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ANEXO | - EQUIPO MALVERN MASTERSIZER

Equipo experimental.

Las medidas se realizaron con un equipo Malvern Mastersizer 2600.

La serie Malvern Mastersizer se basa en la difractometria laser, una técnica desarrollada en los
ultimos treinta afos que actualmente goza de gran confianza y popularidad tanto en el entorno
cientifico como en el industrial. El esquema de medida es el siguiente: las particulas atraviesan
un haz laser (en nuestro caso, He-Ne, A=0.6328 um) difundiendo luz en todas direcciones segun
un patrén [(0) que varia con el tamafio de la particula difusora. A continuacion se coloca una
lente convergente y un gran nimero de detectores para medir el espectro de difraccion I(0). Por
ultimo estos datos se llevan a un ordenador donde, por medio de un complicado software de
desconvolucion, se obtiene la distribucién de tamanos, expresada como tanto por ciento en
volumen ocupado por las particulas dentro de un determinado rango de tamafios. A partir de
esta distribucion pueden calcularse multitud de parametros estadisticos o representaciones

equivalentes, con ayuda de reglas matematicas relativamente sencillas.

Es, como se ve, una técnica integral de medida de tamafios, por cuanto se superponen en los
detectores las informaciones provenientes de todas las particulas que en ese momento se
encuentran dentro del haz, y sélo la desconvolucién de los datos permite obtener la distribucién
real. La conversidn clasica empleaba la teoria difraccional de Fraunhofer, con el limite inferior en
d, ~ A, en torno a la media micra; actualmente, sin embargo, se aplica la teoria electromagnética
de Mie, mas completa que la anterior, quedando el limite inferior de los instrumentos modernos
por debajo de la décima de micra. Si el conocimiento del indice de refraccidn de las muestras no

es preciso, la fiabilidad de los resultados por debajo de la micra se resiente notablemente.

Con detectores de alta velocidad y explotando la potencia de las computadoras, una medida
tipica que promedie 2000 tandas de datos (de los 50 detectores individuales) se lleva a cabo en

apenas cuatro segundos.

El método de medida seguido coincide con el descrito en la Farmacopea Europea, 2.9.31. Particle

Size Analysis by Laser Light Diffraction.
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Interpretacidn de las graficas.

El software del Mastersizer ofrece sus resultados fundamentales (o primarios) como
“histogramas continuos”, a partir de los cuales puede derivarse cierto nimero de variables
asociadas o distribuciones alternativas. En el eje X de las graficas se representa el diametro de las
particulas (um) sobre una escala logaritmica. Sobre el eje Y se observan dos escalas

independientes:

— La de la izquierda indica el porcentaje del volumen total de muestra ocupado por las
particulas cuyo didmetro estd incluido en un pequefo intervalo de tamafios. Se usa esta
escala al estudiar la curva de frecuencias (cuya forma mas tipica consta de uno o varios

picos).

— La otra, a la derecha de la grafica, se refiere a la curva acumulativa. Sobre ella puede verse
el porcentaje de volumen ocupado por las particulas cuyo didmetro es menor que cierto

valor. Matematicamente, representa la integral de la curva de frecuencias.

Por supuesto, si se supone densidad constante en la muestra (sin dispersién por tamanos), una
distribucion de volumen es equivalente a otra de masa, de modo que la comparacién con analisis

de la distribucidn efectuados por otros métodos (tipicamente tamices) es directa.

La tabla de didmetros derivados presenta diversos parametros estadisticos obtenidos a partir de

las curvas. Matematicamente, los didametros Dy presentados se calculan como

jDPn(D)dD

(Dea)™ = [Dn(D)dD

El diametro escogido habitualmente como promedio (lo es en volumen) es el Das.

Para mds informacidn acerca de la técnica de difractometria laser o definiciones de parametros

estadisticos, pueden consultar la siguiente bibliografia:

e Light scattering for particle characterization. A.R. Jones. Progress in Energy and Combustion
Science 25 (1999), pp 1-53.

e The Malvern Software reference manual, MAN 0102 (y MAN 0101).

e Numerical recipes in C.
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ANEXO II- INSTALACION DE PARTIDA

A continuacién, se describen los dispositivos o maquinas mencionados en la memoria,
gue componen la instalacién de manejo y transporte de granza de polietileno.

11-1 MAQUINA DESPALETIZADORA DE SACOS

El despaletizador de sacos esta formado por un mecanismo que incorpora una ventosa
gue toma los sacos del palet y los deposita sobre una superficie con cuchillas, estas cortan el
saco y permiten la caida del material dentro de una tolva que lo redirecciona hacia el sistema
de impulsion y transporte (Soplante). Tras el vaciado del saco, estos se recogen mediante un
sistema de arrastre, y los recolecta dentro de un envase para su posterior reciclaje.

FIGURA 1 Despaletizador o rompedora de sacos

11-2 TRANSPORTE NEUMATICO
Como se ha descrito en la composicion de la planta de trabajo, encontramos un
transporte neumatico en fase diluida que abastece las distintas estaciones de llegada, (siloy
llenado de big bag).

Se define como el transporte de sélidos mezclados con el aire a presion, con el objetivo de
transportar altos caudales de material a bajas presiones.

Encontrando 3 zonas destacables:

- Zona de mezcla, donde se produce la unién del aire con el material a transportar. En la
misma el material es dosificado de manera continua mediante una valvula rotativa, y a la vez, el
aire a presion es inyectado desde la soplante de manera continua también, consiguiendo altos
caudales con bajas presiones de trabajo.

- Zona de transporte, donde la diferencia de presién es el factor importante. El régimen en
la zona de transporte depende de la relacion aire/material transportado, de la homogeneidad
de la mezcla aire/material, de la velocidad minima permisible de material y de la caida de
presion en la tuberia.
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-Zona de separacidn, esta es la zona donde ocurre la separacion aire/material,
normalmente se emplean colectores tipo cicldnicos o ciclén. Para mejorar la eficiencia en la
separacion, se pueden colocar varios ciclones en serie, o para conseguir un filtrado mas
exhaustivo, un filtro de mangas posterior al ciclon.

11-2.1 MAQUINA SOPLANTE
Son unidades de desplazamiento positivo, utilizadas preferiblemente, para sistemas
positivos de alto flujo y de largas distancias de transporte, manejan bajo caudal y mediana
presion. Los principales tipos de compresores son los de de engranajes y de |dbulos;
especialmente esta ultima por su alto rango de aplicacién.

FIGURA 3 Bomba rotativa

FIGURA 2 Soplante de bolos + tolva descarga
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FIGURA 4 Sistema de dosificacion del material a la soplante

11-2.2 TOLVA CON VALVULA ROTATIVA
Tolva: es un dispositivo destinado al depésito y canalizacién de materiales granulares o
pulverulentos. Generalmente es de forma cdnica invertida aunque las hay en forma de tronco
de piramide invertida, de tal forma que la carga se efectUa por la parte superior y la descarga se
hace por una compuerta en la parte inferior.

Valvula rotativa: es un dispositivo cuyas funciones principales son las de dosificar el
producto de manera continua y la de impedir el paso del aire hacia el interior del dispositivo. Se
sitUa justo en la boca de salida de la tolva, por lo que es alimentado desde esta por accion de la
gravedad. La vélvula consiste en un cierto nimero de paletas dispuestas alternativamente

formando pequefas cdmaras con la carcasa.

s TER L 2 PLERT DE
DOSFICAR EriTRADA

A L

/ v
PLERTO DE
SALDA

FIGURA 5 Esquema de valvula rotativa
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11-3 ESTACION DE DESCARGA DE BIG BAG
Sistema éptimo para facilitar el llenado de big bag. Se dispone de un sistema que
permite la automatizacion del llenado, pesaje y embalaje de estas bolsas. La capacidad de esta
tolva suele ser de 1000 litros, que es la capacidad estandar de estas bolsas. Dispone de una
entrada para el material por el transporte neumatico, una salida por compuerta de mariposa,
una valvula de depresidn y una salida para el filtrado del aire proveniente del transporte
neumatico.

FIGURA 6 Estacion de descarga de big bag

11-4 SILO
Es un dispositivo de almacenamiento, hay de mucha variedad de capacidades, en este
caso tendrd un volumen de 50.000 litros. Debido a que para la subestacidn siguiente se requiere
de una alimentacidn continua, que asegure un proceso continuo. Dispone de una entrada para
el material, una valvula de seguridad, un presostato, una salida de aire a filtrar, y una compuerta
de mariposa en la parte inferior que descargara en un sinfin, con el que sera transportado a otro
proceso.

FIGURA 7 Silo
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ANEXO IllI- LOCALIZACION Y DISPOSICION DE LA PLANTA

11-1 EMPLAZAMIENTO Y DISTRIBUCION DE LA PARCELA

La situacidn parcelaria se encuentra a Latitud 422 0’ 29.94”N, Longitud 027°10.17"’E a
una altitud de 340m sobre el nivel del mar, en la localidad de Barbastro (Huesca). Como se
muestra en el siguiente plano:

FIGURA 8 Situacion parcelaria de la empresa.

III-2_DISTRIBUCI()N DENTRO DE LA NAVE
La distribucion dentro de la nave sera la siguiente:

FIGURA 9 Situacion de la nave donde se encuentra la instalacion.

10
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FIGURA 10 Distribucidn de la instalacidn en el interior de la nave.

La superficie total de la nave A es de115.3 m? de 12.2x9.5 metros. En la distribucién
mostrada se ven representadas las superficies de trabajo asignadas para cada maquina.
También se distinguen claramente la linea de transporte neumatico para el abastecimiento de
las dos estaciones de almacenaje (silo) y llenado (big bag). El tejado de la nave es de un agua,
que va desde los 5 m hasta los 4,5m. Encontramos perfiles IPN 160 que van de sur a norte
L=9,5m apoyados en las HB200 de las columnas, cuatro por cara. Y cruzando en perpendicular
a los perfiles IPN se hayan las cerchas, que son perfiles rectangulares de 100x60x3mm que
soportan el sdindwich que compone el tejado.

Dentro de esta linea de trabajo hay que desarrollar el sistema de aspiracion, que se
compondrd de una red de conductos, con sus campanas de aspiracion respectivas, aunando
cada conducto hasta uno principal, que llegara a un separador ciclénico y si fuera necesario
una etapa posterior de filtrado, para cumplir con la normativa ambiental de emisiones al
exterior. Esta red de tuberias ird anclada a los perfiles IPN160 del techo de la nave mediante
un sistema de varillas roscadas que por un extremo estara sujeto al perfil y por el otro a la
abrazadera que sujeta la conduccidn.

Las superficies por cada zona de trabajo son las siguientes:
e Despaletizador (3.33x1.47): 4,89m?
e Descargador de Big bag (1.2x1.2): 1,44m?
e Soplante (1.1x1.25): 1,375m?
e Silo(2.7x2.7): 7,29m?

111-3 ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL OBJETO DE DISENO

Un sistema de coleccidn de polvo o sistema de aspiracién esta formado por cuatro elementos
basicos:

Zona de captacion de polvo = Campanas de aspiracion.

Conductos de transporte del flujo (aire contaminado).

Dispositivo separador de particulas (ciclon) 6 colector (filtro) 6 una combinacion de ambos.
Ventilador.

Estos elementos quedan bien definidos en sus respectivos apartados.

11
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ANEXO IV — DISTRIBUCION DE TAMANOS Y ESTIMACION DE LA
CONCENTRACION DE PARTICULAS EN EL AIRE A TRATAR

El estudio del material se ha determinado en los laboratorios del LIFTEC, con ayuda del
equipo Malvern Mastersizer 2600.

Gracias a este aparato se ha conseguido obtener la distribucion de tamanos de las
particulas de las muestras junto con otros parametros muy utiles que ayudan a la obtencién de
la concentracion de manera experimental.

A continuacidn, se van a mostrar los resultados obtenidos en el estudio para las
distintas tres muestras de polvo de granza de polietileno.

IV-1 ESTUIO DE LAS MUSTRAS DE GRANZA DE POLIETILENO

Por un lado, se muestran los resultados del estudio que se han llevado a cabo con la
muestra de granza de polietileno denominada 20150617-1, que procede de un cliente y
productor de granza de polietileno. El polvo de esta muestra se ha obtenido tras limpiar la

III

muestra de granza con etanol y aprovechar ese etanol “contaminado” para analizarlo en el

equipo.

Result: Analysis Table

ID: 20150617-1 RunNo: 1 Measured: 18/6/15 16.29
File: M_PENA Rec. No: 3 Analysed: 18/6/15 16.29
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analysed
Range: 300RF mm Beam: 2.40 mm Sampler: MS1 Obs": 3.4%
Presentation: 3$$D Analysis: Polydisperse Residual: 0.374 %
Modifications: None
Conc. = 0.0064 %Vol Density = 1.000 g/cm”"3 S.S.A.= 0.4463 m"2/g
Distribution: Volume D[4, 3] = 85.78 um D[3,2] = 13.44um
D(v,0.1) = 6.25um D(v, 0.5) = 42.95um D(v, 0.9) = 221.52 um
Span = 5.012E+00 Uniformity = 1.565E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(um) In % (um) In % (um) In % (um) In %
oo ow | 0% [ oxe | 0% [ am | 2T aa
' 0.00 ' 0.16 ' 2.00 ’ 3.79
0.07 0.78 9.00 103.58
0.00 0.21 2.20 3.38
0.08 0.91 10.48 120.67
0.09 0.00 1.06 0.26 12.21 2.40 140.58 8.02
' 0.00 ' 0.31 ' 2.62 ’ 2.69
0.11 1.24 14.22 163.77
0.00 0.37 2.87 2.39
0.13 1.44 16.57 190.80
0.15 0.00 1.68 0.42 19.31 8.16 222.28 212
' 0.00 ' 0.49 ' 3.50 ’ 1.90
0.17 1.95 22.49 258.95
0.00 0.56 3.87 1.72
0.20 2.28 26.20 301.68
0.23 0.00 2.65 0.65 30.53 425 351.46 1.55
' 0.00 ' 0.75 ' 4.60 ’ 1.37
0.27 3.09 35.56 409.45
0.01 0.88 4.89 1.16
0.31 3.60 41.43 477.01
0.36 0.02 4.19 1.03 48.27 5.06 555.71 0.92
’ 0.04 ’ 1.21 ’ 5.06 ’ 0.68
0.42 0.06 4.88 1.40 56.23 491 647.41 0.45
0.49 0'09 5.69 1.60 65.51 4.60 754.23 0'21
0.58 ’ 6.63 ' 76.32 ’ 878.67 ’

Tabla 1: Curva de frecuencias muestra 20150617 1
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Result: Analysis Table

ID: 20150617-1
File: M_PENA
Path: C:\SIZERS\DATA\

Run No: 1
Rec. No: 3

Measured: 18/6/15 16.29
Analysed: 18/6/15 16.29
Source: Analysed

Range: 300RF mm
Presentation: 3$$D
Modifications: None

Beam: 2.40 mm

Sampler: MS1

Analysis: Polydisperse

Obs" 3.4 %
Residual: 0.374 %

Conc. = 0.0064 %Vol
Distribution: Volume
D(v,0.1) = 6.25um
Span = 5.012E+00

Density = 1.000 g/cm”"3

D[4, 3] = 85.78 um

D(v, 0.5) = 42.95um
Uniformity = 1.565E+00

S.S.A= 0.4463 m2/g
D[3,2]= 13.44 um
D(v, 0.9) = 221.52 um

Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(um) Under% (um) Under% (um) Under% (um) Under%
0.05 0.00 0.67 0.34 9.00 14.45 120.67 79.83
0.06 0.00 0.78 0.50 10.48 16.65 140.58 82.85
0.07 0.00 0.91 0.72 12.21 19.04 163.77 85.53
0.08 0.00 1.06 0.98 14.22 21.66 190.80 87.92
0.09 0.00 1.24 1.29 16.57 24.54 222.28 90.04
0.11 0.00 1.44 1.66 19.31 27.70 258.95 91.95
0.13 0.00 1.68 2.08 22.49 31.20 301.68 93.67
0.15 0.00 1.95 2.57 26.20 35.07 351.46 95.21
0.17 0.00 2.28 3.13 30.53 39.32 409.45 96.58
0.20 0.00 2.65 3.77 35.56 43.92 477.01 97.74
0.23 0.00 3.09 4.52 41.43 48.82 555.71 98.66
0.27 0.00 3.60 5.40 48.27 53.88 647.41 99.34
0.31 0.01 4.19 6.43 56.23 58.94 754.23 99.79
0.36 0.03 4.88 7.64 65.51 63.84 878.67 100.00
0.42 0.06 5.69 9.04 76.32 68.45

0.49 0.13 6.63 10.64 88.91 72.66

0.58 0.22 7.72 12.45 103.58 76.45

Tabla 2: Curva acumulada muestra 20150617

Result: Derived Diameters Table

ID: 20150617-1
File: M_PENA
Path: C:\SIZERS\DATA\

RunNo: 1
Rec. No: 3

Measured: 18/6/15 16.29
Analysed: 18/6/15 16.29
Source: Analysed

Range: 300RF mm
Presentation: 3$$D
Modifications: None

Beam: 2.40 mm

Sampler: MS1

Analysis: Polydisperse

Obs: 3.4 %
Residual: 0.374 %

Conc. = 0.0064 %Vol
Distribution: Volume

Density = 1.000 g/cm”3

Span = 5.012E+00

S.S.A.= 0.4463 m"2/g
Uniformity =1.565E+00

A.S.T.M Derived Diameters (um)

N 3 2 0
D[4, N] 85.78 33.96 13.02 6.43
D[3, N] 13.44 5.07 2.71
D[2, N] 1.91 1.22
D[1, N] 0.78
Distribution Moments
Mean Stan. Dev. Skewness Kurtosis
Volume 85.78 118.896 2.7789 9.0419
Surface 13.44 31.184 8.1554 108.8726
Length 1.91 4.698 20.0005 1098.9738
Number 0.78 0.940 21.0182 2118.7410
Distribution Percentiles (um) -- Volume
Percentile Size Percentile Size
10.0 % 6.25 80.0 % 121.67
20.0 % 12.93 90.0 % 221.52
50.0 % 42.95
Distribution Modal Sizes (um)
Mode Size Mode Size
1 48.51

Tabla 3: Diametros derivados muestra 20150617

13
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Por otro lado, se ha realizado el estudio de otros dos tipos de muestra de polvos de granza
recogidos directamente de la salida de filtros de cartucho y a la salida de un filtro de mangas
en otro industria del mismo sector, cuando se ha trabajado con distintos tipos de granza, a
estas muestras se las han denominado 20150610-1y 20150610-2.

En primer lugar, se muestran dos fotografias del proceso de tamizado de la muestra
20150610-1, correspondiente a la salida de un filtro de cartucho. En este paso del proceso de
estudio, se separan las particulas mas gruesas de las mas pequenias, que son las que interesan
para el estudio. En general, la fraccidn gruesa corresponde a la granza (es decir, los granulos de
pocos milimetros que constituyen el material de trabajo en la planta); se presencia en los
filtros de captacion de polvo se asocia a entradas no deseadas en alguno de los puntos de

captacién de polvo en la instalacion.

(&

\

FIGURA 11 Muestra 20150610-1 sin tamizar FIGURA 12 Muestra 20150610-1 tamizada a 850 um

En segundo lugar, se exponen las tablas de resultados obtenidos tras el estudio de esta
muestra en concreto. Que de igual manera que en la anterior nos ofrece las mismas curvas 'y
tablas de datos.

14
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Result: Analysis Table

ID: 20150610-1 RunNo: 1 Measured: 18/6/15 15.32
File: M_PENA Rec.No: 1 Analysed: 18/6/15 15.32
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analysed
Range: 300RF mm Beam: 2.40 mm Sampler: MS1 Obs": 12.7 %
Presentation: 3$$D Analysis: Polydisperse Residual: 0.879 %
Modifications: None
Conc. = 0.0898 %Vol Density = 1.000 g/cm”3 S.S.A= 0.1257 m"2/g
Distribution: Volume D[4, 3] = 194.35 um D[3,2] = 47.72 um
D(v,0.1) = 45.57 um D(v, 0.5) = 159.88 um D(v, 0.9) = 397.28 um
Span = 2.200E+00 Uniformity = 6.807E-01
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(um) In % (um) In % (um) In % (um) In %
oo | 000 > | oos Sl om || 2% a7
0'07 0.00 0l78 0.04 9'00 0.13 103' 58 5.43
' 0.00 ' 0.05 ' 0.15 ' 6.06
0.08 0.91 10.48 120.67
0.09 0.00 1.06 0.07 1221 0.18 140 58 6.60
0'11 0.00 1'24 0.08 14'22 0.23 163.77 6.99
0'13 0.00 1'44 0.09 16.57 0.30 190l80 7.23
0'15 0.00 1.68 0.11 19'31 0.41 222.28 7.32
0'17 0.00 1'95 0.12 22'49 0.56 258.95 7.33
' 0.00 ' 0.13 ’ 0.76 ' 6.81
0.20 2.28 26.20 301.68
0.23 0.00 265 0.13 30.53 1.02 351.46 6.03
0'27 0.01 3'09 0.13 35.56 1.36 409'45 5.05
' 0.01 ' 0.12 ’ 1.78 ' 3.94
0.31 3.60 41.43 477.01
0.01 0.12 2.27 2.83
0.36 4.19 48.27 555.71
0.01 0.11 2.83 1.72
0.42 4.88 56.23 647.41
0.02 0.11 3.44 0.60
0.49 0.02 5.69 011 65.51 4.09 754.23 0.00
0.58 ) 6.63 ) 76.32 ) 878.67 )

Tabla 4 Curva de frecuencias muestra 20150610-2

Result: Analysis Table

ID: 20150610-1
File: M_PENA
Path: C:\SIZERS\DATA\

RunNo: 1
Rec. No: 1

Measured: 18/6/15 15.32
Analysed: 18/6/15 15.32
Source: Analysed

Range: 300RF mm
Presentation: 3$$D
Modifications: None

Beam: 2.40 mm

Sampler: MS1
Analysis: Polydisperse

Obs" 12.7 %
Residual: 0.879 %

Conc. = 0.0898 %Vol
Distribution: Volume
D(v, 0.1) = 45.57 um
Span = 2.200E+00

Density = 1.000 g/cm”3
D[4, 3] = 194.35 um
D(v, 0.5) = 159.88 um
Uniformity = 6.807E-01

S.S.A= 0.1257 m"2/g
D[3,2] = 47.72um
D(v, 0.9) = 397.28 um

Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(um) Under% (um) Under% (um) Under% (um) Under%
0.05 0.00 0.67 0.13 9.00 1.88 120.67 37.53
0.06 0.00 0.78 0.17 10.48 2.03 140.58 44.13
0.07 0.00 0.91 0.22 12.21 2.21 163.77 51.12
0.08 0.00 1.06 0.29 14.22 2.44 190.80 58.36
0.09 0.00 1.24 0.37 16.57 2.75 222.28 65.68
0.11 0.00 1.44 0.46 19.31 3.16 258.95 73.01
0.13 0.01 1.68 0.57 22.49 3.72 301.68 79.83
0.15 0.01 1.95 0.68 26.20 4.47 351.46 85.86
0.17 0.01 2.28 0.81 30.53 5.50 409.45 90.91
0.20 0.01 2.65 0.94 35.56 6.86 477.01 94.85
0.23 0.02 3.09 1.07 41.43 8.64 555.71 97.68
0.27 0.02 3.60 1.19 48.27 10.91 647.41 99.40
0.31 0.03 4.19 1.31 56.23 13.75 754.23 100.00
0.36 0.04 4.88 1.42 65.51 17.19 878.67 100.00
0.42 0.05 5.69 1.53 76.32 21.28

0.49 0.07 6.63 1.64 88.91 26.04

0.58 0.09 7.72 1.75 103.58 31.47

Tabla 5 Curva acumulada muestra 20150610-1
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ANEXO

granza de polietileno 20150610-2, recogida de un filtro de mangas al final del proceso de la

planta.

INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

Result: Derived Diameters Table

ID: 20150610-1 RunNo: 1 Measured: 18/6/15 15.32
File: M_PENA Rec. No: 1 Analysed: 18/6/15 15.32
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analysed
Range: 300RF mm Beam: 2.40 mm Sampler: MS1 Obs'": 12.7 %
Presentation: 3$$D Analysis: Polydisperse Residual: 0.879 %
Modifications: None
Conc. = 0.0898 %Vol Density = 1.000 g/cm”3 S.S.A.= 0.1257 m"2/g
Distribution: Volume Span = 2.200E+00 Uniformity =6.807E-01
A.S.T.M Derived Diameters (um)
N 3 2 1 0
D[4, N] 194.35 96.31 20.37 6.10
D[3, N] 47.72 6.60 1.92
D[2, N] 0.91 0.39
D[1, N] 0.16
Distribution Moments
Mean Stan. Dev. Skewness Kurtosis
Volume 194.35 141.192 1.0711 0.8226
Surface 47.72 83.651 2.8076 9.9558
Length 0.91 6.533 29.9058 1358.4846
Number 0.16 0.350 164.7572 92092.8047
Distribution Percentiles (um) -- Volume
Percentile Size Percentile Size
10.0 % 45.57 80.0 % 302.92
20.0 % 72.93 90.0 % 397.28
50.0 % 159.88
Distribution Modal Sizes (um)
Mode Size Mode Size
1 229.46

Tabla 6 Diametros derivados muestra 20150610-1

Por ultimo, se muestran los datos recogidos al analizar la tercera muestra de polvo de
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ANEXO

INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

Result: Analysis Table

ID: 20150610-2 RunNo: 1 Measured: 18/6/15 15.50
File: M_PENA Rec. No: 2 Analysed: 18/6/15 15.50
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analysed
Range: 300RF mm Beam: 2.40 mm Sampler: MS1 Obs": 17.2%
Presentation: 3$$D Analysis: Polydisperse Residual: 1.395 %
Modifications: None
Conc. = 0.1987 %Vol Density = 1.000 g/cm”3 S.S.A.= 0.0791 m"2/g
Distribution: Volume D[4, 3] = 277.95 um D[3,2] = 75.85um
D(v, 0.1) = 78.96 um D(v, 0.5) = 243.11 um D(v, 0.9) = 532.81 um
Span = 1.867E+00 Uniformity = 5.759E-01
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(um) In % (um) In % (um) In % (um) In %
0.05 oloo 0.58 oloz 6.63 oloe 76.32 o)
0.06 0.67 7.72 88.91
0.00 0.03 0.06 3.49
0.07 0.78 9.00 103.58
0.08 0.00 0.91 0.03 10.48 0.06 120.67 4.28
’ 0.00 ’ 0.04 ’ 0.07 ’ 5.13
0.09 1.06 12.21 140.58
0.11 0.00 1.24 0.04 14.22 0.08 163.77 5.98
0.13 0L 1.44 0L 16'57 B 190'80 Skl
’ 0.00 ’ 0.06 ’ 0.12 ’ 7.47
0.15 1.68 19.31 222.28
0.17 0.00 1.95 0.06 22.49 0.17 258.95 8.00
’ 0.00 ’ 0.06 ’ 0.24 ’ 8.38
0.20 2.28 26.20 301.68
0.00 0.06 0.34 8.64
0.23 2.65 30.53 351.46
0.27 0.00 3.09 0.06 35.56 0.49 409.45 8.11
’ 0.01 ’ 0.06 ’ 0.69 ’ 7.14
0.31 3.60 41.43 477.01
0.36 0.01 4.19 0.06 48.27 0.95 555.71 5.85
' 0.01 ' 0.05 ' 1.28 ' 4.35
0.42 0.01 4.88 0.05 56.23 1.70 647.41 284
0.49 0'02 5.69 0'05 65.51 2'20 754.23 1'34
0.58 ) 6.63 ) 76.32 ) 878.67 )

Tabla 7 Curva de frecuencias muestra 20150610-2

Result: Analysis Table

ID: 20150610-2
File: M_PENA

Path: C:\SIZERS\DATA\

RunNo: 1
Rec. No: 2

Measured: 18/6/15 15.50
Analysed: 18/6/15 15.50
Source: Analysed

Range: 300RF mm
Presentation: 3$$D
Modifications: None

Beam: 2.40 mm

Sampler: MS1
Analysis: Polydisperse

Obs": 17.2%
Residual: 1.395 %

Conc. = 0.1987 %Vol

Distribution: Volume

Density = 1.000 g/cm”3
D[4, 3] = 277.95 um

S.S.A.= 0.0791 m"2/g
D[3, 2] =

75.85 um

D(v, 0.1) = 78.96 um D(v, 0.5) = 243.11 um D(v, 0.9) = 532.81 um
Span = 1.867E+00 Uniformity = 5.759E-01
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(um) Under% (um) Under% (um) Under% (um) Under%
0.05 0.00 0.67 0.10 9.00 0.96 120.67 19.99
0.06 0.00 0.78 0.12 10.48 1.02 140.58 25.12
0.07 0.00 0.91 0.15 12.21 1.09 163.77 31.10
0.08 0.00 1.06 0.19 14.22 1.16 190.80 37.89
0.09 0.00 1.24 0.24 16.57 1.26 222.28 45.36
0.11 0.00 1.44 0.29 19.31 1.38 258.95 53.36
0.13 0.00 1.68 0.34 22.49 1.54 301.68 61.73
0.15 0.01 1.95 0.40 26.20 1.78 351.46 70.37
0.17 0.01 2.28 0.46 30.53 2.13 409.45 78.48
0.20 0.01 2.65 0.52 35.56 2.62 477.01 85.62
0.23 0.02 3.09 0.58 41.43 3.31 555.71 91.47
0.27 0.02 3.60 0.64 48.27 4.26 647.41 95.82
0.31 0.03 4.19 0.70 56.23 5.54 754.23 98.66
0.36 0.03 4.88 0.75 65.51 7.24 878.67 100.00
0.42 0.04 5.69 0.80 76.32 9.43
0.49 0.06 6.63 0.85 88.91 12.22
0.58 0.07 7.72 0.91 103.58 15.71

Tabla 8 Curva acumulada muestra 20150610-2
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

Result: Derived Diameters Table

ID: 20150610-2 RunNo: 1 Measured: 18/6/15 15.50
File: M_PENA Rec. No: 2 Analysed: 18/6/15 15.50
Path: C:\SIZERS\DATA\ Source: Analysed
Range: 300RF mm Beam: 2.40 mm Sampler: MS1 Obs": 17.2%
Presentation: 3$$D Analysis: Polydisperse Residual: 1.395 %
Modifications: None
Conc. = 0.1987 %Vol Density = 1.000 g/cm”"3 S.S.A= 0.0791 m"2/g
Distribution: Volume Span = 1.867E+00 Uniformity =5.759E-01
A.S.T.M Derived Diameters (um)
N 3 2 1 0
D[4, N] 277.95 145.19 25.31 7.09
D[3, N] 75.85 7.64 2.09
D[2, N] 0.77 0.35
D[1, N] 0.16
Distribution Moments
Mean Stan. Dev. Skewness Kurtosis
Volume 277.95 177.176 0.8291 0.2013
Surface 75.85 123.810 2.2743 5.9034
Length 0.77 7.597 36.6554 1883.7197
Number 0.16 0.309 306.2177 276421.9375
Distribution Percentiles (um) -- Volume
Percentile Size Percentile Size
10.0 % 78.96 80.0 % 422.18
20.0 % 120.70 90.0 % 532.81
50.0 % 243.11
Distribution Modal Sizes (um)
Mode Size Mode Size
1 321.74

Tabla 9 Diametros derivados muestra 20150610-2

Si se incluyen las distribuciones de las tres muestras en una misma grafica se puede hacer la
comparacion entre las mismas. De manera que se pueden observar las curvas de la distribucion y

de la acumulada plasmadas en un grafico.
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

Medidas de pelvo de granza (polietileno)
%
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FIGURA 13 Comparativa entre las tres muestras

En el eje X de las graficas se representa el diametro de las particulas (um) sobre una escala

logaritmica. Sobre el eje Y se observan dos escalas independientes:

— La de la izquierda indica el porcentaje del volumen total de muestra ocupado por las
particulas cuyo didmetro estd incluido en un pequefio intervalo de tamafios. Se usa esta
escala al estudiar la curva de frecuencias (cuya forma mas tipica consta de uno o varios

picos).

— La otra, a la derecha de la grafica, se refiere a la curva acumulativa. Sobre ella puede verse
el porcentaje de volumen ocupado por las particulas cuyo diametro es menor que cierto

valor. Matematicamente, representa la integral de la curva de frecuencias.

Una vez determinados los pardmetros que nos ofrece el Malver, se procede a calcular
la concentracion a la entrada del sistema. Con ello, se puede aproximar la cantidad de
particulas que se van reteniendo por el camino a traves de los sistemas de captura disefiados.

IV-2 ESTIMACION DE LA CONCENTRACION

La estimacién de la concentracidn se realiza de manera experimental, a partir de cierta
masa (Kg) de granza, la cual es sometida a un proceso de lavado en cierta cantidad de etanol.

Para este caso se emplea el etanol puesto que la densidad de esta granza de
polietileno es inferior a 1 Kg/I (densidad del agua), por lo que si quisiéramos homogeneizar la
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

mezcla de particulas con el agua, no podriamos, ya que flotarian. Usando Etanol, conseguimos
que la densidad del material solido sea superior a la del liquido, es decir la densidad del Etanol
esta 0.78 g/l, por tanto estas particulas podran penetrar y mezclarse con el fluido.

Una vez extraida la granza previamente determinada su peso total, se utiliza ese etanol
“contaminado” para introducirlo en el Malver. Obteniendo asi, las tablas de datos y una
contribucion aproximada al %volumen, que se puede observar en la tabla de didmetros
derivados para la muestra elegida. Conc= 0,0064%volumen, para el primer término. La
densidad de la granza que queda definida para 900 [Kg/m3], segundo término. Y el lavado se le

realizo a unos 200gr de la granza en aproximadamente 150 ml de Etanol, lo que nos lleva a
completar la relacién del tercer término.

m3polvo Kg polvo m3agua Kg polvo

P~ 100 m3agua m3polvo Kg granza Kg granza

0.2x1073[Kg]
1[Kgl

0.0064 900 3.47e-5

Para determinar la concentracién de las particulas de polvo en el aire para una
determinada cantidad de material a transportar, se parte de la relacion de polvo contenida en
esa cantidad determinada de granza.

La cantidad de aire depende tanto del transporte neumatico como de la toma de
aspiracion en el despaletizado. La cuenta siguiente se va a realizar con cantidades manejadas
en un periodo de una hora de trabajo. Por lo que los valores que se toman son:

3 3
Qc=2,5 - = 90007~ [Caudal totall
— -3
Xp = 1x10
h=18000 12

Para obtener la concentracidn final a la entrada del circuito de aspiracion:

Kg polvo Kggranza _ X Kg polvo _
Kg granza m3aire m3aire

_518000 _ Kg _ ,~ mg
0,2x1073 5575- =0,0004 —E = 400 8
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

ANEXO V- EXPLICACION Y CALCULOS QUE SOPORTAN LOS RESULTADOS
EXPUESTOS EN LA MEMORIA

Una vez ya se tiene la visidon general del Input, calculado en el ANEXO IV (Estudio del
material a tratar) y el Output, segun la Ley 11/2014 de 4 de Diciembre, de Prevencién y
Proteccién Ambiental en Aragdn. Siguiendo los pasos de disefio y calculo de una instalacion de
aspiracién de polvo, junto con una hoja de cdlculo Excel, se procede a definir la instalacion
disefiada para este proyecto.

Como ya se ha descrito con anterioridad, se dispone de una estacidn de despaletizar
sacos de granza de polietileno con un transporte neumatico a dos estaciones distintas. Una de
ellas es un silo de almacenamiento para un posterior trabajo en continuo con ese material y
por otro lado tenemos una estacion de descarga para el llenado de big bag.

Las condiciones del caudal de aire en estas estaciones se suponen presion atmosférica,
debido a que el transporte neumadtico, que a la entrada tiene una presién de 0,6 bar, acaba su
recorrido con casi Obar, a lo que se le anadirian perdidas por expansién provocadas por el
cambio de seccién a la entrada al depdsito, y que al ser un proceso continuo, nunca llega a
generarse acumulacién de presién en los tanques, por lo que se puede considerar despreciable
para este proyecto. En caso de que hubiera algin taponamiento que originase alguna
sobrepresidn a la salida, se disponen en los depdsitos de almacenamiento (Silo y tolva), una
valvula de seguridad tarada a 0,05 bar y un presostato a 0,03 bar que en caso de haber una
sobrepresidn, actuaria de manera que cortase el suministro del transporte neumatico.

V-1 APARTADO DEL CALCULO PARA LA RED DE TUBERIAS

Se comienza definiendo los cdlculos para la Linea 1, es decir, la que conecta el
despaletizador con el descargador de big bag, cuyas conducciones interseccionan en “A”,
pasan por “B”, donde no sufren ninguna modificacién, pues la compuerta de mariposa cierra el
conducto correspondiente a la linea 2 y no permite el paso ni la perdida de caudales, y llega a
“C” donde se encuentra la entrada al cicldn.

A continuacidn, se muestran las hojas de cdlculos para dichas lineas y la explicacién de
su alcance. También conviene remarcar que el manual que ha servido de guia ha sido el
manual de ventilacién industrial (MVI).
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

LINEA 1
Caudal tedrico m3/s 1,708 0,522 2,230 1,708
Caudal a ro Barbastro (De operaciéon) ma3/s 1,793 0,522 2,316 1,883
Velocidad minima de transporte m/s 18 18 18 18
Diametro del conducto mm 356,260 192,223 404,810
Seccion del conducto m2 0,100 0,029 0,129
Diametro del conducto Real mm 325 175 400 325
Seccion del conducto Real m2 0,083 0,024 0,126 0,083
Velocidad real en el conducto m/s 21,629 21,717 18,436 22,711
Presiéon dinamica mmca 27,414 27,638 19,916 30,224
SUCCION CAMPANA
Factor de perdida entrada 0,15 0,15 0,15
Factor de aceleracién 1 1 1
Factor tot.de perdidas en entrada PD 9+10 1,15 1,15 - 1,15
Perdida en la entrada Items 7x11 mmca 31,526 31,784 - 34,757
Otras perdidas mmca
Pres Estética en campana items mmca 31,526 31,784 0,000 34,757
12+13
Longitud de conducto recto m 9,554 4,986 4,968 9,554
Factor de pérdidas (Hf) Fig.5-18 0,056 0,119 0,044 0,056
fact. Perdidas por PD items 15x16 0,533 0,593 0,218 0,531
N° de codos 90° 1,667 1,667 1,000 1,667
fact. Perdida en codos en PD; item 18xfactor 0,450 0,450 0,270 0,450
N° uniones 1
fact. Perdida en uniones en PD; Item 26x factor 0,180
Fact. De perdidas en accesorios especiales 0,1 0,1
Perdidas en tramo en PD; Iltems 17+19+21+22 1,083 1,323 0,488 0,981
Perdidas en el tramo; item 7x23 mmca 29,693 36,576 9,714 29,652
Perdida de PE en tramo; item 14+24 mmca 61,219 68,359 9,714 64,410
PE acumulada mmca -61,219 -68,359 -9,714
PE controlante mmca -68,359 -78,073
Caudal corregido m3/s
Otras Perdidas (Ciclon, filtro...) mmca
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ANEXO

INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

Identificacién del tramo

”4 Caudal teérico m3/s 1,708
7| Caudal a ro Barbastro (De operacién) m3/s 1,793
<1| Velocidad minima de transporte m/s 18
‘= Diametro del conducto mm 356,260
51| Seccion del conducto m2 0,100
‘& Diametro del conducto Real mm 325
s Seccion del conducto Real m2 0,083
5 Velocidad real en el conducto m/s 21,629
7/ Presion dinamica mmca 27,414
<} SUCCION CAMPANA
°}| Factor de perdida entrada 0,15
il Factor de aceleracion 1
1Ll Factor tot.de perdidas en entrada PD 9+10 1,15
1”20 Perdida en la entrada Items 7x11 mmca 31,526
ikel" Otras perdidas mmca
i/8 Pres Estatica en campana items mmca 31,526
12+13
ik51 Longitud de conducto recto m 13,748
151 Factor de pérdidas (Hf) Fig.5-18 0,056
17 fact. Perdidas por PD items 15x16 0,767
el N° de codos 90° 2,667
kel fact. Perdida en codos en PD; item 18xfactor 0,720
201" N° uniones
2k fact. Perdida en uniones en PD; Item 26x factor
772 Fact. De perdidas en accesorios especiales 0,1
21| Perdidas en tramo en PD; Items 17+19+21+22 1,587
2+ Perdidas en el tramo; item 7x23 mmca 43,511
25| Perdida de PE en tramo; item 14+24 mmca 75,037
25| PE acumulada mmca -75,037
24 PE controlante mmca -75,866
7451 Caudal corregido m3/s
7zl Otras Perdidas (Cicldn, filtro...) mmca

0,522
0,522
18
192,223
0,029
200
0,031
16,627
16,201

0,15

1

1,15
18,631

18,631

15,722
0,103
1,623
2,333
0,630

1

0,180
11
3,533
57,235
75,866
-75,866

2,230
2,315
18
404,775
0,129
400
0,126
18,432
19,909

0,000

0,635
0,044
0,028
0,000
0,000

0,028
0,554
0,554
-0,554
-76,420

1.

2.

En la fila 1, se especifica el tramo de tuberia segun el recorrido del fluido en la linea.

En la fila 2, se especifica el caudal tedrico que es absorbido en cada punto de la linea.

[m?/s]

Aqui tenemos dos situaciones:

- En el punto 1 de la instalacién, el caudal nos viene definido por una ecuacién

experimental obtenida en el M.1.V., por medio del cual, para este tipo de campanas, el

caudal viene definido por la siguiente expresion:
Q=14PX

Donde:

Q = Caudal de aire en [m3/s]

P = Perimetro de la cuba [m] =4m

\Y
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

X = Distancia del foco a la entrada de la campana [m] =0.305 m
V = Velocidad de captura [m/s] (segtin tabla 17) = 1m/s

Q = 1,4x4x0.305x1 = 1.708 m3/s

-En el punto 2 de la instalacion, el caudal nos viene dado por la solicitacion del
transporte neumatico, es decir, todo el caudal que llega tiene que ser evacuado.
Por lo tanto, tendremos que las especificaciones del transporte neumatico son:

{Q.ire=1860 m3/h para transportar una masa Mgranza = 18000 Kg/h'}

Por tanto si transformamos las unidades, nos viene a decir que el caudal de
transporte son Q,ir=0.5166 m3/s y que el caudal masico de granza de 5Kg/s viene a
ocupar un volumen de 0.0055 m3, que son despreciables comparado con el del aire,
pero aun asi, las tendré en cuenta, ddndome un resultado final para el caudal de
Q.ire=0.5221 m3/s.

2’.Enlafila 2/, se especifica el caudal real con una correccién de densidad aplicada. [m3/s]
Esta correccion se explica en el punto 5.13.5 del MVI.

De manera abreviada, para recalcular el caudal por variaciones en la densidad,
debido a cambios en la temperatura o variaciones de la altitud, podemos establecer
una concordancia entre:

Qsps = Qupy,
Donde:
Q4= Caudal estandar. (Calculado en el punto 2).
p, = Densidad estandar. ~1,2 Kg/m? .

Ya que realizando lo explicado en la ec. (3) del punto 6.3.1, el factor (1+w),
proveniente de la tabla psicométrica, es despreciable, puesto que la temperatura del
aire es de T2=219C, (marcada por la temperatura del material puesto que el calor del
aire se disipa en el transporte por la tuberia).

py, = Densidad en Barbastro.

Atendiendo al df (factor de densidad), de la ecuacién (3) del punto 6.3.1, cuyo
desglose viene explicado en el punto 6.2.2., el Unico factor apreciable es la altitud,

df,=[1 — (6.73e — 6)(1118)]>258=0.961

530
T 69.84+460

df;
Obtengo que el df=df, = df; =0.9614 - p, = df *x p, = 0.9614 * 1.2 = 1.15 Kg/m3

Por tanto la relacidn:
p
Qsi = Qp =1.05 Qs
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Este caudal Unicamente es corregido cuando se ha calculado el caudal de
manera estandar, (punto 1 de la instalacién).

3. Enlafila 3, se establece la velocidad minima de transporte. [m/s]

Para evitar tanto la sedimentacion del contaminante y su posibilidad de
taponamiento como una excesiva velocidad que conllevaria un sobre gasto.

Para la eleccion de la velocidad, atiendo a la tabla 16, donde se muestran
segun el tipo de material, unos valores estimados.

Para la naturaleza de mi contaminante, selecciono el rango de Polvo seco
(virutas ligeras). Velocidad de disefio v=15-20 m/s de modo que la estimaré en 18m/s
tedricos.

4. Enlafila 4, se establece el diametro del conducto. [m]
Atendiendo a la ecuacidn de continuidad explicada en el punto 5.1.1, para un
Q=cte. calculado anteriormente y una velocidad estimada, obtendré el area de la
tuberia, a partir del cual determinaré el didmetro.

5. Enlafila 5, se establece el area del conducto. [mz]

Como se ha explicado en el punto anterior, se obtiene primero el area, para
poder determinar el diametro tedrico. Este diametro sera normalizado segun un
catdlogo del proveedor. Y a partir de esa eleccién, se determina en los puntos
siguientes 4’ y 5’ los valores reales para la instalacion.

6. Enlafila 6, se establece la velocidad real del conducto [m/s].
Por la ecuacidn de la continuidad Q=cte, recalcularemos las velocidades de
transporte para los nuevos conductos normalizados.

7. Enlafila 7, se establece la presidon dindmica. [mmcal.
Se defina como la presidn requerida para acelerar el aire desde velocidad cero
hasta una cierta velocidad V.
La relacion entre Pd y V, viene dada por la siguiente expresion:

2
A partirde Pq+ P, = pv? + P, = [Pa] Si queremos obtener la presién total en

[mmca], tenemos que realizar la siguiente transformacion:

2
Pg+ P = p;/—g + % = [mmca] , de esta relacién me quedo con la expresion que me
interesa para el calculo de la presion dindmica:
v? \4
Pa=p, > v=443(Pa/p) Pq =p(3)"
Donde:
Py = 1,15 [Kg/m3]

V = velocidad recalculada en cada tuberia. [m/s]

8. Enlafila9, se establece el factor de pérdidas a la entrada. [-]
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La pérdida por entrada a la campana como se explica en el punto 6.4.1, se
obtendra multiplicando un factor de perdidas por la misma presién dindmica en el
conducto; este factor de perdida a la entrada (F,) dependera del tipo y demas
propiedades de la campana.

Segun mi disefio como las campanas son a 459, les corresponde segun la
ilustracién sacada del M.1.V. (figura 5-15), a un factor de pérdida de 0,15.

fentrada = 0.15

hentrada = Pa * fentrada

9. Enlafila 10, se establece el factor de aceleracion.

Como bien se explica en el punto 6.4.1 del M.L.V., las pérdidas a la entrada de
la campana se componen de dos términos, uno la perdida de carga debida al factor
calculado en el punto anterior (factor de perdidas en cuanto a la dimensién de
campana) y en este punto se expone el termino de perdidas por aceleracién que sera
igual a la presién dindmica del mismo en el conducto por el factor de pérdidas que es
igual a 1, cuando hay entrada de aire.

Del mismo modo, cuando hay una unién de tuberias, este término se hara 0.
Es decir:
f,ce1 = 1 en entradas (campanas)
facel = 0 en uniones

haceleracion = Pd * facel

10. En lafila 11, se establece el factor de perdidas total a la entrada- [-]
Supondra la suma de los dos factores obtenidos en los dos puntos anteriores.

frotal = fentrada + facel

11. Enlafila 12, se establece la pérdida total ocasionada a la entrada. [mmca]
Ver punto 6.4.1 del M.I.V.para explicacion.

12. En lafila 13, se establecen otras pérdidas. [mmca]

Estas pérdidas quedan definidas en los nodos de unién entre dos ramales de
entrada, donde por cada ramal llega una (Pd) o caida de presion diferente, que
conlleva una pérdida de presion adicional.

Este punto solo se tiene en cuenta siempre y cuando la diferencia entre presiones
dindmicas establecidas sean >2,5 mmca. Es decir,
Pdpunto union — Pdramales > 2,5 mmca

Ver explicacidn en el punto 5.9.1 del M.1.V.

En el caso de este proyecto, no hay que realizar ninguna accién, puesto que las
diferencias en ambos ramales no superan el limite establecido.

13. En lafila 14, se establece la presion estatica en campana [mmca]
Esta presion se determina sumando las pérdidas de los dos puntos anteriores.

14. En la fila 15,se establece la longitud del conducto recto [m]
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Incluye las longitudes de todos los tramos rectos desde un punto al proximo en
el cdlculo. Quedarian excluidos los tramos de codos.

15. En la fila 16, se establece el factor de perdidas por metro de conducto recto.

Segln el manual I.V., este factor se obtiene atendiendo al gréfico (figura 5.18
del M.1.V.), o con la fdrmula que aparece en la misma pagina, en la parte inferior.

Pero también se puede calcular atendiendo a las formulas iniciales del calculo
de perdidas por friccién, de Darcy-Weisbach junto con el Diagrama de Moody.

La diferencia es despreciable puesto que las perdidas en conducto recto
entran en rangos muy pequefios, por lo que para este proyecto tomaré directamente
los valores que me dan en la tabla del M.I.V. (Figura 5.18-a).

16. En la fila 17, se establece el factor de perdidas en conducto recto.[-]
Para establecer este valor del factor de perdidas simplemente se multiplican
los dos valores establecidos en los dos puntos anteriores.
17. En lafila 18, se establece el nimero de codos en el tramo correspondiente.
Queda explicado en el punto 6.4.3.

18. En la fila 19, se establece el factor de pérdidas para los codos.
Segun el dngulo y el radio se establece una correlaciéon dada en una tabla que
gueda visible en el punto 6.4.3, sacada del M.1.V.

19. En lafila 20, se establece el nUmero de uniones en el tramo.

20. En la fila 21, se establece el factor de perdidas en las uniones.[-]
El factor de pérdidas varia en funcion de varios parametros: angulo de
insercidn de la tuberia, aumento de diametros... (Ver punto 6.4.3. del M.L.V.).

21. En la fila 22, se establece el factor de pérdidas en accesorios especiales.
Este factor viene ocasionado por ejemplo, por las compuertas de mariposa que
regulan los caudales y permiten el paso de aire. (Ver apartado 6.4.2 del M.L.V.)

22. En la fila 23, se establece el factor total de perdidas en el tramo.
Para calcular este factor total, simplemente hay que sumar todos los factores
calculados anteriormente.

23. En la fila 24, se establecen las pérdidas en el tramo. [mmca]
Para sacar este valor hay que multiplicar el factor total obtenido en el tramo,
por la Presion dindmica inicial obtenida en este mismo tramo.

24. En la fila 25, se establece la pérdida acumulada en todo el tramo. [mmca]

Para obtener el valor se requiere sumar las pérdidas por accesorios en los
conductos del tramo mas las pérdidas obtenidas a la entrada de la campana. Esta
presion es la que queda definida al final del trayecto del tramo y se denomina Presion
estatica.
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25. En la fila 26, se establece la perdida de presion del punto anterior cambiada de signo.
Ya que la presién estatica queda negativa. Términos de depresion.

26. En la fila 27, se establece la Presidn estatica controlante. [mmca]

En este punto se compara las presiones de los ramales que llegan a una union,
de manera que la controlante serd la que mayor pérdida de carga posea.

A partir de aqui, interesa que la perdida por cada uno de los ramales de unién
llegue con la misma caida de presion. De modo que cuando la relacién entre las
presiones sea inferior a 0,8, se tenga que redisefar el conducto. Para ello, se pueden
barajar varias opciones, desde variar el didmetro del conducto, hasta seleccionar
accesorios diferentes y/o modificar el disefio de campana. (Ver punto 5.6.4 M.1.V.)

Los dos casos que se me presentan en este proyecto son:

- Porlalinea 1, no me hace falta recalcular el tramo puesto que al realizar la

relacion entre la presién mads baja y la mds alta me da un valor superior a 0,8.

61'22—089>08
68.35 ’

Y dentro del rango de0,95 y 1, para dejar de corregir.
Por tanto aplico:

PE union 5 _ 188
61.22

Este caudal se le afiadird al Q de disefio para que de esta manera las perdidas

Qcorregido = Qgisefio 1,793

PE en tramo

en el tramo aumenten cierta cantidad y se equiparen con la del otro ramal en el punto
de unidn. Quedando la relacidn entre ambas entre el 0.95 y 1, para dejar de corregir.

De esta manera quedaran las caidas de presion provenientes del ramal del
despaletizador algo menores que la de los ramales provenientes de los tanques de
descarga y almacenamiento, puesto que en estos Ultimos se succiona el aire que les
llega y no mas, y por el contrario a la entrada de succién del despaletizador, si en un
momento dado succiona un poco mas, no habria ningun problema.

- Porlalinea 2, por el contrario, la relacién entre presiones es inferior a este valor
dado, por lo que tengo que recalcular el tramo. El cambio que realizaré, serd
aumentar el caudal en la proporcidon que me da el cdlculo de la ecuacién dada en
el punto 5.6.4 del Manual I.V.

75'03—098>08
75.86 ’

Dentro del rango de0,95 y 1, para dejar de corregir.

He de comentar a rasgos generales, que en el tramo desde 1aAyde1aB, en
las lineas 1y 2 respectivamente, se ha afiadido una compuerta de mariposa manual,
por si acaso, una vez en la planta, o tras el montaje, pudiera haber algun tipo de error,
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de fuga etc, o incluso por si acaso en el futuro se tuviera que hacer una ampliacién. De
esta manera se puede acabar de ajustar los caudales por las lineas.

Esta red de tuberias se ve representada junto con el resto de dispositivos de la planta
en un plano de conjunto en el anexo VI.

A estas caidas de presion sdlo se les queda afadir las del siguiente dispositivo de la
linea, el colector ciclénico, cuyos resultados se muestran a continuacién.
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V-2 APARTADO PARA EL CALCULO DEL CICLON

Tras los resultados de los calculos de la linea, se han de definir los resultados obtenidos
para el calculo y disefio del ciclén. Para llevar a cabo este procedimiento hay que remarcar que
ha servido como guia la Encyclopedia of Fluid Mechanics.

El célculo de este dispositivo se ha elaborado de igual manera que los conductos, a
partir de una hoja de calculo Excel. De igual modo comentar que en el calculo del cicldn, no se
ha considerado un uUnico cicléon desde el principio, sino que se han elaborado los calculos para
un tipo de ciclén de cada familia, escogiendo y comparando los parametros y caracteristicas
gue regian cada uno. Los tres tipos escogidos tienen en comun que fueron disefiados por el
mismo disefador SWIFT. ). En lo que sigue y por brevedad, se hace frecuentes referencias a la
Encyclopedia of Fluid Mechanics (EFM), “Capitulo 41 Disefio de ciclones”, disponible en la
biblioteca del departamento de fluidos de la EINA, citando directamente epigrafes, figuras 'y
ecuaciones del mismo.

A continuacidn se muestra la hoja de cdlculos con los resultados obtenidos para cada
Swift de cada familia:

Alta Convencional Alta

eficiencia capacidad

SWIFT SWIFT
Caudal m3/h 8337,60 8337,60
Diametro m 1,14 0,76
Area de entrada m2 0,12 0,16
Velocidad entrada m/s 19,24 14,29
AH 9,20 7,00
paire Kg/m3 1,15 1,15
(21°C,100Kpa)
paire Kpa*s 0,00 0,00
(21°C,100Kpa)
AP mmca 164,90 90,91
temperatura K 294,15 294,15
Exponente vortice 0,68 0,64
(n)
Paramet. Geom. C 64,60 22,60
p(ganza polietileno)  kg/m3 900,00 900,00
D50 m 2,40E-06 4,04E-06
B 0,60 0,61
a -0,50 -0,50

1. Enlafila 1, se establece el mismo caudal en unas unidades diferentes. [m3/h]
En el sistema del disefio del conducto, se ha observado que segun la
linea que se utilice, se requiere un caudal u otro, la diferencia no es muy
notoria, pero aun asi para el disefio del ciclon se ha escogido el mayor de los
dos caudales. (Caso mas desfavorable)

2. Enlafila 2 se establece el diametro del ciclon. [m]
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Este didametro queda definido seglin unas ecuaciones estimativas, que
se pueden encontrar en la EFM (punto 7.4). Para el caso del convencional se
rige por la siguiente ecuacion:

3
Q]

D[m] 30

En la fila 3, se establece el drea de entrada al ciclén. [mZ]

A partir de unos pardmetros geométricos que relacionan todas las
dimensiones del ciclén con el didmetro principal, se obtiene esta area. Estas
correlaciones se encuentran en la tabla 3 de la EFM, en la pag. 1296

En la fila 4, se determina la velocidad a la entrada del ciclon. [m/s]

Esta velocidad se determina a partir del caudal de linea y la seccidn
obtenida a partir de los pardmetros geométricos relacionados con el didmetro,
por medio de la ecuacién de continuidad.

En la fila 5, encontramos un parametro adimensional, que depende
exclusivamente de una relacion geométrica. [-]

Estos parametros “AH “se pueden obtener a partir de diferentes
ecuaciones desarrolladas por distintos cientificos (ver tabla 1, pag. 1286 de la
EFM). Para este caso, se escoge la relacion de Shephered and Lapple, por ser
mas sencilla:

_ 16ab
= Dez
En la fila 6, se establece la densidad del aire en Barbastro. [Kg/m3]

Esta densidad ya ha quedado definida desde el comienzo de los
calculos, junto con la temperatura y presion de trabajo.

En lafila 7, se establece la viscosidad del aire. [KPa*s]
La viscosidad del aire a la temperatura y presién definida inicialmente
se obtiene del programa EES.

En la fila 8, se establece la perdida de presion en el ciclon. [mmca]
Para el calculo de la pérdida de carga, se hace uso de la ecuacién 3 de la
EFM, (pag.1284), que depende principalmente de la velocidad vy y la densidad

del gas pg , asi como del factor geométrico AH:

pgVg°AH

AP[mmca] =
29p1

En la fila 9, se determina la temperatura de trabajo en grados Kelvin. [k]

10. En lafila 10, se determina el exponente de vdrtice. [-]

Para este caso se emplea una ecuacién empirica dada por Alexander
(pag. 1284).
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En la fila 11, se determina el parametro geométrico “C” del tipo de ciclén.[-]
Este valor se obtiene directamente de la tabla 3, pag. 1296, y depende
del tipo y familia de ciclon.

En la fila 12, se establece la densidad de la granza de polietileno. [Kg/m?3]
Este dato ya se obtuvo en el apartado del calculo de las redes de
tuberias.

En la fila 13, se determina el didmetro de corte Dg(. [m]
Este pardmetro implica el didametro de particulas para el que el 50% de
las particulas se quedarian recolectadas. A partir de la ecuacion 40, pag. 1294.

En la fila 14, se determina el parametro B.

Este parametro estd relacionado con el exponente de vértice (n), y se
determina a partir de la ecuacién 39, explicada en la pag. 1293:

1

= n+1)
En la fila 15, se determina el parametro a.

Este pardmetro estd incluido en la relacidn de eficiencia tedrica de
Leith y Licht para la relacién entre tamafio de particula y eficiencia. Tiene un
valor constante, y se determina a partir del D5, calculado, puesto que se
dispone del valor del didmetro calculado en el apartado interior, para una
eficiencia del 50%, de esta manera podemos obtener el valor de a.

A continuacidn, determinaré en funcién al tipo y familia de cicldn escogido, las

dimensiones del mismo, siguiendo los pardmetros de disefio ofrecidos por SWIFT.

de diseno.

Cada pardametro de dimensidn esta relacionado con el didmetro principal por un factor

0,1665
0,577061522

0,288530761
1,154123044
0,692473826
0,577061522
2,019715326

4,327961414
2,308246087
0,461649217
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V-3 APARTADO PARA EL DISENO DEL FILTRO DE MANGAS

Para poder realizar el disefio del filtro pulse — jet (chorro por pulsos) es necesario
conocer las condiciones de entrada del flujo de aire que se va a filtrar como son el caudal de
entrada, concentracién de particulas, temperatura del gas, didametro de particula
representativo y el tipo de particulas que se va a colectar; estas condiciones estan en funcién
del lugar donde va a operar el filtro.

Debido que no se dispone de datos reales para hacer los disefios y luego ser
corroborados por las pruebas experimentales, se toman los siguientes datos de entrada que
son los proporcionados a la salida del ciclén.

Las condiciones de entrada son las siguientes:

m3
- Caudal de entrada = 2,316 -
- Concentracién de particulas = 28,13 m—f
m

- Temperatura del aire = 21°C
- Didmetro de particula=6 um
- Tipo de polvo = plastico (Polietileno)

1- Determinacién de la Velocidad de filtracién y Area neta de tela

Para poder determinar la capacidad de filtracién del equipo es necesario calcular en
primer lugar la velocidad de filtracién.

Para ello se procede a solicitar a una casa de disefio de mangas filtrantes, cual es la
velocidad de filtracién adecuada para ese tipo de manga.

Segun la experiencia del fabricante los datos suministrados son:

- Velocidad de filtracion: escoger un valor entre 1,2 y 1,8 m/min

el rango de valores ente el maximo y minimo de filtracion. Por lo que para el disefio se
va a escoger aproximadamente la mitad de este valor, es decir, 1.5m/min con el propdsito de
disminuir la potencia del ventilador al succionar y no tener ni un gran nimero de mangas ni
falta de ellas, para que el flujo de aire se reparta proporcionalmente.

Una vez hallada la velocidad de filtracidn ya se puede hallar el area filtrante, puesto
que el caudal de la instalacién es dato de partida.

Aera = %

Vf
3
138.96 "
Ayera = 7mm'” =92.64m?
150
min

Esta drea neta va a determinar la capacidad efectiva de filtracién y
la cantidad de mangas que va a tener el filtro disefado.
2- Seleccion del medio filtrante
El conjunto manga- canastilla que se van a usar son del tipo cilindricas debido a su
mayor uso en el mercado. La determinacion del tipo de tela y su dimension dependen de las
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caracteristicas de operacion y del sistema de limpieza que va a estar sometida y del proveedor
o fabricante de quien se desee adquirir. Las caracteristicas que deben cumplir son:

- Temperatura de operacién = 21°C

- El material especifico a filtrar es polvo de granza de polietileno

- Tipo de limpieza pulse-jet

De acuerdo con las especificaciones anteriores a cumplimentar, el material del tejido
de la manga ha de ser Polyester antiestatico. Y las dimensiones de manga serian de un
@127mm por 2500mm de longitud para la manga, mientras que la canastilla tendria un
@123x2500mm.

3- Determinacion del nimero de mangas
De acuerdo con las dimensiones de la manga comercial, se puede determinar el area de una
manga, a partir de su didmetro y longitud:

A =7DL+R? = m127x2500 + 2x1250° =1.000.000mm? =1m?

MANGA

Una vez obtenida el drea de una manga se procede junto con el drea calculada en el apartado
1, el nUmero de mangas necesarias:

Auera  92.64

AMANGA 1
Se considera que cada manga consta de su canastilla y un Venturi.

N MANGAS —

=93mangas

4- Seleccién de valvulas para el sistema de limpieza Pulse-jet

Este sistema representa la principal caracteristica y ventaja en el colector de particulas,
ya que le proporciona la suficiente autonomia de funcionamiento al equipo.

Normalmente cuando la accion del ventilador produce la atraccion de las particulas
hacia el medio filtrante (manga textil), éste se satura, produciendo una capa de polvo que
produce una caida de presién, por lo que es necesario un método ciclico y automatico de
limpieza de las mangas.

De tal manera que se afiade un sistema de pulsos de aire a contracorriente,
controlados por una serie de valvulas solenoides y sus respectivos periodos de ejecucién. Estas
valvulas son actuadas por pulsos eléctricos que a su vez son controlados por un PLC.

Para seleccionar la electrovalvula primero se han de determinar las condiciones de
funcionamiento:

- Presidon de limpieza = 5,52 bar

- Tiempo de actuacién=0,15s

- Tiempo entre soplado =600 s

- Numero de mangas = 93
Seleccionar una electrovalvula del catdlogo de Filtratex.

Caracteristicas de la electrovalvula seleccionada.

- Modelo 25DD3 flujo:24kv, es decir a una presidn de 5,52 bar no da un de

3
Q=132,48 =~
- Bocasde 1”-M entrada y salida. Para tuerca racor.
- Rango de presion 30~860 Kpa
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5- Determinacion de la caida de presion

Para poder establecer la caida de presién que se desarrollaria en el filtro es necesario suponer
el tiempo de filtracion y determinar el valor de K. El rango tipico de K; es de 1.2 — 30 0 40 Pulg
H,0 / ft/min-Lb/ft?, dado por la EPA. Por lo que supongo un valor de disefio de 7.

Los pardmetros para el calculo de la caida de presidn son los siguientes:

mg _e¢ 1b
Ce= 28,13 —==1,756x10 6&—3

m ft
V,=15 ——=49.21——

min min

t; =10 min (asumido)

Pj = 80 Psi=56x103mmca =551.58 KPa =5.52 bar =2214 Pulg H20 (de acuerdo a la
valvula seleccionada)

K, =7 [Pul H,0 / Pie/min]/[(Lb ft*)(asumido)] Doc. EPA Seccién 6. Cap 1. Pag 1-29
AP = Caida de presion total del filtro (Pulg H,0)

Aplicando la ecuacién 2.15 de Por falta de parametros establecidos de forma préctica.

AP =6.08*V, *P %5 1 K, *V2*C, *t,

Dénde: AP =2.3 Pulg H,0 5 60mmcd
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ANEXO VI - PLANOS

En este apartado, se presentan los planos de conjunto y despieces de la instalacion.
Desde el plano de montaje principal, desglosando cada maquina en las partes que la
componen. Se pueden encontrar tanto referencias a piezas de fabricacién en taller, como
referencias a piezas directamente comerciales.

La planta ha sido dibujada en 3D con el programa de disefio Inventor Autodesk. Los
planos en 2D, son sacados a partir del mismo programa.
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

ANEXO VII FICHAS TECNICAS DE LAS OPCIONES DE VENTEILADOR

BIFORME TECHICD DE DATOS
12/11/204%

CMR-1650-2T

v

Ventiladores centrifugos de media presidn y simple aspirscion, de gran robustez,

equipados con turbina con alabes hacia atras e
Ventilndaor:
- Envoivente en chape de scero e

- Turbine con Slabes & resCCdn. en chaps de Boero de gran robustez

Migtar:

- Mniores eficienda IE-2. excepio pobenciss inferiones s 0.73 ko ssico y 2 welocidedes
- Motores ciase F. 0on rodamientos & bolas. proteccian IF33

- Trifasicos 230/400V-30Hz (hasta 3.3CV] y $00/650V-30Hz |potencias superiones & 3.30)

- Temperatura maxima el sire & transportar: -208C + 12020

Acsbadia:
- Anticonmosivo &n resina de poliester. polimerizada a 1502C previo tratamiemto
nenotecnolagicn libre e fosfatos

Bajo demands:

- Bobinadas especiales pars diferentes tensiones
~entilsdor preparaco pars transportar aire hasta 2302C
- Wentilsdor en aczro incxidabie

- Certificacion ATEX Categorin 2 |ver serie CMR/ATEX)

CURVA CARACTERISTICA ¥ ACUSTICA PARA 1,15KG/M*
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ANEXO

INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

CRT/2-501-1G270-11-3-300/690V-50HZ-RALT01 2-TE2

&

Wertilador centrifugo de acoplamiento directo y simple aspiradion. Fabricados en chapa de acero protegida contra la
corrositn por pintura poliéster. Rodete de dlabes curvados hada atris con acabado cincado en frio, sguilibrado

dindmicamente. Temperaturas del aire a trarsportar - 10507+ 130%C en conttinuo. Preparados para trarsportar aine limpao.
Orientacion estindar LG-270. Motores de 2 6 4 polos, de alta eficiencia 1E-2, tensitn de aimentacion trifdsica 230/400V
50Hz hasta 36W y JO0/E30V S0H: para potencias superiores. Proteccddn IP-55, C. F. Mara S&FP modelo CRT/2-501-
LE¥70-11- 3-400,/6 50V - 50Hz- RALTO12-1E2 para un caudal B.549 m"/h y presitn estitica 290 mmwg.

CRT

Punto de trabajo requerido

Caisdal B352 mY%h

Presitn estitica 253 Mg

Ternperatura 20°C

Altitud Oom

Denigiclad 1,15 kasm’

Frecuencia 50 Hz

Tensidn 340069 0Y-50Hz
Punto trabajo

Caudal B398 mYh

Presitin estitica 290 mmwg @ 115 ka/m®
Presidin estitica estdndar 303 mimwg @ 1.2 kgsfm®
Presidin dinderica 28,9 mmweg @ L15 kgfim®
Presitin dindmica estindar 30,1 rrrriveg @ L2 kgimn®
Presidin total 319 mimwg @ 115 kg/m’
Presidin total esténdar 333 mirwg @ 1.2 kg’
Rend Total 753%

Potendia Otill estandar 10,8 kW & L2 kg/m*
Potenda Otil 104 kW @ 115 kg
Rend Estitico BEA %

Veloddad descanga 223 mfs

Veloddad ventiladar 2920 rpm

Potendia especifica 545 Wil
Construccion

Didrrstre S01

Tarmafio ventilador 501

Motores

Nismero de Polos 2

Potendia motor 11 kW

Tensidn S-400EH0-508H 2
Intensidad mixima absorbida 198 A f 115 A

irdice de proteccdn P55

Clage motor F

Dimensiones

er dimensiones en hoja separada

Accesorios

Ver detalle accesorios en hoja separada
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ANEXO INSTALACION DE ASPIRACION Y FILTRADO DE POLVO DE GRANZA DE POLIETILENO

ANEXO VIII FICHA TECNICA DE LAS ELECTROVALVULAS DE
MEMBRANA Y CALDERIN

— I GOYEN c——c—==

Swla TH

Vihatn tiy o Tikell Pow mmdmm"mhmﬂm
mantanimiamts, S rans miano watiln aom abaguU i, Mo inrts relirer une Wil misnires
wparicr, deponible con coneiéng ol sheimma sl beio prosién.
rosamtion (TE, paneddng mear (D0F) 1. Propars b i i on suUmInEstro ' of Tl ol bk ™ BAUNL QU i SjUSSn
o corgiiing dealizanies v cle briin ol o de wiivyin ¥ sepaciicacitn, Evile imgleler wilvulne cabmin cied cplcharin,
(P33 Balida & 90* reapeaic: da I 2 Assirmos de qua ol oaloiern i s tubaries shin B de susieded, Sddo u
enirscde. Lo viivales: de b sorio 3 pims particulas.
awtilin caponibieg aome wihviles aon B, Auiegnaie bt bl o N SOIIN ki saibil Brrp: i de.
pIS ITHND ¥ O EHHICHEN Comvartir an 4. Mgrrie lnx wivules w lee baoeriee oy erirace o brides, wiorke los pernos &
CEOsTEISRT 60 plats b TDHM) ¥ o D i SCRM & Ml UM, S UPEFCO 8 i & EEary
ol ue do ke iemiion do ke plicios: do del salindor de roecs. no e & b villvule, on o/, Azegdress de qua ol ubo de
e saries WA y B, Tookes e waplhs il e PP o &0 B ek i b A
vl de ln Sarle 3 cmntan can E. Los caldardn y s tiberies deban sster Bmitedos iIndependartemer s de e
profimsiin CASTECE, dus Bropaiions wilhvulis B y DO
500 homs de mesietencin Al salire. ¥ Console ol omeddn del pliom RGAC & bn vilhwin oon plloln remoie, © incele ol
ferndic MIFFDE wn b wlivu b plioto.
Adecusdas para 7. Aplkpm ura presién moderndn o sicama y verificpe ol hay fuges Bn i
Aplsenionss da deleskaas B8 pode, e
partioulsr parw I Imploza. medisnis E. Proauriss complsiamans o slema
Splasic ¥ SUN Wriackar, B Cofnpfsbes ol stomtaiids 'y imetc o ik ¢ol et soskhambants y o
ftres te pacos, Stox de CATNCHOR, ruido de pulso.
ot bl TS b SaletieY i, ¥ L whivids M ok U BORYEOIANGS Satrusturl Mo deiod Lisarss pare Briar
itree de fm de metel dnerizadc, eeklarings o tuborixs, Poflémea v ine copaalfiesclonos de procucin da Cunlaok.
PR veld datalen b bartakesln,
Ganetriccion “Lapeir IalurTieg chplieirs NG Ui gl glnmo iy Caoute 40
Susrps; Aluminio {presciursdida) _ Tprmpla iy gl 40 DE mrm DE B iieiag
vmbranss: Nirlo o Vinin [diniwmgmes .- nr 1.080
neorzasion) r 04 1918
Mhmila: 04 55
Amierin de dinfragres A fostireay, KM S8 manishinento y accesciion
Mol A Pl e TN Mindalo: Mwlla  Win Incharm
Prwhiathln thi s pinTichc CASTECE RCACIUTY, BT, DDA, FEX e KT Low bt de llabmgras Inchupn
¥ pasador.
Fenpravinin 5 Un range O tem e SO0 |t e ecwr MarE K Tharca, jurim
s K- #EDSS ik cha rmcar Wpdt  KPeSd T, o
Tiernp rpcamamalady yrim $F Feamplaro du |une Cbrkink GhsbTEi-# Junte erena
putsen: 1 minuio ¢ mils 2EFIR Remmplar da |uma 01T GERITSTE Junts mciena
Marien ralants #FI Junie i paredd e wilvuis .  GERGEE GEBFEF Junte s parel
cimae de iivos de sacos
mmm GCarminch paw 3 ¥ MRS y callarnn  KENI4-# - Actaptador e rn. pars
SEMPONBNinG Satln S0m otamarts Camdnch pam M y BEFES KEEE - Eimina solissurs. Raldmsa
wislncioer ciy Iy suminksios dy preelin ¥ Caleiarin adoreio de I & I sarpar Ficacifin de
y energie aliotriss. Ma ss caba vohver rosucin Gamiodc
waEicer preaidn y e ln sliciricn
it i b sl el ol D
itwimate. Ba celband ropltenr

Nl |repisalan del dheiegma v ol
Pl WRRETHITIL

62
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— 8 GOYEN e

DD Series

DD series valves feature a coupling nut which is
tightened after positioring the valve nnto a
straight pipe stub welded to the header

Valva Madel Min. Header Dia Pipe/Orfice Size o KY
o **Inches Ins mm

G4 2000/RLAZ000 4 3'4 20 14 12

CAZRNLACAZADN i 1 25 24 N6

(A45DCROMADD2 g 11 40 59 46,3

DD Series

L —
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|
— K !
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N ~ Oy i
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CUMENESSIDN DOUEHng .
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(& physicaly restrain
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Product Characteristics far T and DD Series
_Hom {ins) QD (mm) P A 0 S H T
1 114.3 1" 10 a0 aM’ A 10
5 1413 1" 40 al I 85 40
&' 168.3 1" A0 50 112 B5 A0
a' 2181 112" 40 70 2 85
10° 273.0 2 L] 100 212" B3
a 100 h0
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