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PROLOGO

El presente trabajo tuvo su origen al presentarse la
necesidad de crear y/o modificar ciertos sistemas, tan
to de combustibie como de muchos otros, motivo por el
cual pretendo hallar una soluci6n viable al problema,
por medio de un estudio que se desarrollaréd a lo largo -

de este trabajo.

Existiendo actualmente en la FAP un Banco de Prueba
tipo Universal con una seccibn de flujo en forma de "U"
y con aproximadamente 428m3/seg. de aire, cuya capacidad
estructural estd diseflada para realizar pruebas de moto
res a reacciédn hasta 50,000 libras de empuje, pero que
el sistema de combustible y demds no estdn disefados pa
ra la realizaci6bn de dichas pruebas, siendo su capacidad
de las mismas, aproximadamente de hasta 13,000 libras de -
empuje y un flujo de combustible de 80 gpm aproximada-

mente.

Las circunstancias y la nécesidad latente que encon
tré me introdujeron en el problema que mediante; estudios,
cdlculos, indagaciones y deseos de supefacibn, lograré -
llegar a resultados lo suficientemente satisfactorios,co

mo para que Se pueda llevar a cabo.

El proyecto debe respetar el disefio del Banco, inte-

grando lo mas posible los sistemas existentes a los nue



vos fines, manteniendo la capacidad del Banco para los
motores que actualmente procesa y proyectdndose hacia

una mixima utilizacién futura de las instalaciones para
otros tipos de motores que puedan llegar a ser necesa

rio probar en ellas.

El proyecto completo requiere de la participacién

de varios especialistas, como es l6gico suponer.

El presente tema como ya se menciona solamente abar
card disefio y/o seleccién del Sistema de Combustible,
que comprende desde el tanque de combustible hasta la
entrada al motor que 'se conecta a la parte fija del so

porte de la plataforma de prueba (Plato de empalme).

Se asumird para los efectos que las conexiones eléc
tricas, neumdticas e hidrdulicas, adaptador de prueba;
asi como los mandos del motor y los accesorios esclavos

son diseftados y/o0 adquiridos.

También se dard por supuesto que los servicios de
aceite hidrdulico, aceite lubricante, fluido embalsama-
do, flufdo eléctrico y equipos especiales de prueba, es

tdn operativos e instalados en forma adecuada.



INTRODUCCION

El estudio por realizar para el disefio del sis-
tema de abastecimiento de combustible para banco
de pruebé necesario para la corrida, prueba y pues
ta a punto de motores a reacci6n de hasta un empu
je de 24,000 libras y un flujo de hasta 125GPM abrg

ximadamente, plantea lo siguiente:

a.- Determinar el sistema de combustible mas apro-
piado para satisfacer las cargas de trabajo --

presentes y futuras de la FAP.

b.- Mediante un estudio técnico comparativo, se-
leccionar la alternativa mds conveniente que
satisfaga los requerimientos.técnicos y esté
de acuerdo a los intereses econémicos de la ins

tituciébn,

La capacidad instalada estructural esta dada --
puesto que se cuenta ccon un edificio de concreto
que aloja el banco de prueba, pero el sistema de
combustible se encontrard con una sobrecarga que -
lo’volvera insuficiente para la prueba de motores
a reaccibn de 24,000 libras de empuje con que cuen
ta la FAP para su overhaul, lo que hace necesario

la modificacién los sistemas existentes.

Ademds de lo indicado se consider6 una proyec-



cién de largo plazo para la futura absorcibn de -

trabajo que involucrard la proyeccibn de la FAP.

Como la capacidad instalada dejarfa a su vez ca
pacidad instalada libre, también se debe tener en
cuenta la utilizaci6bn para la absorcifn de trabajo
de la Fuerza Armada, entidades aéreas comerciales,
estatales y privadas, finalmente de otros pafses
sudamericanos que posean unidades propulsoras a --
reaccibn; a quienes se podrfa apoyar, con la.tonsl
guiente consecuencia de obténcién dé‘excedentes --

econbmicos que revertirfan en favor de la FAP.

Deberd considerarse sustancialmente que sus <ca
racterfsticas aseguren la utilizaci6bn para corrido
y prueba de los motores a reaccibn que constituyen
el ‘inventario activo de la FAP.sin probables futu
ras adquisiciones considerando la tendencia gene-
ral de la tecnologfa aplicada a los motores para -
el futuro tanto en el pafs como en el extranjero ,
para aviones de combate, instruccibn, comerciales,
etc y otros usos tales como, el corrido de motores

a reacci6bn de modernas unidades de la Fuerza Arma-

da del Perg.

Que pueda utilizarse para la corrida y prueba de

una amplia gama de motores a reaccién, incluyendo



los que poseen post quemador y también someter .a

igual proceso a los post quemadores.

Que se logre un 6ptimo aprovechamiento de la'cg

pacidad instalada actual.

Que el tiempo de construcci6n y adaptacién sean
los que aseguren'elknormal funcionamiento y pueda
oportunamente apoyar el procesamiento del motor en

cuestibdn,

Que el costo sean los mas ventajosos y estén den
tro de las posibilidades econbmicas actuales de la

FAP..

DEFINICION DE TERMINOS

Capacidad Instalada.- (C.I) En principio es la ap
titud resultante de la combinacibn armbnica de es
fuerzos del personal,_equipos, bancos, herramien-
tas, instalaciones, etc, capaz de generar una pro

duccibn dada.

Instalaciones.- Refierese a edificios y equipos au

xiliares.

Banco de Prueba.- Recinto donde los motores son so

metidos a pruebas de performance y fuhcionalidad,

después de realizada una reparacién mayor odmenor.



En dichas pruebas se verifica el funcionamiento de

los motores en todos sus regfmenes.

Plato de Empalme.- Placa con acoplamientos rdpidos

que sirven de conexifn entre el adaptador y la cu

na de prueba.

Post-Combusti6n.- Combusti6n que se realiza después

de la cédmara de combustibn inyecténdose combusti-
ble que unido al aire remanente de la primera— com

busti6n nos produce un aumento de empuje.



IT.

GENERALIDADES

2.1

ANTECEDENTES

La FAP cuenta en la actualidad con una

gran infraestructura, con la cual es capaz de

realizar el proceso completo de reparacibn de

diferentes tipos de motores de aviaciobn.

La secuencia de dicho proceso, se puede --

describir de la manera siguiente:

- Desarmado

- Lavado .
Ardrox

- Inspeccibn Ziglo
Magnaflux

- Reacondicionado
- Balance
- Armado Parcial

- Armado Final

- Prueba funcional y/o de Performance

- Servicio Final

- Embalaje.

Como se puede apreciar dentro de este pro-

ceso se ve involucrado necesariamente la prue

ba y para realizar esta prueba se cuenta
la FAP con diferentes tipos de Bancos de

ba que poseen caracter{sticas especiales

en
Prue

de

acuerdo al tipo de motor que se va a probar.



Bidsicamente estos bancos de prueba pueden

ser clasificados en:

Banco de Prueba de Motores Convencionales
Banco de Prueba de Motores Turbo-Hélice
Banco de Prueba de Motores de Bajo Empuje

Banco de Prueba de Motores de Alto Empuje

El Banco de Prueba que serd materia de la
modificacién es el de Alto Empuje, el cual
fue construido aproximadamente hace 15 afios
por una Compafifa extranjera (CENCO), la cual
disefié la estructura para soportar la prueba
de motores de hasta 50,000 libras de empuje,
pero sus equipos y sistemas solo operan con
motores de hasta apfoxpmadamenfe 13,000 1li-

bras.

Dicho banco fue construido en base a los
motores a reacci6n que hasta entonces tenfan
y con una cilerta holgura por las posibles --
unidades a adquirirse. Pero con el correr de
los afos ya no ha sido suficiente la capaci-
dad instalada de este, viéndose obligados con
la compra de aviones mucho mds veloces 0 sea
mayor empuje (23,000 libras aproximadamente),

a comprar un nuevo Banco de Pruebas o modifi



car e}l existente para poder correr l0S nuevos

motores adquiridos por la FAP.

Es mds o menos asi como se inicia el pro
blema y consiguientemente el estudic para de

terminar la solucibn més viable a este.
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2

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

El presente disefio del sistema de alimenta

cibn de combustible tiene por objeto princi -

pal el abastecimiento de combustible necesa -

rio para el corrido de los motores a reaccibn

- Gltimamente adquiridos por la Fuerza Aérea.

Dicho abastecimiento implica desde el tanque

o depbsito hasta la entrada al motor materia

de prueba.

Este sistema constard bédsicamente en dos par

tes:

a) Unidad de poder

b) Unidad de regulaci6n de combustible.

Unidad de poder.- En este punto se tiene -
en cuenta los depbsitos, la bomba y filtro

primario..

Como ya se determinard los tanques de com-
bustible serdn dos de 10,000 galones c/u.,
una bomba de desplaiamiento positivo de 200

GPM y 80 PSI., un filtro de 15 u.

Las vdlvulas mariposas para seleccionar el
ingreso de combustible de uno de los tan-

ques.

Dos vdlvulas mariposas para la tuberfa de



retorno de combustible al tanque, ‘etc.

Unidad de regulacibn de combustible.- En -
esta parte estardn comprendidos los flujbé--
metros, filtro secundario, védlvulas regula

doras, sistema de calibracibn, etc.

Flujbmetros para determinar la cantidad de
combustible utilizado durante la prueba,
Filtro secundario para asegurar una fineza

de combustible de 5 - 8u.

Vé&lvulas reguladoras de precisi6bn y caudal

para regular estos a las necesidades del

motor en los diferentes regimenes.

Sistema de calibraciébn para la realizacibn

del mantenimiento y calibracibén del siste-

ma de combustible.

2.3 PARAMETROS A MEDIR CON EL SISTEMA

Los parémetros a medir con el sistema ante

riormente son los siguientes:

a.

Presibn. La presifn del cpmbustible a la
entrada al motof es un parametro importan
te, razétn por la cual la bomba a utilizar
se es de desplazamiento positivo, ya que
nos asegurarfa una presibn constante a lo

largo de todo el sistema.
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b.- Caudal.- El caudal requérido por el motor
‘va probarse, debe estar disponible para el
momento que este ésI lo requiera. Este
caudal estd ligado al regimen que el -
motbr opere 0 sea probado, ejm. minimo, -
cruzero, maximo, minimo post-combustibn,
maximo post-combustibn,.etc.

C.- Grado de filtraci6n.- El "combustible a
consumir por el motor debe de tener una
fineza de 5 - 8u, ya que én los 'motores
de aviacibn no es permitido una impureza
mayor, por presentar problemas en su sié

tema propio del motor.

d.- Temperatura.- La temperatura de entrada

de combustible al motor debe de encontrar
se dentro de los rangos establecidos en

las cartas de prueba de los motores.

IMPORTANCIA DE LOS PARAMETROS

Estos parametros mencionados son importan
tes tener en cuenta en este tipo de sistema,
puesto que de lo contrario_ podrfamos danar
los inyectores e inclusive la bomba del motor
durante la prueba, ademds la performance va

riarfa y no podrfa llevarse a «cabo la --

prueba de un motor, por‘ no poderse obte



ner datos confiables y seguros..

Los motores a reaccibn, en general los moto-
res de aviacibn después de reallzadd una re
paracién mayor o menor son sometidos a corri
dos de prueba en los bancos de prueba adecua
dos para verificar su funcionamiento y perfor

mance.

De existir uno de los pardmetros fuera del --
rango que se establece para las pruebas, 16gi
camente nos dard resultados errados o de 1o
contrario no podrd realizarse dicha prueba,
de allf la importancia de los parémetros men
cionados anteriormente. Cabe mencionar tam -
bién que por lo delicado de la funcién que
cumplen los motores de aviacibn, debe de ase
gurarse un perfecto funcionamiento en todos
sus regimenes de vuelo y por lo tanto un error
en los pardmetros iniciales-de prueba podria
traer resultados falsos de la corrida, que fi
nalmente se darfan a conocer una vez instala-

do el motor en el avibén.



ITT.- DISENO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE PARA BANCO

DE PRUEBA DE MOTORES A REACCION

3.1 ALTERNATIVAS

En los tiempos que vivimos y hasta que 10
gremos nuestro propio desarrollo; estaremos
viviendo una dependencia (entre otras cosas)
tecnolbgica por parte de los pafses desarro
llados, 1o cual para todo lo que signifique
avance se encontrard con la gran limitaﬁte

que se llama subdesarrollo.

Para la realizacibn de este trabajo la limi-
tante por tanto también existe, pero tratare
mos de darle la mejor solucibn. Este diseno
de sistema de alimentaci6n de combustible tie

ne dos alternativas:

a.- Adquirimos un nuevo banco de prueba con
todos sus sistemas, incluyendo el de com
bustible que se adapte a nuestros reque-

rimientos y necesidades.

b.- Modificar el banco de prueba con que actual
mente contamos, de tal manera que cumpla
con las mismas o similares caracteristi-

cas que uno nuevo acorde a nuestra reali

dad.



A continuacifn mencionaremos las ventajas y

desventajas de las 2 Alternativas:

ALTERNATIVA "A"

Ventajas:
- La plena seguridad que se va a poder cum-
plir con las exigencias técnicas solicita

das por el motor.

Desventajas:

- Pérdida de divisas

- Truncamiento del desarrollo tecnol6gico -
del pafs.

- Aumento de la dependencia.

ALTERNATIVA "“B"

Ventajas:

- Disminucibn de los costos

- Creacibn de fuentes de trabajo

- Captacibn de tecnologia

- Evitarnos pérdidas de divisas

- Capacitacidbn del personal con conocimiento
dél trabajo a realizar..

- Rompimiento de la dependencia.

Desventajas:
- Necesitamos de una capacitaci6n del perso
nal a elaborar el proyecto

- Consecucibn de la infraestructura necesaria



3.
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- Expuestos a errores subsanables con la ex

periencia.

Como hemas podido aprefiar es mucho més favo
rable la realizacidn de la Alternativa B pues
to la dependencia tecnolbgica y los altos --
costos son 1o que b&sicamente un pafs como -
el nuestro debe de tratar de eliminar para
conseguir con el paso‘de los anos su propio

desarrollo.

DISEND DE LA ALTERNATIVA

Para llevar a cabo la modificacidn del -
banco de prueba con que actualmente contamos
debemos de tener una idea clara de lo que
realmente va a constar el nuevo disefio. Bési

camente debe de tenerse en cuenta:

- Depbsito de combustible, necesario para el
almacenamiento del! combustible requerido -

para las prUebas.

- Bomba de combustible que proveerd de dicho
elemento al banéo de prueba, teniendo en
cuenta Jos caudales y presiones requeridas
en los diferentes regimenes de operacién

de los motores.

- Filtracibdn del combustible, para poder pre

servar al motor de las posibles impurezas



contehidas en el combustfble.

Tuberfas conductoras del combustible desde
el tanque o depbsito de combustible hasta

la entrada al motor.

Un sistema de seguridad tal que permita --
preservar el motor en prueba y a los pro-
pios equipos del banco, para lo cual debe-

mos de contar con una serie de accesorios.



Iv.-

DISENO O SELECCION DE LOS EQUIPOS

COMBUSTIBLE DE AVIACION

El primer tipo de inconvenientes que surgen pro
venientes de la mayor solidez antidetonante de 100
LL en comparaci6bn con la clase 80/87 y éparece con
elevada potencia de motor cuando se empobrece exce

sivamente.

Mientras que con una potencia.de motor del 75%
y con el empleo de combustible 80787, el aprovecha
miento de potencia estd limitado por la combustibn
relativamente anticipada y detonante, al empobrecer
sin embargo con el emple; de combustible de la cla
se 100LL puede empobrecerse aln mds la mezcla.
Eventualmente la combusti6n detonante incluso a to
do gas no se inicia de modo que se hace posible un
aprovechamiento midximo de la poencia segln se pue

deexigir el motor cerca del 30% mds de potencia ~--

puesto que las partes sometidas a altas temperatu-

‘ras no pueden superar la cantidad de calor que sur

ge y pasa sobre ellas, resultan de ello diversas -

averfas.

Por una parte la corrosibn y la erocibn atacan
mucho mds a las superficies por efecto de altas --

temperaturas. Las cabezas de vdlvulas, los asien -



tos de vdlvulas, los electrodos de las bujfas y
el borde de fondo del émbolo son los'que' corren
mas peligro. Por otro lado, las partes que so-
portan la pelfcula de aceite, por ejemplo los seg
mentos del émbolo , y los tanques de v&lvulas se
recalientan tanto que el aceite se carboniza, y

las partes se sueldan por el calor.

Cuando se conocieron estas averfas los fabri-
cantes de motores pusieron a disposicibédn valvulas
mejor protegidas y aumentaron la refrigeracibn me
diante moddificaciones en el asiento de valvulas‘
ademds se hicieron recomendaciones que afectan el
juego minimo entre los tanques de vdlvulas de 'eg

cape.

Definitivamente s6lo se puede eliminar este --
problema de una manera es decir, evitando los afec

tados estados de funcionamiento del motor.

REGLAS IMPORTANTES

Con'potencias de motor del 75% al 100% se debe

volar simple con mezcla enriquecida.

La observacién a esta regla lleva consigo va-

rias ventajas:

a) No se produce ninguna sobrecarga de potencia -



del motor.

b) EI combustible excedente tiene una accibn re-

frigerante interna.

c) Se evita la peligrosa combustibébn detomante, la
combustifn detonante puede conducir en muy po

"co tiempo a da~Ros importantes

De este modo se impide la aparici6n de los da

i : 0 .
fos anteriormente indicados en las partes recalen

tadas del motor.
Pero,no hay reglas sin excepcibn.

En la salida y en el vuelo de ascenso {(con més
del 75% de potencia) desde aeropuertos situados a
gran altura (escasa densidad del aire) la mezcla -
enriquecida puede resultar demasiado grasienta,
por ello el motor funciona de forma ruda y con po
tencia reducida. En este caso, ha qQue empobrecer
la mezcla hasta que el motor marche de nuevo bien

sin seguir empobreciendo ya més.

El segundo -tipo de los dafios que .surgen provie
ne de la composicibn y del comportamiento qufmico

de la gasolina.

La gasolina no es una materia pura, sino una



te muy distintos comportamientos de combustifn.

-La composicibn se efectGa segln los requisitos
correspondientes. Pero, de esta manera no se pue-
de cumplir todas las exigencias, de modo que se --

precisan aditivos correctores.

En este aspecto es de especial interés el anti-
detonante tetraetileno de plomo. La cantidad méxi
ma de este compuesto de plomo estd fijada para ca
da clase de combustible en la especificacibn. El
contenido equivalente mdximo de plomo para gasoli-
na de 80/87 es de 0.14 gramos por litro, para gaso
lina de 100/130 de 0.84 gramos por litro, y para
gasolina de 100LL de 0.56 gramos por litro. EIl te
traetilenoc de plomo se disgrega bajo la influencia
de las altas temperaturas en eL cilindro, formando
polvo de plomo microscbpico, que, como catalizador,
impide la combustibébn detonante. Luego, el plomo -
con los gases de la combustibn, se transforma en
6xido de plomo y en otros compuesios. Para impedir
un progresivo "envenenamiento por plomo" del espa-
cio de la combustibn mediante procesos incontrola-
dos de sedimentacibn, se afiade a la gasolina una
cierta cantidad de bromuro'de_etileno, que se com

bina con el plomo formando bromuro de plomo gaseo-



- 22 -

Este Gltimo es expulsado con los gases de la com-

bustién,

Sin embargo, hay QUe decir que este procedimien
to no funciona en un cien por cien, de manera que
siempre existe un pequeno resto dé compuestos de
plomo en el espacio de la combustiébn. La conse-
cuencia de ello son sedimentos en el émbolo, en
las paredes del cilindro y en los aisLanteslde las
bujfas, ademds de ataques corrosivos a los asien-
tos de las vdlvulas y a los electrodos de las bu
jfas, asf{ como embadurnamiento de la pelfcula de
aceite. Los depbsitos de sedimentos con el tiem
po pueden proddcir la combusti6n detonante a cau
sa de la reduccibn del espacio de combustibn y a

encendidos incandescentes, asi como a fallos de

las bujfas debido a cortocircuito de los electro-

dos.

Con el funcionamiento normal se limpia por si
mismo el esbacio de combustibn al desconcharse --
las capas de sedimento a causa de los cambios de
tempenatura, de forma que principalmente permane-

cen afectadas las bujfas.

Esencialmente aumenta la cantidad de los compues

tos de plomo que existen en el espacio de combustién



con creciente adici6n de tetraetileno de plomo.

As{ pues, 100LL deja mds compuestos de plomo -
que 80/87; pero, a su vez 100/130 deja m&s que -
100LL. Por otro lado, la mezcla rica deja muchos
mds sedimientos con contenido de plomo que la mez
cla empobrecida correctamente. Dado que s6lo es
posible obtener la clase de combustible 100LL, el
piloto puede ejercer influencia sobre los sedimien:

tos mediante la graduacibn de mezcla.
Esto lleva a la segunda regla:

Siempre que esté admitido por el manual de vue
lo y por otras instrucciones de funcionamiento se

debe volar con mezcla empobrecida.

En relacibn con ia primera regla hay a(n dos
puntos de vista dignos de menci6én. En primer lu
gar, los componentes del motor pueden soportar el
aumento del calor con potencias pordebajo del 75%
sin sufrir dahos; y en segundo lugar, en muchos -
motores con estas pequefias potencias no aparece
la combustién detonante, incluso cuando se empo
brece hasta poco antes del comienzo de interrup-
ciones de encendido. No obstante, cuando no se
disponga de un instrumento indicador de la tempe

ratura de los gases de escape (instrumente EGT),
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se debe volar con mezcla s6lo empobrecida en la me
dida que se indique el médximo nGmero de revolucio-
nes en los motores con hélice fija y posicibn de
gas determinada; y en la medida que se indique 1la
médxima velocidad en motores con hélices de constant
speed con determinada presi6n de carga y determina

do nGmero de revoluciones.

Puesto que esta recomendaci6n es diffcil de cum
plir cuando existen condiciones meteorolOQiéas --
turbulentas en el espacio aéreo (el mdximo nGmero
de revolucibnes y la velocidad mdxima estdn situa-
das a s6lo 1 marcacibn del indicador por encima -
de los valores para mezcla enriquecida), hay que
recomendar la instalacidn del instrumento de medi-
da EGT, para, en virtud de la temperatura de ‘l1os
gases de escape, poder graduar mejor la mezcla co

rrecta.

Hay que_tener en cuenta otro problema. A causa
del juego dé choque entre el segmento del é&mbolo y
la ranura del segmento en el é&mbolo, en el cdrter d
del cigiedial (4) entra siempre, durante el funcio
namiento del motor, una pequefia cantidad de mezcla
no quemada. El combustible se enriquece en el acei
te lubricante con bajas temperaturas de motor. Con

las temperaturas de funcionamiento se evaporan los
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componentes de la gasolina muy vol&tiles y son ex
pelidos por la salida de ventilacibn del carter -
del cigliefial. Los componentes restantes cqnducen
a la llamada formaci6n de lodo frfo (mediante ins
peccibn a base de método C14, se sabe hoy que cer
ca del 95% del lodo frfo estd constitufdo por com
ponentes del combustible (4). El lodo frfo se -
transforma, en las partes calientes, en una capa

de laca insoluble en aceite, que limita la liber
tad de movimiento y puede finalmente conducir a
la fijacién de los segmentos de los émbolos y al

encaje de las vdlvulas.

Con su»punto de ebullici6bn de cerca de 2009C,
el tetraetileno de blomo se evapora muy lentamen-
te y llega asf con el aceite lubricante a todas
las zonas con problemas que llevan la pelfcula de
aceite, a alta temperatura. Alll se descompone -
como en el espacio de combustibn y perjudica la
capacidad de lubricacibn del aceite debidc a las

partfculas metdlicas de plomo.

Los aceites de motor de avibn usados hoy dfa -
casi sin excepcibén, son aleaciones sin residuos y
poseen una muy buena capacidad de dispersibn, es
decir, las impurezas son mantenidas en suspensifn

y no pueden depositarse. Por ello, s6lo el motor
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sufre dafios en las partes de construcci6n térmica
mente sobrecargadas o bien muy cargadas. Igual-
mente también puede reducirse el correspondiente
peligro logrando que la cantidad de las materias
en suspensibn ajenas al aceite en este caso las
partfculas de lodd frfo y el plomo sea la més pe

quefia posible.

La reduccibn de la cantidad de materias de sus

pensi6n en el aceite puede lograrse mediante:

- Alto nGmero de revoludones (con creciente --
frecuencia de la-.carrera del émbolo, disminu
ye ta cantidad de los gases de paso. Los com
ponentes del combustible disueltos en la pelf
cula del lubricante, no tienen tanto tiempo

para convertirse en lodo frfo);

- Correcta temperatura de funcionamiento del
motor (la formaci6n del lodo frfo tiene lu-
gar preferentemente con temperaturas de fun

cionamiento demasiado bajas);

- Evitacibn de funcionamiento intermitente,por
éjemplo, vueltas al campo con aterrizajes de
marcha en vacfo (con el funcionamiento inter
mitente se forma notablemente més lodo frfo

que por toma continua de potencia).
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Esto lleva a la tercera regla:

Hay que evitar en lo posible los estados de fun
cionamiento con nGmero de revoluciones inferior a
1,500/minuto, con mezcla grasienta o con potencia

de marcha en vacfo.

La obediencia a esta tercera regla mantiene --
también a Las bujfas a la temperatura més favora-
ble, de forma que por efecto de la propia limpie-
za se llegan a depositar menos sedimientos en él

aislador de las bujfas.

El escaso nGmero de revoluciones y con ello la
mezcla grasienta antes de parar el avibén son inevi
tables. Por ello, haga usted funcionar el motor,
antes de detenerlo, cerca de 60 Segundos a 1,200 -
revoluciones por minuto, y dele as{ oportumidad pa

ra la autolimpieza.

Otra medida para la reduccibn de los correspon-
dientes sedimentos es la graduaci6n 6ptima de la
mezcla de marcha en vacfo. Los motores de émbolo
necesitan én la marcha en vacfo una mezcla muy gra
sienta, pero que se puede graduar dentro de amplios
lfmites. Usted debe hacer graduar la mezcla de mar
cha en vacfo de manera que el motor, en el prescri

to nGmero de revoluciones de marcha en vacfo, fun-



cione aGn con buena precisibn, no obstante el em

pobrecimiento logrado en la mezcla.

Si se resumen las exposiciones efectuadas has-
ta aquf, puede subdividirse el lapso de potencia
de un motor de émbolo en tres regimenes:

1. Régimen: Marcha en vacfo hasta cerca del 50%
de la potencia del motor. El motor marcha a
una temperatura de funcionamiento demasiado ba
ja., eventualmente con nGmero de revoluciones
demasiado pequefio y con una mezcla demasiado -
rica. Las consecuencias son la formacién de
lodo frfo y los peligrosos sedimientos coh con

tenido de plomo.

Recomendacibn: Evitar este régimen de funcio-

namiento.

Cuando ello no sea posible, colocar la médxima
potencia representativa y empobrecer la mezcla co

mo en el segundo régimen de funcionamiento.

Excepcibn: En el vuelo de aproximacibn para -
aterrizaje, colocar la potencia plenamente enrique
cida, para estar preparado en caso de tener que -

remontar el vuelo.

2. Régimen: Desde cerca del 50% hasta menos de 75%

de la potencia del motor. Empobrecer siempre



la mezcla, con hélices fijas hastg el méximo -
ntmero de revoluciones en teorfa con hélices -

de constant-speed hasta la velocidad méxima --
(con un instrumento de medicibn EGT, establecer
los valores correspondientes conforme a las ins
trucciones respectivas). El motor funciona de
forma ahorrativa y en un estado favorable de
temperatura. Escasa tendencia a sedimentaciones,
ninguna sobrecarga térmica, méximo efectd de -

autolimpieza de las bujfas.

Recomendacibn: Elegir este régimen, siempre --

que sea posible.

Atencibn: Antes de cualquier aumento de la po
tencia, establecer la mezcla plena-

mente enriquecida.

. Régimen: Del 75% al 100% de la potencia del

motor.

Establecer la mezcla s6lo con peo enriqueci-
miento. El combustible excedente es necesario
para la refrigeracibn interna. Debido al empo
brecimiento existe el riesgo del recalentamien
to excesivo y de la combustibén detonante. Pero
la mezcia'plenamente enriquecidd conduce tam-

bién a mayores cuotas de sedimientos y a un in



necesario alto consumo de combustible.

Recomendacibn: Emplearlo solamente para el des
pegque y para el vuelo de subida

a altura de vuelta al campo.
Dos notas importantes:

Las recomendaciones se seguirdn en tanto no es
tén en contradiccibn con las instrucciones de ope
ratividad del fabricante del avibén o bien del fa

bricahte.del motor.

Sin embargo, el piloto podréd comprobar que las
recomendaciones son aplicables para casi todos --
los aviones con motor de émbolo (y también para
aquellos, cuyos motores funcionen con combustible

del mfnimo nGmero de octanos 91/96 y 100/130).

La segunda nota ya fue indicada como anexo a - -

la segundé regla y aqul serd explicada una vez mds:

El instrumento de indicacién de la temperatura
de los gsses de escape (EGT) es el Gnico aparato
de indicacibn que reproduce, con la necesaria exac
titud y prdcticamente sin demora, las proporciones
verdaderas referentes a la grdduacibn de la mezcla;
aprovechamiento de potencia, comportamiento de com

bustibn y sobrecarga de temperatura del motor. Por



ello hay que reccmendar su instalacibn.

Con un instrumento EGT puede efectuarse una 6p
tima graduacibn de la mezcla. Los constructores -
de aviones y motores dan instrucciones precisas -
en los manuales de operacién. Con los valores es
tablecidos en los mismos, puede volarse de forma
ain mds econbmica, lo que también significa meno-
res sedimentaciones en el espacio de combustibn y
en el aceite lubricante, con mayor seguridad fren

te a sobrecarga y recalentamiento.

Hay que decir, sin embargo, que el montaje . de
la sonda EGT en la instalaci6n del escape es muy

critica, especialmente con motores de carburador.

Esto se debe a los diferentes grados de llena-
do de cada uno de los cilindros con diversa posi-
ci6n de valvula de mariposa. Por ello, encargue
el montaje del instrumeﬁto EGT sblo a uﬁ taller
aerondutico autorizado para su modelo de avién y
de conformidad con las instrucciones de montaje -
del constructor del avibn, teniendo en cuenta las

normas del] fabricante del instrumento EGT.

No siempre serd posible seguir de forma conse-
cuente las recomendaciones de operatividad de vue

lo. Asf se realizan vueltas al campo con vuelos
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de aproximacién con mé&s potencia que la de marcha
en vacf{o y con el funcionamiento intermitente del
motor, con todas las consecuencias negativas posi

bles.

Los constructores de motores ha elaborado para
estos casos recomendaciones especiales, que contie
nen intervalos de tiempo mds cortos para el cambio
del aceite y limpieza de bujfas, asf como instruc
ciones para la utilizaci6n de bujfas con otro ca

lorifico.

Todo lo anterior sumadb a la aparicibn de moto
res de aviacion més sofisticados con un consumo -
de combustible mds elevado, para un mayor empuje,
surge el JP-4 que es el combustible de aviacibn -
usado en la actualidad y que ademéds posee mejores
-caracterfsticas y propiedades como veremos mis --

adelante.

RELACIONES ENTRE LA GRADUACION DE LA MEZCLA, CON-
SUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE POR ALCANCE, APRO-
VECHAMIENTO DE POTENCIA Y TEMPERATURA DE LOS GASES
DE ESCAPE (EGT).
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EGP
| PICO TEMP. or
TEMP.MAX.
MAX 100
MAX 200
MAX 300
A
A.- Temperatura de 10s gases de escape con relaci6n al
"EGT Peak", dependiendo de la graduacibén de la mez
cia.
%
100%
90 %
80 %
70 %
B

B.- Aprovéchamiento de la potencia con relacib6n a la -
potencia determinada y con dependencia de la gra-
duacibn de la mezcla (100% corresponde entonces - a
una determinada graduacibn de potencia segln el ma
nual de vuelo, por ejemplo el 60% de la potencia -

de motor)
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Consumo especifico de combustible, por ejemplo, un li-
tro por milla ndutica, dependiendo de la graduacibn de
mezcla. Principalmente corresponde el curso de la curva
también a la tendencia a la sedimentacibn con residuos
de plomo en lugares citricos, si se parte de que la po
tericia determinada estd eituada entre el 50% y el 75% -
de la potencia del motor. a) La relaci6n de regulacion
de la mezcla segln el método del méximo nGmero de revo-
luciones (con hélices fijas) o de la velocidad mixima -
(con hélices de Constent-speed) con potencias menores -
del 75%. b) Larelacibn de regulacibn de la mezcla por
el métodc del EGT-Peak segln la potencia menor del 75 %.
c) La relacibn de m&s favorable consumo especifico de -

combustible con relacibn al alcance.

PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES PARA MOTORES DE REACCION
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El gran consumo de combustible como consecuencia de los
altos valores de empuje, alGn siendo bajo el consumo es
pecffico, requiere utiiizar en los turbareactores pro

ductos cuya disponibilidad en el mercado sea grande

Si bien las gasolinas utilizadas en los motores alterna
tivos fueron también usadas en un principio para operar
con motores de reaccidn, y la cantidad obtenida en la -
Industria representa un un 50% de los proéuctos deriva-
dos del petrb6leo, resulta que estas gasolinas son dema-
siado voldtiles, esto es, se vaporizan féacilmente y no
es aconsejable su utilizaci6n, pues la formacibn de va
por en los sistemas de combustible, debido a la alta --
temperatura, por la alta velocidad del flujo y la posi-
bilidad de incendio favorecida con la velocidad de 1la
ma, tanto mayor cuanto es la volatilidad, han llevado a
la utilizacibn de otros productos que destilan del pe-
tr6leo después de las gasolinas, y que cubren satisfac-
toriamente las necesidades para funcionamiento de los

turborreactores.

Las propiedades de un combustible son de dos tipos: las
fisicas de volatilidad y viscosidad y las quimicas de
estabilidad, accibn corrosiva y formacibn de residuos.
La combinacibn de estas propiedades han llevado a la con
clusibn de que, por el momento, son dos los productos --

que prdcticamente tienen similar comportamiento:



- El Keroseno

- El JpP-4

El Keroseno es un producto obtenido por destila-
ci6n del petr6leo en un porcentaje que oscila entre O y
100 % en la gama de 177° a 266°C, tiene un peso espec!-
fico medio de 0°8363 y un poder calorifico de 10.133 K.

cal/Ka.

El JP-4 destila entre 66° y 260°C, tiene un peso especi
fico medio de 07523 y un poder calorifico de 10.305 K.

cal./Kg.

La relacibn de rendimiento de combusti6tn del Keroseno -

respecto al JP-4 es de 98/100.

La presibn de vapor del keroseno, que proporciona una -
idea del Indice de aporizacibn, es 1/40 del correspon-
diente a las gasolinas de aviacién normales, en tanto -
que el JP-4 tiene una presibn de vapor de 1/2 de la gqa

solina.,

PRECAUCIONES DE MANEJO DE COMBUSTIBLE.- Los aviones que

utilizan keroseno, deben restringir el lugar y la altu-
ra de lanzemiento de combustible en los casos de emergen
cia en gque esto es necesario, siendo la altura de lanza
miento no menor a 5,000 pies, pues el bajo fndice de va
porizacién pudiera hacer llegar el producto a tierra aGn

cen partfculas en estado lfquido. En cambio, la gasoli-



na de aviacién vaporiza completamente sobre una distan-
cia vertical de menos de 100 pies, con temperaturas por
debajo de los cero grados Centfgrados, para ias seccio-

nes de descarga utilizadas normalmente.

El peligro de inflamabilidad del Keroseno comienza a los
29°C, en tanto que el JP-4 es susceptible de inflamabili
dad desde 20°¢C bajo cero,, de aquf que el keroseno no -
sea peligroso su manejo en tierra, a no ser en condicio
nes de exbemo calor, mientras el JP-4 presenta peligros
comparables a la gasolina. No obstante el Keroseno es sus
ceptible de desarrollar electricidad estdtica, debido a

su alto valor de viscosidad.

En el caso de una pérdida en una lfnea de alimentacién
de combustible en las instalaciones del motor, el JP-4
seevaporard y dispersard, aln en aire frfio, mucho mds
répidamente que el Keroseno, que permanecera lfquido den

tro del drea caliente de la zona,

El keroseno arderd automaticamenté si se esparce sobre
una superficie que esté por encima de ZOOOC. en tanto -
que para la gasolina no ocurrird hasla sobrepasar los -
390°C, estando las condiciones del JP-4 entre dos produc
tos y siendo, por tanto, mds seguro que el Keroseno &l -

contacto con superficies calientes.
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VELOCIDAD DE LA LLAMA EN FUNCION DE LA TEN%&@%RDE

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DE COMBUSTIBLE.-

Se analiza a continuacién la influencia en la operacibn
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de un mismo avifbn, con Keroseno o con JP-4,.

.Desde el punto de vista comercial o militar, ademés de
la seguridad, la cafga Gtil es un factor importante a

considerar, por lo que se expone la influencia de la --
utilizaci6n de uno u otro combustible en los tres casos

sigquientes:

a) La carga Gtil estd limitada por el peso mdximo

del avién permisible al aterrizaje.

b) La carga Gtil estd limitada por el peso méximo

del avibn permisible al despegue.

c) La carga Gtil estd limitada por la longitud de

pista disponible para el despegue.

a) En el caso de que la carga Gtil esté limitada por el
peso al aterrizaje, o lo que es lo mismo, que la car
ga Gtil esté limitada por el combustible a llevar, --
aquel tipo de combustible que pese menos dard la mdxi

ma carga, para la misma distancia del vuelo.

Por ejemplo, si en determinado avidn la diferencia en
tre el pesoc mdximo con gasolina a cero el peso méxi-
mo al alterrizaje fueran 15.000 Kgs, esta cantidad -
constituirfa el combustible bdsico. Si se supone wun
vuelo que esté limitado por el peso al aterrizaje,en
donde se requieran 15.000 Kgs de combustible JP-4,pa

ra el mismo vuelo se requerirfan 15.565, opérando con



b)
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Keroseno. En efecto, teniendo en cuenta el poder calo
rifico de ambos combustibles, y la relaci6n dd rendi-

miento de combustién entre los mismos, se tiene:

' : ’ 98
15.000 x 10.305 = 10.133 x —pr X,

X

K 15.565 Kgs. de Keroseno.

Esto es, el avibn, operando con Keroseno, tendrfa que
llevar en este caso 565 Kgs menos de carga util que

operaando con JP-4,

En realidad, esta limitaciébn no suele aparecer, pues
to que se ha considerado los valores limites en los
cuales la cantidad de combustible necesaria coincide
con la diferencia entre el peso mdximo de gasolina -

cero y el peso médximo permisible al aterrizaje.

En el caso de que la carga Gtil esté limitada por el
peso mdximo del avioh al despegue, si se toma ejemplo

el avibn de caracterfsticas carga Gtil/radio de ac-

ci6én, se observa que:

Para pequeiio radio de accibn podrd llevarse la mdxi-
ma carga delpago con ambos tipos de combustible. Cuan
do sea necesario aumentar el radio de accibn del avié8n
al incrementar el consumo de combustible, se llegar§
a un punto donde el peso méximo del avibébn lo limita

dicho combustible. Este punto es el A1 utilizando el
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Keroseno, y el 51 utilizando el JP-4; en ambos puntos
hay el mismo peso de combustible a bordo, atn cuando
de tipo diferente, obteniendo menor radio de accidn

utilizando Keroseno, debido al mayor poder.calorifi-
co del JP-4, y de su mejor rendimiento de combustidn,
En el ejemplo, resultan 170 millas nduticas mds de -

racdic de accibn utilizando el JP-4.

Pera obilener mayores radios de accidn, gue los corres
pondientes a los puntos A1 y 81, deberd ser deducida
ia carga Gtil en beneficio del combustible, coniinuan
as! hasta los puntos A2 % BZ, en donde la capacidad
de los depfsitos limita la carga de combustible. Des
de el punto EB.1 al 82, el peso al despegue pude mante
nerse a su valor méximo. Ahora, bien con 1os depilsi-
.

tos completamente llenos, la carga Gtil con JP-4 es
considerablemente mayor que con Keroseno, aln cuando
la autonomia sea menor. Aquf es donde juega papel im
portante el peso especf{fico del combustible, conside

rabiemente menor para el JP-4.

Con los depbsitos completamente lienos, para obtener
maycreé radios de accifn que 10s correspondientes 3
los puntos A1 ¥ B?’ seré menester reducir el peso al
despegue a expensas de la carga Gtil, obteniéndose,

claro estd, el méximo radio de accifn con los deplsi

tos completamente 1lenos y carga (til cero,



Esto, es cuandc el peso al despegue limita la carga
Gtil, puede llevarse mé&s cantidad de é&sta con JP-4 -
que con Keroseno, si bien, esto ocurre hasta aquel

punto en donde los depfsitos de combustible estén --
llenos totalmente de JP-4, pues, a partir de este --
punto solamente una pequefia cantidad de carga Gtil -

podrd llevarse con ventaja sobre el Keroseno.

La carga (til estd limitada por la‘longitud de pjsta
disponible para el despegue. Si se supone un avibn
tilizando Keroseno, gue despega CGii Su carge maxima
2l nieel del mar en condiciones esténdar y requiere
3.000 metros de pista, el mismo avibn utilizando JP-
4 para el mismo vuelo, pesarfa 1,500 Kgs menos, y po
drfa necesitar, por ejemplo, solamente 2.900 metros.
Si se dispusiera tan sclo de 2.900 metros de pista,
serfs menester disminuir el peso al despegue en el

avibn que utilice Keroseno.

i
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CLASES DE TRANSPORTES Db COMBUSTIBLE

a) Transporte por gravedad
b) Transporte por succibn

¢) Transporte por presibn.

&) Transporte por Gravedad

£l combustible fluye por caida natural hacia el car-

burador 6 hacia la bomba de inyeccifn.

b) Transporte por Succibn

El combustible es succicneado por bombas y desde es-
tas s conducido directawmente al carburador o a la

bomba inyectorsa.

¢) Transporte por Presibn

£l combustible fluye hacia la bomba, que lo condu-

ce bajo presibn hacia le bomba del carburador.

4.1 DEPOSITO O TANQUE DE COMBUSTIBLE

4.1.1 DISERQ DEL TANQUE DEPQOSITC DE COMBUSTIBLE

t.- Para’el disefic de tanques deben de tener

se en cuenta ciertes criterios tales como:

- Funcibn que va a cumplir el tanque; ya sea -
para almacenamiento,procesos mecdnicos,pro
cesos quimicos, para mezclado, calentado,etc.

- Determinar las caracterfsticas fisicas,quimicss,



- 44 -

densidad, presién, temperatura, viscosidad, toxi
cidad, corrosovidad, etc.

- Fijar el volumen total

- Determinar las condiciones, disponibilidad de --
drea, caracterfsticas del suelo, temperatura, pre
sién, viehtos. etc.

- Disponibilidad de locales, materiales, equipos de

construccidn, mano de obra, transporte, etc.

Pues bien, en este caso especifico el tanque va a

ser utilizado para almacenar combustible de aviacidn

(JP4) cuya G.E. = 0.775; densidad = 805 kg/m3; pre-
sién = 1 atm&fera;temperatura = 20°¢ (+ 80) toxici-
dad al ingerirse; medianamente corrosivo.

El volumen total de almacenamiento serd de:

VT = CCOHB X FS Donde:

VT = Yolumen total
VT _ 5,000 Gin x 4

- CCOMB = Consumo de combusii-
= 20,000 Gins. ble por cada prueba

de motor {max).
Fs = Factor de seguridad

Vi

Por 1o tanto:

El volumen total a almacenarse serd de por lo menos
20,000 Glns (37,500 Lts), puesto que segln la Fig.
No. 1 notaremos que el consumo mdximo de combustible
que puede darse por cada prueba de motor es de 5,000
Glns y ademds tomando en cuenta gque tanto los talle-

res Como el Banco de Prueba operando a plena carga



para condiciones de emergencia puede evacuar 4 moto
res por dfa y que el vehfculo abastecedor de combus
tide puede recargar nuestros tanques diariamente en
tonces, optamos por establecer un factor de seguri-
dad igual a 4 para asegurarnos que en todo momento

contaremos con el coembustible necesario para el «co

rrido de nuestros motores procesados.

Ltas condiciones locales para la construccibn de di

chos tangues son favorables, tanto en disponibilidad
de drea, como condicicnes ambientales de temperatu-

ra, presidén vientos, etc. A la vez contamos con ma

terigles equipos, mano de obra, transporte, etc;ya

sea en el mercadoe nacional o en la propia Institu-

cidn.

SELECCION DEL MATERIAL

La seleccitn del material debe ser hecha de acuerco
g} volumen a almacenar asl como:

- Peso del tangue

- Resistencia del meterial

- Requerimientos de mantenimiento

- Disponibilidad del material

- Forma del tangue

- Resistencia al fuego

- Disponibilidad de traslado, etc.

Los materiales utilizados para la construccibn de -



tanques son:

a)

Concreto armado.~- Utilizado cuando los wolGme-

mes & almacenar son grandes, superiores a los --

5,000 barriles (aproximadamente 800,000 Its).

Las ventajas son:

- Se utiliza material nacional

- No tiene limites en cuanto & volumen 0 capaci-
dad

Se construye en diferentes formas

- Se construye en cualauier ubicacin ya sea ele
vatos, apoyados o enterredos.

- No reguieren de masntenimiento

- Buena resistencia al fuego.

Desventajas:

- Reguiere de revestimiento para impermeabilizar

- Resulte dificil en cuanto & cambios de conexio
nes y reparaciones.

- No se itraslada.

Concreto Pretensado,.- Utilizado cuando los vold
menes a almacenar medi:anos o0 grandes y su forma
ideal de construccibn es cilfirndrica.

Las ventajas son:

- Puede almacenar grandes vollmenes

- Resulta una cantidad de material menor que el

dge concreto armado.



- NO requiere de mantenimiento.
- Tiene buena resistencia al fuego.

Desventajas:

Requiere revestimiento para impermeabilizar

Resulta dificil los cambios de conexiones y re

paraciones

No se traslada

Necesita de material, equipo y personal espe-

cializade.

De Acero.- Puede ser utilizado para grandes, me

dianos y bajos volGmenes de almacenamiento.

Actualmente es el material de construccibn de --

mas alta resistencia, la técnica en el soldado y

preformado han permitido una gran versatilidad -

en su disefio y construccién.

Su forma es cilindrica y apoyado en el terreno.

Las ventajas son:

-~ Menor peso

- Debido a su alta resistencia puede almacenar
grandes volGmenes.

- Permite cambiar conexiones y hacer reparacio-
nes

- Menor tiempo de montaje, prefabricacibén y sol-
dado

- Puede desmontarse y ser trasladado.
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Desventajas:

- Requiere proteccibn contra la corrosifén

- Poca resistencia contra el fuego.

}Analizando les ventajas y desventajas de diferen
tes tipos de construccibn de tanques y teniendo
en cuenta la técnica desarrollada en lo que a
soldado, tratamiento anticorrosivo y equipo con-
tra incendios se refiere, podemos deducir que los
tanques de ACERO nos ofrecen mayores ventajas en

todos los aspectos.

Las planchas de acero utilizadas para la consiruc
ci6bn de tanques, son laminadas en caliente, se-
gtn los procesos de hogar abierto, horno eléctri

co o de oxfgeno bésico.

Los tipos de acero conforme a las especificacic-
nes ASTM aprobadas por las normas bdsicas AP1 650
(1978), para la fabricaci6tn de tanque atmosféri-

co son las siguientes:

a) Uso Normal:
A-36 Acero Estructural
A-283 Grado C y D Acero al carbono de baja y
mediana resistencia a la tensibn.
A-285 Grado C acero al carbono de baja y me-

diana resistencia a la tensién.
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b) Para condiciones severas de servicio

Se usan aceros bonificados

A-131

A-442

A-516

A-537

- A-573

A-66¢

Acero naval (solamente el de calidad es

tructural

Acero al carbono con propiedades de tran
sicifn mejoradas para recipientes a pre
sifn.

Acero 2l carbono para recipientes a pre

sibn para servicio a temperaturas medias
o bajas.

Clase 1 Acero de carbono-Manganeso-Sili

cio, con tratamiento térmico para reci-

pientes a presidn.

Acero al carbono con propiedades de te-
rracidad mejoradas.

Grado B, acero al carbono-Manganeso para
recipientes a presifn, para servicio a

temperaturas medias o bajas.

El méximo espesor de las planchas seg(n

esta parte de las hormas es de 1/2".

SegGn el apéndice D de las hormas AP1-650 (1978}



Espesor de plancha en ,
Pulg. temp.del metal

- 50 -

Oc t ct/2" " 1/2"c t <" Vst o 1 1/2m

+ 509 6 10°%

A-36

A-131 Grado A , A-36

A-36 2 A-36 3 A-36
0 0 A-131 Grado A A-131 Grado B A-442
20°F 6 -67°C A-283 Grado C  A-442
A-442
&:33} Grado B A-516 58 A-442
o} o} A-573 Grados 65 A-516 v
A-662 Grado B A-573 Grados 65
70
A-662 Grado B
A-516 4 A-131 Grado CS 4 A-131 Grado CS
58
A-573 Grados 65 4A-516 4 A-516
o o 70 58 58
-40°F 6 -407C 4A-573 Grados 65 4 A-573 Grados 65
4 A-622 Grado B 70 70
A-B62 Grado B 4 A-662 Grado B
4 A-442
NOTA:

Puede sustituirse por

A-285 grado C

tal mayores de 35%F (1.7°C).

2.-

0.80 1.20%
3.-
4,.- Normalizado

Contenido de Manganeso en el analisis de cuchara

Puede usarse para temperaturas de disefio del me-

El méximo espesor de plancha segln este apéndice es

de 1

1/2". Puesto que nuestro tanque no estaré some-

tido a presiones y el volumen a almacenar no es con-



sikrable no serd necesario utilizar planchas de --

acero demasiado gruesa ni de alta resistencia.

2.- VOLUMEN DE TANCAJE

2.1 Volumen Total

La determinaci6n del tancaje total es uno de los
aspectos mds importantes y crfticos en el planea

miento general de una planta o industria.

Dada su alta incidencia en el costo total, tanto
de inversiones, como operativos, se justifica la
utilizaci6bn de métodos racionales bastantes com

plejos para su correcta determinacibn.

Un exceso de tancaje, retiene innecesariamente -
capital que pudde invertirse ventajosamente para

otros objetivos.

Los costos para mantener el excedeme de inventa-

rio es otro gravamen al exceso de tancaje.

Por otro lado un déficit en el tancaje crea pro-
blemas aln mayores como la paralizaci6n de par-
te o toda una planta y/o industria, costos adicio
nales por retenci6én de motores que no se pueden
probar, mano de obra ociosa, atraso en el cumpli
miento de las metas trazadas, con la consiguien-

~te disminuci6bn de la producci6bn anual.



2.2

Por tanto es necesario tomar en volumen de tan-

caje 6ptimo sin déficit ni excesos.

Teniendo todo esto en cuenta podemos asegurar -

que:

V: = 5,000 x 4 = 20,000 Glns.

T

NGmero de Tangques

El nGmero de tanques para el producto o materia
prima se determina por criterios operativos y

técnicos.

Desde el puntd de vista operativo, mientras més
tanques se tenga, se conseguird flexibilidad en
las operaciones, tanto asf que no tendriamos --
problema. alguno con el abastecimiento del com

bustible en este caso.

En cambio, técnica y econfOmicamente mientras me
nos tanques se tenga el costo unitario por alma

cesnamiento serd menor.

También sabemos que un menor nGmero de tanques
ocupard una menor &rea, lo que en caso de emer-

gencia nos favorecerd por su menor visibilidad.

Por consiguient e, la solucién serdé de tener el
menor nGmero de tanques que operativa y técnica

mente, sea necesarios, teniendo en cuenta que -
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cuando se dé el caso de mantenimiento del o de
los tanques la planta no se paralize. Por lo -
tanto el menor nGmero que satisface todos estos
requerimientos es el de dos tanques de almacena

miento.

2.3 Dimensiones de los Tanques

Las dimensiones de los tanques se determina por
criterios técnicos y econbmicos. En este caso -
debido al poco volumen de almacenamiento, lo --
mas conveniente es la utilizaci6én de tanques de
almacenamiento horizontales, ademds que en una
zona sismica como la que habitamos 1o mds reco-
mendable, (NORMAB AP1 656 1978) es que los tan-
ques de poco volumen sean horizontales y los de
grandes volOmenes verticales por razones de es

tabilidad.

Pués bien, tenemos que dimensionar los tanques
de almacenamiento horizontales, para lo cual de
bemos de tener en cuenta algunos factores de di
sefio:

- Didmetro y longitud del tanque

- Calidad y costo unitario del material

- Espesor de disefio y dimensiones de la plancha.

3.- TIPOS DE TANQUES
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En la prdctica actualmente se cosstruyen 3 ti-

pos de tangues:

- De techo abierto, que no tiene techo

- De techo fijo, donde el techo estd unido per
manentemente al cilindro del tanque.

- De techo flotante, donde el techo estd sepa-
rado del cilindro y flota; se desplaza sobre
el lfquido almacenado.

- Existe un cuarto tipo de techo fijo con S&ba
na Flotante, que es una soluci6n mixta entre
las dos Gltimas.

La eleccibn del tipo de tanque depende de fac-

tores econbmicos y técnicos:

- Presibn de vapor y evagoracién del lfquido

- Costo del lfquido almacenado

- Costo del tanque en si

- Del sistema contra incendios

- Condiciones locales, como lluvias, viéntos,

etc.

En nuestro caso especificamente lo mé&s conve-
niente es la utilizacibn de tanques con techo

fijo, puesto que los de techos abiertos se usan:

Para liquidos de bajo costo

No combustibles

De poca volatilidad

Nocontaminante



3.

1
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- No tbxico
- Que no exista excesivo arrastre de material
por el viento que pueda acumularse en el fon

do del tanque.

Tanques de Techo Fijo

Se pueden calificar en:
- Cbnicos

- Casquetes esféricos.

Segln su estructuracién en:

- Autoportante.- Cuando las planchas mismas es
tan disefiadas para resistir su propio peso y
sobrecarga.

Los de techo autoportante se utilizan general
mente para didmetros pequefios como en nuestro

caso.

- Soportados cuando se tienen una estructursa

metdlica de vigas y columnas que transmiten

su carga al cilindro y este al suelo.

Entre las de forma cébnica y la de casquete esfé

rico la decisi6n es de cardcter técnico econbmi

Co.

La de forma conbnica es mds fdcil construir, en
cambio el de casquete etférico, es estructural-

mente superior y por consiguiente los espesores
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serdn menores.

Para grandes didmetros resulta mds econbmico la

utilizacibn de techos soportados.

La presencia de columnas y vigas en los techos
soportados son obstdculos en la utilizacifn del
drea interior y representan un elemento mds que

preservar de los efectos de la corrosifn.

Los tanques de techo fijo resultan los mds eco

nbmicos y adecuados para vollmenes pequefios, -

después del tanque de techo abierto, y puede -

utilizarse en los siguientes casos:

- Lfquidos combustibles, -contaminantes y/o t6xi
cos

- Cuando se deba evitar contaminacibn del lfiqui
do almacenado

- Para lfquidos volétiles, cUyas pérdidas por
evaporacién’no compensardn el mayor casto de

un techo flotante.

Los tanques de techo flotante son mucho mds cos

tosos y resultan antieconbmicos en este caso.

Para el caso de tanques de techo fijo a fin de
evitar presiones internas, se instalan conexio-

nes de ventilacibn, que mantienen la presién
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4.2
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interior igual a la presifn atmosférica.

UBICACION, POZAS CONTRA INCENDIOS Y ESPACIA-

MIENTOS

El JP4, JPt, kerosena, gasolina,turbo diesel, -
etc estdan considerados como liquidos de bajo --

punto de inflamacién (130°F 6 54°C)-

Ubicacibn de los Tanques

Debe de considerarse la posibilidad de cambios
de servicio. Los tanques deben estar agrupados
en dreas con un mismo riesgo relativo, de acuer

do al tipo de tanque y del liquido a almacenar,

Los tanques, como en este caso, que van a conte
ner liquidos de bajo punto de inflamacibn, de-
ben de agruparse en filas de no mds de dos tan-

ques de fondo.

De este modo al menos un lado del tanque estard
adyacente a la pista o camino de acceso para --
permitir el uso de un eguipo mévil contra in-

cendios.,

Agrupamiento de Tanques

Un grupo de tanques, cuyo volumen total sea me-
nor a 200 MB se puede construir dentro de una
misma poza contraincendios. La capac;dad de 1la

poza para tanques parcados debe ser del 75% del
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4.4

tanque mayvor.

Muros contraincendios

Siempre que se disponga de material y espacia-
miento necesarios se preferirdn muros de tierra
por su economfa.

Altura mdxima no mayof de 6' sin borda libre
Altura minima 18" sin borda libre

Borda libre 8"

Espaciamientos

Para agrupamiento como en el de nuestro caso de
menos de 200MB el espaciamiento entre tanques -

no serd menor 1/2 didmetro.

El espaciamiento con otras instalaciones es:

- Carreteras, lfneas de

ferrocarril 200!
- Edificios, talleres, la No mayor 200'
boratorios,almacenes Ni menor 150

- Unidades de proceso o

equipos 150!

Este espaciamiento que serfa minimo requerido -
segln las normas podria reducirse a 100' si los
tanques forman parte de las operaciones‘'de pro
ceso de la unidad y tiene un didmetro (d)} menor

de 50', ademds de un volumen de tancaje menor -
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50,000 Bls.

5.- ACCESORIOS Y FIJACIONES

Debe de evitarse en lo posible la interferencia
de las conexiones con las costuras de soldadura

de los tanques.

Las conexiones mayores de 2" serdn:

5.1 Recepcibn

Se hardn de acuerdo a las normas AP1 650

Didmetro Tanque Conexibn
£ 20! 4"
20" - 30" _ 6"
> 30! ‘ 8"

Normalmente es suficiente una conexibn de recep

cidn,.

5.2 Entradas de hombre {(MAN HOLE)

Las entradas de hombre para limpieza, estdn nor
madas de acuerdo al didmetro del tanque, segdn

la tabla siguiente:

Didmetro del tanq.] Nmeros de Entrada Tamaio de la Entrada
¢ 10! 1 20"
10t - 20! i 24"
20" - 40! 2 24"
0 o r LM
X3 z zr
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5.3 Conexiones de Drenaje

Las conexiones de drenaje se ubican preferente-
mente diametralmente opuesta a las conexiones -

de entrada, pero en ningln caso a 90° de ellas.

Para tanques de didmetros menores de 20' no es

necesario la construcci6én de sumideros.

Las conexiones de drenaje vienen dadas segln la

siguiente tabla:

Didmetro NGmero Didmetro
Tanque Conexiones Min.de Drenaje
Z 20 1 2"
20 - 90! 1 4"
90 - 120" 1 6"
> 120! 1 8"

5.4 Ventilacidn
La ventilaciébn se utiliza en los tanques de techo
fijo, para evitar asi un exceso de presibn que

pudiera existir dentro del tanque.

Las ventilas libres serdn segn la tabla:



Didmetro del Mdx.velocidad lled4 N@mero y
Tanque nado B bl/hr Dimensiones
¢ 10 ' 500 1T - 3
10 = 20 1,000 1 - 4"
21 - 30 3,000 1 - 6"
31 - 50" 5,000 1 - 8
\ 5,000 1 70"

-0 0,000 T = 17"
5,000 1 30"

71 - 100 10,000 T - 127
15,000 2 - 10"

5.5 Medicibn
Se deberd instalar por lo menos un sistema de me
dici6bn de nivel de tipo automdtico o de lectura

directa en una regla graduada.

5.6 Escaleras
Las escaleras estardn preferentemente orientadas
de forma la llegada esté situada en el cuadrdnte
dominante de bascovento.

La escalera puede ser vertical 0 en espiral.

5.7 Tuberias
- Se considera la posibilidad de cambio de servi
cio de tanques.
- Deberd tener una vdlvula de compuerta de acero

- Las tuberfas se conectardn al tanque después -
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de las pruebas hidroestédticas.

- Las tuberfas de recepcibn deberdn ser indepen

dientes.
- Las tuberfas de descarga

tar acumulacién.

6.~ CIMENTACION

6.

.1

2

En general es recomendable
siempre que se tenga dudas

especialmente para tanques

La base del Tanque

se disefiaran para evi

un estudio del suelo
sobre la cimentacifn

de mads de 30MB.

La base del tanque deberd estar como minimo a

0.30 m. por encima del terreno circundante para

el adecuado drenaje.

La capa superior de 0.10 m.

serd de arena limpia,

grava o piedra chancada (amafio mdximo de 1").

La superficie de la base se conformard segln el

disefio del fondo del tanque.

Cimentacibn del Tanque

La cimentacidn tiene por objeto:

- Dar un plano estable de apoyo al tanque

- Limitar los asentamientos del tanque a valores

permisibles

- Proporcionar un adecuado

drenaje de la base.

Los tipos més comunes de cimentaci6én son de tie
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rra y de concreto armado.

En este caso utilizaremos la base de concreto -
por proporcionar un plano mas s6lido y nivelado

y actta como una barrera contra la hGmedad.

La cimentacibén serd construida segln normas AP1

650.

Prueba Hidrostdtica

Esta prueba permite probar el tanque contra po-
sibles fugas y su cimentacifn, antes de la pues
ta en operacifn., La prueba se hard sin conectar

las tuberfas al tanque.

El llenado del tanque se .realizard en tres eta-
pas iguales, dejando entre etapa y etapa un dia

de estabilizacibn.

El vaciado se hard también en tres etapas con -

medio dia de estabilizacibn entre etapas.

Se llevard un registro de asentamiento en dife-
rentes puntos de la cimentaci6n tanto en el lle

nado como en el vaciado.

Si1 se registrara asentamiento se pasard al lle-

nado.

CALCULO DEL ESPESOR DE PLANCHA

Segn el reglamento nos dd una f6Grmula general
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que es:

- eBx

W Cos Bx C, + eBx Sen Bx C2 + e'Bx Cos Bx C3 +

(h - X)rz

-Bx
e Sen Bx C4 -JA———~Ef———

De acd tenemos que las 2 primeros términos del! se-
gundo miembro son pequefios y generalmente se --
deSpfecian en la prédctica; luego tenemos que de
bido a las caracterfsticas del tangue y dimen-

siones el momento flector y la cortante son nu

las de esto resulta que: C3 c4 = 0
AL 2 (1)
voT Tt T
sabiendo que: Ny = —=& (2)

entonces reemplazando (1) en (2)

Ny -Et-gjnrz

Ny = 3” h r (3)
Como:
Ny = § (lb/Dulgz)x t(pulg)
= G w (1b/pi&d)=G (62.37 1b/pie)
h = H (pié)

ro= 7[’— (pie)



- 65 -

Reemplazando en (3)

S (1b/pulg®) T (pulg) = 62.37 Ib/pied x G x H (pie) x

D . pie
2 (pie) x 12 _pulg.

0 Ssea:

S t (1lb/pulg) = 62.37 (1b/pulg) x G_}Zﬂ X _g

- DHG
t = 2i6 —<—

Esta es la formula bdasica del reglamento APt
650
Las planchas deberdn estar debidamente encua-

dradas antes de rolarse.

Las juntas verticales serdn soldadas a tope --
con penetracibén y fusibn completas, depositén-

dose los cordones de soldadura por ambos lados.

En ningGn caso los espesores nominales serén -

menores a los siguientes valores:

D (pie) Espesor (pulg)
< 50 3/16

50 - 120 1/4

120 - 200 5/16
> 200 - 3/8
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De la f6rmula bdsica sabemos que:

t = espesor minimo

D = didmetro del tanque en pies

H = altura o longitud del tangue

G = gravedad especifica del lfquido (no«1.0)
Ademds que: |

El mdximo esfuerzo (S) serd de 21,000 Ib/pulg?
y la reduccibn por eficiencia de punto serd de

0.85

Adicionalmente un margen por corrosién C de
(t/16)"

Obtenemos finalthente}

£ 2.6 HDG + C

= 0. X

Reemplazando nuestros datos en ésta formula:

b= TR T
t = 0.03146 + 0.0625

t = 8.0039%6 T 3/32

t =

3/32

Engonces tenemos que segln ésta férmula el espesor de

plancha para nuestro tanque debers ser de 3/32"

de espesor.

Pero segln la tabla anterior para espesores mf
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nimos nos indica que el espesor minimo a utili

zarse, deberd ser de 3/16".

Entonces finalmente nuestro tanque serd construi
do con planéhas de fierro negro de 3/16" de espe
sor utilizando en el soldado electrodos clase AWS
E-6011 que posee caracterfsticas apropiadias como
es; que se puede soldar en diferentes posiciones
del electrodo, penetracibn profunda y umiforme,
su acero potente produce buenosvdepésitos aln en

superficies sucias y/o oxidadas.

Cabe mencionar que los tanques del tipo horizon-
tal dan una mayor homogeneidad de presiomes del
combustible a medida que 'se va cossumiendo en
vista que la presibn varfa con el nivel de com-

bustible.

Esto influye en la duracibn de la bomba, si bien

es cierto de manera muy leve.
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IMPORTANCIA RBE LOS PARAMETROS DE

DISEROQ

Los parametros de diseho y fumciona
miento mds importante del depfsito de
combustible son los siguientes:
- Volumen, y

- Presifbn.

El voluman del combustible a almace
nar debe de ser el minimo necesario pa
rg asegurar la cperatividad del Banco

de Prueba en todo instante.

También se incluye el nOmero de tan
que deben haber .para cwlguier contra-
tiempo que hubiera en uno de ellos vy

no afecte la produccibn.

En este casc la presidn de trabajo
del tanque serd la atmosférica, puesto’
gue el tanque lleve un ducto de wenti-
laci6bn que elimina los vapores gque se
formen dentro del tangue y evitar una

elevaci6n de presibn y temperatuira.

SISTEMA DE CONTROL DE SEGURIDAD DEL

BAKCO DE PRUEBA

Si bien es cierio gue e] simple he



cho de trabajar con cuaiquier tipo de
sustancia inflamable, necesita tenerse
en cuenta una serie de factores de se
guridad del local donde se opera con
dichas sustancias, que van desde lo pri
mordial que es la proteccibn y seguri-
dad del personal que realiza los tra-
bajos, hasta la de la edificaciOn en
si ademds de tuberfas, iluminacibn, --

tanques, sistema eléctrico, tipos de

extinguidores, aire acondicionacio, etc.

Es muy importante, para la instalacibn
de equipés de seguridad, el perfodo,
cuando se realizan los trabajos de cons
truccibn o cuando se hacen reparaciones
o modificaciones; ya que pueden obtener
se resultades con gastos y retrasos en
los planes de trabajo con tiempos mini-

mos.

Para verificar que la seguridad no va a
ser pasada por altco, es conveniente que
todos los planes, especificaciomes y di
sefics sean comprobados, efectuando pre-

visiones especificas.



La construccibn de edificios y la proteccibn de los
mismos y de su mobiliario contra incendios estédn --
frecuentemente controlados por los cbdigos y las or
denanzas locales y por las normas de l10s seguros.

Cuando se planea una nueva construccibn o cambios a
las existentes, el propietario debe contar con la
participaci6én de un Ingeniero competente en protec-
ci6bn contra incendios y debe consultar a las autori
dades locales y a las compafifas de seguros para evi
tar retrasos y la posibilidad de cambios costosos -

posteriores.

Algunos detalles de construccién que han cobrado im
portancia en la prevenci6bn de pérdidas por éncendio

son: 1) evitar la tendencia:hacia grandes dreas de
incendio en zonas en donde la pérdida puede ser im
portante y en que se disfrute la lucha manual contra
el incendio; 2) evitar las partes vacfas , el aire

acondicionado y los sistemas de luz artificial que
puedan interferir en el rdpido acceso vy 3) elimi-

nar la mecanizacib6n en el manejo de materiales que
resulte en sistemas de tbansporte que conecten gran
des dreas de almacenamiento, que a su vez hagan di
ficil la extintibn:de los incendios. Estos puntos -

incrementan el costo de protecci6n contra incendios

y resaltan la necesidad de adoptar métodos automdti



cos de control de incendios, fuentes de sumi-
nistro de agua y sistemas de extinci6n especia

les.

TIPOS DE CONSTRUCCION

La resistencia al incendio se refiere a los ti
pos de constrogccifén que soporta un incendio --
considerable sin sufrir dafios serios, como la
gue presentan el concreto reforzado o el acero
protegido. Por incohbustible se entiende cual
quier construccifn que no contiene elementos -
que puedan quemarse, pero que puedan ser es-
tructuralmente dafiados por el fuego, como es -
el caso del metal sin proteccifn. Por combusti
bles se entienden las eSfructuras de materiales
complétamente combustiblesro que contengan ele
mentos que lo son y con una distribucifdn tal,
qQue puedan extender y contribuir al incendio
provocando dafios importantes. Los tipos de ma-
teriales de construccifn combustibles se subdi

viden en:

1. "“Madera Pesada", que también se conoce co-
mo "tablones", o de "Combustibn lenta"”, -~
tiene paredes de mamposterfa con techos y

pisos de madera pesada.

2. "Construccién Ordinaria”, que tiene paredes
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de mamposterfa, con pisos y techos hechos
de tablas sobre vigas y frecuentemente se

le 1lama de "Combustibén rdpida".

3. “Armado de Madera", la cual tiene todos los
elementos de madera a excepcibn de que el
exterior va cubierto de una superficie in-

combustible.

Muchos tipos de construccibn poseen elementos
que peden incluir materiales combustibles. El
aislante, los materiales acGsticos y los trata
mientos de las superficies pueden contribuir a
que el fuego se extienda con rapidez. Un techo
de hojas de metal interqonec tadas, coh asfal-
to en la superficie superior como parte de 1la
barrera para el vapor o como un adhesivo aislan
te o superficie contra las inclemencias del
tiempo, puede proporcionar, si iniéialmente se
calienta por un fuego interior local, un combus
tible gaseoso a través de las juntas y faVore-
cer la propagacibébn del incendio. Debido a las
dificultades y al costo de la protecci6n, de-
ben evitarse los espacios cerrados en los te-
chos, paredes y debajo de los pisos. Los miem-
bros eétructurales de acero que son importantes

y los soportes de este material para el equipo
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pesado que pueden encontrarse expuestos a un
incendio grave, deben poseer protecci6n ais-

lante del calor. Deben efectuarse adaptacio-
nes econbmicas basadas en las posibilidades -

de las exposiciones.

PROTECCION CONTRA LAS EXPOSICIONES AL FUEGO

En algunas ocasiones las construcciones y otras estruc
turas deben estar protegidas contra incendios. Una ba
rrera prdctica la constituye la presencia de
construcciones resistantes al fuego a lo largo
de los lados expuestos a éste. En general se -
localiza el punto sujeto a la exposicibn mds -
severa y se protege porﬁmedio de una péred de
concreto o de tabique hueco, de ventanas de vi
drio refor zado, marcos de metal o por rociadé-
res abiertos aislados o en combinaci6n. El va
lor relativo de la seguridad ofrecida por es-
tos sistemas se ha estimado de la siguiente --
forma: tabique vacio o pared de concreto, 100;
cierre de estafio, 60; ventanas de vidrio refor
zado, marcos de metal, placas de vidrio (de 4
pulg.de espesor, como minimo) 40, ventanas de
vidrio reforzado, marcos de madera, 20; ventanas
de vidrio ordinario, 5; sistemas adicionales de

rociadores abiertos a cualquiera de los prece-



dentes, 30; ventanas abiertas, 0.

INTERRUPTORES HORIZONTALES

"El empleo de paredes de incendio efectivas en-
tre las construcciones importantes y la subdi-
visiébn de las grandes dreas de construccibn 1i
mita los m&ximos dafios probables de un incendio

simple.

INTERRUPTORES VERTICALES

Incluyen las escaleras cerradas, los cubos de
los elevadores, los transportadores verticales,
ductos y otras aberturas en el piso con paredes
resistentes al fuego, teniendo puertas de in-
cendio o las salidas eqd}valentes. Son Gtiles
para evitar la répida propagacibn del fuego vy

el ascenso del calor de un piso a otro.,

AISLAMIENTO DE PELIGROS

La separacibn de los sitios peligrosos por me
dio de sistemas resistentes al'fuego 0 muros -
contra incendio o, si el grado de peligrosidad
es importante, el aislamiento en construcciones
separadas, constituyen medios efectivos de pro
teccibn. Deben tomarse las precauciones nece-
sarias para proporcionar la ventilacidn adecua

da y los escapes de explosibn cuando se requieran.
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ESCAPES EN EL PISO

Los constituyen los pisos impermeables de dre-
naje en los puntos en donde se encuentran 10s

materiales susceptibles al agua.

DEPOSITOS Y BOVEDAS

Es necesario contar con los depbsitos adecuados
para almacenar grandes cantidades de combﬁsti-

bles, herramientas y materiales terminados, asf
como b6vedas para conservar los archivos y pla

nos importantes.

ROCIADORES AUTOMATICOS

Ventajas de 1os rociadores autom8ticos:

Los rociadores automdticos son los medios mas
efectivos de protecciOn contra incendios. Las
ventajés que presentan son:
1. Los rociadores automdticos entran en opera
Eibn‘ tan pronto como se inicia el fuego
y antes que alcance proporciones peligrosas
2. Los rociadores se encuentran por encima y
en la vecindad del fuego.
3. Los incendios en cualquier localizacibn,
incluso los que estdn fuera de las rutas de
acceso, se controlan en forma tan efectiva

como los fdcilmente visibles y alcanzables.
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Los rociadores operan en donde los bombe-

ros no pueden entrar'o en donde son expul

sados por el humo o el calor.

Siempre estdn listos, para entrar en opera
cibn.

Solamente trabajan aquellos que se necesi-
tan para controlar el fuego de tal forma,

que se saca mds provecho del agua que en

el caso de las corrientes de las mangueras.

Sitios donde se requieren rociadores

Los rociadores automdticos se requieren para -

proteccibn completa en donde hay una cantidad

apreciable de material combustible tanto duran

te la construcci6n como para el contenido pro

pio de los edificios, por ejemplo:

1.

En edificios que tienen pisos o techos de
material lo suficientemente combustibles -
como para con%ribuir a la propagacibn de -
las llamas, sim importar si el contenido -
es combustible o no;

En construcciones incombustibles, pero en
donde el contenido es combustiblé, inclu-
yendb el almacenamiento 0 uso derlfquidos
inflamables.

En espacios ocultos. como desvanes o sitios



- 77 -

por debajo del techo,si es que contienen
combustibles, incluso aislantes térmicos
o alambres eléctricos descubiertos.

4., En espacios libres debajo de un primer pi-
so de material combustible en un edificio,
a menos de que el piso esté completamente
ajustado, el espacio de la entrada esté -
cerrado y no haya posibles fuentes de igni
cibn.

5. En secadores, ductos grandes, armarios y
pequeifias oficinas, a menos de que no haya
combustible para el fuego tanto en la cons
truccifn como en su contenido.

6. Bajo estantes de alﬁécenamiento que sean
demasiado anchos o mesas de trabajo de mas
de 4 pies de ancho, que contengan cualquier
dep6sito de material combustible y en pabe
llones con plataformas en donde pudiesen -

encontrarse este tipo de sustancias.

Rociadores sobre Equipo Eléctrico

Si la construccibn es resistente al fuego o prueba

de éste, los rociadores pueden omitirse en los
cuartos de generadores eléctricos y sobre 1los
interruptores. Si el voltaje excedeilos 600 --
volts, generﬁlmente es mejor reemplazar los te

chos combustibles por una construccibn que no
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lo sea o bien proteger toda la madera con ti
ras de metal y cemento pldastico en vez de ins
talar los rociadores. Pueden emplearse capas

0 escudos de metal para proteger los generado
res, interruptores o cualquier otro equipo --
eléctrico importante contra posibles dafios --

provocados por el agua.

Equipo Rociador Automético

La responsabilidad del disefio de sistema de ro
ciadores automdticos debe dejarse solamente a
las partes experimentadas y responsables. En
general la inspecci6n municipal o de segurcs -
requiere la aprobacion de los planos prelimina
res antes de que se iniéie la instalacién. La
instalaci6bn de los rociadores es por si misma

provechosa. Los estdndares para la instalacifn
de sistemas rociadores aparece con todos los -
detalles en una publicacibén con el nombre de -

la National Fire Protection Assoc.

Sistemas de Tubo Antiespumante

El sistema ordinario de rociadores con tuberias
hGmedas no puede Qtilizarse en sitios en donde
la temperatura estd por debajo del punto de --
congelacibn y debe sustituirse por un sistema

de tubo antiespumante. Este contiene aire a pre
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sibn en vez de agua. Cuando el rociador se --
abre por el fuego, la presibn de aire baja vy
se admite agua en forma automdtica por medio -
de la operacibn de una véqula de. tubo anties-

pumante.

Sistemas Rociadores E§peciales

El sistema de inundaci6bn es un tipo especial -
de equipo de rocfo que frecuentemente se utili
za en sitios peligrosos, como los hangares de
los aviones y en las dreas de almacenamiento -
de liquidos o materiales: inflamables, en don-
de el fuego puede extenderse antes que los ro
ciadores puedan funcionar y en donde se réquig
re una pronta descarga dé agua sobre un 4rea -
considerable. El sistema de inundacibn tiene -
las cabezas rociadoras, pero se les ha quitado
el elemento formado por el fusible. El agua es
td controlada por una vélvula de apertura (val
vula de inundacibn) operada por elementos sen-
sibles al calor distribuidos a lo largo del --
drea que se protege. Las tuberfas y las cabezas
se encuentran dispuestas como en el sistema ro

ciador estdndar, pero en tamafios md&s grandes.

Los Sistemas de Accibn Primaria

Son accionados por dispositivos sensibles al ca
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lor, detectores de humo o detectores de ioniza
ci6bn que activan una vélvula de control que --
permie el paso del agua de manera diferente
que la del caso de les rociadores automdticos.
El sistema tiene la ventaja de ser una alarma
antes que operen los rociadores. La apertura -
accidental de los rociadores automdticos o una
falla mecénica de la tuberfa no produce la des

carga del agua..

La Inundacién y Otros Sistemas

ActGan por medio de elementos sensibles al ca-
lor G otros especiales que introducen equipo -
mecdnico adicional, perdiéndose la simplicidad
de los sistemas rociadores autom&ticos y requi
riéndose de un mantenimiento especializado adi
cional. Pueden efectuarse diversos arreglos pa
ra la supervisiébn de las condiciones de estos

equipos.

Los Sistemas Rociadores no Congelables

Son pequefios y algunas veces se emplean-en si
tios sin importancia-en donde resulta imprdcti
co el suministro de calor. Consisten en conexio
nes especiales de tubefas a sistemas de tuberfia
hGmeda con uné solucibén no congelable en la -

tuberfa que se encuentra expuesta. La gliceri-



"na resulta aceptable para estos propbsitos.
Deben limitarse a sistemas de menos de 20 ca-
bezas. Es mejor suministrar calor, conectar a
sistemas de tubo antiespumante existentes o
proporcionar pequefias vdlvulas de tubo anties
pumante. Se prefieren los sistemas no congela |
bies en vez de aislar los rociadores o a dre
nar las tuberfas en el invierno. Ninguna sec-
cibébn del sistema de rociadores automdatico c¢o
nectado al suministro pGblico de agua debe --
ilenarse de un lfquido no congelable sin haber

determinado si el arreglo satisface las regu-

-laciones de salud del Departamento de Aguas.

bLos Rotiadores Exteriores

Se emplean para la protecci6n contra el fuego
proveniente de fuentes exteriores. Las venta-
nas en los muros exteriores constituyen el pro

blema mds frecuente.

Los rociadores exteriores pueden_operarse ma-
nual o automdticamente, su eficiencia depende
de la apertura oportuna de la vdlvula de Sumi
nistro de agua. En ocasiones pueden ser adapta
dos a un control automdtico por medio de una -
vidlvula de inundacibn operada termostdticamen-

te.
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TIPOS DE CABEZAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Las cabezas de rociadores autométicos aproba-
das se encuentran bien estanddrizadas y las

caracterfsticas de la temperatura de operacibn

Los elementos esenciales de un rociador automa
tico son: una tobera, un elemento de cierre,

que se libera a Una temperatura definida, un -
deflector, que produce el patr6n de distribucibn
deseado. Se deben seleccionar los intervalos -
de temperatura apropiados para la localidad.

Las temperatura atmbsfericas de operacibn nor-
mal@ds, no demasiado arriba de los 100°F, estéan
comprendidas entre 135 yn165°F. Las relaciones
_de otros intervalos de témperatura son:

Méxima temp. del ‘lecho Relaci6n de rociaduara autom.

F K - F K
101-150 311-338 175-212 352-373
151-225 339-380 250-286 394-414

- 226-300 381-422 325-360 436-455

Pueden obtenerse cabezas para temperaturas del
ambiente hasta de SOOOF, también pueden conse-
guir cabezas resistentes a la corrosibn, gene-
ralmente cubiertas de cera, para la operacibn

en atmbésferas corrosivas.

ALARMAS DE FLUJO ROCIADOR

Puede hacerse que el flujo de agua de un siste

ma haga sonar una alarma que dé la sefial de --
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alerta ante un incendio o por una falla acciden
tal del sistema. La alarma puede ser un gong hi
drdulico o una campana eléctrica, o ambos. Si -
la zona no se encuentra bajo supervisibn constan
te, o si se desea seguridad adicional, puede es
tablecerse un servicio de vigilancia desde una
estacibn central en muchos centros industriales.
Este servicio transmite alarmas de flujo de agua
a los departamentos de bomberos y puede realizar
muchas otras funciones de supervisién. Las alar-
mas de accibn primaria dan un aviso anticipado -

del peligro.

LOCALIZACION Y ESPACIAMIENTO DE LOS ROCIADORES

AUTOMATICOS

Como el propésito de un sistema de rociadores -
automéficos de agua asf como la cantidad de és
ta, deben mangenerse dentro de ciertos lfimites.
Los rociadores se instalan por costumbre de tal
manera, que la descarga de una cabeza pueda cu

brir entre 60 y 130 pies®

del drea del piso. La
distancia entre las cabezas adyacentes no debe

exceder de 15 pies. Los espaciamientos promedio
para cabezas que cubren de 80 a 120 piesz van‘

de 8 a 12 pies.

Los recientes desarrollos en el disefio de siste
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mas rociadores para los peligros mds graves -
producidos por pilas elevadas de materiales -
combustibles o por liquidos inflamabies, han
llevado a esté&ndares que inclﬁyen una_densidad
de descarga en términos de galones por minato'
por pie cuadfado de drea de piso. Para esta con
sideraci6n, el contenido del edificio, mas que
la construccién, es el factor determinante. Las
densidades utilizadas generalmente se hallan -
dentro de un intervalo que va de 0.15 a 0.3 gal/

min por pie2

del &rea del piso. El almacenamien
to en pilas elevadas de materiales combustibles,
como el caso del papel enrollado, impone un dgra
ve peligro que puede redherir una densidad de

agua de 0.6 gal/min por pie2

0 aln mds. Los es-
tdndares de la NFPA (1973) senalan niveles in-
termedios de cabezas de rociadores en 4areas de
almacenamiento muy compacto. LoS rociadores abier
tos y de inandaci6n requieren sistemas disefiados
hidrdulicamente, basados en las pérdida$ por --

fricci6n en vez de las cédulas estdndar de las

tuberfas.

El nGmero de cabezas que se han de sumipistrar
a través de tuberfas de tamafio estdndar, para
operacidn ordinaria y para descargas de agua

razonablemente uniformes, es el siguiente:
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Tamario Tuberfa pulg. T 4 w42 28 3 3 4 5 6 8
No. Mix.de rociaduras 2 3 5 10 20 40 65 100 160 275 400

No se deben tener mds de ocho rociadores en una linea
decada lado de un cruce principal. Para sistemas de -
inundacibn, en el cual dodas las cabezas estén abier-
tas y que operan en forma simultdnea, y para sitios
especialmente peligrosos en donde se espera que inter
venga una gran cantidad de  cabezas automdticas, se
requieren mayores tamafios de tuberias, de acuerdo con

la siguiente tabla:

Tamfo Tuberfa, pulg. 1 14 W, 2 2/, 3 3, 4 5 6
No. Mix.de rociaduras 1 2 5 8 _15 27 40 55 0 150

SUMINISTROS DE AGUA PARA LA PROTECCION CONTRA INDEN-

DIOS

Para los requerimientos de suministro de agua para -
servicios de incendio deben consultarse las compafifas
de ingenierfa y las de seguros o sus inspectores. --
Ademds del aprovechamiento de agua para los rociado-
res autométicos, el suministro debe ser el adecuado -
para las toma. de agua y las mangueras. Los proveedo
res comunes de agua son los sistemas pGblicos, los
tanques elevados @ los recipientes particulares y las
bombas para incendio que tienen la succibdn en tanques
elevados, rios o estanques. Normalmente se necesitan

dos o més fuentes de agua que sean independientes pa



ra las grandes propiedades. Los sistemas dependien-
tes s6lo del suministro pGblico de agua son Gnica-
mente adecuados para plantas pequenas, de buena cons
truccibn, con sitios de seguridad y que no se en-

cuentren expuestas en forma peligrosa.

El suministro de agua "primario" mantiene automdtica
mente la presidn del sistema de incendio durante to
do el tiempo, el "seéundario" lo complementa en la
medida que se necesite. El suministro primario debe
disponer de, por lo menos 500 gpm a una presibn que
sea efectiva para los rociadores automdticos en 1los
puntos mas elevados de la planta. Un suministro de
'agua secundario es Otil para _diversos propésiﬁos; el
mé&s importante es proveer uné mayor cantidad de agua,
frecuentemente a una presidn mayor que la que se dis
pone en el sistema primario. También es Gtil para -
mantener la proteccidn en cualquier tiempo que el su
ministro primario pueda interrumpirse, debido a de-
~ficiencias en los sistemas pGblicos o ante la necesi
dad de poner fuera de servicio tanques o recipientes

para reparaciones o mantenimiento.

Las demandas muy elevadas de agua para protectibn es
pecial, en particular cuando grandes superficies de
ben contar con un sistema de proteccibébn por inunda-

cibn, pueden lograrse en conexidn con los sistemas -
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pablicos de agua. Las bombas de incendio y los re
cipientes de succibn pueden proporcionar el volumen
de agua adicional a la presibn deseada durante el
tiempo total de demanda esperado, volumen que se --
forma pof los requerimientos anticipados de los ro
ciadores y por el nGmero de mangueras que se van a
emplear. Los grandes hangares de aviones, las gran-
des dreas de construcci6n que contienen lfquidos in
flamables o las propiedades muy extensas que pueden
incendiarse en forma general y alcanzar proporciones
inmensas, pueden tener una demanda total estimada -

de 5000 gal/min o mas.

TANQUES DE AGUA ELEVADOS

El tanque elevado més pequeﬁ& que puede considerar-
se como Gtil para proteccibén contra incendios debe
tener una capacidad de 25,000 gal y puede ser sufi
ciente sb6lo para pequefias propiedades. Los tanques

de esta capacidad limitada deben reservarse solamen.
te para rociadores automdticos. Los de 50,000 a --
100,000 galones pueden constituir los suministros -
primarios o secundarios para leigros moderados en -
grandes propiedades. Es factible contar con tanques
en una sola estructura que sirvan tanto para servi-
cios de incendio como de suministro doméstico o in
dustrial, siempre y cuando la cantidad requerida pa

ra incendio no sea extrafida por el sistema de uso
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industrial.

Los tanques deben encontrarse a una elevacibn tal,
que el fondo se sitGe, por lo menos, a 35 pies por

encima del mds alto rociador al que ha de alimentar
El fondo de los tanques grandes, que se pretenden -
utilizar para proporcionar agua tanto a rociadores

como mangueras, debe estar a 75 pies por lo .menos y
preferentemente a 100 pies por encima del nivel del

terreno.

TANQUES A PRESION

Pueden emplearse tanques hidroneumdticos de acero -
como suministros primarios de agua para demandas de
corta duracibn, como las necésarias para poner to-
talmente en operacibn las bombas de incendio automd

ticas.

En ciertas condiciones pueden utilizarse para faci-
litar el control automdtico de las bombas de incen-
dio proporcionar una rédpida cafida de la presibn de
control. Los costos elevados y la capacidad limitada

detiene el uso generalizado de los tanques a presifn

BOMBAS DE INCENDIO PARTICULARES

Bombas de incendio bien localizadas, con amplio su
ministro en la succibn y capaces de mantener una pre

sibén elevada durante un largo perfodo, comstituyen
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un suministro secundario muy satisfactorio. Las bom
bas de incendio centrifugas aprobadas ya son de uso

general.

Prdcticamente todas las nuevas instalaciones emplean
bombas centrifugas accionadas por motores eléctricos
de gasolina o diesel o por turbinas de vapor. El uso
de las impulsadas por motores eléctricos es el mas
recomendable, debido a la facilidad de operacibn y
control. Los de gasolina utilizan en proporcibn li-
mitada y en donde no se dispone de otra fuente de
potencia, o como unidades auxiliares en conexibn con

otras bombas.

Una succibn adecuada y un suministro de potencia
efectivo son factores esenciales para las bombas de
incendio. La succibn debe ser suficiente para operar
la bomba a toda su capacidad, por 1o menos durante
una hora y media en las plantas mas pequeiias y es
deseable contar con un suministro inagotable a la
succiébn para la buena proteccibdn de las propiedades

industriales méds grandes.

Una bomba de incendio accionada por electricidad y
controlada automédticamente se emplea algunas veces
como bomba reforzadora cuando el abastecimiento de
agua al exterior tiene un volumen suficiente, pero

resulta de presibn béja para su empleo en los rocia
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dores.

Las bombas de incendio se utiizan en capacidades de
500,750, 1000, 1500 y en ocasiones de 2000 o 2500 -
gal/min. Las més comunes son las de 750 y 1000 gal/

min.

CONEXIONES CON EL DEPARTAMENTO DE BOMBERGS

Para las propiedades en las cuales el abastecimiento pl-
blico de agua es de presibn relativamente baja, es
posible efectuar conexiones del departamento de bom
beros con las tuberfas del servicio contra incen-
dios de la planta, las cuales representan un auxi-
liar valioso para la entrega de agua a presibn ele-
vada al sistema contra incendios. En las ciudades
en particular, las conexiones del departamento de
bomberos constituyen una parte parte del sistema de

rociadores.

TUBERTAS SUBTERRANEAS DE AGUA PARA EL SERVICIO

CONTRA INCENDIOS

Los estédndares o especificaciones completas que cu-
bren las caracteristicas principales de las tuberias
subterrdneas para los servicios contra incendio apa
"recen en los NFPA National Fire Codes. Vol. 6 “Sprin
klers, Fire Pumps, and Water Tanks", y en el Factory
Mutual Handbook of Cast-Iron Pipe, publicado por la

Cast-Iron Pipe Research Association, presenta mucha
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informacibn Gtil.

TUBERIAS SUBTERRANEAS.- Las tuberfas deben estar
localizadas de tal manera, que las tomas y las vél-
vulas de control se encuentren a una distancia se
gura de los muros que pudieran caerse. Un sistema -
completo alredor de los edificios o grupos de edifi-
cios, con abastecimiento mGltiple conectado preferen’
temente por lados opuestos y con vdlvulas de divi-
siébn colocadas en forma prudente, ofrece laé’mejores
caracterfsticas hidrédulicas para el manejo de flujos
grandes y da libertad ante las dificultades. Las --
zanjas para la tubeffa deben permitir el.acomodo --
cuidadoso y el soporte uniforme de ésta. Los mate-
riales extrafios deben mantenerse alejados de las tu
berfas. Estas deben estar ancladas en las vueltas ,
puntos terminales y conexiones con los ramales. EI
sistema debe probarse hidréulicamente por espacio -
de dos horas a-una presidn minima de 200 Ib/pulg.2
de exceso con respecto a la maxima presibn estdtica,

2. El escabe por

si ésta eé mayor que 150 lb/pulg.
las juntas debe ser menor que las cantidades espécl
ficadas. Las tuberfas subterrdneas deben estar com
pletamente llenas antes de conectarse con las inter
nas. Deben estar sepultadas a niveles mds profundos

que los que pueden penetrar las heladas, dato que -

se obtiene de los informes de tiempo; en las é&reas
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mas frias deben tener una cubierta de por lo menos
5 pies. En los estados del Sur de Estados Unidos,

2 Y, pies parecen ser suficientes, excepto para las
que pasan por debajo de los caminos, en cuyo caso’
se requiere una cubierta mayor para proteccién con
tra las cafgas del trédfico. Se necesitan claros pa
ra evitar las fugas por asentamientos en los muros

de cimentacibn.

CORROSION DEL SUELO.- Si la tuberfa pasa bajo pilas
de carbén, a través de rellenos de ceniza o en don-
de penetran a la tierra salmueras, &cidos, 8lcalis
0 sales, es de esperarse una rdpida corrosibn exter
na de las tuberfas de hierro_fundido. Las tuberfas
de este méterial cubiertas c6n una pesada capa de
asfalto, o bien, las tuberfas Tansite, deben em-
pleérse para resistir la corrosibn del suelo en es-
tas localidades. El relleno posterior debe hacerse

con ‘arena limpia o con grava.

TIPOS DE TUBERIAS.- Las tuberfas para uso subterrd-
neo Qon generalmente de hierro fundido o de asbesto-
cemento. Puede decirse que, por lo comln, la pre
sién de trabajo del agua no necesita exceder las 150
lb/pulggh Las especificaciones representativas para

tuberfas de servicio para incendios aparecen en:

Specification for Cast-Iron Pit-Cast Pipe (ANSI A21.2
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o AWWA C102), Specification for Cast-Iron Pipe-Cen
trifugally Cast in Sand-Line Molds (ANSI 21.8 0 AWWA
C102); las tuberfas de asbesto-cemento deben satis-
facer l1os requerimientos de las tentative. Standard
Specifications for Asbestos-Cement Water Pipe (AWWA
C400) o de Commodity Federal Specifiéation SS-P-55/A.
Generalmente se requiere laAaprobacibn_especIfica de
las compainfas de seguros o de las oficinas de inspec
ci6n para poder emplear las tuberfas de asbesto-ce

mento.

MANGUERAS Y TOMAS DE AGUA EXTERIORES

LOCALIZACION DE LAS TOMAS DE AGUA.- Cuando el aspa-
cio lo permite, las tomas de _agua y las mangueras
del exterior proporcionan un;suplemento a los rocia
dores automdticos y ofrecen 10s medios para poder -
combatir incendios de almacenes de combustibles, en
carros de ferrocarril y vehifculos y de pequeios de
rrames'de'combustiblés. El espacio recomendado en-
tre las tomas de agua varfa de 150 a 300 pies, segln
el tipo de edificios y el cardcter de los combusti-
bles al aire libre. Las mangueras que deben emplear
se en el exterior son de 2 V2 pulg. y estan hechas
de algod6n tejido o de fibras sintéticas modernas y

hule.
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COLUMNAS DE ALIMENTACION DE AGUA Y MANGUERAS INTERIORES

Ltas columnas de alimentacibn de agua proporcionan -
el mejor medio para obtener corrientes efectivas --
contra incendio en las partes superiores de los edl
ficios. Estédn disenadas para corrientes de mangueras
pequefias para emplearse por los ocupantes de esas -
zonas y para corrientes de mangueras de la ciudad o
de la planta. Las salidas puedén estar disefladas pa
ra manejar el abastecimiento de agua por los dos mé
todos. En ios edificios de altura poco com@n, las -
columnas de alimentacibn qe agua estédn algunas ve-
ces abastecidas por una serie de bombas de incendio

y de tanques a diferentes niveles.

Las mangueras pequefias tieneﬁ especial valor para -
dreas con materiales peligrosos, como los cuartos -
de trabajo de maderas. Las maﬁgueras deben ser de -
1 V2 pulg., de algodbn, hule o lino, con orificios
de 3/8 o 1/2 pulg. de didmetro interior. Los orifi-
cios de tipo de rociador son, en generai, mejores -
para los peligros mencionados. El suministro de agua
debe tomarse de preferencia de una conexibn indepen
diente de la tuberfa de los rociadores, de.tal mane
ra que las corrientes de las mangueras se encuentren
disponibles cuando los rociadores estén descargados

después de un incendio o durante las reparaciones o
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cambios. Las mangueras pequefias, para servicios con
tra incendio solamente, en las localizaciones de pe
ligros comunes, pueden estar conectadas a los siste
mas de rociadores de tuberfa hGmeda, pero en nin-

gln caso deben hacerse conexiones a las lfineas de -

rociadores de un di&metro menor que 2V2 pulg.

FORMAS ESPECIALES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los tipos de proteccifn especiales estan disefnados

'para controlar los peligros pococ comunes, como es
el caso de los lfquidos inflamables. Los especialis
tas deben asegurar de que el equipo sea adecuado pa
ra la forma de proteccibn a la cual estd proyectado,
pero el uso del equipo no suple la proteccibn gene-

ral de los edificios mediante rociadores automdticos.

ROCIO DE AGUA

Un rocfo denso y fuerte de agua proveniente de ori-
ficios disenados especialmente resuta efectivo para
controlar las llamas de lfquidos inflamables de pe
ligrosidad moderada, para sb6lidos de inflamabilidad
poco frecuente y para fuergos superficiales de mate
riales combustibles. Este siétema puede ser mas apro
piado para proteger transformadores y otrosS equipos
eléctricos que se encuentran llenos de aceite y pa
ra sistemas que manejan combusiibles 0 aceites lubri

cantes a presi6n. Toda la zona que debe protegerse



necesita encontrarse al alcance del rocfo. En gene-
ral, se tienen presiones de agua de 50 lb/pulg.2 en

la mayorfa de los equipos.

ESPUMA

Las espumas para controlar incendios actGan como re
cubrimiento para excluir la presencia de aire y en
algunos casos tienen un efecto aislante que resulta
muy Gtil. Las espumas se designan frecuentemente con
nombres como "espuma quimica" y espuma de aire, se
gin sea el servicio que van a prestar o el método -
de producciébn. Para fuegos en lfquidos inflamables,
se dispone de espuma para la aplicaci6bn manual o au
tomdtica con una seleccibn de las caracterfsticas
apropiadas para una gran variedad de condiciones. -

La cantidad de espuma varfa desde 1/2 pie3

hasta de
varios pies cObicos por pie cuadrado de superficie
por proteger. La velocidad de aplicacibn y los me
dios de distribuci6bn determiman su eficiencia. Un
sistema de rociadores, conocido como "espuma-agua ",
produce una descarga inicial de espuma muy fluida,
seguida por una descarga de agua. La espuma especial
de tipo alcohol es necesaria para la aplicacibn a -
alcoholes, lfquidos de tipo alcohflico y solventes -
orgénicos, todos ellos insensibles a las espumas co

munes. Las espumas de alta expansibn estdn recibien

do cada dfa mayor atencibn y estdn siendo usadas més
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frecuentemente; se producen con facilidad por medio
de un generador de espuma de alta expansibn al o]
plar aire a través de una pantalla hGmeda con un ro
cfo de agua continuo, que contiene un aditivo para
producir burbujas. La espuma es muy ligera y fluida
y puede aplicarse para llenar todo un cuarto rdpida
mente o cualquier otra 4rea cerrada de tamafo consi
derable. Un galén de l1fquido productor de espuma --
puede formar hasta 1000 galones de espuma. Los 1f-
quidos comunes para la produccibn de espuma producen

solo 10 gal. de ésta por galdn de lfquido.

DIOXIDO DE CARBONO

Se usa para: 1) liquidos inflamables; 2) equipo -
eléctrico, como es el caso dé‘los grandes generado
res eiéctricos que estdn cerrados, y 3) en situa-
ciones en donde se necesita un efecto de llenado de
espacio por medio de una atm6sfera inerte 0 en don
de se requiere un agente de extincién no hGmedo. EIl
dibxido de carbono para la extincibn de incendios -
se encuentra disponible en pequefios cilindros de uso
manual, en bancos de grandes cilindros o en tanques
de almacenamiento refrigerados para sistemas de tu

berfas de extincibén.

Los extinguidores de productos quimcos secos (29CFR

1960.160) y los sistemas de extincidn de estos pro
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ductos se utilizan principalmente para incendios de
lfquidos inflamables o de origen eléctrico. También
son efectivos para fuegos superficiales en fibras -
combustibles. Los extinguidores de productos quimi-
cos secos, para uso m@ltiple contienen ingredientes
especiales que los hacen adecuados para incendios -

provocados por combustibles comunes.

EXTINGUIDORES PORTATILES DE MANO

Los extinguidores manuales y las mangueras pequefias
son efectivos cuando se encuentran al alcance de --
los empleados el atacar el fuego inmediatamente des
pués de haberse descubierto. Frecuentemente se uti-
lizan para terminar con los vestigios restantes de
los incendios que fueron controlados por los rocia-
dores automdticos. Los tipos més comunes de extingui
dores manuales son las cubetas de incendio y el agua;
el tanque de bomba manual y los extinguidores que -
se conocen como de sosa dcido, no congelantes, espu
ma, dibdxido de carbono, productos quimicos secos y
lfquidos vaporizantés- Los compuestos secos, apli-
cados con palas desde recipientes que los contienen

a granel, son efectivos en incendios de metales com
bustibles como el magnesio, aluminio en polvo, zir-
conio, sodio y potasio. Agrupado para diferentes usos,
los extinguidores manuales se deviden en cuatro cla

ses como se muestra en la tabla 17.



TABLA 17. CLASIFICACION DE EXTINGUIDORES PORTATILES
PARA ACCIDENTES

Tipo de (Jase A, |Clase B, |Clase C |[Clase D
Ext?n uidor prop6si | l{quidos |fuegos metal
g tos gene | inflama- [eléctric.| combus
rales. bles. tible.

Sosa-édcido X

Espuma X

Corriente cargada X X

Productos quimicos secos X X

CO2 (asta pléstica) X X

Lfquido vaporizante X X

Polvo seco X

Hemos visto anteriormente una serie de medidas de se
guridad que se pueden emplear en una construccibn -
de locales donde se trabajard con sustancias infla-

mables.

La construcciébn mds adecuada es aquella que se rea-
liza con pared de concreto o tabiques huecos puesto
que soportan més una explosibn o incendio que pueda
originarse; asimisho se debe preveer a las puertas
de acceso al cuarto de operaciones de un dispositi-
VO que se accione automaticamehte; y corte el flu-
jo de combustible y de esta manera cese de correrse
el motor; cuando una persona sin darse cuenta abra
una puerta de acceso al cuarto donde se esté§ corrien

do el motor.
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Otro punto importante es el de la eleccibn o cons -
truccibn de depbsitos de aire y agua de aproximada-
mente 50 mil galones y que posean por 1o menos 5 --
grifos con bombas de flujo contfnuo, asi como tam-
bién mangueras de 40 m. de 13 c¢m. de didmetro, 10s
extinguidores serén del tipo B y C indicados antes
y serdn ubicados en lugares visibles, en una canti-
dad de 2 por ambiente. Asimismo se debe de instalar
un sistema de rocfo de agua automatico que se accio
ne tan pronto como se inicie el fuego, y serén colo
cados de preferencia a lo largo de todo el perimetro

del cuarto de operaciones.

En cuanto al sistema de iluminacibn se debe tener -
en cuenta que debido a que se trabaja con combusti-
ble la luz del cuarto de operaciones debe ser de en

cendido sin chispa y no debe producir calor.

Se debe tener en cuenta que.para mejor seguridad del
Banco los tanques de combustible se coloquen a una
distancia de aproximadamente 50m. respecto al lugar
de operaciones. También se debe tener una adecuada
coordinacibn con el Departamento de Bomberos més cer
cano, ya que se solicitarfa su colaboracibn si el
incendio es de mayores magnitudes. El sistema eléc-
trico deberfa reunir las siguientes condiciones:

- Tener resistencias mec8nicas suficientes.
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- Resistir la accibn de agua y polvo, y de los efec

tos eléctricos térmicos o quimicos.

Esto se obtiene con envolturas o resguardos, 06 ais-

lamiento (doble o reforzado).

Es conveniente la instalaci6n de un sistema de aire
acondicionado ya que asi se mantendrfa un clima es-
tandar y adecuado a la persona y equipos, puesto -
que al echarse a correr el motor se produce un au-

mento de temperatura en el cuarto de operaciones.

ACUMULADORES

La funcibn principal de los acumuladores es almace-
nar energfa hidrdulica, y tuando el sistema lo nece
site la entregue. Los tipos de acumuladores por el
tipo de carga pueden ser: acumuladores cargados con
pesos, acumuladores cargados con resortes y acumula

dores cargados con presibn. .

Los acumuladores cargados con presidn, tienen por lo
general una pared de separacibn y los mas conocidos
éon:

acumuladores de membrana

acumuladores de vejiga

acumuladores de pistén.

El gas que se utiliza para cargar los acumuladores

es Nitrbgeno. La presibn del gas debe ser entre el
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80 hasta el 90 % de la presibn de trabajo mfnima del

sistema.

La determinacibn del tamano del acumulador se basa
en la Ley de los gases de Boyle-Mariotte. Con rela-
ciébn a la eleccibn del tamafio, se debe tener en cuen
ta 1a forma del cambio de volumen; esto es, si el --
cambio es un proceso isotérmico (a temperatura cons-
tante) o si el proceso es adiab8dtico (sin absorver o

entregar calor).

Aplicaciones de los acumuladores:

a) Para reducir las oscilaciones del caudal, las cua
les son producidas por las pulsaciones de la bom
ba, o son provocadas por los golpes de las cone-

xiones de las vélvulas.

b) Mantenimiento de la presib6bn del sistema cuando el

sistema no es alimentado por la bomba.

¢) Cubrir las necesidades de caudal por corto tiempo,

por ejemplo, para avances répidos.

Losvacumuiadores son efectivamente "volantes hidrdu
licos" que almacenan energifa potencial acumulando -
una cantidad de fluido hidrdulico bajo presibn en un
recipiente cerrado conVenientemente. En el tipo de
bolsa que se muestra en la figura que a continuacidn

adjunto, se usa un gas bajo presi6n dentro de la bol
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sa que trabaja contra el fluido hidrdulico afuera

de ella.

\';"ivu}a dircacion al de ﬂujo de ‘Qastaoo desh

Ok % BA0 |

.‘,’ "r‘ .'."'i:, 3';,' ‘~:-":"'-"-.

VALVULA DIRECCIONAL DE FLUJO DE VASTAGO DESLIZANTE

El flufdo hidrédulico bajo presibn que actla conira
un actuador o motor convierte la energfa de presibn
de fluido en energfa mecédnica. Los motores que pro
veen rotacibn continua tienen caracterfsticas de -
operacidbn muy relacionadas con sus similares, las
bombas. Un actuador lineal o cilindrico (Fig. Actua
dor lireal o cilfndrico hidrédulicoj, provee movimien
to alterno en linea recta; un actuador rotatorio --
(Fig. Actuador) provee movimiento oscilaterio de

argqueo.
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Los fluidos hidrdulices (liquidos y aire) se condu-
cen en tubo comn, tuberfa especial o manguera fle-
xible. Las mangueras se usan cuando el conducto se
debe flexionar o en las aplicacicnes en que es in-
conveniente el conducto.rf{gido y fijo. En la taﬁla
A se presenta una relaci6bn de las mangueras de nor
ma SAE. La mdxima presidn de operacibn recomendada
para una serie de aplicaciones industriales es apro
ximadamente del 25% de la presibn de reventar. Debe
tenerse muy en cuenta le variacibn de la temperatu—.
ra de operacibn; la mavor parte de las aplicaciones
caen en la serie de -40 & 200°F (-40 a 95°C). Con
materiales apropiados.pueden obtenerse temperaturas

de operacibn superiores.

Ao /
ACUMULADOR DE 0 S —— [ |

T1PO - BOLSA.
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TABLA "A" MANGUERAS DE NORMA SAE

100RIA ..... Un refuerzo de alambre trenzado, con cubier
ta de hule sintético.

fOORIT ..... lomismo que RIA, excepto que con cubierta -
delgada de proteccibn.

100R2A ..... Dos refuerzos de alambre trenzado, cubierta
de hule sintético.

100R2B ..... Dos refuerzos de alambre en espiral mé&s uno
de alambre trenzado, cubierta de hule sinté
tico.

100R2AT .... Lomismo que R2A excepto que con cubierta --
delgada de proteccibn.

100R2BT .... Lo mismo que R2B excepto que con cubierta -
delgada de proteccibn.

100R3 ...... Dos refuerzos de raybn trenzado, cubierta -
de hule sintético.

tO0RS ..... Un refuerzo de trenzado textil mas un refuer
zo trenzado de alambre, cubierta de trenza-
do textil.

100R7 ...... Tubo termopldstico, refuerzo de fibra sin-

tética, cubierta termopldstica (termoplés-
tico equivalente al SAE 100R1A).

100R8 ...... Tubo termopldstico, refuerzo de fibra sin-
tética, cubierta termopldstica (termopléds-
tico equivalente al SAE 100R1A)..

f00R9 ...... Cuatro capas de refuerzo de alambre espiral
ligero, cubiecrta de hule sintético.

100R9T ..... Lo mismo que R9, excepto que con cubierta
delgada de proteccibn.

100R10 ..... Cuatro capas de refuerzo de alambre espiral
grueso, cubierta de hule sintético.

100R1T ..... Seis capas de refuerzo de alambre espiral
_grueso, cubierta de hule sintético.
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Las conexiones para manguera son del tipo rosca o
remachadas, lo cual depende de la presibn y tempera
tura de operacibn. Existe en la industria una amplia

variedad de accesorios y conexiones para mangueras.

El tubo tiene la ventaja de ser relativamente bara-
to se aplica sobre todo para los tramos rectos y es,
en general, de acero. Las conexiones para tubo son
accesorios para tubo normal para presiones mds bien
bajas, 0 conexiones mds elaboradas para sistemas de

alta presibn a prueba de fugas.

‘3 Actuador lineal o cilindro hidraulico.
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La tuberfa especial (tubing) se dobla mas facilmen-
te en formas precisas, para ajustarse entre las co

nexiones de entrada y salida. Se usa la tuberfa es
pecial de acero y de acero inoxidable para las apli
caciones en presiones mds altas; la tuberia especial
de aluminio, pldstico y cobre se usa también cuando
las condiciones de operacifn de presi6bn y de tempe-
ratura son apropiadas. La tuberfa de cobre activa -
la oxidaciébn de los flufdos hidrdulicos a base de
acéiteﬁ en consecuencia, Ssu uso debe restringirse ya
sea a conductos de aire o con los lfiquidos que no -

sean afectados por el cobre en sus limites de opera

cibn.

Los accesorios para tubo en condiciones permanentes
admiten que las juntas sean soldadas ya sea por sol
dadura a fusibn o electrica. Para aplicaciones tém-
porales o0 separables, se emplean los accesorios de
abocinar o sin abocinar. Las publicaciones ANSI --

B116.1-1974 y B116.2-1974 se refieren a accesorios

para tubo. Hay una gran variedad de accesorios y co
nexiones; se aconseja al diseftador consultar la li-

teratura de los fabricantes para casos especificos.

Los parametros que entran en el disefio de un siste
ma hidrdulico son el volumen de flujo por la unidad

de tiempo, la presibn y temperatura de operaciébn,las
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caracteristicas de viscosidad del fluido dentro de
los limites de operacibn, y la compatibilidad entre

el fluido y el material del conducto.

La velocidad del flujo en linea de succibn en gene-
ral es del orden de 1 a 5 pies/s. (0.3 a 1.5 m/s);
en lineas de descarga varfa de 10 a 25 pie/s (3 a 8

m/s).

El tubo comin o tuberié especial estdn bajo presibn
interna. La seleccidn de material y el espesor de -
pared se obtiene de las ecuaciones adecuadas. !¢s -
factores de seguridad desde 6 hasta 10 o mds altos,
lo cual depende de la severidad de la aplicacibn -
(o sea, vibraciones, choque, oscilaciones de pre--
si6n, posibilidad de abuso fi{sico, etc). Las especi
ficaciones JIC proveen una gufa para el disefiador’

de sistemas hidrdulicos.



Aspa y sello

Fig. 73 Actuador '
rotatorio.
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ACUMULADOR CON CAMARA DE GAS

DESCRIPCION Y CONSTRUCCION

Conjunto del acumulador contiene un contenedor (ra-
cigc, cacyg) de acero de alta calidad, una cédmara -
de gas, espacio de acumulador, vdlvula de gas, con
junto de entrada de lfquido hidrdulico y una vélvu-

la hidrdulica.

VALVULA HIDRAULICA, separa en su posicién cerrada

la cémara (de gas) de la parte del cuerpo hidréuli-
co. De esta manera la cdmara no podrd ingresar (de
sinflarse ) al cuerpo hidrdulico. La c&mara es de
caucho sintético. La tapa (del acumulador) del lado
de la cdmara de gas es enroscable y por consecuen-

cia la cdmara se puede cambiar sin necesidad de ex-

traer el acumulador del sistema hidrdulico.

Como gas de llenado utilizar solamente N2
Antes de utilizar el acumulador es necesario cumplir
con llenado y procedimientos de verificaci6bn (com-

probacién).

VENTAJAS:

Recubrimiento interno acrilico del acumulador asegu

ra larga durabilidad.

Seguridad de trabajo 8 través de plato de la vélvu-

la con una plancha de caucho.
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Posibilidad de cambiar la camara por la parte enros

cable.

Gran capacidad de flujo de entrada de hidrdulica a
través de la vdlvula (con buen arreglo de flujo).
Una grande vdlvula de seguridad para sobrepresifn
del gas (no controlada). En temperatura + 1959¢C se

funde la tapa (tapbdn) de seguridad.

El Acumulador consta de dos partes: HIDRAULICA (li
quida) y GASEOSA.

Lfquido hidrdulico en la parte lfquido y practicamen

te no comprensible.

Entonces almacenamiento (acumulaci6bn) de la energfa
potencial ocurre a través de comprensién (aumento -

de densidad) del gas.

El gas antes de uso ya se somete a una pre-presibn.
La parte de lfquido se comunica con el sistema hi -
drdulico y cuando las presiones de trabajo (de 1la
hidrdulica) llegaran a su mdximo, el gas serd com-

primido a pequefio volumen.

Cuando la presibn decae el gas comprimido expulsard
el liquido del acumulador con una presibn al siste-

ma hidrdulico.

NORMAS SOBRE CONTENEDORES DE PRESION Y LLENADO
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MEDIDAS DE SEGURIDAD CONTRA SOBREPRESIONES:

- Cada contenedor de presi6n debe tener una vdlvula
de seguridad que debe ser instalada y regulada de
tal manera que no permita sobrepasar la presi6n -
permitida del trabajo méds de 10%. Su instalacién

debe asegurarle contra cambio no autorizado.
- La valvula de seguridad no deberd obstruirse (ta-
parse) y siempre deberd mantenerse efectiva.

Debe ser alcanzable para poder ser revisada (pro-

bada).
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PARAMETROS DE LA SELECCION DE LOS

ACUMULADORES

Los pardmetros que debamos de tener
en cuenta para la seleccibn de los acu

muladores son:

a.- Presibn. Presibn a la cual va a -
trabajar el sistema y que es necesa
rio absorva el acumulador en caso -

de sobrepresibn en las tuberfas.

b.- Densidad.- La densidad del lfquido
es trabajar el sistema, sus carac
terfsticas para determinar el tipo

de acumulador.

C.- Volumen.- El volumen aproximado que
necesita almacenar el acumulador y

determinen sus dimensiones.

Dichos acumuladores deben de absorver -
la sobrepresibn que pueda producirse en
las tuberfas producto por ejemplo de un

corte de combustible a la entrada al motor.
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.2.2 SELECCION DE LOS ACUMULADORES

Para el proyecto, instalaciébn y funciona-
miento de ciertas estructuras y maquinas hi
drdulicas es necesario un control de los fe-
nbmenos de golpe de ariete y cavitacibn que
se originan por sobrepresiébn o depresiones
excesivas y que pueden conducir a averfas,
llegando hasta la destruccidn misma de la es

tructura o maquina.

En el golpe de ariete necesitamos olvidar
dos hipotesis normalmente utilizadas: fluido
incompresible, regimen permanente. El golpe
de ariete es un fenbmeno transitorio y por
tanto de regimen variable, en que la tuberia
ya no es rigida y el lfquido es compresible.
Este fenbmeno se produce en los conductos al
cerrar o abrir una v&lvula y al poner en mar
cha o parar una mdquina hidrdulica o también

al disminuir bruscamente el caudal.

Al cerrar una vdlvula rdpidamente en una
tuberfa donde circula un fluido, por el prin
cipio de la conservacibn de la energia, al
disminuir la energfa éinética, ésta se trans
forma en un trabajo de compresiébn del fluido,

dilatando la tuberfa debido a la sobrepresifn,
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produciendo un golpe de ariete positivo.

Por el contrario al abrir rdpidamente una -
vdlvula se puede producir una depresifn 0

golpe de ariete negativo.

Por lo tanto la seleccibébn de acumuladores -
consiste bdsicamente en el cdlculo de la so
brepresi6én a producirse en la tuberfa que

conduce al fluido.

CALCULO DE SOBREPRESION PARA CIERRE INSTAN-
TANEO DE LA VALVULA:

AP = Px cx V FORMULA DE  JOUKOWSKI

densidad kg/seg.2 X m4

-
]

¢ = celeridad de la onda de presién (m/seg)
V. = velocidad del fluido (m/seg).
Eo
c- 4
1 Eo x D
b o—_—
E x e
Eo = mOdulo de elasticidad de volumen del

fluido (kg/m?)

—
]

densiddd (kg/seg.2 x.m'4)
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D = diémetro de la tuberfa (m)
e = espesor de la tuberfa (m)
E = mbédulo de Young (kg/mz)

(2 x 10'0)

hallando la celeridad de la onda:

7

3.01 x 108
80.5

e =
J1 s 3.01 x 108 x 0.0635 "

2 x 1010 x 0.0052

e = 1775.2 m/seg.

reemplazando en la f6ormula de Joukowski

AP = 80.5x 1,777.2 x 2.53
AP = 361,953 kg/m?

AP = 36.19  kg/cm?

ApP =

514 PSI.

El cé&lculo de esta sobrepresién (A P) mds -

presibn de operacibn del sistema y el tipo

de fluido son los datos b&sicos que necesi-

tamos para realizar la seleccifn del acumu-

lador de este sistema en los cdtalogos

los fabricantes.
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Debemos tener en cuenta que la velocidad asu
mida del fluido es la promedio. Ademds de 1la
f6érmula para hallar la sobrepresib6n, es en
el caso de que la vadlvula sea cerrada inme-
diatamente lo cual en la realidad no es tan
to asi, por lo que los resultados obtenidos
son mds que suficientes para una buena se-

leccibn.



SELECCION DE LOS ELEMENTOS

No estan restringidos por condicioﬁes antideto-
nantes, y sus puntos de ebullicibn pueden variar -
dentro de un intervalo méds amplio para proporcionar
una mayor disponibilidad. Las especificaciones mili
tares MIL-T-5624H de Julio de 1971 cubren dos gra-

dos de combustible para aviones de turbina.

El combustible JP4 corresponde a un destilado --
con un intervalo de puntos de ebullicidn entre la
gasolina y el kerosene. El punto de ebullicibn ini-
cial es aproximdamehte, 140°F y el punto final es -
de 455°F. El otro tipo de combustible es de JP-S

pero, el de mayor demanda Militar es de JP-4.
La Norma ASTM D1655 cubre tres grados de combus-
tible para la Aviacibn de Turbina:

El tipo A, similar al JP-5, el tipo B, similar al -
JP-4 y el tipo A-1 similar al tipo A, excepto en las

operaciones a bajas temperaturas.

Los combustibles comerciales son principalmente del

tipo Ay A-1.

PROPIEDADES DE 'LOS FLUIDOS

VISCOSIDAD: Es la resistencia que ofrece el fluido
a un movimiento cortante esta resisten

cia obedece a dos fenbmenos:

- 118 -



- 119 -

1) La cohesi6bn molécular

2) La Transferencia Molecular de una capa a otra, -
con la cual se establece una fuerza tangencial o
cortante. En los lfquidos es la cohesibn la que
predomina y puesto que esta disminuye al aumen -
tar la temperatura, la Viscosidad de los liquidcs

también disminuye.

En los gases ocurre lo contrario, su cohesibn es
débil y al aumentarse su temperatura, se incre -
menta su actividad molecular y por lo tanto au-

menta la viscosidad.

VISCOSIDAD DINAMICA: De un fluido, es la relacibn

entre el esfuerzo cortante y la razbn de deformacibn,

segln el grdfico.

PLACA MOVIL

dy

Eafluf“
LT T T TTT T 777777 T TT 7 77877 i TT 777777777777 7i7 777777 77777077 ¢177077777777¢

PLACA ESTACIONARIA

FLUJO DE UNA SUSTANCIA ENTRE DOS PLACAS PARALELAS
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DENSIDAD: (& ) de un fluido es su masa por unidad
de volumen, sus dimensiones son M/

L3 (kg/m3).

VELOCIDAD: (V ) Es una magnitud vectorial, consta
de direccibn, sentido, y magnitud,
se encuentra en funcibn de la dis-

tancia y el tiempo.

V= f (5,7)
gy - dU.ds + Du.dT
- ds daT
gy = 9 FLUJO ESTABLE
a1

CINEMATICA DE LOS FLUIDOS:

FLUJO ESTABLE : Cuando en cualquier punto de la co -
rriente del fluido ninguna de las propiedades loca-
les del fluido cambia con el tiempo (flujo estable

o uniforme).

Matematicamente se satisface cuando (propiedades -
del fluido)/dT = 0 en general muchos casos reales
de flujo inestable pueden tratarse como estables -
utilizando propiedades promedio o cambiando en el
espacio de referencia. El error introducido por la
técnica de los promedios depende de la naturaleza

del flujo inestable, en cambio la otra técnica de
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cambiar el referencial espacial no ofrece ningun -

error cuando se aplica.

PERFIL DE VELOCIDAD:

dA

AN
)
-/

"

SECCION A-A

En el flujo de fluidos reales las lineas de corrien
te individuales tendrén velocidades diferentes al -
cruzar la seccibn de entrada. Este conjunto forma -

el tubo de corriente &rea dA y Velocidad U.

La raz6bn Volumétrica serd:
Q. - a = UdA

Pero de forma préctica en Ingenierfa se utiliza la
velocidad promedio a lo largo de las lineas de co-

rriente, en donde:

V.= Q/A



- 122 -

CON RESPECTO AL CALCULO DEL AREA SE CONSIDERA:

Fluyendo lleno h/d = 1

A = pi.d2/4

Porque si el lfquido no contiene en su totalidad el
drea del tubo corriente se tendria que calcular en

funcidbn de h y d, con relaciones trigonométricas.

ECUACIONES DE CONTINUIDAD: Es un caso especial de

la ley de la conservacibn de la masa puede enunciar

se para un volumen de control como:

RAZON DE MASA QUE ENTRA RAZON DE MASA QUE SALE + RAZON MASA
ALMAC/

DVdA = (‘gr (pdAdS) ) = (pVdA *'%s (pVdA) dS)
donde:

dS = Incremento de la distancia a 1o largo del volu
men de control. Como nuestro caso el flujo es de --

Flujo Estable:

a% (pdAdS) = 0

ECUACION DEL MOVIMIENTO

PARA FLUJO ESTABLE UNIDIMENSIONAL
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dzZ-Vt ( dp
Vdp + VdV + 3 ( dL = 0
ac HI'> Sustituyendo

V- g/gcy
donde:

dL - Longitud

dA = Area de flujo
dP = Perimetro de la frontera en contacto con el fluido
dZ = Cambio de elevacibn
Z = £Esfuerzo cortante
donde: dhf = (Z/r)(dP/dA)dL
dP + VdV + dZ + dhf = 0 " Z.dL
T o

Rh:(ap}aﬂ)z RADIO HIDRALICO

Rh = Es igual al &rea de flujo dividida entre el perimetro
de la frontera solida en contacto con el fluido
(Denominado perimetro mojado).

i Rh

Para nuestro caso como la tuberfa fluye 4 (TTDZ/4)/ﬁ/D=D/4

es

Si el fluido es estable e incompresible (g = CTE)

2 .
P1 V1 P, V,
L = 2 Z hf2
X +-2§— + Z‘ X‘ +~2'§ + L, +

Cada término de esta ecuacidn esta en Pies y equivale a la al
tura que el fluido subirfa en un tubo, si su energfa se con-

virtiera en energfa potencial, en Hidrdulica cada tip6 de ener

gfa se denomina cabeza.
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P/y = Cabeza presibn estética
r2/29: Cabeza de velocidad
Z = Cabeza de Potencial
MT, = Cabeza perdida o cabeza de rozamiento
La linea de pendiente hidrdulica en cualquier punto
Z(P/p + 1)

La linea de pendiente energetica en cualquier punto

es Z (P/y + VZ/2g + 7)

vi/2g oo \.\*

T — - - vZ/2q

R/y

®

Z)

FLUIDO EN TUBERIAS

Las fuerzas que actlan sobre un fluido que fluye a
través de una tuberfa horizontal completamente lle-
na, son la Inercia, la Viscosidad, la Presibn 'y la

Fuerza Eldstica. Si la aspereza superficial de la -
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tuberfa es E, ya sea el andlisis dimensional o el
de similitud conducen a Cp = f(R,M,L/D, E/D) lo
cual puede expresarse para fluidos incomprensibles
como Ap = Csz/Z = KgVZ/Z, en donde K es el coefi-
ciente de resistencia y el D es la aspereza relati
va de la superficie del tubo, con 1o que el coefi-

ciente de resistencia K=f (R,4D, E/D)

FLUJO LAMINAR

En este tipo de flujo, la resistencia se debe solo
a la viscosidad, asi es independiente de las aspe-
rezas de la superficie de la Tuberfa o sea, To =

MdUIdy, esta ecuacibn aplicada a la del movimiento
DA f=64IR. Los experimentos muestran que es posSi-
ble mantener el flujo laminar hasta valores muy al
tos del valor de REYNOLDS, si se tiene en cuenta -
de ahmentar el flujo paulatinamente, en general la
mas pequefia alteracibn destruird la capa frontera

laminar, si el nGmero de Reynolds es superior a --
4000 en forma similar, un flujo inicialmente tur-
bulento puede mantenerse con caidado hasta valores
muy bajos al numero de Reynolds, pero la mas peque
na alteracibén, también dard como resultado el res
tablecimiento del flujo laminar, si el numero de

Reynolds es menor que 2000. Los valores citados en
tre 2000 y 4000 del numero de Reynolds reciben el

nombire de Zona critica, el flujo en la zona es ines
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table y los disefiadores de tuberfas deben tener es

to en cuenta.

5.1 TUBERIAS, BOMBAS

El estudio de las tuberfas es de remarcable
importancia pues estas constituyen el 25% al
35% del costo material en una planta de proce-
S0, requiére de un 30% a un 40% del trabajo de
montaje y consume del 40 al 48% de las horas

hombre de ingenierfa.

TUBERIA.- Los tubos fabricados de acuerdo con
los tamafos dados en la tabla 3.2 y en los es
tandard del instituto americano del petrbleo -

(API) son llamados tuberfas.

TUBOS.- Todos los productos tubulares no fabri

cados en tamafos standard son llamados tubos.

MATERIALES Y TAMANOS.- Aungue en el c6digo de

tuberfas se encuentran registrados mas de 260
tipos de distintos materiales, solamente alre-
dedor de 40 son mds facilmente encontrados, pa
ra el resto es necesario hacer un pedido espe
cial. Los mds comunmente utilizados se muestran

en comparacidn de costos.

SELECCION DE TUBERIAS.- Las principales varia-
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bles en la seleccibn de tuberfas son: la tem-

peratura, presibn, corrosibn y costo.

La corrosibén es un problema complejo que no
pﬁede ser resuelto por una simple referencia o
unas tablas disenadas para hacer una rapfda se
lecci6ébn del presunto material. La resistencia
a la corrosibébn de un material varfa, frecuente
mente, de una forma radical con la temperatura
y el grado de turbulencia. Después de la se-
leccibn hecha baséndose en las consideraciones
corrosivas, la seleccibn debe hacerse basandose
en la temperatura, presibn y costo. La figura
2.7 y la tabla 2.2 son de gran ayuda para este
propb6sito. La capaciddd de una tuberfa para re
sistir unas condiciones de presibn y temperatu
ra varfan con el material, y es particularmen-
te marcada a altas temperaturas. Esta variacién
esta directamente relacionada con la fatiga ad
misible "s" (coef. de trabajo) especificada --
por el cbdigo ASA (tabla 3.3). De esta forma,
una verdadera medida de la economia relativa
de un material es su fatiga admisible a cada
temperatura dividida por el costo relativo.
Este fndice obtenido es, esencialmente,'la'--
cantidad de fatiga "S" que se puede adquirir

por la unidad monetaria; dolar, intis, etc.
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Otros factores, tales como resistencia a la co
rrosi6én y disponibilidad, etc, determinan 1la
adquisici6bn de un material. La seleccibn de
un material es para aquellas que tengan el ma
yor "S" por unidad monetaria. La tabla 2.2 pre
senta estos Indices para una serie de materig
les comGnmente empleados. Las tablas 2.3, 2.4
y la figura 2.8 comparan varios materiales --
pldsticos, cristal, grafito, con tuberfas metd
licas, para servir al disenador de orientacifn

en su utilizaci6n.

ASOCIACION AMERICANA DE STANBARDS (ASA).- En

1918 cinco de las mayores sociedades de inge-
nierfa se unieron para formar la llamada Ameri
can Standards Asociétion (ASA). ASA fue funda
da para poner orden a los diveros sistemas de
mediciones que se habfan creado y de esta for
ma normalizar las partes y componentes ya que
esto asegura el éxito de la fabricacidén en ma
sa y a la vez aumenta la confianza del cliente
en el equipo para el cual se pueden encontrar
rdpidamente partes intercambiables. El standar
de tuberfas més importantes y de uso mas fre

cuente es el cbdigo para tuberfas a presidn

(ASA, B.31.1).
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STANDARDS PARA DISENO DE TUBERIAS

TITULO DESIGNACION
C6digo para tuberfas a presibn, secciones B.31.1
1-8.

1.- Sist.de tuberfas. Plantas Energéticas B.31.1

2.- Sist.de tuberfas indust. para gas y aire B.31.1

3.- Sist. én refinerfas y transporte de

petrbleo : B.31.3
4.- Sist. de tuberfas de calefacci6n B.31.4
5.- Sist. de tuberfas de refrigeracibn B.31.5
0.- Detalles de fabricaci6n B.31.5
7.- Materiales _ B.31.5

8.- Sist. de tuberfas para trasmisibn y
distribucibn de gas B.31.8

Aparte se dan una serie de recomendaciones pa-

ra la utilizaci6bn de tuberfas:

1.- En el caso de baja temperaturas y presio-
nes dentro del margen de utilizacidn detl
plédstico, éste tiene las ventajas de su
bajo peso, costo de instalacién y costo -
bdsico, en comparacibn con las aleaciones
resistentes a la corrosibn, junto con una
gran resistencia, frente a muchos produc-

tos corrosivos.

2.- Los principales tipos de tuberfas plédsti-
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cas son mostradas en la tabla 2.3. Estos -
pldsticos tienen distintos grados de resis
tencia frante al atanque por &cidos, 4lca-
lis y comp. orgdnicos. Los pldsticos tipo
fluorocarbono son los mas resistentes a to
do tipo de ataque. En general, podemos de
cir que los pldsticos suplementan a los me
tales en aquellos margenes en que los métg
les son mas fuertemente atacados. Los &ci-
dos diluidos, por ejmplo, no atacan los --
plasticos, pero si fuertemente a los meta-
les. En contraste, los dcidos y &lcalis -
concentrados atacan a los plésticos, pero
no afectan a muchos metales. Los compuestos
orgdnicos, tales como componentes del petré
leo, hidrocarburos clorinados e hidrocarbu
ros aromaticos pueden ser manejados por tu
berfas metdlicas, pero no por todos los ti
pos de pldstico. Otros pldsticos se deterio
ran cuando estan exbuestos largos perfodos
de tiempo a la luz solar. Las recomendacio-
nes de los fabricantes y la experiencia en
anteriores instalaciones deben servir de -
gufa en la seleccibn de tuberfas de plésti

Co.

3.- Los.plasticos pueden ser usados por alta -
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presibn y baja temperatura, como revesti-

mientos internos de tuberfas de acero.

4.- Lbs cauchos sintéticos de diveros tipos --
tienen buena resistencia frente a agentes
orgénicos y con frecuencia son utilizados
como revestimientos de tuberfas de acero

0O como mangueras para bajas presiones.

5.- El cristal resiste el ataque de la mayoria
de los dcidos mejor que cualquier otro ma
terial, pero no puede usarse frente al dci
do fluorhfdrico, fluoruros conteniendo &ci
do fosfbrico o soluciones alcalinas a més
de 100°F, para otros agentes el cristal -
es utilizable hasta 450°F, tienen también
la ventaja de la visibilidad de elementos

que circulan por la tuberfa, lo cual pue

de ser necesario en algunos procesos.

TIPOS DE FABRICACION DE TUBERIAS.- Los diversos

tipos de fabricacibdn de tuberfas son:

1.- Fabricacibn de tuberfas por soldadura o to
pe.

2.- Fabricacibn de tuberfas sin unién (estira-
das).

3.- Fabricaci6n de tuberfas y tubos con solda

i



TaBLA 2.2
FATIGA ADMISIBLE “S" POR DOLAR. EL NUMERO MAYOR A CADA TEMPERATURA ES EL MATERIAL MAS ECONOMICO

MATERIALES
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Tasra 2.2, (Conclusién)

FATIGA ADMISIBLE “S" POR DOLAR. EL NUMERO MAYOR A CADA TEMPERATURA ES EL MATERIAL MAS ECONOMICO

MATERIALS
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650 . . S 1675 1856 2075 o 1901 2073 1771 1724 1975 1986 1902 . 2012 1609 1618 1827 1588
700. . o] 1623 1790 2015 2161 1820 2001 1764 1718 1968 1980 1896 . . 2000 1603 1584 1822 1560
750. . 1561 1723 1948 C 1725 1930 1750 1704 1954 1966 1883 oL 1994 1580 1550 1799 1527
80O . 1499 1657 1896 2131 1608 1873 17249 1683 1041 1946 1864 oo 1976 1534 1500 1744 1475
850.. .. ... ..t 1455 1607 1800 e 1477 1787 1701 1656 1907 1912 1832 Lo 1947 1453 1427 1655 1400
900..... ... .. 1411 1558 1636 1176 1331 1673 1680 1636 1852 1886 1806 o 1888 134+ 1314 1533 1297
950. . ..., .. 1367 1508 1309 1170 1315 1652 1608 1743 1852 1774 . 1781 1218 1191 1388 1175
1000. ... .. o] 1323 1458 952 F 585 929 1610 1568 1621 1805 1729 1652 1022 1050 1166 1034
1050. .. o] 1270 1408 . e C R 1554 1513 1416 1752 178 S 14139 427 932 Ot 667
1100....... o 1129 1243 e e S AN 1484 1449 1205 1672 1601 B 1227 632 809 722 470
1150 ... . .. 864 953 Ce Lo C . 952 927 981 1070 1025 1003 188 691 955 338
1200, ... . 670 746 e B - A 595 579 790 669 61 L 802 374 573 422 235
1250.... ... 485 539 427 416 613 481 461 625 281 455 322 136
1300......... .. 370 406 322 314 463 361 346 472 224 337 255 70
1350. . . L 273 298 R e o o 238 232 347 267 256 RN 354 172 - 225 194 42
1100 212 232 R Lo o S 142 172 272 207 199 .o 277 126 152 144 33
1450 150 166 . A - S 140 136 211 160 154 . 218 it 107 Y] X
1500 . 1o 124 o e . . 119 116 | 177 134 |12 2 I 127 75 73 83 19

MATERIAL bk 1uskRIA MA>S ECONOMICU
LCTpCl dlue

A.33  Grado B Sin cosiura
A.335 Grado P12 Sin costura
1000° F A.335 Grado P11 Sin costura
1050 a 1150°F .oiiiiiiiiiiiiiiiiannianes A.312 Tipo 347 Sin costura
1200 a2 1500°F . oo eiiianes A.312 Tipo 316 Sin costura




Sch..

Materia! (Lista)
Acero al carbono, soldado 40
Acero al carbono, sin costurs 40
Acero al carbono, sin costura 40
Hierro forjado 40
Aluminio 3.003 6 6.043 40
Aluminio 6061 40
85, latén rojo 40
Cobre . 40
70-30 cuproniquet 40
Acero al niquel 40
Acero inoxidable 304, Soidado 10
304, Sin costura 10
304L, soldado 10
304L, Sin costura 10
321, Soldado 10
321, sin costura 10
347, soldado 10
347, sin costura 10
316, soldado 10
316, sin costura 10
316L, Soldado 10
3161'-, Sin costurs 10
304, Soldado 40
304, sin costura 40
304L, soldado 40
304L, Sin costura 40
321, Soldado 40
321, sin costura 40
347, Soldado 40
347, Sin costura 40
316, Soldado 40
316, Sin costura 40
316L, Soldado 40
316L, Sin costura 40
Carpenter 20 10
. Mone! 10
' Niquel 10
, Inconet 10
Monel 40
Niquel 40
fnconel 40
' Carbono, molibdeno 40
Cromo molibdeno, 18 Gr-34 Mo 40
Cromo molibdeno, 1 Cr-14 Mo 40
Cromo molibdeno, 13{ Cr-14 Mo 40
;Cromo molibdeno, 1% Cr-3{ Mo 40
-Cromo molibdeno , 2 Cr-15 Mo 40
vCromo molibdeno , 2Y Cr-1 Mo 40
Cromo molibdeno, 3 Cr-1 Mo 40
Cromo molibdenc, 5 Cr-%4 Mo 40
‘,Cromo molibdeno. 5 Cr-14 Mo, Si 40
‘Cromo molibdeno, 5 Cr-14 Mo, Ti 40
Cromo molibdeno, § Cr-14 Mo, Cb 40

Espec.
ASTM

A-53

A-53

A-106
A-72

B-241
B-241
B-43

B-42

B-165
A-333
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A-312
A 312
A-312

B-165
B-161
B-167
B-165
B-161
B-167
A-335 P-1
A-335 P-2
A-335 P-12
A-335 P-11
A-335 P-3
A-335 P-3b
A-335 P-22
A-335 P-21
A-335 P-5
A-335 P-5b
A-335 P-5¢
A-335 P-5¢

3.92
4.09
4.07
4.18
4.45
6.42

FiGura 2.7.—RELACION DE COSTO EN TUBERIA META-
LICA FABRICADA EN TALLER

Basado en 100 pies de tuberfa 3”, 10 codos, 1 te, 4 bridas de

1)

.

¢ [ 6 7 8 9 1
¢ ¢ 1
IR Tuberis
Leyendas TR Brides y accesoric
C—__"] Fabricacion en tal

s

cuello y 24 soldaduras a tope dentro del mismo tamaiio
tratamiento térmico ha sido realiado de acuerdo cor

cédigo ASA.



TABLA 2.3

COMPARACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS PARA VARIOS N(ATERIALES UTILIZADOS
EN TUBERIAS. A 73°F (23°C)

Polietileno (tipo 1 y 1)

Polietileno (tipo 1)

Butirato acetato de celulosa (tenita butirato)
Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS tipo 1)
Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS tipo II)
Cloruro de vinilodieno (saran)

Cloruro de polivinilo (PVC tipo I)
Cloruro de polivinilo (PVC tipo II)
Amianto fendlico (Haveg)

Poliéster (reforzada con vidrio)

Epoxi (reforzada con vidrio)

Acero al carbono (A53 Grado A)
Acero inoxidable (18/8)

Cobre (sin costura recocido)
Aluminio (recocido 3003)

Vidrio borosilicato.

Grafito impregnado (Karbate)
Caucho duro (Buna N)

NOTAS:

Los puntos indican propiedad no aplicable.

El blanco indica falta de datos.

Para los plasticos se han dado el médulo de flexién, para otros materiales, el mémulo de elasticidad (Youug).
a) Longitudes rectas para 4” y 6", tamafios menores en rollos hasta 400 pies.
tamafios menores en rollos hasta de 400 pies.

b) Longitudes rectas para 3" y 8",

Peso
especifico

0.910-0.940
0.941-0.965

04-1.07
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=¥
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et e bt b et bk Bt
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0000 )
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Resistensia
a flexién
1b/in?

1,700-3,700
3,700-6,600
5,700-6,200
7,000-8,000
12,000
4,000-7,000

12,000-17,000
9,500-11,500

6,500

Hasta 65,000

Hasta 80,000

Resistencia a
comprension
1b/in2

5,700-6,300
5,000-7,000
10,000
7,500-8,500
8,000-11,000
8,000
10,000-14,000
Hasta 40,000

Hasta 60,000

48,000
75,000
30,000
14,000

100,000-180,000

9,000
7,000-12,000

Médulo de
elasticidad
10° 1b/in

<)

)

)

WO B L O
w Lhwoohua

(=]

i

DO L e ©
Ppine

NWUNO L W

oo
i-] b
“ oo wn
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Hasta 50

280
170

98
23
3.0

Resilienci
Izod
pie-ib/in

Mas de 1t
Mas de I

Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Baja
Baja
0.3-0.4

¢) Tuberia extruida, hecha de resina. Montecatini Vipla, tiene un peso especifico de 1.51 y una temperatura de deflexién

de 171-177°F.

Polietileno (tipos y y II)
Pilietileno (tipo III)
Butirato (Tenita butirato)

Acrilonitrilo-butadieno-estireno ,polimero (ABS txpo D

Acrilonitrilo-butadieno-estireno, polimero (ABS tipo II)

Cloruro de vinilodieno (saran)
Clorura de polivinilo (PVC tipo I)
Cloruro de polivinilo (PVC tipo II)
Amianto fendlico (Haveg 31)
Vidrio-piliéster (vidrio espiral)

Vidrio epoxi fundido (fibecast J-700)
Vidrio epoxi laminado (bondstrand)

Acero al carbono (AS53. Gr. A, sin costura)

Acero inoxidable (tipo 304, sin costura)
Cobre (sin costura, recocido)

Aluminio (recocido 3003)

Vidrio borosilicato

Grafito impregnado (Karbate)

Caucho duro (Buna N)

NOTAS:

a) Valores recomendados por la Division de Tuberfas Termoplastica de SPL
b) Cobdigo Americano de tuberia a presiéon (ASA B. 31).

TABLA 2.4
COMPARACION DE FATIGAS ADMISIBLES, PRESIONES Y TEMPERATURAS (Base Tuberia 2)

Sch. (lista)
de tuberia

Sch. 40
Sch. 40
S.W.P,

Clase, 100 Ibs.

Sch. 80

Diametro
- exterior, in.

2375
2375
2.250
2375
2.250
2375
2.375
2375
3.000
2.180
2375
2375
2375
2.375
2375
2375
2.344
2.750
2.375

Diametro
interior, in.

2.067
2.067
2.000
2.067
2.100
1.939
2.067
2.067
2.000
1.930
1.895
2.205
2.067
2.067
2.067
2.067
2.000
2.000
1.875

¢) Calculado a partir de la férmula de Barlow (ASA B. 31 Par. 324b). Sin tolerancia de corrosién.
d) E!l primer nimero es la resistencia axial a tracci6n; el segundo, la resistencia tangencial de rotura.

Espesor de
pared, in.

0.154
0.154
0.125
0.154
0.075
0.218
0.154
0.154
0.500
0.125
0.240
0.085
0.154
0.154
0.154
0.154
0.172
0.375
0.250



i

Temperatura

Temperatura maxima de Conducticidad Longitud
de deflexion operacién Coeficiente térmica, maxima Didmetros
a 254 tbsin? recomendada de dilatacidn Btu/pie!’ Inflamabilidad standard, nominales
*F °F 10-5 in/in/°F *F/in in/min pie standard in
105-120 126 6.14 1.8.253 0.9-1.1 25a 1726
120-125 150 69 2.3.3.2 0.9-1.1 30 1/2-8
145-155 140 6-10 1.1.2.2 1.3 0 1/2-8
185-190 170 3.0-6.0 1.0 1.0-1.3 20 1/2-12
205-225 180 3.B-56 1.0-1.8 1.3 20 1/2-12
130-150 150 7-11 0.6-09 Autoextinguible 10 1/2-6
160-165(c) 150 2.9.67 0.8-1.2 Autoextinguible 20 1/4-12
150-155 140 6-14 1.3 Avtoextinguible 10 1/4-12
268 : 1.1-1.8 3.0 No inflamable 10 1/3-12
200 1.2-4 1.5 Autoextinguible a 20 1-12
combustidén lenta
300 0.7-0.9 0925 Autoextinguible a 20 2.8
combustitn lenta
[000 6.67 360 Mo inflamable . 20 1/4.24
1500 093 i10 No inflamable . 20 174.24
400 0.95 2700 No inflamable . 1/8-12
400 1.3 1320 No inflamable . 1/8-10
450 018 8.0 No inflamable 10 1-6
340 0.24 1020 No inflamable 9 1-10
7% 218 2.6-40 1.0 Combustion lenta 10 1/4-8
Resistencia u Fatiga tangencial
la tractidn admisible (larga Presion de Temperatura
corta duracidn), duracién), a trabajo admi- A la tempera- méxima de
a 73.4°F, 73.42F, sible, !bsin? tura mdixima operacidn reco-
1b/in? lb/in? A 73.4F, de operacion mendada, 'F.
1,400-2,590 385 0 24 120
2,500-5,100 600 75 29 150
5,000-5,500 700a 93 50 - 140
5,000-6,00¢ 1,000 . 75 40 170
7,5000-8.500 1,400 100 25 180
4,000-7,000 800 123 50 150
6,400-9,000 1,200= 175 97 150
5,500-6,500 1,0004 156 25 140
2.250-4.500 150 100 265
29,000, 58.0002 500 500 200
30,000; 25.0004 700 350 300
40,000, 8,000« 530 275 220
48,000 16,0006 1820 284~ - 1,000
75,000 18,7502 2,150 86 1,500
30,000 6,7008 765¢ 284 400
14,000 3,3508 IR 250« 400
10,000 50 50 450
2,500 75 75 340
6,500-7,200 1,400 50 50 225



de standards para valvulas, tuberias y accesorios,
teniendo en cuenta que los standards no cubren to-
das las situaciones ni todos los tipos de vélvulas, tu-
berias y accesorios. Los fabricantes, a menudo desarro-
llan nuevos tipos de vélvulas y accesorios, que deben
estar sujetos a algunos afos de uso, antes de ser uti-
lizados en los standards. Se pueden conseguir impor-
tantes ahorros por el uso inteligente de estos materia-
les, especiaimente, en casos que no sean cCriticos. Asi,
cuando un fabricante ha desarrollado y ensayado ex-
haustivamente. un nuevo accesorio, por ejemplo, es
aconsejable si los ingenieros de la compaiiia disefa-
dora lo recomiendan, utilizarlo con el consiguiente
ahorro, siempre, claro estd, dentro de la seguridad y
* operabilidad.

Relacién

Como en cualquier aspecto de la actividad huma
la tradicién juega un papel importante en el disefio
un sistema de tuberfas. Muchas organizaciones tier
tradicionalmente especificadas bridas, vélvulas y ac
sorios de mayor libraje (rating) que el que seria |
cesario para ciertas aplicaciones. Estas tradiciones
han desarrollado a causa de desafortunados acciden
en el uso de accesorios més ligeros que los que se t
lizaron en los primeros afos de servicio de la comy
fifa. Actualmente, dado el alto coste de fabricacidn
una planta, estas tradiciones deben estar sujetas a
completo estudio, para evitar gastos innecesarios. Oti
factores, que mitigarian el peligro original, pueden
actualmente empleados o nuevos sistemas autométic
de seguridad pueden minimizar estos peligros.

Material Conexién de costo 1 3 5 7 9 11 13 15
[

Acero al carbono A53 sin costura Soldado 1.00 u Tuberia

Acero al carbono A53 soldado, galvanizado Roscado 0.84 Kzt Bridas Iy accesorios

Hierro forjado, galvanizado Roscado 1.61

Cicruro de polivinilo sin platificar Scldadura de casquillo

1.79

Cloruro de polivinilo sin platificar ~Roscado 2.09
Copolimero ABS (crilonitrilo-butadieno-
estireno) ‘ Roscado 1.83
Copolimero ectireno Roscado 2.31
Acrilonitrilo-bytadieno Rescadn 4.54
Resina epoxi, reforzada con vidrio. Embridado 3.26
Resina furano, reforzada con vidrio Embridado 3.74
Resina fenélica{ reforzada con amianto Embridado 5.08
Resina furano, reforzada con amianto Embridado 5.08
Acero al carbono, recubierto de plomo Embridado 411
Acero al carbono, recubierto de PVC Embridado 4.76
Acero al carbono, recubierto de cloruro de Embridado 4.83
polivinilodieno
Acero al carbono, recubierto de caucho Embridado 4.99
Acero al carbono, recubierto de poliéster Embridado 9.84
clorinado
Acero al carbono, recubierto de vidrio Embridado  13.72
Acero al carbono, recubierto de TFE.flouro Embridado 14.69
carbeno
Acero al carborﬁo, recubierto de resina Embridado 2.83
fendlica
Hierro fundido, clase 150 Embridado 2.03
Hierro al silicio Embridado 7.47
Porcelana Embridado N
Vidrio (reforzado) Embridado 5.36
Grafito (impermeabilizado) Embridado 9.06

Ficura 2.8.—RELACION DE COSTO PARA TUBERIA
NO METALICA

Base. Embridados, 100 pies de tuberia 3", 10 codos embrida-

.

dos 3", 1 te embridada 3", 20 bridas 3"”. Soldado o roscad
100 pies de tuberia 3", 10 codos 3", 1 te 3", 4 bridas 3". N
se incluyen vélvulas.
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—~<a)

goo°F—L{'

L Bridss de mandril A.285.

Maiximo pa-a acero al carbono. (No calmado con §i.) . .

grafitizacién por encima de los 900°F.

2. Acero al carbono y a! carbono Mo. puede sufrir una

SOOOF — —~-Tubo 1/2" para instrumentos.(Por encima de B00°F usar 3/47))
. Bridas roscadas. (Por encima de 750° F debe hacerse

700°F —

600°F —

500°F - —

1
REal [ soldadura de sellaje.)

2. Junta de amianto prensado. (Utilizar junta de anillo
o metdlica rellena de amianto por encima de 750°F.)

3. Vélvula retentora basculante. (Por encime de 750° F, utilizar bola.)
4. Tuberia soldada. (Por encima de 750*F, utilizar tuberia sin costura.)

-

400°F HF_

300°F J

200°F —

100 °F —

l

Pernos de acero comercial. (Por encims de 500°F utilizar

pernos de acero gleado.)

estén sumergidos en agus cuya temperatura sea 212°F

como mdéximo.

— Partes internas de las vélvulas de latén o bronce.

{ Tuberia de hierro fundido para las cajas enfriadoras cuando

Tuberia de hierro fundido para petréleo, vapor de petrélec o gas.

1. Colgantes de muelle sin indicador. (Utilizar indicador para lineas por

encima de 250°F.)

2. Juntas de papel de fibra vegetal o caucho. (Utilizar juntas
incombustibles por encima de 250°F, o para tuberia<

proximas a lineas calientes.)

Figura 3.1 —LIMITACIONES DE LAS TEMPERATURAS

DE DISENO

900
psig

800
psig

700
psig

600
psig

500
psig
400
psig

300
psig

200
psig

100
psig

~t+—— Tubo 1/2° para ins:rumentos. (Utilizar 3/4"

por encima de 900 psig.)

Tuberis de hierro fundido, subterrénea para transporte

de hidrocarburos dentro y fuera de los limites de
bater(a, para tuberia no, enterrada sélo fuera de los
Himites de bateria.

1. Bridas roscadas. (Por encima de 300

psig con soldadurs de sellaje.)

2. Pernos de acero comercial. (Por encima
de 300 psig vtilizar pernos de acero
aleado.)

"1.Tuberia de hierro fundido (no enterrada). (Para
transportes de hidrocarburos, dentro de los limites
de bateria y para cajas enfriadas sumergidas en
3gua a2 217°F como médximo.)

2. Bridas deslizantes fabricadas a partir de una placa plana.

FIGURa 3.2 —LIMITACIONES DE LAS PRESIONES
DE DISERO



TaBra 3.2
PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS

(Reproduccion autorizada de:

Piping Desing and Engineering 1951, Grinnel Company, Providence, R. 1)

Las formulas siguientes son las utilizadas para calcular los valores dados en la tabla.

* Peso por pie de tuberia (Ib.) 10.6802t (D — ¢}

_ 02982 (DY ~ dY)

Peso de agua por pie (Ib.) = 0.34054° Modulo resistente (in}) D

Superficie externa (pie?) por pie = 0.26180 . L '

Sugerficie externa ggie?; gr I;‘:)n'e = 0.26184 Radio de giro (in) =025 \/D* + d?

Superficie interna (in?) = 0.7834*

Area de la seccién (in?) = 07983 ()* — d*) Am = Area del metal de la seccidn |

Momento de inercia (in') = 0.0401 (D4 — 4+, 4 = Didmetro interno D. 1. (in)

= 1uR,: D = Didmetro externo D. E. (in)

Rg = Radio de giro (in)
4 = Espesor de pared (in)

NoTa: a) ASA B.36.10. Numeros de lista de tuberias de acero. * Los aceros inoxidables ferriticos pueden tener aproximad
b) ASA B.36.10. Espesores nominales de paredes. mente 5 % menos, y los austeniticos, aproximadamente 2
¢) ASA B.36.19. Numeros de lista para acero inoxidable. ]ma.: &Ue los valores dados para acero al carbono, dados

a tabla.
Tamafio ! Superfi-
np.minal, Numero de lista | Espesor Dt'::e‘, Area de |Ared <.ﬁe la csiipi:ﬁ i c:em Peso por| Peso del | Momento Médulo g
d'émffi'o (Sch.) de pared i flujo seccion |\ T terna | pie (ib.)} agua por | de inercia | registente Radio de
externo (in) |interno (in?) (mgtal) (pie2/ (pie2/ pie (Ib.) (in%) (in3) giro {in)
(in® (in) (in2) | ‘P Fie)
a b c pie) .
1 — — 105 { 0.049 | 0.307} 0.0740 | 0.0548 | 0.106 % 0.0804 | 0.186 | 0.0321 0 00088 | 0.00437 0.1271
0 ,80. 40 | Std 1405 | 0.068 | 0.269; 0.0568 | 0 0720 | 0.106 | 0.0705 | 0 245 | 0.0246 0.00106 | 0.00525 0.1215
2 80 | XS | 803 | 0005 | 0.215 0.036+ | 0.0925 | 0.106 ! 0 0363 0.315 1 0.0157 0.00122 | 0.00600 0.1146
v — — 105 | 0.065 | 0.410] 0.1320 : 0.097 0.141 g 0.1073 | 0.330 | 0.0572 0.00279 | 0.01032 0.1694
0 ’;,0 40 | Std | 405 | 0 088 0A36—1|‘ 0 1041 { 0.1250 | 0.141 j 0 0935 | 0.425 | 0.0451 0.00331 0.01230 0.1628
o ) 80 | XS »80\ 0119 043021 0 0716 ) 0.1574 | 0.141 0.0794 { 0.335 | 0.0310 0.00378 | 0.01395 0.1547
4 — - 108 i 0.0u5 0.545; 0.2333 . 0.1246 | 0 177 ~ 0.1427 | 0.423 } 0.1011 0.00586 ! 0.01737 0.2169
0 Ar.‘b*o 40 | Std } 403 10 0v1 | 049310 1010 { 0.1670 | 0.177 { 0.1295 | 0.368 | 0.0827 | ©0.00730 ! 0.02160 | ©0.2090
) 80 | XS {803 ;0.126 | 0.423; 0 1405 | 0.2173 1 0.177 1 0 1106 | 0.739 | 0.0609 0.00862 , 0.0255¢ | 0.1991
— — 103 | 0 083 0‘6741 0.357 1 0.1974 | 0.220 - 0.1765 | 0.671 | 0.1547 0.01431 ' 0.034! 0.2692
. 40 | Std 405 0 109 0.022} 0304 ; 02503 | 0.220 | 0 1628 | 0.851 | 0.1316 | 0.01710 | 0.0407 | 0 2613
0 :5'2’0 80 | XS | 805 | 0.147 0.54Ui 0 2340 : 0.320 0.220 ! 0 1433 | 1.088 | 0.1013 0.02010 ; 0.0478 0.2505
T 160 — — | 0.187 0,406, 0.1706 I 0.383 | 0.220: 0.1220 | 1.304 | 0.0740 0.02213 | 0 0527 0.2402
— | XXS8 - _9“2_‘31 0.2521 0.04‘)’.) i 0.504 0.220 : 0.0660 | 1.714 | 0.021¢ 0.02425 | 0.0577 0.2192
— — 55 | 0.065 0,920i 0,00:) 102011 | 0275, 0.2409 | 0.684 | 0.2882 0:02451 | 0.0467 0.349
— — 105 | 0.083 0,884l 0 614 ! 0.2521 | 0 275 ; 0.2314 | 0.857 | 0.2661 0.02970 , 0.0366 l 0.343
3: 40 1 Std 408 | 0.113 0;8'24i 0.533 ‘ 0.333 0.275 . 0.2157 | 1.131 | 0.2301 0.0370 0.0700 0.334
1 050 80| XS {808 | 01540742 0.432 0 435 0.273 ,l 01943 [ 1.474 | O.IB7S 0.0448 0.0853 0.321
160 — — 1 0.218 {1 0.614] 0 .29¢61 Ir 0.570 0.275 1 0 1607 | 1.937 | 0.1284 0.0527 0.1004 0.304
— | XX8| — |0.308 | 0.434 0.1479 1 0.718 | 0.275 | 01137 | 2.441 | 0.0641 | 0.0579 | 0.1104 | 0.2840
— — 58 {0065 ¢{ 1.185 1 103 i 0.2553 { 0.344 [ 0 310 0.868 | 0 478 0.0500 0.0760 0.443
— — 10S ] 0.109 | 1.097] 0.945 !’0.-}13 0.344 | 0.2872 | 1.404 | 0.409 0.0757 0.1151 0.428
1 40 | Std | 403 { 0.133 | 1.049; 0.864 0.494 0.341470.2746 | 1.679 | 0.374 0.0874 0.1329 0.421
1.315 80 | XS |80S|0.179 | 0.957] 0.719 % 0 639 0.344 10.2520 } 2.172 ! ©.311 0.1056 0.1606 0.407
160 — — 1 0.250 | 0.815! 0.522 | 0.836 0.344 | 0.2134 | 2.844 § 0.2261 0.1252 0.1903 0.387
— | XXS8| — | 0.358 | 0.599] 0.2818 \ 1.076 0.344 0 1570 | 3.639 | 0.1221 0.1405 0.2137 0.361
— — 58 [ 0.065 | 1.530; 1.830 | 0.326 0.434 | 0.401 1.107 | 0.797 0.1038 0.1250 0.564
—_ — 108 , 0.109 | 1.442; 1.633 0.531 0.434 | 0.378 1.805 | 0.707 0.1605 0.1934 0.550
1Y 40 1 Std | 403 @ 0 140 1.3?50l 1.496 0.669 0.434 | 0.361 2.273 { 0.648 0.1948 0 2346 0.540
1.6650 80 | XS ;803 } 0.191 1.278‘ 1.283 0.881 0.434 | 0.335 2.997 1 0.555 0.2418 0.2913 0.524
160 — — 1 0.250 lAlﬁOi 1.057 1.107 0.434 | 0.304 3.765 | 0.458 0.2839 0.342 0.506
— | XXS| — .0.382}0. 896i 0.631 1.534 0.434 { 0.2346 | 5.214 ] 0.2732 0.341 0.411 0.472
1% — 1 — | 53:0.065|1.770, 2.461 | 0.375 | 0.497 | 0.463 | 1.274 | 1.067 | 0.1580 | 0.1663 | 0.649
1.800 -— — 108 5 0.109 | 1. 682, 2.222 0.613 0.497 | 0.440 2.085 1 0.962 0.2469 0.2599 0.634

* Ver nota en la parte supertor de la tabla para las definiciones de las columnas a, b y ¢
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NOTA: La seleccién del tubo y accesorios para cualquier
condicién que se preseinte debe hacerse de scuerdo con el

material dentro del &rea que represente dichas condiciones. i
3200
3000 ==t S | I 1 1 1
2800 + T I . I r j ] f T
. 2600 Tuberia sin costura con accesorios para
G 2400 b Soldadura de encastre
2~
e 300 S I N
E 1800 |-
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200 l de racord J
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Temperatyura méxima del fliido en la linea principal °F

Ficura 3.3—GRAFICO PARA LA SELECCION DE TUBOS
Y ACCESORIOS PARA TUBERIAS DE CONEXION DE
INSTRUMENTOS Y EQUIPO REGISTRADOR (ASA B. 31.1) TabBLA 3.1

ESPESOR MINIMO DE DISENO PARA TUBERIAS DE
ACERO AL CARBONO Y ALEADO
(Par. 324 ASA B. 3L.1)

Tamaho nominal.

- C
Yo 0.03
3% 0.04
1 0.045
1Va-12 0.05
2 0.06
2ip-3 0.07
N 4 0.09
6 0.11
8 0.12
10-24 0.13
60 D. I D.E. Nota: Por razones de resistencia mecdnica es costumbre en
pulgadas muchas plantas utilizar un minimo de Sch. 80 para tuberias
\ de acero al carbono roscadas para tamafios menores de 1 1/2".
140 \ N \ N, Tuberias mas ligeras son también frecuentemente utilizadas (ver
- Y - \ ! 13 Tabla 3.2). Tuberia ligera fabricada por soldadura, desde 3/4"
a \ \ \ & 12" Sch. 10S. estd rormalizada por ASTM para servicio a
= 120 '\ \ 1L > baja presidn.
5 - :
§ 100 ™~ \ \
N
3 ~ S Na 3
[ ] \
2 80 \ ~ \ 3 a4l
= 4
S 60 %'\ N~ \ .
c \"\\ \\:\ N >
c ;
he] : 6 - 7L
§ o \\'\\‘% 'ao 9% 2
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Temperaturs °F

IGurA 3.4 —TUBERIA DE PLASTICO REFORZADO. RE-

-OMENDACIONES DE FABRICANTES DE TUBERIA RE-

‘ORZADA DE RESINA FENOLICA-FORMALDEIDO Y
RESINA DE FURAN '
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TABLA 2.2 (Centinuacién) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS

mafo . . . Superfi- Sl'JpeffF ;
'I;mina‘: Nume(r;C:e) lista Espesor m(:.:'; Ares do A::cci!znla cie ex- c;:mv:- Peso por Peso del dMov.-nenr.o M?xfulo Radio de
dismetro de pared| ;. arnol ﬂ'u,o (metal) terna (s | P (Ib.) | 2gve por | de inercia resistente | i in)
externo (in) | (in) (in?) (in) (p.ml/ pi pie (Ib.) (in%) (in})
(i) | s | b [e | pie) | Fie)
40 | Std | 405 | 0.145 | 1.610 2.036 | 0.799 | 0.497 | 0. 421 2.718) 0.882 0.310 0.326 0.623
144 80| X5 | 8050200 |1.500{ 1.767 | 1.068 [ 0.497 | 0.393 3.631| 0.763 0.391 0 412 0 605
1.900 | 160 | — — 1 0.281 | 1.338) 1.406 | 1.429 | 0.497 | 0.350 4.859] 0.608 0.483 0 508 0.581
XX5| — [0.400 | 1,100 0.950 [ 1.885 | 0.497 | 0.238 6 408] 0.412 0.568 0.593 0 .54Y
- = 558 | 0.065 | 2.245] 3.96 0.472 | 0.622 | 0.588 1.604 1.716 0.315 0.2652 | 0.817
— 1 — 1105 10.109 | 2.157] 3.65 0.776 | 0.622 | 0.565 2.638| 1.582 0.499 0 420 0.802
2 40 | Std | 405 | 0.154 | 2.067| 3.36 1.075 | 0.622 | 0.541 3.653; 1.455 0.666 0 561 0.787
2 875 80 | XS (80S|0.218 |1.939) 2.953 | 1.477 | 0.622 | 0.508 5.022) 1.280 0.868 0.731 0.766
160 | — — [ 0.343 { 1.689] 2.240 | 2.190 | 0.622 | 0 442 7.444] 0.971 1.163 0.979 0.729
— | XXS| — | 0.436|1.503] 1.774 | 2.656 | 0.622 | 0.393 9.029{ 0.769 1.312 1.104 0.703
— 1 — 5510.083 2709 5.76 0.728 | 0.753 | 0.709 2.475) 2.49y 0.710 0.4u4 0.988
— [ — 1105S|0.120 | 2.635 5.45 1.039 { 0.753 | 0.690 3.531} 2.361 0.988 0.687 0.975
244 40| Std [ 408 | 0.203 | 2.469] 4.79 1.704 | 0.753 | 0.646 5.793) 2.076 1.530 1.064 0.947
2.875 80| XS | 8051027612323 4.24 2.254 | 0.753 | 0.608 7.661 1.837 1.925 1.339 0.924
160 | — — 1 0.375 | 2.125] 3.55 2.945 | 0.753 | 0.556 | 10.01 1.535 2.353 1 637 0.894
— | XX8| — [0.552 | 1.771{ 2.464 | 4.03 | 0.753 | 0.45¢ 13.70 } 1.067 2 872 1 w8 0.844
- — 58| 0.083 | 3.334] 8.73 0.891 | 0.916 | 0.873 3.03¢ 3.78 1.301 0.744 1.208
— | —~ {105} 0.120 | 3.260{ 8.35 1.274 ) 0.916 } 0.833 4.33 | 3.6l 1.822 1 041 1.196
3 40 | Std | 408 { 0.216 ; 3.068 7.39 2.228 | 0.916 | O 803 7.587 3.20 3.02 1724 1.164
3.500 80 | X3 | 808 |0.300 ;2900 6.61 302 04916} 075 10.25 | 2.864 3.90 2 224 1.136
160 | -— — | 0.437 1 2 626] 5.42 421 | 0.916 0 687 14 32| 2.348 5.03 2. 878 1.094
— | XX8{ — | 0.600 2300 415 547 10916 {0.602 | 18 .58 1.801 5.99 3.43 1.047
- = 55 | 0 083 . 3.834f 11.55 1.021 | 1.047 | 1.004 3.47 4} 5.0 1:960 0.980 1.385
3L — 1 — | 108 {0.120 @ 3.760 i1.10 1.463 | 1.047 | O 984 4971 4.81 2.756 1.378 1.372
4.0C0 40 | Std [ 408 | 0.226 = 3 548 9.89 2.680 | 1.047 | 0.929 9.11 1.28 4.7Y 2.394 1.337
80 | X3 1805|0318 3364 88 3.68 | 1.047 |°0.881 12.51 | 3.85 6.28 ¢ 3.14 1.307
— | — 55 1 0.083 ' 4.334| 14.75 1152 | 1.178 | 1.135 3.92 1 6.40 2.811 1.249 1.562
— | — 108} 0 12077 4.260) 14.25 1.6531 | 1.178 { 1.113 561 6.17 3.96 1.762 1.549
4 40 | Std | 405 ) 0.237 ; 4.026] 12.73 3.17 1.178 | 1.054 | 10.79 | 5.51 7.23 3.21 1.510
4500 80| XS | 8030 337 3826/ 11.50 1.4l 1.178 | 1.002 1498 | 4.98 9.61 4.27 1.477
' 120 ] — — 1 0.437 | 3.626] 10.33 558 | 1.178 | 0.949 | 1896 | 4.48 11.63 5.18 1.445
160 -- — | 0531 } 3438 9.28 662 | 1.178 | 0.900 | 22.51 4.02 13.27 5.90 1.416
— | XX§| — 0074 I 3.152] 7.80 8§10 11.198 |1 0.825 | 27.54| 3.38 15.29 6.79 1.374
- - 55 | 0.109 ! 5.345] 22 .44 1868 1.456|1.399 | 6.35| 9.7 6.95 2.498 1.929
— | — [105]0.134 | 5.295| 22.02 2.285 | 1.456 | 1.386 7.77 ] 9.53 8.43 3.03 1.920
40 | Std | 405 | 0.258 5.047] 20.01 4.30 | 1.456 ] 1.321 14.62 | 8.66 15.17 5.45 1.878
5 563 80 | XS | 8085 |0.375! 4813} 18.19 6.11 1.456 | 1.260 | 20.78 ; 7.89 20.68 7.43 1.839
’ 120 - — | 0.500 | 4.563) 16.35 7.95 1.456 | 1.195 27.Cyy 7.0 . 25.74 9 25 1,799
160 | — — | 0.625 1 4 313; 14.61 970 | 1.456 1 1.129 | 32.96! 6.33 ] 30.0 10.80 1.760
— | XXS} —10.750 | 4.063) 12.97 | 11.34 | 1.456 | 1.064 | 38.55 | 5.62 33.6 12.10 ~ 1.722
— 1 — 581 0.109 | 6.407| 32.2 2231 | 1.734 | 1.677 5.37 | 13.98 11.85 3.58 2.304
— ] — | 10S|0.134;6.357 31.7 2.733 | 1.734 | 1.664 9.29 |13.74 14.40 4.35 2.295
6 10 S.td 405 | 0.280 | 6.065] 28.8Y 5.58 | 1.734 | 1.588 | 18.97 12.51 23.14 8.50 2.245
6 625 801 X8 1808 )0.432 | 5.761] 26 .07 840 | 1.734, 1.508 | 28.57 11.29 40.5 12.23 2.195
’ 120 | — — [ 0.562 {53011 23.77 | 10.70 | 1.734 | 1.440 | 36.39 : 10.30 149.6 14.98 2.153
160 | — — 1 0.718 15189 21.15 | 13.33 | 1.734 | 1.35 45.30  9.16 59.0 17 .81 2.104
— | XX8} — | 0.864  4.897| 18 83 | 15.64 1.734 | 1.282 | 53.16 |, 8.17 66.3 20 03 2.060
— | — 58] 0.109 8 407} 55 5 2 616 | 2.258 | 2.20} 9.91 ' 2407 | 2645 513 3.0!1
— | — | 105]0.148 : §.329] 54.5 394 | 22582180 [13.40 23.:9 | 35.4 8 2t 3.00
8 20| — — 1 0.2350 | 6.125] 51.8 6.58 | 2.253 | 2.127 | 22.36 2248 | 57.7 13 39 2.952
8. 625 30| — — 1 0.277 { §.071f 51.2 726 12.258]2 113 |24.70.22.18 | 63 4 14.69 2.933
40 | Std | 408 | 0.322 ; 7 931i 50.0 840 | 2.258 1 2.08 | 2855 21.69 | 72.5 16.81 2.938
60 | — — | 0.406 . 7.813] 47.9 1048 | 2.258 | 2 045 | 35.64 20.79 88.8 20.58 2.909
| 80 ] X3 1803 |0.500 . 7.625 45.7 12.76 | 2.258 | 1.996 | 43 30, 19.80 | 1065.7 24.52 2.878

Ver nota al comienzo de la tabla para las definiciones de las columnas a, b y ¢.




TABLA 3.2 (Continuacién) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS

|s £i.| Superti :
T°m.°h° Numero de lista i Dié. Area de Ia! uperfi-| Super’
i .| cie in- Peso del Momento )
m:::é (Sch.) dE:F;e:er _mﬂro Arﬂe:j:e seccion c!eerenxa terns Peizo(lpbo)( ague por | de i.q:rcia rm::\?e Raidlo de
externo (in) |intermol (io2) | (metal) | (pie2/ | (piet/ P /1 pie(lb.) (in*) (in?) giro (in)
(M sl b | e tin) tinh) | pie) | ple)
- T————
100 | — — 10.593 7439 435| 1496|2258 | 1.948 | 50.87 | 18.84 121 4 28.14 | 2.847
120 — [ — 0718|718 406 | 17.84 12258 1.882 6063 17.60 140.6 32.6 2 807
s 325 140 | — — 108127001 38.5| 19.93|2.258| 1.833|67.76 | 16.69 153 .8 35.7 2117
' — |XXS| — 10875 |6%875 37.1| 2130|2258 1.800|72.42 16.09 162 0 37.6 2757
160 | — 0406 | 6813 365 21972258 1.784|74.69| 1580 165.9 38.5 2.748
i — —_———
- — 5% 1 0.134 |10.482 86 3 452 [2815] 2.74415.15| 37.4 63.7 11.8 | 3.75
— | — | 108]0.165 [10 4200 85.3 549 | 2.815| 2.728 1 18.70 | 36.9 76.9 14.30 | 3.74
20| — — 10.250 [10.250] 82 5 8.26 | 2.815| 2.683 ) 28.04| 358 113.7 21.16 | 3.71
- - — 1 0.279 110 192; 81.6 9182815 2.668|31.20| 35.3 125 9 23.42 | 3.70
30| — — [ 0.307 [10.136, 807 | 10.07 | 2.815 | 2.654 | 34.24 | 35.0 137.5 25.57 | 3.69
10 © 40| Std | 408 | 0.365 10.020' 7891 11.91 {2.815| 2.623]40.48 ¢ 34.1 160.8 29.90 | 367
10.750 | 60 | Xs | 80S | 0.500 9.750, 747 16.10 | 2.815 | 2.553 | 54.74 | 32.3 212.0 39.4 3.63
80 — 0593|9564 T1.8| 18.92]2.815| 2.504 | 64.33 | 31.1 244.9 45.6 3.60
10| — | —|0.718|9.314 681 22.63|2.815| 2.438 | 76.93 | 29.5 286.2 53.2 3.56
120 | — — 084319 064! 6451 26.24 | 2.815| 2.373|89.20| 28.0 324 60.3 3.52
140 | — —[1.000| 8750 601 | 30.6°|2.815| 2.291 {104.13| 26.1 368 68.4 3.47
160 , — — 11.125 18500, 56.7| 34.0 28151 2.225|115.65| 24.6 399 74.3 3.43
— 1 — | 53[0 165 12 420 1212 6.52 | 3.34 3.25 | 19.561 52.5 129.2 20.27 | 4.45
— | — 10310180 12 3‘.;0; 120.6 7.11 | 3.34 3.24 | 2420 52.2 140.5 22.03 | 4.44
200 — | — 10250 {12 250, 1179 9.84 | 3.34 3.21 [33.38] 51.1 191.9 30.1 4.42
301 — | —10.330 12 090, 114.8 | 12.88 | 3.34 3.17 | 43.77 | 49.7 248.5 39.0 4.39
| — | Sid 140810.375 {12000, 113.1 | 14.58 | 3.34 3.14 | 49.56 | 49.0 279.3 43.8 4.38
120 40 — - — | 0406 {11 938 111.9| 15.74 | 3.34 3.13 | 53.53| 48.5 300 47.1 4.37
12.750 - —| XS | 803 | 0.500 {11.750] 108.4 | 19.24 | 3.34 3.08 |6542! 47.0 362 36.7 4.33
, 80— — 10562 11 626 106.2 | 21.52 | 3.34 3.04 (73.16] 46.0 401 62.8 4:31
. 80| — | — | 0.687 [11.376 101.6| 26.04 | 3.34 2.978 | 88.51 | 44.0 475 74.5 4.27
[wo| — | —loss3fiioss e61| 315 [331 | 2.807 [107.20 | 41.6 | 562 88.1 | 4.2
120 | — — | 1000{10.750 90 8| 36.9 |3.3¢ 2.814 |125.49 | 39.3 642 100.7 4.17
o | — — 11125 )10.500, 86 | 41.1 |3.34 2.749 {139.68 | 37.5 701 109.9 4.13
160 | — i — 11312110126 805 | 47.1 |3.34 2.651 |160 27 | 34.9 781 122.6 4.07
10} — — 102350 {13 500, 143 1| 10.80 | 3.67 3.53 |36.71| 62.1 255.4 36.5 4.86
20} — | — 1031213.376, 130 5| 13.42 | 3.67 3.50 | 4568 60.9 314 4.9 4.84
30 | Sid — | 0.375 13.2350° 137 v | 16.05 | 3.67 3.47 | 54.57 | 359.7 373 53.3 4.82
40 | — — | 0 437 |13 126, 1353 | 18.62 | 3.67 3.44 [63.37| 58.7 429 61.2 4.8
—| XS — 105003000 1327| 21.21 (367 | 340 | 72.09| 57.5 484 69.1 | 4.78
— i —  — 0382 12.876 130 2| 23.73 | 3.67 3.37 | 80.66| 56.5 537 76.7 4.76
14 60 | — 1 — 0393 [1I2.814 1200 24.98 | 3.67 335 [84.91] 55.9 562 80.3 4.74
fooo | T — | — | 0625012750 1277 26.26 | 3.67 3.3¢4 8928 553 589 84.1 4.73
- — ~— 1 0 687 |12.626 125 2| 28.73 | 3 .67 3.31 [ 9768| 543 638 91.2 4.7
R0 | — | — 0750 12500 1227 | 31.2 |367 3.27 |106.13 | 53.2 687 98 2 4.69
— | = — | 0.875 [12.250, 117 9| 36.1 |3.67 3.21 |122.66 | 51.1 781 1115 4.65
100 4 — |+ — | 0437 12,126, 115 5| 38.5 |3.67 3.17 |130.73 | 30.0 8235 117.8 4.63
120 | — — [ 1.003 {11814, 104 6| 44.3 | 3.67 3.09 (150.67 [ 47.5 { 930 132.8 4.58
140 | — — 1 1.250 {11.500 10391 50.1 | 3.67 3.01 170.22 | 45.0 1127 146.8 4.53
160 | — — | 1.406 {11.188 Y8 3| 55.6 | 3.67 2.920 {189.12 | 42.6 1017 159.6 4.48
0| — — | 0250 {15.500, 188.7 | 12.37 | 4.19 4.06 | 42.05| 81.8 384 48.0 5.57
200 — — | 0312 15.376, 185.7 | 15.38 | 4.19 403 5236 8.5 473 59.2 5.55
30 | Sud — | 0375 (15.250; 1826 | 18.41 | 4.19 3.99 ;6258 79.1 562 70.3 5.53
— | — | — | 0437 (15.126] 179.7 | 21.37 { 4.19 396 (7264 | 77.9 648 80.9 5.50
16 40| Xs — | 0500 {15.000, 176 7! 24.35]4.19 3.93 |82.77| 76.5 732 91.3 5.48
18000 | — | — | — 103562 14.876 173.8| 27.26 | 4.19 3.80 | 92.66 | 75.4 813 106.6 5.46
—| — | =—]10.62514.750] 170.9 | 30.2 | 4.19 3.86 {102.63 | 74.1 894 112.2 5.44
60| — — 10.656 [14.688 1A 4! 31.6 | 4.19 3.85 [107.50 | 73.4 033 116.6 5.43
—| — — | 0.687 [14.626] 168.0 | 33.0 | 4.19 3.83 {112.36 | 72.7 971 121 .4 5.42
—f — — [ 0.730 {14.500{ 165.1 | 35.9 {4.19 3.80 (122,15} 71.5 1047 130.9 5.40
80 | — — | 0.843 [14.314] 1609 | 40.1 | 4.19 3.76 [136.46 | 69.7 1157 144.6 5.37

* Ver nota al comienzo de

—
»

tabla para las definiciones de las columnas a, b y c.
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TABLA 3.2 (Continuacién) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS

r—’—— .
Tamefo | Nimero de lists Dié - Area de le Superfi- Scupoc;-ﬂ M
nominal. (5ch.) e o] metro | Are G0 qecin| o N | e |0 B e o | e merais | sMdulo | Radio de
dismetro o PareC terno| U0 | (metal) | (o7 ’ ,;/ pie (Ib.) | ¥gus por nercia | resistente | giro (in)
externo Gry YTy | Gied) (ind) (pie/ | (pi ple(lb.) | (in%) (in%)
(in) a b c pie) Fie)
" . ——
—| — | —lo.875114.250| 159.51 41.6 | 4.19| 3.73 1141.35]| 69.1 1193 154.1 5.36
10| — | —{1.031|13.938 152.6 | 48.5 4.19] 3.65 [164.83| 66.1 1365 170.6 5.30
16 1ot — | —)1.218[13.564] 144.5| 56.6 | 4.19| 3.55 [192.20 | 62.6 1556 194.5 5.24
18.000 | 40| — | —|1.437 13.126] 135.3| 65.7.| 4.19| 3.44 [223.50| 58.6 1760 220.0 5.17
160 | — | — | 1.593 12.814] 120.0] 72.1 4.19] 3.35 [245.11] 55.9 1894 236.7 5.12
T 10| — | — |0250|17.500] 240 5| 13.94| 4.71| 4.58 | 47.39 | 1043 549 61.0 6.28
20| — | —lo0.31217.376] 2371} 17.3¢| 4.71 | 4.55 | 50.03| 102 8 678 75.5 6.25
— | ®d | —|0.375(17.250 2337 2076 | 4.71| 4.52 {70.59 | 101.2 807 89.6 6.23
30| — | — 0437 [17.126] 230.4| 24.11 | 4.71| 4.48 |82.06 | 99.9 931 103.4 6.21
— | XS | — (0500117000 2270 2749 | 4.71| 4.45 {93.45] 98.4 1053 117.0 6.19
0] — | — |'0.56216.876] 223.7| 30.8 | 4.71| 4.42 [104.75| 97.0 1172 130.2 6.17
18 — | — } —]0.625]16.750] 220.5| 34.1 4.71| 4.39 (1598 95.5 1289 143.3 6.15
wooo| — | — | — (0687 /166260 217.1] 37.4 | 4.71| 435 |127.03 | 94.1 1403 156.3 6.13
: 60| — | — |0.750 |16.500{ 213.8| 40.6 | 4.71 | 4.32 [138.17 | 92.7 1515 168.3 6.10
— ] — | —|0.87516.250] 2074 47.1 4.71| 4.25 [160.04 | 89.9 1731 192.8 6.06
80| — [ —|ous7(16.126) 204.2| 50.2 | 4.71 ) 4.22 [170.75 ] 88.5 1834 203.8 6.04
100 — | — | 1.156[15.688 1933]| 61.2 4.71 ] 4.11 [207.96| 83.7 2180 242 2 5.97
120 — | —|1.375]15.250] 182.6 | 71.8 4.71 ] 3.99 [244.14 ] T79.2 2494 277 6 5.40
1490 — | — | 1.562 [14.876] 173 8| 80.7 47| 3.8 [274.23| 75.3 2750 306 5.84
160 | — | — | 1.781 [14.438] 163.7| 90.7 4.71| 3.78 [308.51 ) 71.0 3020 336 5.77
10] — | —|0.25019.500] 298 6| 1551 | 5.24] 5.11 | 52.73 | 120.5 757 75.7 6.98
—| — | —10312hv.376l 20491 1930 5.24| 5.07 |65.40] 1281 935 93.5 6.96
20| Sd | — | 0.375 19 250 291.0°] 23.12 524 504 |78.60126.0 1114 111.4 6.94
— | — | —|043710.126] 287.3| 26.86 | 524 | 5.01 |91.31| 1246 1286 128.6 6.92
30 XS | — 0.500(19.000; 283 5| 30.6 5.24 | 4.07 [104.13 ] 122.8 1457 145.7 6.90
— | — | — (056218876 279.8| 34.3 5.24 | 4.94 [116.67 | 121.3 1624 162.4 6.88
40 — | —10393[18.814] 2780 | 36.2 | 524 | 493 [122.91 | 120.4 1704 170.4 6.86
20 —| — | —|0625018.750, 276.1 | 380 | 5.24 4.91 1120.33 | 119.7 1787 178.7 6 85
wooo| — | — | — 068718626 2725 41.7 | 524 4.88 [141.71} 118.1 1946 194.6 6 83
1 — ] — | —|0.750/18.5000 268.8| 454 5.24| 4.84 |154.20 | 116.5 2105 210.5 6.81
60! — | —lo.812{18.376) 26521 489 | 5241 4.81 [166.40 | 115.0 2257 225.7 6.79
— | — | — 087518250 216 526 | 524 4.78 [178.73 | 113.4 2409 2409 6.77
8] — | —]1.081 17.‘.)38: 252 7| 61.4 5.24 | 4.70 |208.87 | 109.4 2772 277 2 6.72
100 | — | — | 1.281 [17.438, 238 8| 753 | 5.24 | 4.57 1256.10 | 103 4 3320 332 6.63
120, — | — 1 1.500 {17.000; 227.0| 87.2 | 5.24| 4.45 |296.37] 983 3760 376 6.56
1490 — | — | 1.750 }16.500] 213.8 | 100.3 524 4.32 [341.10| 92.6 4220 122 6.48
160 0 — | — | 1.968 |16.064 202.7|111.5 | 5.2¢4| 4.21 379.01 | 87.9 4300 459 6.41
10 — — 1 0.250 [23.300] 434 18.65 | 6.28| 6.15 | 63.41 | 188.0 1316 109.6 8 40
— i — | —10.312(23.376] 430 23.20 | 6.28 | 6.12 | 7803 | 186.1 1620 135 8 ®.38
20| Std | — | 0.375 (23.2500 125 2783 6.28| 6.00 {v4.62]183.8 1943 1619 8 35
— | — | — ]0.437 [23.126{ 420 324 | '6.28] 6.05 [10u.u7 | 182.1 2246 187 4 .33
— | XS | — 050 |23 000, 415 369 | 625 6.02 [125.40 | 180.1 2550 212.5 8.31
30 — | — | 0.562 (22 876/ 411 414 6.281 599 1140.80 | 178.1 2840 237.0 8.29
04 — | — | —lo.625[22.750] 406 45.9 6.28 | 5.6 [156.03 | 176.2 3140 261.4 8.27
2i000| 90| — — | 0.687 |22 626/ 402 50.3 6.28 | 5.92 [171.17 | 174.3 3420 285.2 8.25
— 1 — | — 0.7 [22.500 398 548 | 6.28 | 5.80 (186.24 | 172 4 3710 304 8.22
60 — | — lo0.us8 |22.064 382 70.0 6.28 | 5.78 (238 11 | 165.8 4030 388 8.15
80| — | —|1.218 |21.564 365 87.2 | 6.28 | 5.65 [206.36 | 158.3 5370 473 8.07
100 | — | — | 1.531 |20.938] 344 108.1 6.28 | 548 [367.40 | 1403 6850 571 7.96
120 — | — | 1.812 |20.376] 326 126.3 6.28 | 5.33 [420.39 | 141.4 7830 652 7.87
140 [ — | — | 2.062 l19.876] 310 142.1 6.28 | 5.20 1483.13 | 134.5 8630 7190 7.79
160 | — | — | 2.343 19.314] 203 159.4 6.28 | 5.06 [541.94 | 127.0 9460 788 7.70
3 | 10] — | —l0.31220.376] 678 29.1 7.85 | 7.60 | u8.u3| 2938 3210 214 10.50
soo00] 21 — | —|0500 20000 661 46.3 7.85 ] 7.30 15753 | 286.3 5040 336 10.43
30 — | — |0.625{28.750| 649 57.6 7.8 | 7.53 [196.08 | 281.5 6220 . | 415 10.39

' Ver nota al comienzo de

la tabla para las definiciones de las columnas a, b y c.



FATIGAS ADMISIBLES EN PLANTAS DE PROCESO, PSI

TaBLA 3.3

(Valores seleccionados de ASA B.31.1, Seccion 3. Reproduccion autorizada del Catdlogo 61. Midwest Piping Division of

Crane Co. Ct. Louis, Mo.)

Especificacién Seccién 3. TUBERIA DE REFINERIAS DE PETROLEO
o)
Material ASTM Temperatura (°F)
or Grado |Clase® ~20 to I
API 100 200 300 400 500 600 650 700 750 800 250 )
_— 127 9000 8600 8200 7800
—_ Lw 11250 | 10800} 10200 9750 9250 8700 8500 8250 7700
A-
oer A ERW 13400 113000 123001} 11750 ] 11100 | 10500 ] 10200 9900 9100 7900 6700
stt B 17000 1 16200] 15400 | 14650 ] 13900 | 13150 ] 12750 12200{ 11000 9200 7350
A s 16000 | 15300 145004 13800 J 13100} 12350 | 12000} 11450 1700 9300 | 7900
B 20000 {19100 18150} 17250 | 16350 | 15500 | 15000 | 14350 112950 10800 8650
A.83 A S 14000 | 15300( 145001 13800 | 13100 | 12350] 12000} 11650 10700 $300 7900
ACERO AL A s 16000 | 15300 14500 [ 13800 113100 123501} 12000} 11450 10700 9300 7900
CARBONO A-106 8 20000 | 19160 18150 | 17250 [ 16350 | 15500 | 15000 | 14350 | 12950 | 10800 | 8650
A.135 A ERW 13400 | 13000 12300 { 11750 [ 11102 { 10500 ] 10200 9900 9100 7900 6700
13 B 17000 [ 16200 15400 ( 14450 | 139C0 | 131507 12750} 12200 11000 9200 7350
cso 16650 [ 15900 15200 ] 14450 | 13650 { 12900} 125001 12100 11150 95600 8050
Cs55 18350 [ 17500} 16700 ] 15850 | 15CC0 | 14200 13750 | 132501 12050 | 10200 8350
A-1551®1 kcao EFW 20000 | 19100( 18150 | 17250 | 16350 | 15500 | 15000 | 14350 12950 | 108C0 | 8650
KCé5 21650 {20700 19700 | 18700 1 17750 1 16750 1 16250 | 15500 13850 | 11400 8950
KC?0 23350 {22250( 21250 { 20150 } 191C0 | 18050 ) 17500 ) 16800 14750 | 12CC0 9250
A.333 (e} S 18350 | 17500 146700 | 15850 | 15000 | 14200} 13750 [ 13250 12050 ] 10200 8350
HIERRO a7 —_ BW 8000 7650 7250 6900
FORJADO 72 -— (924 10650 | 10200 9700 9200 8752 8250 8000 7700 7300
Y1 Cr-Y2 Mo Ya CR 21450 120800 19950 | 19150 | 183CY | 17500 117100 § 16700 16250 | 15650 [ 14400
1 Ce-V2 Mo 1CR 20000 | 19250} 18500 | 17750 § 1700G {16250 1 15900 | 155C0 | 15150 [ 14750 [ 14200
1% Cr-Y2 Mo A-155f 11V CR EFW 20000 | 19300 18550 | 17850 {17150 (14450 1 16050 J 157CC 15350 115000 447
2% Ce-1 Mo 2Y CR 18750 | 18250 17650 | 17150 {16600 | 16050 } 15800 [ 15500 15300 { 150C0 {14400
5 Cr-2 Mo 5 CR 18750 [ 179001 17050 | 16200 } 15250 | 14500} 14150 | 13650 13250 | 12800 ;12490
Vi Cr-Y2 Mo P2 18350 | 17650 16950 [ 16300 | 15600 | 14900 | 14550 } 14200 | 13850 ] 135C0 | 13150
1 Ce-Y2 Mo P12 18750 [ 18250 17400 [ 17050 116450 | 15900 | 15650 | 15350 15050 | 14750 2200
1% Cr-Y2 Mo. P11} 18750 | 18250{ 17650 | 17150 | 16600 [ 146050 | 15800 | 15550 15300 | 15CQO | 14400
2% Cr-1 Mo P22 18750 18250 17650 § 17150 | 146600 ;14050 | 15800 | 155C0 | 15300 | 15CCe 143
3 Cr-1 Mo A.335 P21 S 18750 [18100{ Y7400 | 16750 } 146100 | 15450 ) 15150 | 14800 | 14500 [ 13920 {13220
5 Cr-Y2 Mo P5 18750 {17900 17050 | 146200 | 15350 | 14500 | 14100 | 13650 13250 {128C0 1124350
5 Cr-V2 Mo-§i P5b 18750 | 17900 17050 { 16200 [ 15350 | 14500 | 14100 | 13450 13250 (12850 [12420
7 Cr-¥2 Mo P7 18750 (17850 | 17000 | 16150 | 15300 | 14450 { 14000 | 13550 ( 13100 {12560 |115¢C0
9? Ce-1 Mo P9 18750 {17900} 17100 ) 16250 [ 15450 | 14400 | 14200 ] 13800 13350 | 12950 12500
18 Cr-8 Ni P304 18750 116650 15000 { 13650 112500 [ 114600} 11200 | 10800 ([ 10400 | 10000 9700
16 Cr-13 Ni-2Y1 Mo A.312 TP316 s 18750 118750 | 17900 [ 17500 [17200 17100 { 17050 [ 17000 16900 {16750 {16500
18 Cr-8 Ni-Ti TP321 18750 {18750 17000 § 15800 [ 15200 ;14900 | 14850 } 14800 | 14700 {14550 | 14300
18 Cr-8 Ni-Cb TP347 18750 (187501 17000 | 15800 | 15200 | 14900 | 14850 | 14800 14700 {14550 [14350
COBRE 8-42A |Recocido] s 6000 | 5900{ 50001 2500} 750
NIQUEL B-161 |Recocido S 10000 {10000 { 10000 { 10000 {10000 | 10000
MONEL B.165 |Recocido S 17500 | 16500 15500 { 14800 [ 14700 | 14700 | 14700 | 14700 | 14650 |145C0 12500
ALUMINIO B-241% | MI1A s 3600 | 3000 | 2520 | 1900
* Abreviaturas utilizadas: ®Por encima de B75°F, se recomienda ace- Los valores son dados en psi, y pueden ser
BW: Soldadura a tope. ro resistente al fuego (firebox}. interpolados para temperaturas interme-
Ala resistencia a la traccién debe ser cer- dias.
LW: Soldadura a solape. “ficad ol
s: Sin costura tiricada por el ratricante . La tuberia no debe ser utilizada a tempera-
) ‘ c . ® Los valores de fatiga dadds, son para 17y turas superiores a aquellas para la cuai
ERW: Soldadura eléctrica por resistencia ma’yores,d p;ara me:\:;":s des; 5 Utnhzar}_”lc;s se indica el méximo valor de fatiga.
EFW: Soldadura eléctrica por fusién. valores €ados en 8. 31.3 para : La grafitizacién puede aperecer después de

t Los valores de fatiga son para tuberia Cla-
se 1.

52

una exposicidn prolongada de aceros al
carbono por encima de 775°F, y para
aceros al carbono Mo. por encima de
875°F.



FATIGAS ADMISIBLES EN PLANTAS DE PROCESO, PSI

Especificacién Seccién 3: TUBERIA DE REFINERIAS DE PETROLEO
4 .
Material ASTM Temperaturs (°F)
' or Grado | Clase®
AP 900 | 950 | 1000| 1050 | 1100 | 1150 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
— 8w
— tw
A-33 A caw 5500 | 3800 2150] 1350| 850
51’; ] 5500 | 3soo| 2150} 13s0| 8so
A s 6500 4500 2500 1600 1000
8 4500 4500 2500 160C 1000
A-83% A S 6500 4500 2500 1600 1000
ACERO AL A106 A s 8500 4500 2500 1600 1000
’ 8 8500 | 4500| 2500| 1600| 1000
CARBONO
A135 A ERW 5500 3800 2150 1350 850
: B 5500 3800 | 2150 1350 850
c50 6500 4500 2500 1600 1000
C55 6500 4500 2500 1600 1000
A-1553%(Tycso | EFW 6500 | 4500] 2500 1600 1000
KCé85 4500 4500 2500 1600 1000
xC70 6500 | 4500 | 2500 16007} 10CO
A-333% o S 4500 4500 2500 1600 10C0
HIERRO - Bw
FORJADO A72 4 tw
Y2 Cr-A Mo Y2 CR 12500 {10000 6250 4000 24C0
1 Cr-Y2 Mo 1CR 13100 {11000 7500 5000 2860 1550 1000
1% Ce-Y2 Mo A-1551% 1% CR EFW 13100 (11000 7800 5500 4000 2500 1200
2/ Cr-l Mo 2% CR 13100 [11000 7800 5800 4200 3000 2800
5 Cr-%2 Mo S5CR 11500 (10600 7300 5200 3300 2200 1560
Y2 Cr-1 Mo P2 12500 [100Q00 6250 43200 2400
1 Cr-'a Mo PI2 12100 [11000 7500 5020 2E00 1550 1600
1% Cr-Va Mo P11 13100 |11000 7800 5500 4000 2500 1200
2% Cr-! Mo P22 13100 }11000 7800 5800 4200 3000 2000
3 Cr-1 Mo A.335 P21 S 12000 9000 7600 5500 4000 2700 1520
5Crls Mo PS5 11500 10000 7300 5200 3300 2200 1500
5 Cr-'2 Mo-Si P5b 10920 9000 5500 3500 2500 1800 1200
7 Cr-/y Mo P7 9500 7000 5000 3500 2500 1800 1200
? Cr-l Mo 4% 12000 |10800 8500 5500 3300 2200 15C0
18 Ce-8 Ni TP304 9400 9100 8500 EL00 7500 5729 45C0 2450 1400 750
16 Cr-13 Ni-2%1 Mo TP316 166C0 (15100 14200 [122C0 10400 8500 68L0 4200 2350 1500
A-312 S
18 Cr-8 Ni-Ti TP321 14100 (13850 {13500 [13100 {125C0 82000 5000 27C0 1550 1000
18 Cr-8 Ni-Ch TP347 14100 {13850 {13500 {13100 12500 8000 5020 2700 1550 1000
COBRE B.42 Recocido| S
MONEL B-165 Recocidol § 8000
*  Abreviaturas utilizadas: t Los valores de fatiga son para tuberia Cla-. La tuberia no debe ser utilizada a tem-
9 P
BW: Soldadura a tope se I : peraturas ﬁuperiore‘s @ aquellas para la
% Por encima de 900° F se recomienda ace- cual se indica el maximo valor de fatiga.
LW: Soldadura a solape ro calmado al Si. La grafitizacién puede aparecer después
S:  Sin costura ® Por encima de 875°F se recomienda de una exposicion prolongada de acerds
) . . azero resistente al fuego (firebox). al carbono por encima de 775°F, para
ERW: Soldadura eléctrica por resistencia Los valores son dados en psi y pueden aceros al carbono Mo. por encima de
EFW: Soldadura eléctrica por fusién ser interpolados para temperaturas in- 875°F, y Cr. Mo. (Cr. mendr de 0,6)

termedias. por encima de 975°F.




TasLa 33A
FATIGAS ADMISIBLES EN TUBERIAS DE PLOMO

Basado en “Lead in Modern Industries” con autorizacion de Lead
Industries Association. New York 17, N.Y.)

Fatiga admisible, psi

Temperatura

°F Plomo Plomo 6 % Antimonio
70 199 395
100 183 347
120 173 313
140 162 280
160 152 250
180 142 217
200 132 186
220 122 153
240 113 122
260 104 90
280 92 57
300 81
TaBLa 3.4
STANDARD DE ROSCAS PARA TUBERIAS
(ASA B.2.1)
Tamafo nominal me‘;gi‘:gaﬂ;)’e la
V8 0.0294¢3
Y, % 0.0444%
Y2, % 0.05714
| to2 0.06957
3 Y mayores ©.10000
TaBrLa 3.5

TAMAROS Y ESPESORES MINIMOS EN TUBOS
(ASA B.31.1 PAR. 325f)

D.I. (in) Espesor in)

‘Tuberia de conexién de instrumentos 0.36* 0.049+
Tuterfa de control 0.178 0.028

* Minimo para evitar ataponamientos y dar la adecuada re-
sistencia mecéanica, si estos factores no son mandatorios, se
pueden seleccionar tamaiios menores con espesores em propor-
cién al tamaiio.
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TasLa A4,
DIMENSIONES DE TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
(Reproducido de C. F. Braun y Co. Ingenieros y Constructores.)

Bridas Viélvulas embridadas ;:f:s?&ig;r Accesorios para roscar 2
Compuerta Globo Rexgmo- 0 g -§
ra -~ -
Tuberla . [dnte- ! . Centro &’g Reductores| | Tey | Unién | =
De Todos los tipos B — C'er'fa a |% &]estampados ‘g‘g codo |extremo| .3
cuello DA | ¥ lo| v | Y Tl NN Lcon #irelextremol  gfconcéntricost S8 o | e |
N ) : ) - v §¢ extremo)} .S
Longitud| Espesor | 00 ,':,‘:d‘:‘c’,s ia L-Abierta, e (L-Abierta LL_] N E"‘ excéntricos 5s extremo §
i Espesor de Inctuyendo” @ y didm valvula de Qo o oc o
Tamafio . . 150 | 300 15 0 . l}\ (= |2&5
ama pared Listal cara realizada de‘Pe'""on;oo 3 150100 0 300 15030 Control o ] §£ 300[3000{300 ‘é
NOM| 0D 40 80 |150{300[150{300{150 [300]|150 300 LiD|L]|D Lib|L|D 1s0{3c0f L | O }as" T o4 Para}l L MU ES IMLLES T 2
[ IBERN 4 T4 [ 34} 1 3% o AR R 4 ) S |
s |eaofaos [nar figleal (A 3P "y (65 62131 |6} 130331 feyl [ (20fn R N A IS AT
; ) 5 s v -1
3 pesof s fuse odfed) s |5 Pajan|talty] (7 R4l | o Fal [oyfs5 |75 leo [ % [ra] [Peon| 3 | A1) 0e |02 2
P AR 1 114 ,j4 ' 3 "at *ad|® ' 1 |
| Ilz 433 a9 2Rd2gt G e [4a [4s] 3 8 185 931 5 83 9} 5 83:l 7; 7% 0 | 1nEs 132 vy | 3% PRRES 1224 2|." |
' ) 3 . |4 4 "l_'- " lul .e . Y 3. B | BB -
g |1 | es joo fellan Rl R s (s8] 5 ez 07|4s] 7 |26 '9';_' i1 o3| 8% |95 (202 vt [ 25| 2: <3 43 %l 2sl2a] 3]0
! 11 114 418 Lligt L ! 3 3 AN i et D atqLse
2 2y |ase [as[eiled 3] 5] 6 Jexf®5®g| 7 |t |z 8 83| 8 8 03[nd] 8 |m3] 9] 8 |05 10 g3 3 ia|es| 3y 6t | 4|l 35
2 |23 203 [avs 23 {8 17 || al®{7a]oz]m 5__7_‘33 81s; 'f’z_ —1"47;-7 8119|108y |usliog TERSZARTY A RNET PO I A IS E X EH PR
L slac (e[ e lar [g]44]8 11902 rm ! gt [N Y L 3
3 |35 {26 |.300)203 3% e (ta |72 [8a| §| 2|8 |"s|Wal 9 25) 9195 |RR3[163] 9 | 205 t0] 93! R3 n} 15 (29(15] 2 {353z \e\ﬁ 8 | V13 3} alial
) 3 ' 8.8 3 1 3 [ 7 1 ' i , '
4 [ 4g 1237133703 (33 ;2 1z (9 (0312 9 [12 425510 31 ol 1419210 34’}_! '_'i_l_d_‘ 3§ |4%. Zgi 5 Jl23 |4 4@;,2_ 9 'ls 4} 43
5 L4 1] 118 31123] 02 lisTlact L P ] 43 ilaslestenlll 3
6 6 |.280 432133838 ) [l 3 3 } 103 {15335 14 |383] 14 I6~ _lll}f—t_z 12119318} 14 17—2_ 13 |ag- 3 ig)32|sy| o ,‘@5. 12 |3 6";
5 s s [at 8,12 thel \ [1IPOR L1 3,,3 3 2\ !
8 |83 |72 |s00)a faj]ip]h ms|rs|® 0%  rapies|as |14 a7 16195122 26 ) 16 35 24f19y) 212151275 o3fe0lis | 7 6 "<y I3 | 1
s|,3],2 L1z, f1e A bl 5 Hondligt (gt z o\,
10 103 |36 |.593fa aj g 1g]re [r5 31" | 131852 |18 56720 243|243 24y _zzﬁ RN TET R R R U B
3 ' ' 1 12, (16 3 ] ' Lo 3 1 1 2
12 | 123 |.a06 |.687fa3 55|15 ] 2 1o fooq" 3] | 14 |'94[60z| 18 [645) 20 23| 28283 |30 1310] 8l <, 16 |12
13,2 12 (20,1 L ] e E ag s T\
14 |14 L4 faaso) s |sglta2al et {2317, 8 '° 30 |70, 22 [14;| 27 30432 13 ‘@\lz 17
31,1, ' 116 [20 3 ] ’ o 4 o s Ja N
6 | 16 |.500|.8a3] s isg|i|2z(3z sy | g] 1633|794 24 B0z 27 N 36 33 - 14 “\m 18
viev 1,9, 16 (|24, a s 2\
8 | 18 | 562 (.93 fsy eal12 e 2s (28] %] 17 [36|89] 27 91 %0 BN
Ol .37 1] at i 1[20 , |24, 1 l Py 1 \.
20 | 20 |.593 |Lo31]oRl65] 15| 230275307 g 1k 18 139 19731 30 {100 36 20 ‘a\‘a 22
s1 1,3 2 |24, 3 ' x €\
4 24 687 [1.218]16 65 lB 2‘ 32 136 |2, '3 20145 ||2a 30 AJ'l(').z 36 20 _‘v%o 24
% Para 150 y 300 Ib RJT afadir prolundidad ‘de la muesca w600 Ib. Crane ¢ 3615 Las dimensiones dentro de la doble
+ 600 Ib. Crane #3686 X 0 SUMCO  « 400 'b. Crane 73656 linea son Standard ASA
4 150 |b. Crane # 147 A Usar las dimensiones del catdlogo
*® para refrigerador de aletas afiadir 5 a la dimensién L = eVilvula Pacific?150

68¢
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dura por resistencia.

4.- Procedimiento de extrusibn para tuberfa vy
tubo sin unién.

5.- Reduccibn de tubos. Procedimiento Rockrite

6.- Procedimiento de estirado en frio.

TUBERIA DE LOS QUEMADORES.- Los disefiadores de

tuberfas deben seleccionar y disponer las tube

rfas en los quemadores y mecheros.

Los quemadores de aceite requieren un gas para
pulverizar el combustible y este gas en las --
plantas de proceso es vapor. El disefador debe
situar el tanque de almacenamento de combusti-
ble a una distancia de seguridad del quemador
(normalmente 50 pies). Las vdlvulas para contro
lar el suministro de combustible deben ser de
control remoto, asimismo, se deben instalar vél
vulas de vapor y agua de apagado cerca de 1las

vdlvulas de combustible.

SELECCION POR ECONOMIA.-Como las industrias de

proceso son industrias(competitivas, la econo-
mfa en el proceso de disefiar una planta es de
absoluta necesidad. A causa de las enormes pro
porciones en el costo de una planta, debido a
las tuberIas,‘el disenador de tuberfas juega -

un papel muy importante en el aspectd economico.
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Se muestra mé&s adelante numerosas tablas de --
standards para tuberfas, teniendo en cuenta --
que los standards no cubren todas las situacio
nes ni todos los tipos de tuberfas. Se pueden
conseguir importantes ahorros por el uso inte-
ligente de estos materiales, especialmente, en
casos que no sean crfticos. Asi, cuando un fa
bricante ha desarrollado y ensayado exhaustiva
mente un nuevo accesorio, por ejemplo, es acon
sejable si la companfa diserfadora lo recomien-
da, utilizarlo con el consiguiénte ahorro, siem
pre, claro estd, dentro de la seguridad y ope-
ratibilidad. Como cualquier aspecto de la acti
vidad humana, la tradicifén juega un papel muy
importante en el disefio de un sistema de tube-
rfas. Muchas organizaciones tienen tradicional
mente especificadas bridas, vdlvulas y acceso-
rios de mayor libraje (rating) el que serfa ne
cesario para ciertas aplicaciones. Estas tradi
ciones se han desarrollado a causa de desafortu
nados accidentes en el uso de accesorios mas -
ligeros que los que se utilizaron en los prime
ros afios de servicio de la companfa. Actualmen
te, dado el alto costo de fabricacibn de wuna
planta, estas.tradiciones deben estar sujetas

a un completo estudio, para evitar gastos inne



- 142 -

cesarios. Otros factores, que mitigarfan el pe
ligro original, pueden ser actualmente emplea-
dos 0 nuevos sistemas automaticos de seguridad

que pueden minimizar estos peligros.

Para el transporte de combustible las tuberfas
plasticas no son recomendadas debido a que pue
den presentar corrosibén con el tiempo pudiendo
originar accidentes. Ademds las tuberfas pléas
ticas se deterioran cuando son expuestos a lar

gos perfodos de tiempo a‘la luz solar.

Generalmente .son usadas tuberfas de Fe. o Ace-
ro debido a que estas tienen la propiedad de
trabajar a altas temperaturas, alta presibn,po
seen resistencia a la corrosibn y no originan

mucho costo, como se muestran en los grdficos.

Las tuberfas de cristal.no se usan debido al
costo, ademds el cristal es muy frégil y cual-
quier trabajador por accidente podrfa romper -
una tuberfa causando una fuga de combustible o
un accidente si no se controla, generalmente -
estas tuberfas se usan en los laboratorios qui
micos, en los laboratorios donde trabajan médi

cos-cientificos.
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BOMBAS

El sistema de bombeo, en la actualidad tiene -
una gran aplicaci6bn en el campo industrial, na
val, minero, de plantas de fuerza, aerondutica,
campos petroleros, etc; es decir donde exista

un volumen de lfquido, pequefio o grande que ne
cesita aumentar de presibn o ser desplazada de

una ubicacifn.

Es importante, pues seleccionar una bomba, que
sea la mas adecuada y reuna las condiciones ne
cesarias requeridas. Este problema resulta un
tanto problematico, pues existen tantas excelen
tes bombas y con abundante informacién, debido
a que los fabricantes proporcionan catdlogos -
donde indican especificaciones técnicas, pero
carecen de tabulaciones adecuadas y ejemplos -
para seletcién de bombas, por lo que resulta -
diffcil relacionarla con un problema especffico
para obtener el mejor sistema acondémico de bom

beo.

Para una correcta elecci6n de bombas se debe -
tener en cuenta una clasificacién general de -
los diferentes tipos de bombas existentes en
el mercado, con sus respectivas ilustraciones

para poder apreciar las diferencias entre ellas,
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asi como las principales_ecuaciones y ciertas

caracterfsticas que rigen el comportamiento de
las bombas, relacionadas con la curva de pérdi
das del sistema para obtener el punto de opera
cibébn lo que permite la seleccibn econbmica del
sistema de bombeo. También es necesario consi-
derar las pautas para el mantenimiento de 1las

bombas.

Bomba es una mdquina que absorve energfa mecdni
ca que puede provenir de un motor eléctrico,
etc, y la transrorma en energfa que la transfie
re a un flufdo de forma de presibn o de la ve-
locidad que permite trasladar al fluido de un
lugar a otro, a un mismo nivel y/o diferentes

niveles.

CLASIFICACION GENERAL

En la literatura técnica podemos encontrar di
ferentes clasificaciones de boﬁbas, teniendo -
en consideraci6n el ndmero de rodetos segln la
posicién de la flecha (eje) de la bomba, segdn
el tipo de presibn engendrada, segln el mate-

rial de construccibn, segln la aplicacibén, pe
ro para dar la idea mds clara, usaremos la que

indica el "Hydraulic Institute", que las clasi

fica de la siguiente manera:
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PISTON DOBLE
EMBOLO DOBLE ACCION SIMPLE VAPOR

SIMPLE ACCION SIMPLE

SIMPLE ACCION
DOBLE ACCION DOBLE POTENCIA
DIAFRAGHA | TRIPLE
MULTIPLE
SIMPLE  CPERADA P/FLUIDO
aons THIPLE e MeCANICAMENTE
ROTOR SIFPLE PISTON
MIEYBRO FLEXIBLE
TORNILLO
ENGRANAJES
LGBULOS
ROTOR MULTIPLE b
RIDILLOS
FLUJO RADIAL SIMPLE SUCCION  AUTOCEBANTES
CEBADAS  P/MEDICS EXTERNGS
FLUO MIXTO DOBLE SUCCION ~ UNI PASO  IMPULSOR ABIERTO
MLTIPASD " SBMIABIERTO
" CERRADO
FLUO AXIAL  SIMPLE succioy NIPASO. IMPULSOR ABIERTO
MULTIPASO " CERRADD
NI PASO  AUTO CEBANTES
MULTIPASO  CEBADAS P/MEDICS EXTERNOS
ELECTROMAGNETICAS

BOMBAS DINAMICAS

BOMBAS CENTRIFUGAS: Son turbo méquinas que in
crementan la energfa del lfquido miéentras éste
estd pasando a través del rotor en forma radial,
axial o migxtas, debido a la fuerza centrfifuga o
al impulso del 4labe sobre el lfquido o una com

binacibn de ellas respectivamente.

BOMBAS DE FLUJO RADIAL: Son por lo general ro

detas (impusores) generalmente angosto de baja
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velocidad especifica, que desarrollan cargas -
altas, con bajo gasto, donde la presibn desa-

rrollada es debido a la fuerza centrifuga.

BOMBAS DE FLUJO MIXTO: Tienen como caracterf{s
tica un cambio del flujo: Axial al Radial en
forma gradual. Son bombas para emplearse en -~-
gastos y cargas intermedias con mayor velocidad

especifica que la radial.

LAS BOMBAS DE FLUJO AXIAL: (Propelentos o Im
pulsibn). Su rodete es de alta velocidad especi
fica y se emplean para cargas y altos g astos -

(caudales).

BOMBAS PERIFERICAS

Son también conocidas como bombas tipoc turbinas,
de vértice y regenerativa; en este tipo se pro-
ducen remolinos en el lfquido por medio de 1los
dlabes a velocidades muy altas, dentro del ca-
nal anular donde gira el impulsor. El lfquido
va recibiendo impulsos de energfa, no se debe
confundir a las bombas tipo difusor de pozo --
profundo llamada frecuentemente Bomba Turbina,

en que no se asemeja en cada a la Bomba Perifé

rica.

La Bomba Turbina es usada en centrales hidro-
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eléctricas tipo embalse llamada acumulacibn vy
bombeo, donde la bomba consume potenciai en de
terminado momento puede actuar también como --

turbina para entregar potencia.

BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Estas bombas guian el fluido que se desplaza a
lo largo de todo su trayectoria, el cual siem-
pre estd contenido entre el elemento impulsor,
que debe ser un émbolo, un diente de engranaje,
un aspa, un tornillo, etc y la carcaza o el ci

lindro.

"EL PRINCIPIO DEL DESPLAZAMIENTO PQSITIVO“,cog
siste en el movimiento de un flufdo causado por
la disminucibn : del volumen de una cdmara. Por
consiguiente, en una méquina de desplazamiento
positivo, el elemento que origina el intercam-
bio de energfa no tiene necesariamente movimien

to rotatorio (rotor).

Sin embargo, en las mdquinas de desplazamiento
positivo, tanto reciprocantes como rotatotios,
siempre hay una cdmara que aumenta de volumen
(succibn) y disminuye volumen (impulsién) por
esto a éstas mdquinas también se les denomina

volumétricas.

BOMBAS RECIPROCANTES: Llamadas también alter-




- 148 -

nativas, en estas maquinas el elemento que pro
porciona la energfa al fluido lo hace en for-
ma lineal y alternativa. La caracterfstica de
funcionamiento es sencilla para una bomba de
émbolo de simple efecto. El fluido que sale de

estas bombas no es constante sino intermitente,

BOMBAS ROTATIVAS: Llamadas también ROTOESTATI

VAS, debido a que son maquinas de desplazamien
to positivo provistas de movimiento rotativo y

son diferentes a las rotodindmicas.

Estas bombas tienen muchas aplicaciones segin

el tipo de elemento impulsor.

El fluido sale de la bomba en forma constante.

Pueden manejar lfquidos densos o delgados, asf

como lfquidos que contengan aire 0 vapor.

Su principal aplicacién es la de manejar fluidos
altamente viscosos, lo que ninguna otra bomba
puede realizar y hasta pueden carecer de valvu

las de admisién y descarga.

Los diferentes tipos de bombas rotatorias se
indican en figura correspondientes con sus res

pectivos nombres.
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INSTALACIONES DE BOMBAS

Planificaci6n de la Instalacibn

La bomba deberd ser colocada de modo que la tu
berfa de succién y descarga puedan ser usadas
directamente. Proyecte la tuberfa de manera
que se emplea, el minimo de curvas, codos 6
accesorios, es decir instalarla tan cerca como
sea posible del suministro de agua o del lfiqui

do que se maneja.

Recuerda que al aumentar la longitud de la tu-
berfa aumentan las pérdidas pro friccibn, y re
duce la efectividad de la instalaci6n en la tu
berfa-de succibn, esto puede originar cavita-

cidn.

Aseglrese que haya éuficiente espacio en la --
instalacibn, para permitir cualquier inspeccibn
y mantenimiento de la bomba y el equipo auxi-
liar, si las bombas son colocadas en pozos es
tos tienen que estar protegidos contra inunda

ciones.

Conexiones a la tuberfa:

La eficiente operacifn de la bomba depende en
gran parte de que las conexiones de las tube-

rias de succibébn y descarga sean efectuadas co-
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rrectamente. La tuberfa debe quedar bien ali-
neada y coincidir libremente en forma natural
con las bridas de la bomba. No debe ser forza-
da a su lugar por medio de los pernos der las
bridas ya que originard la desnivelacibn o de-
salineamiento de la bomba, la tuberfa debe te
ner sus propios soportes independientes e ins-
talados de tal manera que no ejerzan tensiones
sobre las cajas de la bomba, en ningln sentido.
Una vez instalada la tuberfa se debe verificar
otra vez el alineamiento y la nivelacibn, y de
ser necesario practicar las correcciones pro-
cedentes. Si la tuberfa de descarga es excepcio
nalmente larga debe intercalarse una junta de
expansibn por deslizamiento con empaquetaduras,
para compensar la elongaci6n de la tuberia ori
ginada por la presibn. NO usar codos cerca de

la succibn o la descarga de la bomba.

Tuberfa de Succibn:

La tuberfa de succibn debe ser directa y corta
como sea posible y de un cilindro mayor al dia
metro de la brida de succi6n de la bomba, 1la
tuberfa se debe tener de tal manera que la for
macibn de bolsas de aire quede eliminada por
completo, las fallas causadas por estas bolsas

de aire en la tuberfa de succifn producen una
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operacibn interrumpida de la bomba y obligan a
cebar y arrancar la bomba varias veces hasta -

lograr la correcta operacibn.

Inclinaciédn de la tuberfa de succibn:

La tuberfa de succibn debe tener una ligera in
clinacibn de 5 6 6 grados que vaya aumentando

hacia la bomba. Cualquier punto elevado en la
tuberfa de succi6n con respecto a la succibn -
de la bomba se llenard con aire e impedird la

correcta operacibdn de la bomba.

Tuberfa de Descarga:

La tuberfa de descarga debe incluir una vélvu-
la check o una védlvula de compuerta. La vélvu-
la check debe ser instalada entre la bomba vy

la vdlvula de compuerta o después de la‘valvu-
la de compuerta y servird para proteger la bom
ba contra presiones exce$ivas y el regreso de
la columna del fluido hacia la bomba cuando exis
ta una falla en el suministro de corriente eléc

trica (golpe de ariete).

La vdlvula de compuerta sirve para poder cebar

0 arrancar y controlar la operaci6n de la bom

bq (Caudal).

Cuando la bomba debe ser instalada en edificio

o aplicaciones, donde el ruido no es permitido
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AIRE - 1 hasta 40 atm6sfera 20 m/s. 40

COMPRIMIDO - 10 hasta 125 " 30 " 60

OPERACION DE BOMBAS

El punto de funcionamiento de una bomba, es el
punto en el cual se interceptan la curva H-Q -
de la bomba.
BOMBA BOMBA
CENTRIFUGA H BOMBA DE DES

o FHE

PUNTO DE
FUNCIONAMIENTO

PUNTO DE
FUNCIONAMIENTO

Q
Regulacibn de caudal con vdlvula
Las bombas centrifugas se adaptan a regular el
caudal con vdlvula de descarga. Los de despla-
zamiento positivo no se adaptan fédcilmente. Se
admite regular el caudal dentro de pequefios ran
gos, cuando se usa vdlvulas de seguridad.
Cierre de (H
\vd!vulo ‘

Cierre
de
valvula

&<
ws

b o e - o -

- f=-Zona

Reguiable
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Al cerrar la valvula, la curva del sistema se
hace més parada y el caudal disminuye. En las
bombas centrifugas la zona regulable es la zo
na.en la cual el rendimiento cae razonablemen

te en un rango relativamente amplio.

En las bombas de desplazamiento positivo el 11
mite de la resistencia de los elementos y debi
do a la forma de su curva H-Q al réngo es pe-
queno, de ahf se considera que estas bombas son
de caudal CONSTANTE, cuando se mantienen CONS-

TANTES las revoluciones de giro.

VARTACION DE LA CURVA ESTATICA

Cuando varfa la carga estdtica del sistema las
bombas disminuyen el caudal. Las bombas centrf
fugas warfan sensiblemente el caudal, mientras

las de desplazamiento positivo varfan muy poco.

/ i
!
Q2 Q Q2 Q;

BOMBA CENTRIFUGA Q, Q, BOMBA DE DESPLAZAMIENTO

POSITIVO 02 Q1
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la tuberfa de descarga debe ser aislada de 1la
bomba de modo que no pueda transmitir la vibra
ci6én o el ruido, una punta de manguera de jebe
0 una punta flexible de jebe sirven bien para

este propbdsito.

Cebado:

Antes de poner en funcionamiento la bomba debe
ser cebado es decir la caja y la tuberfa de --
succibn tienen que estar totalmente llenas de
lfquido, mientras esta condicid6n no haya sido
satisfecha, la bomba no debe funcionar, porque

en vez de combustible succionard aire,.

Hay diferentes formas de cebar las bombas cen-
trifugas siendo el método mds recomendable la
instalacibn de una vdlvula de retencibn verti-
cal (vélvula de pie). De no seguirse este ce

bado el sello mecdnico resultard dafado, y la

bomba no dard flujo.

Las bombas de desplazamiento positivo como las
del banco de prueba son autocebantes para ele
vaciones de succibn total alrededor de 8.30 mt
cuando estan en buenas condiciones, pero cuan
do se tiengn lfneas de succibn largas, eleva-
ciones altas u otras condiciones ancrmales de

ben cebarse.
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Se debe hacer un estudio de la instalacidn de
bombeo con el fin de determinar los datos ne
cesarios para proceder a la seleccibn de la
bomba. En términos generales 10s datos reque-

ridos son:

- Caudal o flujo volumétrico, que se determina
a base de los requerimiéntos del sistema.

- Curva del sistema y altura correspondiente
al caudal nominal

- Naturaleza del fluido a transportar

Viscosidad

Densidad

Corrosividad

Estabilidad quimica

Volatibilidad

Cantidad de partfculas en suspensibn, etc

- Altura de aspiracibn.

5.1.1 ANALISIS DE PERDIDA

Punto de funcionamiento de la bomba.- La

bomba deberd suministrar en todo caso la
potencia necesaria'para llevar ef fluido
del nivel aguas abajo al nivel aguas arri
ba. Por lo tanto la altura manométrica to
tal de la bomba  comprenderd ademds de la

diferencia de niveles, las diferentes pér
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didas en las tuberfas en los codos, en

los estrangulamientos, védlvulas, etc.

En la instalacibn deberd buscarse cual
es el punto de funcionamiento de la --
bomba de modo que las caracterfsticas
del sistema y de la bomba se crucen en
el punto de buena eficiencia de esta Gl
tima o bien tenga que cambiarse la elec

cibn de ella.

VELOCIDAD RECOMENDADAS EN TUBERIAS

Los valores que siguen pueden dar una -
idea para una primera estimacibébn de 1la

velocidad en tuberfas:

DE HASTA
PETROLEQ = En tuberias 1 m/$ 2

- En tuberfa larga 0.5 m/s 1

- En tuberfa corta T 3
KEROSENE - En tuberfa 1T 5
AGUA HASTA - Antes de bombas de
piston T 2
5 m/s PROMEDIO - Antes de bombas cen
trifagas 2 " 7
- A baja presién 5 m/s 30
GASES - " media " 5 " 20
- " alta " 3 6
- En tuberfas 2 m/s 4

1 hasta 10 atmbsfera 15 " 20
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El sistema de combustible que se propone se divi

de bdsicamente en dos unidades:

a) Unidad de Poder.- Que consta de la bomba de

combustible y el filtro primario.

b) Unidad de Regulacibn.- Que estd compuesta -

por flujémetros, filtro secundario.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Nuestro pardmetro base para la seleccibn de la
bomba de combustible, serd el consumo méximo -

de combustible del motor en cuestifn.

[*]

qQ = m Q = Caudal
m = flujo mdgimo
f = densidad
m = E. Ce E - Empuje
Ce = Consumo especi
fico.
POST-COMB. POST-COMB. maximo moti.
PARAMETROS PLENA MINIMA SECO
¥g-f
Empuje estati 11,500 9,900 8,000
co
CONSUMO ESPE-
CIFICO COMBUST.
puje.
Consumo de Aire
Hg /Zes 105 | 105 105

De la tabla anterior podemos deducir que :
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m = 11,500 Wig-f x 1.8 ig:comb ., _ihr
Kig.f x Rrq  60min

345 Lig.comb

m = min.
_ Kig.comb 1
Q = 345 min. X 805 Kig
m3

m
Q = 0.4285 Fn—i—rr

0 - o.sss Mo (1000 o) 11t

min. 1;;? X T000 am

16

3.785 Lt.

Q = 113.22 GPM

Q = 113.22 + 10%

Q = 125 GPM.

Este serfa el caudal maximo a consumir por nues
tro motor, por lo que nuestra bomba deberé por

lo menos satisfacer dicho caudal.

Pérdidas Principales o por Longitud de tuberfa

(hf)

Se toman s6lo por la longitud que recorre el --
fluido entre los puntos de referencia. Se deter

mina mediante la ecuaci6bn de DARCY-WEISBACH.
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72
) L V
hf = f——D—g. g

Donde:
L = Longitud de tuberfa (m)
V = Velocidad media (m/s)
g = Gravedad del lugar (m/sz)
DH = Didmetro hidrédulico (m)
DH = 4A/Pm
A = Area de la seccibn transversal de la
tuberfa (m2)
Pm = Perimetro mojado por el lfquido en

la seccibn transversal de la tuberfa (m)v

Pérdidas secundarias: { hs)

Se presenta generalmente por:

a) Cambios de Seccién.- En los ductos de tube-
rfas (ensanchamiento, estrangulamientos, --
efectos de entrada, salida de tuberfa).

b) Cambios de direccién.- Del fluido por la pre
sencia de codos, tees, desviaciones, etc).

c) Medidores de Flujo.- Presentes en las tube-

rias como rotémetro, vénturis, orificio,etc.
n

— . Vz
hs = IE_KI——Z—Q'
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SELECCION DEL DIAMETRO OPTIMO

Los diametros se seleccionan en es
te caso en funcibn al caudal y veloci

dad promedio del combustible.

- En el tramo del motor hasta la unibn
de las 2 lfneas (del motor seco y Pc)
motor seco:

3 2

A= Qo A5 GPM Ly 43541073
V 2.5 mlsegqg.

A= 1.76 pulg.?

D = 1.49 —» 20

Post-combustién (P.C)

Q _ 80 GPM _ -3

[N S8 - 2.018x10
v

A= 3.12 pulg.?

D= 1.99 —up 2Vr,

Estos diametros son asumidos 2" y

2Y," respectivamente en vista que
la velocidad tomada es la promedio,
pudiendo haber velocidades mayores,
ademds la tuberfa se comportard, aun

que en menor proporcibén, como un acu
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mulador. Habrd restantes que soportard
sobrepresiones por lo cual se justifi-

€2 su pequefio socbredimensionamiento.

Para el tramo de la unidn de las dos
ifneas hasta la bomba, el didmetro se-

réd tal que compense a las dos lineas o

sed.
Ar = Agg ¥ Apc
[ — (2.4692 + 2.067%9)
A. = 8.143 2
T . pulg.
D. = 3.219 -2~ 3.5% @

Para el tramo del tanque hasta la bom
Da teniendo en cuenta que el didmetro
a la succibn debe ser mayor gque a 1la
descarga, deberemos de tener una tube
rfa de succitn de por lo menos 4"@ pa

ra evitar cavitacidn, verificando:

A= -2 - 200 BPM 5 hagx10 3w
V 2.5 m/seq.
_ 2
A = 7.822 pulg.

o
]

3.155 2= 4" ¢
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hemos verificado que con una tuberfa
de 4" @ cumplimos con los requerimien
tos de la bomba y evitamos la cavita-

ci16n.
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Los consumos de combustible en el banco de -

prueba se pueden dividir en dos

a.- Consumo en méximo motor seco 45 GPM que

representa el 36 % del consumo total del

motor:

Q = 45 GPM Q = 2.5 m/seg

A =—%—_ %gﬁ%/seg 1.76 pulg.®
D = 1.49 £ 1.5"

b.- Consumo en mdximo post-combustién (P.C)

80 GPM que representa el 64 % del consumo

Q = 80 GPM V = 2.5 m/seg.

En vista que para estos cdlculos solo utiliza
mos la velocidad promedio, ademds debemos de
tener en cuenta los momentos en que el motor
requiere un consumo de combustible mayor y el
margen de seguridad que se debe asumir con515

deraremos que:

- la linea de méx. motor seco es de 2" @, y

- la lfnea de méx. P.C. es de 2v*" @

hallando pérdidas en la lfnea de P.C. hasta
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la unibén de las 2 lfineas:

Los accesorios son:

ITEM Ne DESCRIPCION e
1 5 Codo 90¢ 0.35
2 1 Fluj6ébmetro turb. 0.4
3 1 Valv. reguladora 8
4 3 Vélvula de Bola 0.2

Caracterfsticas del combustible
Tipo JP-4
densidad 805 kg/m3

temperatura 202C

Viscosidad 3.5 x 10'6 mz/seg.
caudal 80 GPM
presibn 25 PSI.

La tuberfa a utilizarse a partir del filtro
secundario hasta la entrdda al motor debe de
ser de acero inoxidable para asegurar que el

grado de filtraci6bn (5-8u) no se puerda_

V o= _%_ - 80GPM_ , = 1.7 m/seg.
TT(2.469 pulg)
7

V = 1.7 m/seg.

Vo
'

Re =



en

R e

Re

- 165 -

1.7 x 2.469 x 0.0254
3.5 x 10~°

30.460 8/D = 0.0016

el diagrama de Moody:

f

pp
PP
Y
psS
PS

ps

h

I
"

X
n

0.025

0.025 x J8:°

1.7°2

2.469x0,0254

1.087 mts.

2
V2«
29

1.7°2

2x9.8

1.585 mts.

2.087 + 2.585

2.672

P2 = 25 PSI

Py + JH

1.76 + 0.000805 x 2.672

1.762 Hg/cm®

7% 9.8

(5x0.35+1x0.4+1x8+3x0.2 )

1.76 hq/cm2
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PERDIDAS EN LA LINEA DE MOTOR SECO DE 2" @
Accesorios que consta:

ITEM N2 DESCRIPCION

1 5 Codo 90°¢ 0.35
2 1 Vélv.reguladora 8

3 3 Vadlvula de Bola 0.2
4 1 Flujbmetro ﬁurb. 0.4

Presi6tn de entrada 20 PSI
Temperatura 209C
Caudal 45 GPM

Velocidad cinemdtica 3.5 x 107 m2/seg.

Densidad 0.805 gr/cm2
. Q _ 45 GPM
Vo= 3 2
Ti(2.067)
=r—
Vv = 1.31 m/segq.
Re:.l.'j_g_.
Re = 1.31 x 2.067 x 0.0254
¢ = y
3.5 x 10
Re = 19,650 g8/D = 0.0019

en el diagrama de Moody:

f = 0.03
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2
: . 18.5 1.31
hpp = 0.03 x > 057 X 00252 * 7% 9.8
hpp = 0.925 nmts.
2
v
h = Kl =
ps 2 X g
1.312
h = —=  (5x0.35+1x0.4+1x8+3x0.2)

ps 2 x 9.8

hps

1

0.941 mts.

La presibn en la union de las dos lfneas serd

de:
Py = Py + & x Hp
P1 = 1.41 + 0.000805 x (0.925+0.941)
Py = 1.411 Hg/cn®

Hasta el tramo donde se unen las dos lineas

tenemos las siguientes presiones:

Linea de P.C. 1.411 kg/cm2
Linea de motor seco 1.762 kg/cm2

Tomaremos la presidn mds alta puesto que el
exceso de presibn en la linea de motor seco

serd absorvida por la vdlvula reguladora.

La unibén de las dos lineas nos dgré una sola

l1fnea con una succibn igual a la suma de las
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dos areas:
Ap = AMS + ADC
A = - (2.469% 4 2.067%)
Ap = 8.143

por lo tanto el didmetro de la linea que va
desde la bomba hasta la unién de la linea de

Pc con la de motor seco serg de:

D = 3.5" @

En el extremo de la unibn al filtro Secunda-

rio contaremos con los siguientes accesorios:

ITEM N  DESCRIPCION n
1 1 Flujometro 0.4
2 1 Tee 0.5

y - _Q _ _125 GpM
S T
- (3.548)%
V = 1.236 m/seg.
Re = V_g
&
Re . _1:236 x 3.548 x 0.0254
3.5 x 10”°
Re = 31,830 €/D = 0.0011

en el diagrama de Moody:
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f = 0.026
1 1.236%2
h = 0.026 x X -
PP 3.548 x 0.0254 2 x 9.8
hpp = 0.022 mts.
1.2362
h = == x (1 x 0.4 + 1 x 0.5)

ps 2 x 9.8

hps = 0.07 mts.
HPT = 0.022 + 0.07
HPT = 0.092 mts.

La presibn a la salida del filtro secundario

serd de:
- kg
P = 1.762 + 0.000805 x 9.2
cm
2
P = 1.769 Kg/cm

Ahora la lfnea que va desde el tanque hasta

el filtro secundario es de acero comercial:

Re = 31830 €/D = 0.0044
f = 0.032

Los accesorios con que contamos desde la bom

ba hasta el filtro secundario son:
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ITEM N@ DESCRIPCION i
i 1 Filtro secdundario (15 PSI)
2 1 Filtro primario (15 PSI)
3 2 Valvula de Bola 0.16
4 2 Vadlvula mariposa 0.2
5 3 Codo 90°¢ 0.275
6 1 Vdlvula Check 2
33 1.236°
h = 0.032 x X :
PP 3.548 x 0.0254 2 x 9.8
hpD = 0.913 mts.
1.236%
h s ° —= = (1x0.1642x0.2+40.2+3x0.275+0.275+
P 2x9.8
1 x 2)
Hp = 0.913 + 0.263
Hp = 1,176 mts.

- La presibn de pérdidas serd:

Pp = 15, 15 4 0.000805 x 117.6

14.21 14.21

Py

n

2.205 kg/cm?

La presibn a la salida de 1la bomba serd de:

P = P1 + PT

o
"

1.769 + 2.205

3.974 kg/cm?

©
"
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Por posibles errores de cdlculos, uso del -
diagrama de Moody y considerando la eficien
cia de la bomba; la presibn que se requiere
a la salida de la bomba serd de aproximada-

mente §.5 kg/cm2 o lo que es lo mismo 80

PSI.

Por lo tanto la bomba que requiere nuestro -
sistema inicialmente debe de ser capaz de en
tregarnos 125 GPM de combustible de aviacifn

(JP-4) a una presibn de 80 PSI.

Finalmente en vista de:

La experiencia anterior con banco de prue-

ba,

El avance de la tecnologfa aerondutica,

Los costos de implementacidn

Las bombas ofrecidas por los fabricantes.

Nos inclinam&é por la obtencibn de una bomba

de desplazamiento positivo, que nos pfoporcio
na una presibn constante, un flujo ligeramen
te fluctuante, con una capacidad de 200 GPM -
que es lo minimo necesario para cubrir deman
das muy cercanas a una presi6n de 80 PSI. A
parte mencionaremos que la presibn que los

fabricantes de bancos recomiendan es general

mente entre 5 y 7 kg/cmz'
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A A L.L
RUGOSIDAD ABSOLUTA PARA DIFERENTES MATERIALES EN mm
(€),
Tuberfas estiradas de
vidrio, plomo, cobre
y latén. 0 Hasta 0.00}5
- Nuevas .- (0.05 Hasta 0.1)
- Después de largo uso .
; Vimpiadas. 0.15  hasta 0.20
1:2::1a de acero esti( Moderadamente oxida-
) das o con ligera 1n
crustacidn hasta 0.40
con fuerte incrusta-
cidn. hasta 3.0
Chapa de acero, galva  1lisa (tuberfas de --
nizada. ventilacion 0.0 7
- Nuevas 0.05 Hasta 0.1
- Nuevas, embetunadas, ©0.05
- Usadas, limptadas 0.15  hasta 0.20
Tuberfa de acero - Uniformemente oxida-
das hasta 0.40
- Con ligera incrusta-
cidon hasta 1.5
- Con fuerte incrusta-
cién hasta 4.0
Tuberias de acero, re 0.9 hasta 10
machadas ) aste
- Nuevas 0.26 hasta 1
Tuberfas fundidas - Nuevas, ermbetunades 0.10 hasta 0.15
: - Con oxidacién 1.0 hasts 1.5
A - Con incrustacibn 1.5 hasta 4.0
Tuberfa de hormigdn alisadas 0.3 (hasta 0.8)
i rugosas 1.2 (hasta 3 )
Tuberfa de amianto - .
cemento (Eternit, Toschi) 0.05 hasta 0.1
Tablas de madera -~ Sin cepillar 0.7
- cepilladas 0.2
Obra de albanilerfa ensamblada normal 1.3




TaBra 4.2
COEFICIENTES DE RESISTENCIA PARA VALVULAS
(Vilvulas totalmente abiertas)

Tipo de viivula Roscada Embridada
A
& AN
N
4 . - ‘ ! AN 4
. } ! J 1 |
De angulo' K | - P 3 N
! !
2 H 1 1 2 .
) ™ 5 I
i \ ! 2 4 6 10 20
i
lO 3 06 1 2 L 4 Didmetro interno
Retentora Didmetro interno
De botal? 70 (todos los tamados) 70 (todos los tamados)
De pisténm 12 (todos los tamados) 12 (todos los tamaiios)
\
6\ : .
Oscilante (") . N 2 (todos los tamafios)
a4 -
X ; ' N 7
i
|
03 0.6 | 2 4
Cidmetro interno
<
0.2 \J
[l _ \
03 ‘ <
T N
De compuestal! X 0.2 - P~ N ol
l e
L - i N
N N 0.06 '
| ! L i { ) :
0r 06 i 2 4 004 : N\
o l N
Diametro interno 003
I 2 4 6 10 20
Didmetro interno
AN 15
RN |
N 10 ,
De globo (!} r'e i ' K >
10 : i 6 -
|
| T 1 a
L1 il e 1 2 a 6 10 20
0.3 0.6 ! 2 4

Didmetro interno
Diametro interno

De macho (2)
(todos los tamafios)

(Ko} 05

(Varia grandemente con el tamafo, consultar
con el fabricante para datos més exaztos)

(1)
(2)

Basado en Pipe Friction Manual 1961, Instituto Hidrdulico.
Datos medios de fabricantes.
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n

Casquilios
y uniones

Codos

90° Radio corto
(R/70:1.0)

90° Radio largo
(R/70=15;

45° Radio cor:o

45° Radio largo

TaBrLA 4.3

COEFICIENTES DE RESISTENCIA PARA ACCESORIOS

STANDARD
Roscado Embridado
N ]
008
S
K AT .
006 ~Z (
004 N
003 1 ,
03 06 1 2 q
Diametra interno
S z
N i . (2)
I'e \ f 040(2" y mayores)
( i
<
1 T S
0.6 iy i Lo
03 05 ! 2 4
Didmetro interno
\
08
. t
06 NG -
- (2
Xoa L i ; 0 30(2" y mayores) !
03— N
02l i L
0.3 05 ] 2 4
Diametro interno
I T 1 X
06 1 : | '
[ f [
0.8 fmazs ! 2)
K =] 027!
0.3 , S
02t L1 [
03 05 i 2 7
Didmetro internoc
(2)
0.23

Basado en Pipe Friction Manual! 1961, Instituto Hidrdu-

Soldado

(2)

2
O.!B( )

(2) A causa de la falta de datos se da un valor de K para
todos los diametros, los accesorios embridados son de fundicidn.

por 10 cual K es mayor.
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Codo 180°

Radie corto

Radio largo

Tes

Flujo recto
a través

Flujo a través de
la rama lateral

132

Tasra 4.3 (Continuacion)

COEFICIENTES DE RESISTENCIA PARA ACCESORIOS «
STANDARD

Roscado

| !

i L DS

§or
086 1 :

03 05 | 2 q

Didmetro interno

0.9 {Todos los tamafos)

)
03 05 | 2 4

Didmetro interno

02

0.

0.08

K08
0.4

Embridado
0.53(2)
0.40(2)
( T
L | Lo
I~ P
S T
™~ !
N ’
1 | e N
|
1 2 4 6 10 20
Didmetro interno
|
D e ;
‘\ i 1
I T
T \\
|
i
2 4 6 10 20

Diametro interno

Soldado

0.40

027(2)

Utifizar los mismos
datos que para
las embridadas

Utilizar los mismos
datos que para
las embridadas
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TABLA A0 »

VISCOSIDAD DE ALGUNOS LIQUIDOS COMUNES

GRAVED'D ESTEC,

L1QUIDO 0% PESG ESP, VISCOSTDAD CINEATICA
- RELAT. A 60°F S.S.U. Centistokes
Aceite automotriz SAE-10 | .880 a .935 165 a 240 35.4-51.9
90 a 120 | 18.2-25.3
. 240-400 51.7-86.6
Aceite Autorotriz SAE-20 | .880 . a .935 120-185 25.3-39.9
400-580 86.6-125.5
Aceite Autorotriz SAE-X | .880 a .935 185-255 39.9- 55.1
580-950 125.5-205.6
Acelte Autarotri SAE~0 | 880 & 935 2558 80 | 55.1a15.6
950-1,600 | 205.6 & 352
Axite autarot;it BAE~50 | .BB0 & .935 B0~ 108 15.6 & 21.6
Accite e tranmnisitn 850 a .935 100,000 méx. 22,000 méx.
Mis de 2,300 Mis de 507
hoeite oo tramsmisin .880 2,935 MEs de 200 25.1 & 42.9
200 43.2
Aceite & Olivo 912 a .918 115 241
140 & 348 | 29.8 2 31.6
hoelte de cooo S 7 8 B0 | 14.6% a 15.7
) : . 2,950 648
Glicerina (100W). 1.26 2a'68°F "85 1%
Propileno 1.038 a 68°F 240.6 - 52
Etilero 1.125 88.4 17.8
Mercurio 13.6 .118
' a1
- Acido sulfrico (100%) 183 75.7 14.6
. Frebn 1.37 2 1.49 a . :
70°F .27 8 .32
Gasolinz .68 a .74 .46 a .88
.40 a .71
Kerceers .78 & .B2 B 2.69
v 32,6 2
Ngua 1.00 32
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ickmer oump models are aval'able
e ¢r rore of the foliowng 2ase
wunted styles ‘eaturng a variety of
ves to mee! differer’ i0h recuire-
nts. Not alt of the ‘ollowing drives
v avarasie for all Biackmer pump
es.

. Drive Type

mp with head-mounted helcal re-
~er drive with shaft coupling mount-
On a common basepiate whic™ wll
~omrocate the roror,

3 Drive Type

~0n complete with belica! type re-
cer anc shaft couplings mounted on
ommon base plate which will ac-
~modate the motor

CG Drive Type

Pump with commercial type gear re-
ducer and shaft couplings mounted
on a common base plate to accommo-
cdate the motor.

V8 Drive Type

This unit consists of pump ancd & &
oate complete with guick detachauvie
sheaves, high torque 3V bells, and
~etguard. ready o receive the motor.

The data tables of this bulletin recom-
~enc general pump types for each
iguic by “key" letters. These ‘etters
may refer to one or more of the seven
nasic types of Blackmer pumps shown
on the following two pages. Here's
ow:

DM Drive Type

Pumb mounted on base with flexihie
shaft coLling for direct connection t
motor or engine Unit s ready b

mount 1800 rom or 1200 rpm motors
or engine.

XF Drive Type

Pump egutoned with an integral bracs
et for Zirect mounrting to a C-face mo
tor, el'minating the need and expense
of base mouniing.

Data Praterred Altarnate

Table Pump Pump

“Key"” Selection Seleztion

X Tywe ¥ X e v
NP A ',

XS Type X GXS B TIRET SN
TR e Ve,

Xt.w Type £. N onty tLoe

NP Ty "2 Loy T Le NP met
IR~V

SNP Tyoe NP anly e
el e

LG Ciype GG e



and GX(S)

;onstruction: The Dearngs are
to the lquid bumped, because
2 orotected by mechanica:
& seas are desigred ‘o 2 -
Kage.

i ldentical to type X, sxcent
0 s soecially built to nandle

X and GXS: Same as above
except a helical gear reducer
itegraily to the pump. When it
properly aop'ied, the GX or
npshould beyourfirstchoice.

ments For Preper
1ons:

iiau'd compatitle to ron.
wm differential pressure 125

wm liquid *emperature 400°F.

um™ ‘iquid viscosity at pumo-
erature 50.000 SSU.

‘ailable Flow Rates (at 50 asi):

o . 490 CPM
b B0 GRV
U oo 25C GPM
UL . 350 GPM
>SU 260 GPM

=XL (S)

Type HXL Construction: These High-
capacity punps have bearings eXter-
nai 10 the liquid pumped, because the
searings are pro‘ected by mechanical
seais. Tne pumy also includes a re-
laceable cylinder Liner and end discs.

Type HXLS: Identical to type HXL, ex-
cept this pump is specially built to
handie Zoivents.

XLwW

Type XLW Construction: The bearings
are eXternal to the liguid pumped, be-
cause they are protected by mechani-
cal seals. The pumo incluces replace-
able hardened ciscs, rotor and vanes
with a hard chrome plated Liner for
Wear resistance against abrasive
liquids.

“acurrements For Proper

T P . H .
ASEL T ITEoN:

1. Cleanr liquid compatible to iron.

2. Vaxirum differential pressure. (125
psifor 3" & 150 psi for 8" size)

3. Maximum liquid temperature 425°F.
4. Max mum Liquid viscosity at pump-
ing temperature 100,000 SSU.

Maximum Available Flow Rates
(at 50 »si):

508SU . 1175 GPM
500S8SU ............... 1200 GPVM
3020CS5U . 1020 GPM
500035U ... .. 960 GPM
100003880 . 780 GPM
2000C3SU ... 5'5GPM
5C.00CSSU ... .. 325 GPM
75.0C088U .. L ... 270 GPM

10C.200SSU ... . 215GPM

Requiremenis For Proper
Application:

1. Abrasive licuid {max. micron size

*250) compattale to hardened ron

2. Maximum <ferental pressure 20
oS!

3. Maximum liquid temperature 400°F
4. Maximum ‘iquiC viscostly at oumDp-
ing temperature 75,000 SSU.

Maximum Avaitable Flow Rates ‘at
30 psi):

508SU ... ... 75 GPM
5008SU ..... ..., 80 SPM
30008SU .. ... 8C LGPV
50008SU .. ... ... a0 5PV
10,000SSU ... GV s
20,000 SSU . ... 533GV
50000SSU ... 4z SPM
750008SU ... . L 32 GPM



3) and GX(S;

X Construction: The bearings are
‘nalto the tauid pumpec. Decause
are protected by mechanical

The seais are designec ‘o com-
v eliminate leakage.

XS: identical to type X, exceot

D s soecidlly built to handle
S

: GX and GXS: Same as above
35 excent a helica! Gear reducer
¢oategraliy to the pump. When it
e praperly applied the GX or
pump should be your first choice.

External Bal! Bearings,
Credse sy et '

Mechanical Seals,
DO Sides Y D00

HXL (S)

Type HXL Construction: These High-
capac'y pumps have bearings eXter-
nat to the liguid pumped, because the
pearings are protected by mechanical
seals. The pump also includes a re-
placeable cylinder Liner and end discs.

Tyoe HXLS: Identical to type HXL, ex-
cept this pump is specially built to
handle Solvents.

External Roller Bear-
ings, grease tubrcated

Mechanical Seals,
hoth sides of puimp

Reptaceable
Cylinder Liner
and £nd Discs

XLw

Type XLW Construction: The bearings
are eXternal to ‘e liquid pumpec. be-
cause they are prolected by mechani-
cal seals. The pump inciudes repiace-
able hardened discs, rotor and vanes
with a hard chrome plated Liner for
Wear resistance against abrasive
liquids.

External Ball Bearings,
grease-lubricatec

Mechanical Seats,
oth sides of oup

Replaceable
Cylinder Liner
and End Discs

rements For Proper
sations:

an ligud compatibie 1o ron
xinum differential pressure 125

¢imum liquid temperature 300°F,
mum hquid viscostty at oump-
nperature 10,000 SSU

Available Flow Rates (at 50 psi):

U 420 GPM
SU 5:0GPV
sSU 250 GPV
SSU 380 PV
2 S8U 260 GFV

Recuirements For Proper
Ap z'ication:

1. Clean liguid compatible to ron.

2. Viaximum citferential pressure. (125

ns lor 8" & 50 psi for 8" size)

3. Viaximum iiquid temperature 425°F.
4. vaximum Lquid viscosity at pump-
o emperature 100,000 SSU.

Maximum Available Flow Rates
(at 50 psi):

1175 GPM

50SSU .

S0CSSU . .. 1200 GPM
34708SU - 1020 GPM
5000SSU 960 GPM
‘0200SSU . 780 GPM
20000SSU o 515 GPM
50200SSU . . 325 GPM
72100 SSU R 270 GPV
'D02008SU . 215GPV

Requirements For Proper
Application:

1. Abrasive guid "max. micror size
250} compatice ‘0 hardened 'ron

2. Maximum ci*erential pressure 100
DS,

3. Maximum ligird temperature 400°F
4. Maximum "co'¢ viscosity at ou™p
ing tempera*tre 75.000 SSU

Maximum Available Flow Rates (at
50 psi):

50S8SU .. 75 SRV
500 SSU . 8 TRV
3.000 SSU B TRV
5,000 SSU . AT PN
10.000 SSU al LRV
20.000 SSU RN
50.000 SSJ 1o LBV
75,000 SSU RANPTEAN

R

RSN

)

RSN

B

V. Be.cvEe eRE baa meee

;
{
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series GX(S)
with head-mounted gear <rive

addinm ceaac?w

w g
<
‘ﬂ@’&g 5. .gé, Thi -.'w’wpact Blackmer pump. ‘t'aaturmg.a gear-recuction drive
ntegra'y mounted to the pumg ~ea~ sidea ‘or 1enerd’ transier
aco rcations. Hehcal gears, mmers o0 and “u-'ed oo
mgﬁ shal's supported at both encs av 2a: Deanngs. = ~v oe an

exceptionaily quiet, smooth-r22ming drive, A’ crtert prodiems
Heween the pump and recucar are eliminatec 2y e 1se 0f
2 50' ned shaft and couplinrg. "he 2ear reducer o2~ ne rptated
n e oump head to accomrmoc2'e g variety v otlr @ zeg
. wehieut shimming. Soth pumro anc reduction «- v 1w sean'e
*or guidoor instaliation.

Simple instaliation, plus Blackmer's high sucio~ ' 2aoadies

make the GX(S) especrally sutable for pumpr~ - _ade- J
aground ranks or through 1ong intake fines where ~oy "as an g

& cummon oroblem. Avai'abie i~ four sizes tre o 7 o 4

nch GXI(S) pumps car handie hquids with v sco-~ s o 2000

=SS '2.1’70 CcpS).

Ports: Flanged (Flanged e'bows offered tor siows > 2
grd 3ingh ) '
Vax‘mum differentia! pressure: 125 psi (88 <z,

f‘ot'ons Base-mounted units with or wnrhou* TN T e
Moot or pump onty.

Model Nominal delivery range
GX(S)2 30-70 GPM  (114-265 'imip}
GX{(S)2'2 50-- 7 GPM (189-47F m -
v’ GX(S)3 100-. © GPM (379-04F " min
- GX(S)2 150-460 GPM (568- 5355 '™ )

:ific apolications and pume guotations,
your oca- 8lackmer d'str'du o

oy
2
i

i

. F g
AR ,»55‘

A
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: CHARACTERISTIC CURVE
- PUMP MODELS - GX{S)3, X(S)3

640 RPM

CHARACTERISTIC
CURVE NO. 101/33
Section { 100
Fitective 1 May 1978
Replaces § Jan. 1977

RPM

o em

PRIV R R RS IH

Actual capacities are dependent upon
the vapor opressure of the liquid, the
suction tift and the intet tine fosses of
the system. Blackme- charactenstic
cyrves ore norma’'y Hased upon o in-
‘et condition o¢ 5" 1o 8 Hg. vacuum
and zero liquid vapor oressure.
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SELECCION DE ACCESORIOS NEUMATICOS

Los accesorios neuméticos que requiere este sis-
tema son vé&lvulas electr-neumdticas, las cudles al
recibir el impulso eléctrico desde la sala de con-
trol actGan neumdticamente para abrir o cerrar cier

tas vdlvulas como son:

- Las v&lvulas globo que se encuentran después de
los acumuladores.

- Las vdlvulas reguladoras de combustible de las I{
neas de motor seco y P.C.

~ Las v8lvulas mariposas que seleccionan el tanque
que proporcionard el combustible para la prueba -

igualmente su tuberfa de retorno de combustible.

Dichas electrovdlvulas funcionan generalmente -
con una corriente de 220 volt. y 60 Hz y una presifn

de 0.5 - 0.6 PSI. x 100

SELECCION DE LOS ACCESORIOS MECANICOS

. Aqui consideraremos con accesorios mecdnicos a
todas las vdlvulas utilizadas a lo largo de toda la
lfnea como son:

- 02 vdlvulas maripo.as de 4"@ para la succifn de
los 2 tenques de combustible (accionamiento -
neumdtico).

- 02 V&lvulas mariposas de 2"9 para el retorno de

combustible a los tanques(accionamiento neumd
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tico).

- 02 v&lvulas mariposas de 3Y,) @ para ser utilizadas
manualmente antes y después del filtro primario
para el mantenimiento de este.

- 0t V&lvula de alivio después de la bomba

- 02 vélvulas de pie de 4™ @ en la succibdn dentro -
de los tanques de almacenamiento.

- 02 Vé&lvulas check una de 2"p y la otra de 21; para
la 1fnea de motor seco y P.C.

- 02 V&lvulas de alivio para las lineas paa caso de
sobrepresibn.

- 02 Valvulas reguladoras de 2" y 2Y);) @ para las 11-

’ ‘neas de motor seco y P.C.

- 02 valvulas globo para ambas lfneas para corte de

combustible.

Todas estas vdlvuias deben de soportar por 10 menos

una presibn de 80 PSI.

SELECCION DE LOS ACCESORIOS MISCELANEOS

En esta seleccibn consideraremos, filtros, mané-
metros, sensores, flujbmetros, etc:
- 02 Sensores de nivel de 5,000 galones para los tan
QUes de almacenamiento.
- 01 Filtro separador primario de 150 PSI, 15 uy -
200 GPM, con man6metro diferencial.

- 01 Filtro separador secundario de 150 PSI, 2 u vy
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200 GPM, con manbémetro diferencial

03 Flujbmetros tipo turbina, uno para la linea de
motor seco, otro para P.C y el otro para la Ilfinea
resultante de las dos.

01 Unidad de calibraci6n del sistema de combusti-
ble.

01 Contador de combustible

02 Manbmetros a la entrada al motor en las lfneas

de motor seco y P.C.

02 Sensores de temperatura en los tanques de alma

namiento.



i Flow of Water — Gallons Per Mmute — Thru Globe Type Valve®
(v bactoy i 1% (i3 Uy H Afy i N (I} 150 %) KT E1} h RN Pokm) | 2000 ] 3000 ] 400 [ ooon d Kk {1 HEO00
] 9 1 43 19330 147 jesii120 1189
7 ot DT B T 12122 1341 49] 88 [137
47 anikodalbt 41 7 11 16) 28 [ 45 Jos [ 18
e A g8l 971 a4l 2 12 128 42 J 17.3
2 badnd e docdol 28T sef 1o [ 22 40 [vo
180 N A9] 4 8 (18 {31 50 1198
760 P 151 27 e 11 11 7.0 1155
1100 43l 2 3 52 $ 1 33 741932
JIRILY 43 .23 A8 1.4 31 S5 12s
215 AR 3! B 19l sl ksl 22
2 aSI 2 49 1.2 2 4.3 70 i

s torimtarmation and puide tor azing only - Figures are based on Jully open vahe flowing
e vabves (pressute repulating (hmui-mp cie ) rarely reach full open postion. Flow rates

op may be mmerpolated in sech instances. GPM

Cv Factor = Number ot gallons of wiiter that will flow ar one ps

pressure Jditferential

= Oy s Prossure Loss thru valve
Speatie Gravity of tud

Globe - 1-14" thru 3 Screwed Ends
1zes P thru 16" Flanged Ends
14" Consult Factory
Angle - Y Screwed Ends
2 ihru 8" Flanged Ends
end Flanged - Cast Tron 125 & 250 ANSI Bi6 1

Cist Steel S0 & 301 ANSIEB 1638
Casl Bronze 150 & 36 ANSI Bla 24
Cast Aluminum 150 ANST B 16 3

etail

sure Cast lron IES Class - 175 psa man
: 250 Class - 400 pst man
‘ngs Cast Sieet 150 Class - 283 :m I
3060 Class - 740 psi man
Cast Bronse 150 Class - 225 pw sy
300 Class - S8 psr may.
Cast Aluninum 130 Class - 288 pw iy
Note. Munimum ditlerential pressure actoss diaphragm
of basic valve & pilots 1s pot 1o exceed 300 pa.
N Min Max.
ure Light petrat products ~HrF + N0}
ngS Al water producty +32F + |80}

materials
(Mam Vale

(Stundurd on

control

materials

Cast dron - ASTM A 120

Cust Sicel - ASTM A 216Nl
Cast Aluminum - 336 T0°

Cast Bronze - ASTM Bel v Bo2-

A Bonncety

“Not carnied in stovk. Consult tactors
trim Ster or Shalt & Spring - Stainless Steel

Spool. Scat (discd Revainer . Duaplinagm

Plate - Ductile or Bronse®

Scat tnngt & Uppes Stem Bashing - Bronee
Diaphrigms < Buna-NoONvionm santoread

07 Rings - Buna-N

S 20 & smatler only

Stundard Bronze or Stamdess Stedl with Staantess
Steet and Buna-N mternal parts Pidors can by
supphicd 1 Aluminum and with Viton chastoniers

all vahvesy

valve

pilots
other

Stanbess Steel seats” and Viton elastomers avatlable
O1F CUSLOMCT speaticaton
“Glass bfked Teflon bushmes supphicd

Nuote Vendos sufphud accessonies will be i aceerdance wah supplicrs” specibications and well be so shown i the mstatlation and

apcration manual supplicd

Material:

Brans body standard
Statisless Steel®
Viton clastomers”
Muanuat Operatons®

tlectrical:

(Please speaity)
240120, 240 480 Vol AC, ob 1
(or 8 Heam HO Vol mulnéalcs)

6. 12, 24, 120, 240 Volts D

Construcuon: Solenoid Enclosure:
Normully Closed (enctgize to open)

Normathy Open (de-energiae o open)

General Purpose. NEMA | (standatd)
E:xplosion Prool. NI MA 7. y°
Water Tight, NEMA 4°

Max. Operating Differential:

Limited tovahe rating and tpe
ol service Consult Tactory

Min. Operating Differential:
S pst

“Avaitable at eatta anst.

falwes

7400 E. 42 Place

Tulsa, Oklahoma 74145
(918) 627-1942

TWX 9]10-845-2227




BASIC VALVE series 65

RICE BOOK \ No. 65 Guided top and bottom.
NTENTS - o BB T 650 —
SIC VALVE Series 65 Size g.::lslrzﬁs gl::lslri:n gt':?l 190 . mmaﬁi
NER ACTUATED Series 66 . ... . . o 1" $ 210 § 250 § — 27 Ib.
._PHRAGM CHECK Sepes 84 . . ... A 15" 210 250 - 27 ib.
:SSURE RELIEF Series108 . ... .. .. ... . . . 3 o 215 260 § 2395 35 b
FERENTIAL CONTROL Series 110 ... ... . .. 4 21y 305 _ — 701b.
.ENOID CONTROL Series 115 .. 4 - '
iGE ANTICIPATION Series 118 .. ... ... . 5 3 305 430 245 70 b,
[EOF FLOW Series 120 .. . . . 6 4 230 600 815 140,
AP CONTROL Series 125 & 126 ... ... . 7 ' 6 %0 1100 1415 280 b,
SSURE REDUCING Series 127 ... ... 8,9 8 1,765 1,975 2440 500 b,
JID LEVEL CONTROL Series 8000, 3331, 3333 .. 10, 11 10" 2,435 2,645 4330 780 Ib.
TOMATIC HYDRAULIC Series 6400 . .. . . . 12 , 12" 3,505 3,840 - 1165 Ib.
[ER SEPARATOR VALVES .. ... ... . . . . 13 ' 14" 6,095 6,885 - 1835 Ib.
JTSFOR FILTER SEPARATORS ... ... 13,14 16" 6,705 7,645 - 2260 Ib.
TERDRAINVALVES .. ... .. .. .. . . . 14
)TMOUNTING CAGES . . ....... . . . .. .. 14
JYTESTORS . ... ... .. . 14
WS 15 .
NG 15,16 POWER ACTUATED series 66
ERING INFORMATION . ... . . 16, 17 No. 66 Double Diaphragm Chamber.
'IEOSN.S. _________________________________ 18 660 _
...................... A
""" 10 size Casi s Castion sl weighiieak
1" $ — & - 8 - - b
112" — - - — b
2" 380 425 630 40 Ib.
212" 540 — — 85 Ib.
3" 540 685 980 85 Ib.
4" 920 1,000 1,330 160 Ib.
6" 1,470 1,670 2105 325 Ib.
8" 2,370 2590 3605 575 Ib.
10” 3,390 3,585 5825 870 Ib.
127 5,000 5,230 — 1275 Ib.
14" 8,810 9,455 —~ 1965 Ib.
16" 10,130 11,090 ~ | 24101b
DIAPHRAGM CHECK series 94
No. 94 Senses at valve outlet and closes when pressure

:‘ 6001 - reversal occurs.
Class 125 Class 250 ANSI 150

Size Castiron -~ Castlon _  Steel m

1" $§ 245 § 285 § — 27 ib.

. 172" 245 285 - 27 ib.
2" 260 310 440 35 Ib.
21" 355 — — 70 Ib.
3" 355 475 610 70 ib.
4" 620 670 885 140 Ib.

6" 1,020 1,205 1,505 280 Ib.

8" 1,905 2,160 2,610 500 Ib.
10" 2,605 2,830 4,520 780 Ib.
12" 3,730 3,955 - 1165 Ib.
14" 6,390 7,030 - 1835 ib.

’ 16" 7,020 7,960 — 2260 Ib.




). 841 With opening speed control.
)02 .
Class 125 Class 250 ANSI 150
[ Cast iron Castiron .. Stssl Weight
Vi $ 275 § 315 § -— 29 ib.
V" 275 315 — 29 ib.
" 295 345 475 37 1b.
2" 405 — — 72 b.
! 405 525 660 72 1b.
640 690 905 143 Ib.
1,070 1,255 1,555 283 Ib.
1,955 2,210 2,660 503 Ib.
2,665 2,890 4,580 784 Ib.
3,785 4,010 — 1170 Ib.
6,435 7,075 — 1845 Ib.
7,065 8,005 - 2270 Ib.
APHRAGM CHECK series 94
94-2  With closing speed control.
12
Class 125 Class 250 ANSI 150
Cast Iron Cast lron ...:  Stesl Weight
'l $§ 275 § 315 § - 29 Ib.
7" 275 315 — 29 |b.
295 345 475 37 Ib.
2" 405 — — 72 Ib.
405 525 660 72 |b.
640 690 905 143 ib.
1,070 1,255 1,555 283 Ib.
1,955 2,210 2,660 503 in.
2,665 2,890 4,580 784 Ib.
3,785 4,010 — 1170 Ib.
6,435 7,075 — 1845 Ib,
7.065 8,005 — 2270 Ib.
APHRAGM CHECK series 94
!:334-3 With opening and closing speed cuii.. .\
Class 125 Class 250 ANSI 150
Cast lron Cast krop) .. Steel Weight
N $ 306 § 340 § -— 32 1b.
2" 300 340 — 32 Ib.
320 370 500 40 It
’ 440 — — 75 1b.
440 560 695 75b.
715 765 980 145 1b.
1,115 1,300 1,600 285 1b.
1,990 2,245 2,695 505 ib.
2,710 2,935 4,625 787 Ib.
3,840 4,065 — 1173 Ib.
6,475 7,115 — 1850 Ib.
7,105 8,045 — 2275 ib.

FPHESSURE RELIEF series 108

No. 108-2 Relief or backpressure valve with closing speed

2005 control.
' Class 125  Class 250  ANSI 150 -
Size Cast Iron Cast lron Steel Weight -
14" $§ 365 § 405 § -— 37 ib.
172" 365 405 — 37 Ih.
2" 440 480 585 45 1b.
272" 525 — — 80 Ib.
3" 525 635 760 80 Ib.
4" 820 900 1130 150 ib.
6" 1,225 1,400 1.700 295 ib.
8" 2,045 2,265 2,780 510 tb.
10" 2,735 2,955 4,790 800 tb.
12" 3,830 4,105 — 1175 |b.
14" 6,415 7,055 — 1860 ib.
16" 7,030 7,960 — 2285 ib.

SEE NOTE 1 - For adjustment range 200-750 psi add
$250.00 to above prices, Model 108-2HP

PRESSURE RELIEF series 108

No. 108-3 Backpressure or pressure sustaining and check

2006 valve.
Class 125  Class 250  ANSI 150 -
Size Cast iron Cast iron Steel Weight. ..
114" $ 440 § 480 § - 39 |b.
12" 440 480 — 39 ib.
2" 490 545 695 47 1b.
212" 605 - — 82 Ib.
3" 605 725 850 82 Ib.
4" 305 970 1,245 152 Ib.
6" 1,300 1,475 1,835 297 ib.
8" 2,135 2,355 2,860 515 Ib.
10" 2,855 3,045 4,885 805 1b.
12" 3,940 4,290 — 1180 Ib.
14" 6,630 7.275 - 1865 Ib.
16" 7,265 8,185 - 2290 Ib.
SEE NOTE 1 ’

PRESSURE RELIEF series 108

No. 108-4 Combination backpressure and solenoid vaive.

2007
- Class 125 Class 250 ANS! 150

Size Cast lron Cast iron Steel

14" $ 520 § 560 § -—

112" 520 560 —

2" 610 670 780

212" 705 — —
3 705 835 950

4" 990 1,095 1,320

6" 1,375 1,590 1,910

8" 2,205, 2,420 2,990

10" 2,900 3,100 4995

12" 3,995 4275 — 1180 Ib.
14" 6,585 7,205 — 1865 lb.
16" 7,215 8,195 — 2290 Ib.

SEE NOTES -1, 2, 3 & 4



MFFERENTIAL SURGE
ONTROL series 110 ANTICIPATION series 118
. 110 Maintains constant pressure differential between No. 118-1 Opens on power failure.
109 two points. 2011
Class 125 Class 250 - ANS 150 Class 125 Class 250 ANS! 150
¢ Cast iron Castiron .. Sisel .  __ Weight $ize Cast Iron Castlon . Steel
VN $ 426 § 465 § — 37 Ib. 1" $§ 725 § 765 § — 37 bb.
Y 425 465 — 37 Ib. 112" 725 765 - 37 b,
B 475 535 675 45 |b. 2" 765 785 955 45 b,
2" 590 — — 80 Ib. 22" 850 — — 80 ib,
" 5390 705 875 82 ib. 3" 850 940 1,125 80 Ib.
855 955 1,210 150 Ib. 4" 1,085 1,205 1,430 150 Ib.
1,255 1425 1,790 295 Ib. 6" 1,590 1,700 2,095 295 ib.
2,065 2,290 2,870 510 Ib. 8" 2,420 2,665 3100 510 ib.
2,785 2,980 4,890 800 ib. . 10" 3,120 3,335 5070 800 Ib.
c 3.905 4,150 - 1175 Ib. 12" 4,290 4,575 - 1175 Ib.
6,340 7,045 - 1860 1b. 14" 6,890 7.525 - 1860 Ib.
7,085 8,165 - 2285 Ib. 16" 7,545 8,445 — 2285 Ib.
2 NOTE 5 SEE NOTES - 2, 3
SURGE
ANTICIPAT'ON Series 118
No. 118-2 Opens on power failure or high pressure.
2012
OLENOID A Cass 125 Class 250 ANSI 150
26 ast ron Last lron -
DNTROL Series 115 | o 1" § 870 $ 905 § - 47 .
0315-2 Energnze to open or energize to close. 17" 870 905 — 47 Ib.
Class 125 Class 250 . ANSI 150 2" 895 N5 1,085 25 b
! Cast iron Castjrop = Biegl . Weight 22" 980 — — 90 Ib.
Iy $ 265 $ 305 $§ — 42 bb. 3" 980 1,070 1,255 90 ib.
Yo 265 305 — 42 |b. 4" 1,215 1,335 1,560 160 Ib.
! 310 350 530 40 Ib. 6" 1,720 1,830 2,225 305 Ib.
/2" 425 - — 75 tb. 8" 2,555 2,800 3,235 520 Ib.
' 425 530 680 75 Ib. 10" 3,255 3470 5,205 810 Ib.
630 735 975 145 1b. 12" 4 425 4710 — 1185 1b.
1,070 1,250 1,600 285 ib. 14" 7,025 7,660 — 1870 ib.
NOTES - 2,38 4 16" 7,680 8,580 — 2295 1b.
SEE NOTES - 2, 3
SURGE
ANTICIPATIDN Series 118
No. 118-3 Opens on power failure, high pressure or low
OLENOID : . 2013 - pressure.
ONTROL seres 11 o Bna EmE M
. 115-4  With high capacity pilot system for rapid 11" $ 985 $1025 § -
04 operation. . 177" 985 1025 -
gl:sstslxzﬁs g?sslsuze:?.-‘.j., MANSI 150», Weight 2" 1,000 1,020 1,190
$ 670 $ 805 § 925 85 Ib. 2Y" 1,100 = =
880 995 1215 155 Ib. 3 1100 1,180 1,375
1295 1,465 1,785 295 1b. 4’ 1,820 1,440 1,665
2085 2325 2835 5151, 6 1,840 1950 2,345
2795 3005 4,785 797 Ib. 8" 2,660 2905 3,340
3,905 4100 _ 1183 Ib. 10" 3,360 3,575 5,310 817 Ib.
7.085 , 8,005 _ 2285 Ib. 14" 7,130 7,765 — 1880 Ib.
:NOTES - 2,34 4 16" 7,785 8,685 — 2302 Ib.

SEE NOTES - 2, 3



ATE OF FLOW series 120

120G Maintains. single rate of flow, complete with

" orifice plate.
Class 125  Class 250 “* ANSI 150
Cast Iron Cast lgn o Steeloc - . Weight
3 $ 460 § 500 § -~ 42 Ib.
2" 460 500 - 42 1b.
500 565 690 50 Ib.
2" — — - — b,
620 745 875 85 Ib.
960 1,070 1,315 155 1b.
1,385 1,560 1,880 300 Ib.
2,215 2,435 2,890 515 ib.
2,910 3,325 4,980 797 Ib.
4,050 4,370 - 1180 Ib.
6,975 7,380 - 1865 Ib.
7,840 8,730 — 2290 Ib.
NOTE - 9
TE OF FLOW Series 120
20G1 Rate of flow and solenoid shut-off.
Class 125 Class 250 - ANSI 150
Cast iron Cast ron_ _..Stepl . Weight
$ 605 § 645 § -— 47 |b.
605 645 - 47 1b.
645 695 815 55 tb.
- — - ~ b
750 855 990 90 Ib.
1,060 1,145 1,390 160 Ib.
1,485 1,625 1,950 305 Ib.
2,400 2,590 3,040 520 Ib.
3,270 3.450 5,105 810 Ib.
4,300 4,645 — 1185 Ib.
7,070 7,430 — 70 b,
7,900 8,920 — 2295 ib.
OTES - 2,3,4,5,9
TE OF FLOW Series 120
062 Rate of flow and pressure reducing.
Class 125  Class 250 _ :ANSI 150 -
Castlron . Castlron: 3% St Wel
$§ 640 $ 680 § -— 57 1b
640 680 — 57 1b
685 740 860 65 Ib.
= — — — b
810 925 1,055 100 Ib
1,115 1,210 1,450 170 1b
1,530 1,695 2,010 315 1b
2,465 2,655 3,150 530 Ib
3,380 3,555 5,230 820 Ib.
4,435 4,770 — 1195 Ib.
7175 7,515 — 1880 Ib.
7,955 9,020 ~ 2305 ib.
TES - 1,5, 6&9 °*

PUMP CONTROL series 125
No. 125  Booster pump type with “reverse flow” check
5001 feature.
Class 125 Class 250 ANSI 150 s
Size Last iron Cast Iron Steel Wi PG
1" $ 975 §$1015 § - 47 1b.
12" 975 1,015 — 47 1b.
2" 1,025 1,075 -~ 55 ib.
22" 1,235 - — 90 ib.
3" 1,235 1,330 — 90 ib.
4" 1,465 1,550 - 160 Ib.
6" 2,040 2,185 — 305 Ib.
8" 2,815 3.160 — 520 1b.
10" 3,700 3,920 — - 810 Ib.
12" 5,195 5,380 — 1185 Ib.
14" 8,745 9,345 — 1870 Ib.
16" 10,065 10,650 — 2295 Ib.
SEE NOTES - 2, 3
PUIMP CONTROL series 125

No. 125-27 Booster pump type with “lift check” feature

5003 and Power Actuated Basic Valve.
Class 125  Class 250  ANSI 150
Size Cast lron Cast lron Steel
1" $ - — § -
12" — — — .
2" 1,155 1,200 ~ 60 Ib.
212" — — — — |b.
3” 1,640 1,740 — 105 Ib.
4" 1,865 2010 — 180 Ib.
6" 2,505 2,720 - 345 1b.
8" 3,555 3.870 - 595 ib.
10" 4,285 4 495 — 900 Ib.
12" 5,870 6,295 — 1295 Ib.
14" 9,375 10,345 - 2020 1b.
16" 10,825 12,150 — 2445 b,
SEE NOTES - 2, 3
PUMP CONTROL series 126
No. 126  Deep well pump control valve. Power actuated
5002 type.
“Class 125  Class 250  ANSI 150 <k
Size Castiron  Cast Iron Steel Weight oot
114" § - I L — b -
11/2" — — — — Ib.
2" 1,240 1,330 - 60 Ib.
2Y2" — — — 105 1b.
3’ 1,275 1,415 — 105 Ib.
4" 1,575 1,735 - 180 Ib.
6" 2,210 2,385 — 345 Ib.
8" 3,070 . 3,330 — 595 Ib.
10" 4010 4,310 — 900 Ib.
12" 5645 5870 — 1295 Ib.
14" 9,475 10,125 — 2020 Ib.
16" 10,795 11,755 - 2445 ib.
SEE NOTES - 2, 3



RESSURE REDUCING series 127

127-3 Pressure reducing with opening speed control.

N

Cts

ss 125 -
1 jton

pe

360§

40

a7

i $ —
hH" 360 400 - 37 Ib.
' 410 460 575 45 Ib.
78 490 — — 80 Ib.
' 490 625 755 80 Ib.
745 845 1,085 150 Ib.
1,160 1,330 1,630 295 Ib.
1,950 2,185 2,695 510 Ib.
2,690 2,925 4,705 800 Ib.
3,775 4,000 — 1175 Ib.
6,430 7,075 — 1860 Ib.
6,965 7,895 - 2285 Ib.
NOTES - 1,10

IESSURE REDUCING serie, -27

127-4 Pressure reducing and check valve.
2

~ Class

43 §

125 - Class 230°

i NS AR

470

1 $ -
2" 430 470 - 39 1b
470 530 655 47 b
2" 590 — - 82 1b
590 720 840 82 ib
825 930 1,170 152 b
1,260 1,455 1,745 297 1b
2,045 2,305 2,815 515 1b
2,805 3,085 4,795 805 Ib
3,960 4,185 - 1180 Ib.
6,575 7,215 - 1865 Ib.
7,240 8,115 — 2290 Ib.
NOTES - t, 10

RESSURE REDUCING series 127

127-80 Pressure reducing and solenoid shut-off valve.

3

. Castima - - Cast hropioeSinel Noight - -*

Vv $ 495 § 535 ¢ -— 39 Ib.
" 495 535 — 39 ib.
555 620 725 47 v

! 640 — — 82 Ib.
640 795 910 82 Ib.

860 970 1,220 152 th.

1265 . 1,450 1,775 297 b,

2,085 2,280 2,840 515 Ib.

2,780 2,985 4,840 805 Ib.

3,825 4,115 — 1180 Ib.

6,485 7,130 —_ 1865 Ib.

7,095 8,035 — 2290 Ib.

NOTES - 1,2, 3, 4,& 10

— e P e —— —

s s e Fd

PRESSURE REDUCING series 127

No. 127-2 Pressure reducing and pressure sustaining valve.

2008
Class 125  Class 250  ANSI 150 e
Size _Las! lron Cast Iron Steel W b
1" $ 580 § 620 $ -— 47 Ib.
12" 580 620 — 47 b.
2" 650 720 820 55 1b.
22" 755 — - 90 1b.
3" 755 870 980 90 Ib.
4" 960 1,045 1,270 160 Ib.
6" 1,345 1,540 1,855 305 1b.
8" 2,170 2,410 2,910 525 1b.
10" 2,915 3,125 4910 815 ib.
12" 3,980 4,190 — 1190 ib.
14" 6,700 7,355 — 1875 Ib.
16" 7,315 8,295 — 2300 ib.
SEE NOTE - 1

PRESSURE REDUCING series 127

No. 127-420 Pressure reducing, pressure sustaining

2004 and check vaive.
R Class 125  Class 250  ANSI 150
§ize Cast kop Cast hon . Steel

14" $ 655 § 695 § —

12" 655 695 _

2" 715 780 895

27" 840 — —

3" 840 965 1,080

4" 1,040 1,135 1,375

6" 1,450 1,640 2.000

8" 2,280 2,555 3,055
10" 3,000 3,240 5,030
12" 4105 4,335 — 1185 ib.
14" 6,690 7,320 — 1880 Ib.
16" 7,280 8,210 — 2305 b,
SEE NOTE - 1 .
PRESSURE REDUCING sesies 127

No. 127-5 Pressure

reducing and Surge Control Vaive.

2010

7 " Class 125 Class 250 ° ANSI 150

§ize . . FDasthon  .Castiron  ; Steel NElght 1155
14" $§ 565 § 605 § -— 47 ib. -
12" 565 605 — 47 ib.
2" 620 670 800 55 tb.

2 740 — — 90 Ib.

3" 740 825 950 90 Ib.
4" 935 1,020 1,225 160 Ib.
6" 1,315 1,510 1,790 305 Ib.
8" 2,145 2,385 2,800 525 1b.

10" 2,745 3,085 4710 815 Ib.

12" 3,935 4,140 — 1190 Ib.

14" 6,575 7,215 — 1875 Ib.

16" 7,205 8,160 — 2300 1b.

SEE NOTE - 1



1UID LEVEL
NTROL Series 8000

000 Float Control Valve with 814 Float Pilot.

On-oft Applications.

LIQUID LEVEL

CONTROL Series 3331

No. 3331-4 Altitude valve. One-way flow with delayed

3003 drawdown.

Class 125  Class 250 -7 ANSI 150
Cast kron _ Cast rgp - .pit L Weight
$§ 290 § 330 § -— 42 |b.
290 330 — 42 |b.
330 390 520 50 Ib.
455 — - 85 Ib.
455 585 705 85 Ib.
730 810 1,050 165 Ib.
1,135 1,265 1,620 295 ib.
2,080 2,360 2,920 515 Ib.
2,790 -~ 3,075 4 895 795 1b.
4,005 4250 — 1180 Ib.
6,540 7,185 — 1855 Ib.
7,260 8,245 — 2280 Ib.
0TE - 8
IUID LEVEL
NTROL Series 8000
100 Modulating Float Control Valve.
Class 125  Class 250 - ANSI 150
Castlron  Castiron ;- Steel - Weight
$ 665 $ 705 § — 47 1b.
665 705 — 47 1b.
670 755 890 55 1b.
790 — — 90 1b.
790 925 1,050 95 Ib.
1,045 1,140 1,370 i60 Ib.
1,425 1,600 1,935 305 1b.
2,205 2,640 3,200 520 Ib.
3,070 3,355 5,175 820 ib.
4,285 4530 - 1200 Ib.
6.840 7,485 — 1885 Ib.
7,560 8,545 — 2310 b,
IOTE - 8 )
1UID LEVEL
NTROL series 3331
331 Altitude valve.
One-way flow.
Class 125  Class 250 ;% ANSI150
Cast iron Castjrop o Steel . . Weight
$ 925 § -— $ - 62 Ib.
925 — — 62 Ib,
1,105 — — 70 Ib.
! 1,240 — — 105 |b.
1,240 — — 105 Ih.
1,540 — — 180 Ib.
1,980 - - 320 Ib.
2,765 — — 545 1b.
3,505 - — 825 |b.
4610 — — 1205 ib.
7,150 — — 385 Ib.
7.855 ’r — — 2310 ib.
0TE - 7 )

Class 125  Class 250  ANSI 150 i
Size . Cast jron Cast lron Stee! Weight _‘ﬁ

11" $1065 § — § - 52 1b.

172" 1,065 - — 52 1b.

2" 1,245 — — 60 Ib.

22" 1,380 — — 95 Ib.

3" 1,380 — — 100 ib.

4" 1,680 — — 165 Ib.

6" 2,140 — — 310 Ib.

8" 2,925 — — 525 Ib.
10" 3,665 - — 830 ib.
12" 4,790 — — 1210 ib.
14" 7,350 — — 1895 Ib.
16" 8,055 — — 2320 Ib.
SEE NOTE - 7
LIQUID LEVEL
CONTROL series 3333
No. 3333  Alftitude Valve.

3001 Two-way flow.

Class 125  Class 250  ANSI 150 g

Size Cast Iron Cast Iron Steel Weight .53

14" $1025 § - ¥ - 67 Ib.

12" 1,025 — - 67 Ib.

2" 1,220 — — 75 Ib.

22" 1,315 - — 110 Ib.

3" 1,315 -~ — 110 Ib.

4" 1,620 - -~ 185 |b.

6" 2,095 — — 325 Ib.

8" 2,925 - — 550 Ib.
10" 3,610 — — 835 Ib.
12" 4,710 — — 1215 1b.
14" 7,320 — — 1895 Ib.
16" 7,970 — — 2320 Ib.
SEE NOTE - 7 '

LIQUID LEVEL

CONTROL seies 3333

No. 3333-4 Altitude Valve. Two-way tow with delayed

3004 drawdown.

Class 125  Class 250  ANSI 150 g
Size Cast iron Cast lron Stee! Weight - 53

14" $ 1165 § - § - 72 ib.

112" 1,165 - — 72 1b.

2" 1,360 — — 80 Ib.

212" 1,455 — — 115 |b.

KN 1,455 — - 115 Ib.

4" 1,760 — — 190 Ib.

6" 2,255 — - 330 ib.

8" 3,085 — — 555 1b.
10" 3,770 — — 835 Ib.
12" 4870 - — 1220 |b.
14" 7,520 — — 1905 tb.
16" 8170 — — 2330 Ib.
SEE NOTE - 7 '
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ITOMATIC

'DRAULIC VALVE series 6400

1400 Diaphragm assembly is the only moving part.

$ 45

4 1b.

FILTER SEPARATOR VALVE

Model 119 Automatic Shut-off

60 8 Ib.
90 14 Ib.
125 26 Ib.
150 26 1b.
150 26 |b.

6004

. Class 125  Class 150  ANSI 150 , '-'e;;ﬁ;
Size Cast Iron Cast Alum __ Steel __ Weight. &5
2" $ 425 $ 620 $ 690 35 b,

3" 555 760 845 70 Ib.

4" 720 875 960 135 Ib.

6" 1,215 1,585 1,620 280 ib.

8" 1,930 2,475 2,610 495 |b.
10" 2,585 — 4,790 770 Ib.

ITOMATIC

'DRAULIC VALVE series 6400

14008 Solenoid Operated. Normally closed type

standard add $15 for normaIIy open type.

$ 75 5ib.
90 9 Ib,
90 9 Ib.
130 151b
170 27 b
190 27 1b
ITOMATIC
'DRAULIC VALVE series 6400
y400FL Bonnet Mounted Manual Flow Limiter - When

manual control is desnred

$ 69 5 Ib.
80 9 Ib.
80 9 Ib.
120 15 1b.
155 27 b,
180 27 ib.

FILTER SEPARATOR VALVE

Model 120 Automatic Shut-off & Rate of Flow

4005

‘ Class 125  Class 150 ANS! 150 ' ﬁ*
Size Cast lron Cast Alum Steel Wel t 3
2" $ 740 $ 815 $ 940 45 1b.

3" 880 995 1,110 95 ib.

4" 1,080 1,240 1,395 190 Ib.

6" 1,460 1,855 2,025 325 b,

8" 2,260 3,140 3,635 650 Ib.
10" 3,100 — 5240 940 Ib.

FILTER SEPARATOR VALVE

Mode! 112-LLC High Level Shut-off with 812 Float Pilot

8002
Class 125 Class 150 ANS! 150
Size Cast lron Cast Alum Steel
2" $ 350 $ 585 $ 640
3" 500 730 815
4" 645 865 945
6" 1,065 1,395 1,570
8" 1,730 2,435 2,590
10" 2,415 — 4,735

PILOTS io Fitter Separator Vaives
Float Operated Side Mounted
Model 800C Aluminum pilot block, aluminum victaulic flange’
3 5/8" x 3 7/8" stainless steel cylindrical float.
$265 Weight 5 Ib.. a
Model BOGC-4 Brass pilot block, aluminum victaulic tlange
3 5/8” x 3 7/8" stainless steel cylindrical iloat.
$265 Weight 71h.
Model 800C-5 Stainless stee! pilot block, aluminum »_yid
flange, 3 5/8” x 3 7/8" stainless steel cylindrical ﬂoat"‘-
$530 Weight 7l Simas
Model 800D-3 Aluminum pilot block, aluminum bolted ftange, 5
staipless steel spherical float.
$255 Weight 9ib.
Model BOOD-4 Brass pilbt biock, ductile iron of alumingigs
flange, 5" stainless steel spherical float, ** =%
$240 Weight 22 Ib.
Model 800D-5 Stainless steel pilot block, ductile iron bolted
flange, 5" stainless steel spherical float.
$540 Weight 22 Ib.
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LOTS for Fitter Separator Valves
| Operated Bottom Mounted
el 8008-1 Brass pilot block, brass bolted flange, brass water
| valve, 5" stainless steel spherical fioat.
$280 _Weight ...~ .. 301b.
¢l 800B-2 Aluminum pilot biock, aluminum bolted flange,
inum water drain valve, 5" stainless steel spherical float.
$280 Weight 15 1.
2l 8008-3 Brass pilot block, ductile iron bolted flange, brass
Jminum water drain valve, 5" stainless steel spherical float.
$320 Weight . ...~ 251b.
!l 800B-5 Stainless steel pilot block, ductile iron bolted
e, brass or aluminum, water drain valve, 5" stainiess steel
rical float.
$585 Weight 281b.
2l P-523-2BM  Aluminum pilol block, aluminum bolted
e, aluminum water drain val»:g stalnless steel pancake

$335 yvqgn " 200b.

il P524-2BM Brass pilot block, brass bolted flange, brass
r drain valve, stainless steel pancake fioat.

$335 Weight 30 Ib.

PIiLOTS

Model A-224 Accelerator Pilot

Bronze Aluminum Steel Stainless Steel
$100 $ - $175 $ —

Mode! 2450 Rate of Fiow Controller %
Bronze Aluminum Steel Stainless Stap
$175 s — s — $200 3
Model 1330 Pressure Relief Pilot

Bronze Aluminum Steel Stainless Steel
$120 $160 $ - $190

Model 1340 Pressure Reducing Pilot i
Bronze Aluminum Steel Stainless Stegl"
$120 $160 $ — $190 %}

Model 1380 Excess Flow Pilot - Manual Reset

ATER DRAIN VALVES

I # Description =5 Price Weight
34" 150 psi Aluminum
with Screw Ends $60 2 1b.
3" 125 psi Bronze

___with Sciew Ends $65 5 Ib.
34" 150 psi Ductile lron

B with Sciew Ends $75 51b.

:- For 1" add $15.00 to abeve prices.

LOT MOUNTING CAGES e

I # Description ae, PRICE Weight

'y Ductile iron, fits 800 C Series $215 15 ib.

) f Ductile lron, tits 800 D Series $260 15 ib.

IR% Aluminum, fits 800 C Series  $225 8 Ib.

3 F Aluminum, fits 800 D Series  $230 8 ib.

LOT TESTERS .
Mounted Pilots $55
om Mounted Pilots $65

Bronze Aluminum Steel Stainless Steel
$190 $ — $ — $220

Model 1356 Differential Control - Normally Closed i
Bronze Aluminum Steel Stainless Steel”
$150 $§ — $ — $195 L.k
Model 3300 Altitude Pilot

Bronze Aluminum Steel Stainless Steel
$575 $ — $ — $ -

Model 814 Rotary Fioat Pilot R
Bronze Aluminum Steel Stainless Stee!
$160 $ — $ - $ — ok
CHECK VALVE Model 1411

Size Brass Steel __in.o¥
3/8" tits 14" thry 4" valves $20 $70

112" fits 6" and 8" valves 30 80

3/4" fits 107 thru 16" valves 40 -
NEEDLE VALVE wModel 141-2

Size Brass ! Steel oo
114" fits 1" thru 2 valves $20 $25

3/8” fits 3" and 4" valves $25 $30

1/2 fits 6" and 8" valves 30 40

3/4” fits 10" thiu 16" valves 40 50
FLOW CONTROL mode 141-3

Size Brass Steel 1,2:‘_\2
174" it 17 thru 2" valves - $20 $25 :
3/8” fits 3" and 4" valves $25 $30

1/2" fits 6 and 8" valves 30 40

3/4" tits 10" thru 16" valves 40 50
ISOLATION COCKS model 1414

Size Brass '
3/8" fits 14" thru 4" valves $10

1/2" fits 6" and 8" valves 15

3/4" fits 10" thru 16" valves 20

15
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3/8" fits 14" thry 4" vaives $20 $15 $45
1/2" s 6 and 8" valves 35 20 50
347" fits 107 thru 16" valves 40 30 70

IN-LINE STRAINER Model 123

e e s B34 .
W8" hits 3" and 4" valves  $10 (3/8"x1/4")  $15
/2" 115 6" and 8~ valves 15 (1/2"x3/8") 20
W4" fits 10 thru 16" valves 25 (3/47x112") 40

EJECTOR Model 126

113 3/8" its 14" Inru 6" valves $15 $25
114 1/2" tits 8" and 10" valves 20 30
115 3/4" tits 12" thru 16" valves 25 45

INDICATDRS Mode! 4155 AF_

' Y | 52 $30

4" & 6" : 25 30
3" 30 35
10" & 12" 50 60
14" & 16" 75 80

LIMIT SWITCHES wodel 150

Weatherproof Single Switch $130
Weatherproof Dual Switch $190
Explosion Proof Single Switch $165
Explosion Proof Dual Switch $275

TERMS & CONDITIONS

PRICES — All prices are F.0.B. Tulsa, Oklahoma, U.S.A., unless
expressly stated otherwise on our acknowledgment of order. in
the interest of continuous product improvement, prices and
design are subject to change without notice. The prices at whnch
any order is accepled are subject to the Seller's price in efféct at
the time of shipment. Prices do not include sales, excise,
municipal, state or any other government taxes. Minimum
charge, $25.00.

WEIGHTS — Weight of control valves indicated in this Price
Sheet is calculated for class 125 Ib. cast iron material.

EXPORT SHIPMENTS — Export shipments are subject t0 addi-
tional charges for export packing and documentation. Discount
shall not apply on orders involving less than $50.00. Minimum
charge, $30.00. ’
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WHEN ORDERING PLEASE SPECIFY:

Size

" Model number and description

Pressure and flow rate settings when applicable

Material of main valve: iron, steel, etc.

Type of end connections: screwed, tlanged, victaulic

Fluid to be controlled

Maximum working pressure

Maximum temperature range

Electrical characteristics when applicable

Additional accessories desired: Indicators, Manuat

Operators, Etc.

11.  Angle valves available in 2" through 8", same price
as globe valves

12.  Contact factory for:

—20" globe vaives

~12", 14", 16", & 20" steel valves

—10" angle valves

—sizes or materials not shown

O WDV U AW -

—

FOR ADDITIONAL INFORMATION AND ORDERING PLEASE
WRITE OR CALL:

ﬁ OCGV Gontrol \lalvei.

7400 East 42nd Place/Tulsa, Oklahoma 74145
Phone 918-627-1942
TWX 810-845-2227
1-800-331-4113



Industrial Division

Facet Entarprises, Inc.

P.O. Box 50096

Tulsa, Okiahoma 74150 US.A.

-acet

{918) 834-2929 Telex: 49-2495

Aviation
Fuel Handling
Filter Separators

Two-Stage Vertical Filter Separators
Separator Cartridges are Hydrophobic Treated Cellulose

RELIEF VALVE  veNT

SECOND-STAGE
.~ SEPARATOR
CARTRIDGES

FIRST-STAGE {
COALESCER }
CARTRIDGES [

FLOW LEGEND

UNFILTERED PRODUCT
SOLIDS FREE PRODUCT
COALESCED LiIQUID DROPLETS
CLEAN DRY PRODUCT

; CARTRIDGE
7 MOUNTING
PLATE

R NSV
INLET |+ 77 s {OQUTLET
==

o
COMPARTMENT ] ! COMPARTMENT
DRAIN ORAIN

CROSS SECTION OF VERTICAL TWO STAGE

STANDARD VESSEL FEATURES

Choice of Screw Base or Rod Mount Cartridge Hardware
150 psi (1034 kPa) ASME Code Stamped and Certified
Welded Carbon Steel Construction

Interior Epoxy Coated to MIL-C-4556D

Exterior Primed

150 Pound ANSI Flanged Inlet and Outlet Connections
Permanently Marked Inlet and Outlet Connections
Buna-N Closure Gasket

Knife Edge Mounting Cartridge Seals

Spider Plate Attached to Vessei Wall (Optionat)
Hydraulic Headlift and Swing Bolt Closure

on 18" Diameter and Larger

-l

exceed the performance requirements

‘:‘;TESTED and QUALIFIED to meet and
¢ of APl Bulletin 1581, Group | and Group

Il, Class B.
‘\‘ RELIABLE PERFORMANCE of Facet's
< API filter separator design is a result of

‘l‘ many years of research and develop-
ment and full-scale testing, as well as proven
field performance, Overall vessel design must
be closely correlated (unitized design) to
achieve these high performance standards.

OPTIONAL VESSEL FEATURES

8 Automatic Air Eliminator

® Pressure Relief Valve

@ Differential Pressure Gauge

® Liquid Level Gauge

8 Sampling Probes

8 Pilot Control Vaive

® Water Slug Control Valve

® Automatic or Manual Drain Valve
& 4" Victaulic Cleanout on Inlet and Outlet Chambers
@ Sump Heater

| Sight Glass

B Working Platforms and Ladders

Standard Vessel Data and Flow Rates

(Offered with a choice of Screw Base or Rod Mount Coalescer Cartridges)

Flow Rates Cartridges Required
: Approximate
Aviation Fuel' Approximate Dry
Housing Model Numbers API Group | and 1} Liquid Weight w/
Class B? Volume Coalescers | Separators Cartridges
: Rod Mount/ Treated
Rod Mount Screw Base Mount LPM GPM Liters UsG Screw Base Celiulone kgs ibs
*VFCS-2K28-259F |* VFCS-2K28SB-259F ~378 100 136 36 2 2 272 600
VFCS-2N38-459F VFCS-2N38SB-453F 852 225 193 51 2 4 318 700
VFCS-3N28-459F — 852 225 216 57 3 4 340 750
— *VFCS-3N285B-459F 795 210 238 63 3 4 340 750
VFCS-3N38-458F VFCS-3N38SB-458F 1136 300 280 74 3 4 383 845
VFCS-4N38-658F VFCS-4N38SB-658F 1703 450 412 109 4 6 451 995
VFCS-4N48-858F VFCS-4N48SB-858F 2271 600 519 137 4 8 499 1100
VFCS-6N38-858F VFCS-6N38SB-858F 2271 600 488 129 6 8 391 871
VFCS-6N48-1061F | VFCS-6N48SB-1061F 3407 900 712 188 6 10 533 1175
VFCS-7N38-861F VFCS-7N38SB-861F 2725 720 568 150 7 8 567 1250
o VFCS-8N38-1081F | VFCS-8N38SB-1061F 3407 900 655 173 8 10 547 1205
VFCS-8N48-1461F | VFCS-8N48SB-1461F 4542 1200 931 246 8 14 812 1790
VFCS-10N38-1261F | VFCS-10N38SB-1261F 4088 1080 844 223. 10 12 753 1661 |
VFCS-12N38-1461F | VFCS-12N38SB-1461F 4769 1260 950 251 12 14 823 1815
VFCS-13N38-1661F | VFCS-13N38SB-1661F 5450 1440 1060 280 13 16 989 2180
VFCS-16N38-2061F ] VFCS-16N38SB-2061F 6813 1800 1298 343 16 20 1706 3762
® API Test Model — Report Number 1-92161-023
* Meets AP Similarity Requirements except flow rate is less than 25% of Tested Model.
Notes: 1. Based on fuel conforming to ASTM Specification O 1655.
2. Also Mil-F-8901 up to 3% maximum water in the influent fuel. .
right Facet Enterprises, Inc. Page: 351.1
ed in US.A.

October 1982

Qiinacandas O dlabin 111 dasad T/81



PRESSURE DROP CURVE: .
SPENT COALESCER CARTRIDGES

Velcon recomme 15 2hicnging coalescer cartriages when the pressure differential reaches 15 PS|
end the filter Leiaint iy being operated at its rated flow . The system, however, will often be
operating ot fower tHow totes with o corresponding lower differential pressure. 1f, for exomple,
0 600 GPFM filter,serarator shows o differential of 12 PS! at 300 GPM and the flow rote was
increased to 600 GFM | the differentiol wou'd be about 20 PSI which is considerably above the
recommended piesscre drop for changing elements.

It is important, theiefoie, to know the pressure differential chorocteristics at lower flow rates
tor o set of coalesce: curtridges which are plugged to the extent that they would show a 15 PSI
differential ot raied ttow . The graph below, contains this information for Velcon coolescer
cartridges. J

CHANGE ELEMENTS FOR . 1
READINGS ABOVE CURVE. .
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DO NOT CHANGE ELEMENTS 1
FOR READINGS BELOW CURVE.

VESSEL P2
|
!

Y\ .'

U 2007 4% Y073 80% 100 - . 120%
PERCENT CF RATED FLOW
{ORPERCENT OF SYSTEM FLOW LIMIT)

Vi35EL PRESSURE DROP CHARACTERISTICS
WITH “SPENT” CARTRIDGES

EXAMPLES: A 1330 GFM filter/separator is operating at 600 GPM (60% of rated flow).
the differantial is less than 8 PSI, the cartridges do not require changing. If the dnfferenhol
i, 8PSl or more, however, the elements are ue for a changeout.

EMCEPTION: 17 the system in this example is limited to a moximum flow of 750 GPM by pump
capacity or some other tactor, then 750 GPrA should be considered 100% of rated flow rather
thcn the higher r: nng of the nlfer/seporotor. In this case, the 600 GPM flow would be 8CPd:
of rated and the iftarential at this rate con be as high as 113 PSI without changing elements.

Poantag s U S AL - Form 1415-RY 12/1/74
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Industrial Division

P O Box 50006

w FaCat

Facet Enwerprises, Inc.

Tutsa, Oxiahome 74150 U.3.A.
(918) 834-2020 Telex: 49-2495

[

Lo ws sl YRE S A,
Av. Trow No..Gh .,
Telf. 244722 1t
Apartado 1357
.l M A

Screen Wrapped Surface Filter Cartridges

ace! Screen Cartridges are cieanabie and reusable
tainless steel surface filters for removing solids

om liquids, compressed air and most gaseous
2ids.

sreen cartrigges are assembiea by wrapping a

ngle layer of stainless steel mesh cloth around a
yrforated outer support shell and silver soldered at
ams and end caps. Center tube. end caps and
nter support shell are all Type 304 stainless steel.
andard gaskets are Buna-N with other materials
ailable on request.

cet Screen Cartridges are available in several
crometer ratings from 5 to 750 and provide

approximately 77 sq. in. (600 cm?) of etfective

filtration area. Built to withstand 75 psi (517 kPa)

maximum differential pressure and 430°F (221°C)
maximum operating temperature. Direction of flow
through cartridge is outside/in Recommeénded
flow rate is based on specific application.

Screen wrapped cartridges are all ten " inches
(254mm) long, 2% inches (64mm) outside diameter
and 1 inch (25mm) inside diameter. These
cylindrical cartridges are dimensionally
interchangeable with other style ten inch long
cartridges. The size and single screen wrap reduce
cleaning time for cartridge reuse.

Nominal

Hm Mesh

Model Rating Screen
C-790-5 . 5 250 x 1400
C-790-10 10 200 x 1400
C-790-25 25 80 x 700
C-790-40 40 325 x 325
C-790-150 150 100 x 100
C-790-200HT* 200 200 x 200
C-790-750 750 20 x 20

*HT = High Tempetature with Asbestos Gaskets

All Screen Cartridges are 2-1 /2" (64 mm)
OD x 1" (25 mm) 1) x 10" (254 mm) long.

udfi i PPed SGHTd0E il . CoNEer

B SRR TIENTITY S

Series R ani Superfiex Filter Housings.
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FLOW VS. DIFFERENTIAL PRESSURE
(Based on City Water at 60¢ F (18°C) through 10" cartridge)
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o B3e-2020 Teten 49-2488

| CAUSTL i rasousa \. ﬂ' ers-
SERIES M AND SERIES 8000 FILTER CARTRIDGES . -
ches (1562 mm) OD - 3-1.2 inches (89 mm) ID x 14-1/2 inches (368 mm) Long’

CARTRIDGE SPECIFICATIONS N

T Hetal Components
Facet ® : Standard :
Modi el . Center End Outer Goashet Torpperature
Number Mec. » Tube Caps Weap Materiat | Limitations
C-701 1 Glass Puape linte [rowtad! Stewt (1) Stee! (1) Oit Board ) Buna-N (2) 240 F (118°C}
c-70 Giass Papci « ¢ ot | Steel (1) Stes! (1) Aluminum Bune-N (2} 240 F (116 C)
C-7631 Pleated Fayu- Steet (1) . Steet (1) - Buna-N (2) 240°F (116°C)
C-788-3HT Plesled Pabe Steel (1) © Stesl {1) - Asbestos 300 F (148 °C)
C-8008 Pleatea Pape Stuel Tin Piated Steet Ol Board Buna-N 240 F (115°C)
CH-57PL Ploated Pa g Stean (1) Stee! (1) - Buns-N {2) 240°F (115°C)
CH 57000 Pleatvn Papnn Siewt {1} - Steal (1) Ol Boara Buna-N 240 F(115°C)
CH-57PL. 1 Pleated Ponat Stainiess Stee! Stainiess Steel - Buna-N 240 F(115°C)
C-70:-% Screen Wiap,ieo Steiniess Steel Stainiess Steel - Buna-N {2) 240°F (115°C)
C-705 Plealed Paoer Aluminum Aluminum - ) Buna-N (2) 240°F (115°C)
c.7:2 Pleated Pano: Stesl (1} Steet! (1) - Asbestos 240 F (1186°C)
C-ra4 . Pleatec Papu: Steeti (1) - Stesl (1) - Buna-N {2) 240°F {115 C)
C 744 Piegtea Pa, e Steei (1) Steet {1} O1l Board Buna-N (2) 240 F (115 1
C-7zad Pigated Pajre: trngned Steet Irridited Steel - Buna-N (2} 240 F (115 L)
C. 786 SHT Plaatad Pae Steel (1) Steel (1) - Asbestos 300 F (149° )
C-bOly Plaated Pa,.er Steel Tin Plated Stee! Oil Board Buna-N 240°F (115°C)
C-987u Pigaiod rranw, Stainfess Stee! Stainiess Stee! - Asbeatos 350°F (178°C)
C-704 10 Scrger Wi e Sla.nusy Steet Stamnlgss Stee! - Buna-N (2) 430 F (221 °C)
C-729 Gtass * b Steel U1} Steel {1) Aluminum - Asbestos 300 F (148°C)
C-129+ Gidss batn: Ithaied Steel Irrigited Steet Aluminum Asbestos 300 F (148°C)
C-731 Giass tbx Staintess Steel Stainiess Steel Stainiess Steel Asbestos 300 F (149°C)
C-788 10KHT Ploated Pape: Stest {1} Steet 1} - . Asbestos 300 F (148 C)
C-801u Preated r onoet Stesl Tin Piated Steel Oit Boarg Buna-N 240 F1115 C)
C-744 15 Pleatud Hoajaer Stued {11 Steel (1) — Buna-N (2) 240 F (115°C)
C-744 15.0 Pieater 17 g Steel L) Steet 1) Ol Boara Buna-N (2} 240 F (115 C)
C-744.15.0P Pleagte ¢ Fuie lironed Steet trnicited Steel Oil Boarg Buna-N (2} 240°F (115 C)
C-8011 Piate.: o, e Stesl Tin Piatea Steel O Board Buna-N 240 F (118 °C)
C-B02 Pleatc b ne Steel Tin Plated Stee! Ol Boarg Buna-N 240 FL115°C)
c-702 Plealod r'a » Steer (1) Steet {1} - Buna-N {2} 240 F (115°C)
C-703-25 Scree. Vs v, piet Staniess Steet | Stawniess Steet - Buna-N (2) 430 °F (221 ' C)
c.708 Pleate. aoe Stee! (1} Stee! (1} - Buna-N (2} ' 240 F 1115 C)
C.7uy Plgaiva 1+ 1er Stee, (1) Steel (1) Oii Board Buna-N (2} 240°F (115 0 ]
C 709F Pleatus e i11.titea Steel irnidited Stee! Oit Board Buna-N (2) 240 F (1157}
C-72u Pigate b o o Claniess Steet Stainless Stee) } - Asbestos 240 F (1157C)
c.738 Preaten b it Aruranum Aluminum - Buna-N{® .| 240 Fir15°Cy
C-733 Pleale e Staintess Steel Stainless Stes! - Buna-N (2} 240°F (115°C)
C el oMl Pluated b, e e (1) Steet (1) - Asbestos 300 F (149°C)
Codon Plgate o v e Steut Tin Piated Stee! Oil Board Buna-N 240 F (118 C)
C-703 40 Screen v - - Slainiess Steet Stainless Stee! - Buna-N (2} 430 F (221 °C)
C-703% aOHT Screer vy L Stainless Steel Staintess Stee! - Asbestos. 700 £@Q71 Q)
C-78b 40HTO Plegtou e Steet {1} Steel (V) O Board Asbestos - 300 F (148 C)
C 73z 40HTOP Freato oo - el Steed irridined Stee: Ot Bosrg Asbestos . 300 F (149 C)
C-783 40 Plealu.. + e (1) Steel (1} - Buna-N (2) 240 F (115 C)
C-789-40.0 Pleaie . 1 e Steel 1) Steei (1} Oit Board Kyna-N (2) 240 F 1115 Q)
C-Buta Freate v s tye lin Fiateg Steel Oun Board Buna-N 240 F {115 Q)
C 80 Pigale St Tin Plated Sieel Ot Board Asbestos 300 F1ag'C
ot 0 e Clarmiess Steed S1ainiess Stleel - Bunea-N {2) 430 £ (227 C)
C 7t LA i Hieer (1) Steet (1} Steel Buna-N (2) 275 F (135 C)
f Startiess Steel Stainless Steei - Bune-N (2) 430 F 227 C)
Slaniess Sivet - Bune-N (2) 430 f (22 Oy
Staintess Steet - . Buna-N (2} 430 F 221 O
stamniess Stee! - Buna-N (2) 430 F 12?!“0
:Lg : Lo | I e Starntess Steel - HBuna-N (2} 430 F 122y ¢
i . L e -

il PFowasr Couleld Me

(2} Stancara Gashe:s -+t Avalabie on Request.

Copyright— Fac et Enterpiny . i~
Printed in U.8.A
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SERIES M AND SERIES 8000 FILTER CARTRIDGES
6 inches 1152mm) OD x 14-1/2 inches (368mm) Long

FLOW RATES

2 psiis equel t0 13.7 kPa.

Paps: ‘
Owee Flper 20 SSU 30 55U
Exceinsor & 29550 | 3o.uc 4.5 880 465 SSU 58 SSU BE 55U 140 55U k]
| ‘ -
e pibated 1¢1 by By 10¢cs 20cy 30 40 c3 50 o3
:“ng LB b0y P i s L Figw]l op | tigwd oP | Flow ) oP 1 Flow | aP L Flowl AP ) L aP .
3 BPT PR O s don | 66|20 4 tzo | 2 J2o0] vaj20 | 10]20] &) 20
? a6 fro | ve u - 8 |20 a5 2o 23|20 16| 20 1.1 ] 20 920
3 0 4 SR -4 A b 26 16 70 -] 70 5 20 4 20 ] 20
R 50 A W it H W 10 50 1.6 M 20 20 20 11} 2.0 12 740
[F18 ] 50 74 wv ) £t 120 &0 N1 40 20 0 20 13 20 0 2.0 8 20
10 ] [E] 4t 17 50 a0 an 2.0 15 20 0 20 r5 | 20 [ 2.0
1% U I T AT CHE T B ]len |13 a7 0] 20 {19 20 } 16 20
P ¢ noye . (X% 1h) W PR %1 Lb 5160 10 § M 1.2
44 Y ] w . b f o 14| w0 FUREE. 1] & &0 0] 80 8 | b0 11
75 S0 1l . a Wil 61| S0 ' 50 201 3 20 |25 20 |2 20
r Paper [ T
Giass Fibar 455550 ' tad o 1 ohD 58U 744 554 910 SSU 1024 SSU 1137 55U 1250 $5U 1365 S5U
Excoman } Jl._ . e a—
O Db ) VL oo M50 206 cy 25 oy 250 = 275 300 ca
L2 — [
Ratng Frow v 0 ol e e Lut ¥ lFlow] P jClow| P lFlowl P |Flow| P IFlaw| oP |Flow] P
15 a’y | " ] Wl vo 2l 20 | 20 20l r0 10| 20 10y 20
7 Sl ) il e g eu 30 70 2 20 |y 20 At 20 15 70
3 it . 1 S0 Rt} o1t Bl 20 64 20 6z2] 20 51 20 52 20
(AR ® o HE T P U B I ] tn [ 20 {27 f 20 | 24| 20 | 22 0 | 20 20
] 4 ot (AN T ST R X 2 2|18 g fte | 00 15 1o 13 20
.10 i Ao IR I AR 20 151 20|13 o 2] 20 720 |10 20
15 Isfoele 1 $ 5 Yo a4y fzot-za | 20| 43| 20} 3 20 27| 20 | 2% 20
25 an rofz [ IR AU IR RGN R 70 | 20 |16 20 |1s 20 |13 2
40 as oot IR 20 |22 20 G0 70 e 20 |16 70 1318 AT
15. i . an . Tl a4 yaz 4 20 kK 20 113 0 J
f2) Anrtieg in 0 7ad 1, ue 21 Apones 10 CH-5TPL & C-712 Type
ENCTE T <1 5 oL [ e . . e
Moge! o dbien ]| [ rww | P JFw| b LFunw ] P [Fige ] aP af LE L LFlow] of dF Sk
C 034 £} ) H WP 221 80 |55 B) {65 | 50 11| a6 20| 3 |20 L 23 120 {18 (20
cI3w | oo BL 1y a0 TR 50 |45 &) 156 50 | 9v) 50 [v8 | 37 (20 } 28 |20 {22 |20
C 70375 % (LA v ) 02 50 18{ 5) H 50 35| 50 0 80 10 50 (1.4 | 80 |17
C-703-40 an T ‘ [ 1 ) 102 % 058 5 |06 50 § 111 80 22| 50 331 50 441 50 55
C703.75 = uly WX ; By | DO S0 [OV[ 5y 1OV ] 50 |0 e0 | 03] 50 04| 50 f DB 0 o7
C 703 150 [ 1% ke | W[50 |05 01|50 ) 0150 | 02] 50 03] 50| 04]50 05
04 o0 | oo [0 ’
C 03 240 ) haximum How rele e cartndge v 50 gpm Unaer spetitied
L 703-400 | a0 candittons. the flow rate may axceed 50 gpm. Consult the fac-
C o3 s run tHy for speciic applicalione
— -
- 1 - s e S
BCMEEW bt m + _wbSSU | 6B2SSU | 715 8SU | 910350 | 1024 5SY 11137 58U 11250850 |1
_\‘\ Ve . o 190 ¢ 175 g3 2 5 FE LR ] ct 275 300 cp
Mgt el + - ' : N £ AFD P ad P Fjowl P of i ' d ol P jawl of
C 0% 4 L 20 6tlz0 52|20 46|20 41|20 3720 3.3(20 Jg 20
C 704 1 ! Hi70 73120 1 E3120 | 59120 149120 [ 44320 | 4.0]120 Y3720
Pt ooy 20 [ {20 {14 120 |13 20 ju1 |20 |10 20 |9 |20
IR 1Y | o T I LTI B TR R 19 jae |76 (4} 20 13y 120 ]33 |20 (3¢ 2.0
i [P . . TH |94t PARE-Y PR PERE ] 12 1a0 35 |90 38 |s0 47
i T L 195l 18 [ 50 2150 23 [B0 .26 |60 28 |50 Ei]
T flaximum llow rale per cartridge 13 50 gpm Under specdwd
i vond.dvons 1he fow a1e may accead 50 gpm Consull the tac-
' 1oty (o spacific apphCations
N R ST U & geilons per minute x 3 785 = Liters par mincte

Tooefc ke v
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ndustrial Divisio

Facet Enterprises, Inc.
PO Box 50096

Tutsa, Oklahoma 74150 U.S.A.
(918} 834-2929 Teler. 49-2495

N\

EXPLODED VIEW
OF SLOPED CARTRIDGE
MOUNTING PLATE

FLOW LEGEND

UNFILTERED PRODUCT
COALESCE() WATER DROPLETS
SOLIDS FRI:E PRODUCY
CLEAN DRY PRODUCT

(684

FACET INDUSTRIAL SERDL

L

%" HOLES

- BOLY CIRCLE

ANCHOR BOLT PLAN

DIMENSIONAL DATA

*

e-

e

CONNECTIONS DIMENSIONS orv | vesseL| Gasket
HLAD INLET/ | MAIN WEIGHT| LIQUID | PART
MODEL NUMBECR SIYLL OUTLET | DRAIN A 8 [ [s] E F G | WICTGS| VOLUME] NUMBER
n. in. n. n, n, in. ", . n. los. gpm
(mm) {mm) (mm) (mm) (mm) L. (mm) {mm) {mem) (mm} (gs} (ipm)
VFCS-C-2E2C-2549F -2
VFCS-C-2E2-259F ,
VFCS-C-2K21-259fF Fiat 2 1 16 50%. 1 49Y. "6 17 15 600 34 609919
VFCS -C-2K27-259F (51) (25) | (406) | (1289)] (25) | (1264)] (152) | (432) } (381) | (272) | (1MW)
VFCS-C-2K28-259F
VFCS-C-2A3C-459F-2
VFCS-C-2A3-459+ ‘
VFCS-C-2N31-459¢ i lat 3 1 18 64 1 63 [ 23 16 700 S8 [697181
VFCS-C-2N37-454F (76) (25) |(457) | (1626)| (25) | (1600)1 (152) | (584) | (406) | (318) | (220)
VFCS-C-2N38-459F .
VFCS-C-3A2C-459F-2
VFCS-C-3A2-459¢
VECS-C-3N21-45ut ttat 3 1 20 53 1 .52 6 23 18 750 60 }608920
VFCS-C-3N27-454t (76) (25) (508) | (1346) | (25) | (1321)| (152) | (584) | (457) | (340) { (227)
VFCS-C-3N28-459F
VFCS-C-3A3C - atuf
VFCS-C-3A3-45u! )
VFCS-C-3N31-a58t Fiat 4 1 20 65 1 64 6 28 18 845 78 } 609920
VFCS-C-3N37-45bt (102} (25 (508) | (1651)] (25) | (1626)| (152} | (711) | (457) | (385) | (285)
VFCS-C-3N38-458¢
VFCS-C-4A3C 658t ©
VFCS-C-4A3-650¢ )
VFCS-C-4N31-6081 Dkame 4 1 24 B3 8% 65Yu [ 28 17Ya 995 110 | 694956
VFCS-C-aNs/ bt { (102) (251 (610) | (2118)[ (210) | (1667){ (152) [ (711) | (438) | (451) {416)
VECS-C-aNg: Lot ;
VECH-C-dad i
VECSC e - ! ' .
VEUS i ’ B i ] 24 102%4 BVa 842 v 36 17va 1050 137 | 69495~
VEL S g Pous C 25y | (610) | (2597)] (210) | (2146)] (191) ] (914) ] (438) ] (476) | (519)
‘ Vhu b : ! _’—_L_ N N ]
Notes: !} . eyt e ow,
Whet . doaVBn ale 1@ e sulfo 'SB s added to the Coalescer  Exampie VFCS C 2K28SH 25y¢

Yaye Four



Liquid/Liquid
Separation

SING DIMENSIONAL DATA |

CONNECTIONS DIMENSIONS

DRY | VESSEL | GASKET
HE AD INLET- | MAIN WEIGHT| LIQUID | PART
MODEL NUMBER Siyit OUTLLT | DRAIN A [} [ D 3 F G | W/ICTGS| VOLUME [NUMBER
n n. . n. n. n n. n, n. lbs. gom
] nnng (mm) (mm) | .(mm) imm) (mm) (mm) {mm) {mm) (kgs) {ipm)
VFCS-C-6A3C-B58F-2
VICS-C-6A3-858F
VECS-C-6N31-858F Donie 6 1 26 90% 8% 72v2 7 36 19% 1100 132 |678775
VFCS-C-6NJ7-858F (152} (25)  1(660) {(2305) | (222) | (1842) | (191) | (914) (502)  (498) | (500)
VFCS-C-6N38-658F
VFCS-C-7TA3C-B61F-2 -
VFCS-C-7A3-861F i (,t
VFCS-C-7TN31-861F Dome 6 1 28 93%e 124 70%: 7ve 36 25Y 1300 165 |608465
VFCS-C-TN37-861F (152) (25) (711) 1(2365)} (327) | (1794) | (191) (914) (641) (590) (625)
VFCS-C-7N38-861F
VFCS-C-6A4C-1061F-2 ) .
VECS-C-6A4-1061F _
VFCS-C-6N41-1061F Domi: 6 1% 28 1062 | 12% 84vs 7v2 36 25va 1375 200 | 608465
VFCS-C-6N47-1061F (152) (38) (711) (2705} | (327) {(2137) | (191 ) (914) (641) (624) (757)
VFCS-C-6N48-1061F
VECS-C-8A3C-1061F-2
VFCS-C-8A3-1061F » -
VFCS-C-8N31-1061F Dorme: [ 1. 30 34V 13% 71% 7 36 25 1450 195 |691877

VECS-C-BN37-1061F (152) (38) (762) 1('394) | (346) |(1807) | (191) (914) | (635) | (658) | (738)
VECS-C-8N38-1061F '
Y

VFCS-C-10A3C-1261F-2
VFCS-C-10A3-1261F

VFCS-C-10N31-1261F Dome 8 1v2 30 38ve 14, 74V 9 48 292 1950 250 6707‘%
VFCS-C-10N37-1261F 1203) (38) (864) | (2492) | (368) | (1883) | (229) | (1219} (749) (885) | (946)
VECS-C-10N38-1261F

VECS-C-BA4C-1461F-2
VECS-C-BA4-1461F |

VFCS-C-BN41-1461F Do B 1% 32 110V 14 86% 9 46 27% 1850 265 1697801
VI CS-C-8N47-1461F 1203) (38) (813 | (2797} | (356) | (2200) | $229) | (1168)} (695) | (839) | (1003)
VECS-C-8N48-1461F

VECS-C-12A3C-1461F-2
VFCS-C-12A3-1461F

VICS-C-12N31-1461F Dot f 112 36 R R 14% 75%% 9 48 32 2150 200 1678228

VFCS-C-12N37-1461F (203) (38) (914) | (1627) { (454) | (1908) | (229) | (1219)] (813) (975) | (1098)
VECS-C-12N38-1461F

b ———— e

VECS-C-13A3C-1661F-2
viCs-C-13A3-1661F
VECS-C-13N31-1661F Dot H 2 38 1013 | 16 77ve 9 48 34 2350 330 6787§

VECS-C-13N37-1661F 1 (203) (51) (965) | (:575) | (419) [ (1959) | (229) | (1219)} (B64) | (1066) | (1249)
VECS-C-13N38-1661F

b e ]
. VITH C1BA3C 2001F -2
VEC € 16AY 2001t

DV L NG A ! ' a 1094 | 17w 79Yx 10 54 36 . 3250 425 1678677

' CuNAT S AaY [1067) ) (686) ) (435) | (2010) | (254) | (1372)} (927) | (1474} | (1609)
N O R B TP ' ) ] !

[
!
i
H
i
H
|

Notes  Jmenswon: . .
Wher Screv. Sasy

T, s 5es only
et the st 7B s added to the Coalescer Example VFCS-C-2K28SB-259F

Pace Five
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Liquid/Liquid
Separation

. ¢
SERIES VFCS FLOW CAPACITIES
(For Commercial Use)
Penormunce | 53.0 SSU | 36.0 SSU | 39.0 5SU | 423 SSU | 455 SSU | 520 SSU | 58.8 SSU | 97.5 SSU
Solids w‘mj 22CS 30CS 40 ¢S 50CS 60CS 80CS 10.0 CS 20.0CS

Mode! Micron PPMW GPM [LPM | GPM [LPM |GPM | .PM | GPM [LPM [GPM [LPM {GPM |LPM | GPM | LPM | GPM | LPM
vt C5-C bA4C-1061F-2 25 | 30 | 745 {28201 5452063 | 410 | !552| 330 {1249 | 270 (1022 | 200 | 757 | 165 | 625] @0 | 303
Vi CS<C-6A4-1061F 5 5 | 745 (28201 545 {2063 | 410 |:552| 330 [1249 | 270 |1022| 200 ] 757} 165 ) 625{ @0 | 303
VICH-C-oN41-1061F 2 5 | 895 3388 655 2479 | 490 | 1855 | 395 |1495 | 320 |1211 | 240 | 908 | 195 | 738| 95 | 360
VECS-C-oN4T-1061F T 5 | 94013558 690 {2612 | 515 | 1949 | 415 [1571 | 345 [1306 | 260 | 984 | 205 | 776 | 100 | 379"
VI CS-C-6N48-1061F 1 {5 11080 (4088 790 {2990 | 595 |:2252 | 475 |1798 | 380 (1476 | 260 |1098 | 240 | 908 | 120 | 454
VECS-C-8A3C- 1061F-2 24 ) ARG e |2063 | 410 | 552 | 330 (1248 | 270 {10224 200 | 7571 165 | 625 80 | 303
VECS-L-8A3-1061F 5 Do AL 2820 b45 12063 | 410 | 552 330 |1249 | 270 (1022 200 | 757 | 165 | 625| &0 | 303
VHCS.C-8N31-1061F 2 S | 895 [3388| 65512479 | 490 | 855 | 395 [1495 | 320 {1211 { 240 | 908 | 195 | 738 | @5 | 380
VECS-C-8N37-1061F T ] -5 | 9403558 690 |2612 | 515 { 949 | 415 [1571 | 345 [1306 | 260 | 984 | 205 | 776 | 100 | 379
VFCS-C-8N38-1061F V| -5 ;1080 {4088 | 790 [2990 | 505 |:'252 | 475 {1798 | 390 (1476 | 290 |1098 | 240 | 908 | 120 | 454
VFCS-C-10A3C-1261F-2 25 | 8C | 93, |35391 680 |2574 | 515 [1949 | 410 [1552 | 335 [1268 | 250 | 946 | 205 | 776 | 100 | 378
/FCS-C-10A3-1261F 5 5 | 935 (3539 680 2574 | 515 |1949 | 410 [1552 | 335 [1268 | 250 | 946 | 205 { 776 | 100 | 378
/FCS-C-10N31-1261F 2 15 1111514220 8153085 | 615 |<328 | 490 |1855 | 400 [1514 | 300 |1135| 245 | 927 | 120 | 454
fhCS-C-10N37-1261F 1 b 11175 144471 860 (3250 | 645 |<441 | 515 {1949 | 430 {1628 | 325 |1230| 260 | 984 130 | 482
1 CSC-10N3B- 126 1F T w5 112965 |4802; 945 (3577 | 710 {687 [ 570 [2157 | 465 (1760 | 350 {1325 | 285 11079 | 140 | 530
" U5-C-8A4C-1461F-2 25 | su 1000 |3785| 730 12763 | 550 |082 | 440 |1665 | 360 1363 | 270 |1022 220 | 833| 110 | 416
HS4-BAL-1461F 5 100U 13785 730 {2763 | 550 |2082 | 440 |1665 | 360 |1363 | 270 [1022 | 220 | 833 ] 110 | 416
1 9C-8N4 1 1461F 2 lun (45231 870 |3293 | 655 12479 | 525 (1987 | 430 (1628 | 325 [1230 | 265 [1003] 130 | 4g2
050 uNae LdBTE Vo S0 14768 926 13501 | 695 |2631 | 545 {2063 | 460 (1741 | 345 1306 280 {1060 | 140 | 530
1 SL-tiNGB 1461F 1 ! vl 10350 11050 13974 | 790 12990 | 635 (2403 | 520 (1968 | 390 [1476 | 315 {1182 155 | s87
FUSC 12A3C-1461F-2 | 25 l su 1z [aess! 820 (3104 | 615 |2328 | 495 |1873 | 408 11533 | 300 11135 245 | 927 | 120 | 454
FLS-C-12A3-1461F 59 % y11ev J42391 820 13104 | 615 12328 | 495 |1873 | 405 (1533 | 300 [1135 | 245 | 927 | 120 | 454
FOS-C-12N31-1461F 2 | & !:340 (50721 980 {3709 | 735 {2782 | 590 {2233 | 480 [1817 | 360 |1363 295 {1117 | 145 | 540
LS C-12N37-1461F Vooon v 534711035 3917 | 775 |2333 | 620 (2347 | 515 (1948 | 390 (1476 | 310 {1173 ) 155 | 587
1 C5-C-12N38-1461F 10 L e deiin ] 1100 (4163 | g30 3142 665 12517 | 545 12063 | 410 {1552 | 330 [1249] 165 | 625

- ._»{ - 1 P
FCS5-C-13A3C-1661F-2 26 1L . BB 3350 | 670 (2336 | 535 [2025 | 435 {1646 | 330 [1249 | 265 (1003 | 135 | 511
'S C-1AS 1601F 5 UeheT 885 13350 | 670 [2536 | 535 {2025 | 435 (1646 | 330 (1249 | 265 (1003 | 135 | 511
FCSC13N31-1661F 2 e 1060 14012 | 800 3128 | 640 {2422 | 520 |1968 | 390 [1476 | 320 1211 160 | 606
CSC-13N37-1661F | © 110 14239 | 840 [3 79| 675 {2555 | 560 (2120 | 420 {1590 | 335 [1268 | 170 | 643
CS-C-1iN3G- 166 1F P 4o ey {4786 | 950 (3596 | 760 {2877 | 625 {2366 | 465 11760 | 380 |1438 190 | 718
- R R —
CuCLAC-2061F -2 ’ Py U4l {4126 1 820 |3 04 | 660 [2498 | 540 2044 | 405 |1533 330 [1243 | 165 | 625
Cht ToAS 206 F [ oo b W 14120 1 820 13 04 | 660 |2498 | 540 2044 | 405 11533 330 {1249 | 165 625
Lo C- 1N -2061F 2 ? sl 1305 14939 | 980 3709 | 785 [2971 | 645 [2441 | 480 {1817 | ags [1495 195 | 738
GG NG T 200t F | ‘ R 1360 5223 (1035 {3917 | 825 (3123 | 690 (2612 | 515 11949 | 415 11571} 204 | 778
CCNBE-2061F . o v 11575 15961 11190 14604 | 950 [3596 | 780 [2952 | 585 {2214 | 475 {1798 | 240 | 908
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Aviation

R Fuel Handling

’

- Filter Separators

' mzontal Fllter Separators

~¥CS (End Opemng)
< aie PTFE * Coated Screen

[

MV OIKES

LRI}

o
1 M

Q¢ TESTED and QUALIFIED to meet
ng and exceed the performance re-

quirements of AP! Buliefin 1581,
Group | and Group lI, Class C.

(‘¢ RELIABLE PERFORMANCE of
‘3‘ Facet's API Filter separator design is

a result of many years of research
and development and tull-scale testing, as
well as proven fieid performance. Overall
vessel design must be closely correlated
{(unitized design) to achieve high perfor-
mance standards.

OPTIONAL VESSEL FEATURES

B A 1omat

iIc Al Eiminator

® Pressure Relief Valve

B Differen

tial Pressure Gauge ‘r

& Samphng Probes

B Pijot Co
® Water S
® Automa
® 4" Vicla

ntrol Valve

lug Control Vaive

tic or Manual Drain Valve

ulic Cleanout on Inlet ang Outiet Chambers

Stanaard Vessel Data and Flow Rates

T . topee of Seiew Base or Rod Mount Coalescer Cartngges)

Fiow Rates Cartridges Required
Housing Model Numbeis Aviation Fuel' Vessel
AP Group I, Liquid Coalescers Separa}{:rq
Class C? Yolume 4
Rod or ]
Screw Base PTFE*
Rod Mount Screw Base Mount LPM USGPM Liters USG Mount Screen
S T182T2M CFLCS _nthon Tu212M 284 75 53 14 2 1
N 14T2M CECS vovmr 1idI2M 318 84 53 14 2 1
- Crls INaasi 1 110272M 378 100 91 24 2 .. 1.«
2 10112M Cr T4 Onlssk 111 T2M 492 130 68 18 2 . 1
Sos oM CFCS Qi nSE 111 112M 643 170 87 23 2 1
e THTIM CEOS sr v 011 1T2M 757 200 91 24 3 1
Sk T 112TIM e CFCS-3K388B-1112T2M 1136 300 125 33 3 1
K - 101T2M CFCS wh 35k 210 TOM 1514 400 322 85 4 3
oRsa L T1212M CRUS undsnt i 12M 2271 600 291 77 & 2
e~ Model —Report Numbper ™ T su
v based on fuel contorig v IR Specihication D 1655,
el .otethylene coated
racet Enterprises, inc. ; 354.3

8 A

r 1982




Aviation

- B K : Industrist Divislon
L. .

G Facet Entarprises, Inc, :
I ‘[ PO Bors00% Series VFCS Fue! Handilng
E « . Tulsa Oklahoma 74150 . .

Sty (918! B14.2920 Telex. 49-2495 mensional Data Filter Separators

- Conénecliom Dimensions

l - Housing
! Inlet/ Main Drz Hend
! Housing Model Numbers Outlet NPT A B c D £ F G Style
i N 'v_ N Screw Base Mount mim in mm ‘ _r:._j [ial mm " mm | in mm " —— n mm m mm n
: ’ S TEQT fECS. IR ZRSE . 250 £ 2 2% S EART S RT3 EPYTO B T3 . 1137 (a4, | r22 L€ [N aes 19 Fa
R WE € R AEL ARGF TE 2 2% 57 ‘8 {1286 £Tn) 2% N 1260 a9t | oo £ £ e 53t IR c .-
A A L S o 7E 3 2f e P0 | 1182 47:,1 2% . 1137 fady, | 30 [3 AR 1) ‘ (PR 37
DN ANJRSE-A56F HC q Fas Foyp 20 P2BE | Sl 25 . V260 [ a9 | tE 6 i T iF | ABa - \ [
: | JEC5-ANIBSB-658F 102 4 | 28 {25 (2083 | B: 264 [ 10N | YBET[BEn | i [ 6 Terfze a1 } 17 . Eozie
o2k BLBF VEC C-ANARSB-BSEF . 157 6 | 2¢ (0| Zet2aRa ] 2T |Z64 | oL 204 |0 | i | T wera|ae 43F 4 7. E- o<
: >-SH3E-BSRF YFC5-6NIBSB-B5BF 152 68 | 25 G | 26 2184 | pe [200 | 11n ] 17anfBen | o2 f 7 a4 {36 | =0 [ 104 Eilper
i IT-ENAB T06TF v CS-BN4B5B-1061F 152 6 3B 1 28 [ 2578 (10 1290 | v o 2107 (B4 | T T 914 | 36 5Ba | 21 Elrege
b oo TN3B-BENF VFCS-TNIBSB-861F 152 6 25 1 28 | 2082 | Bz 129 | 11 [ 1794 |70% [ 1@ 7 G914 | 36 584 . 23 Ellipse
je VFLS-BNIB-1081F | VFCS-BN3IBSB-1061F 152 6 | a8 2 jarjeesal| Bz 306 2. 07 71w ]z | 7] @14|36 | 635 | 25 Ellipse
| . "."5-8N4B-1481F | VFCS-BN4ASB-1461F 203 8 [ a8 3 F 3272670 1051319 | 12% | 2200186 {225 | 9 | 1168 ] 46 695 | 2™ £llipse
I Fo5 1ON3B-1261F] VFCS-10N3BSB-1261F 203 B 38 -4 34 | 2442 | 9 - [406 | 16 1883 | 74"y | 229 9 1219 | 4B 749 | 294 Elhpse
I JED T rPN3B-1461F] VFCS-12N38SB-1461F 203 8 kl.] 4 | 36| 2407 | 942|346 | 13% [ 1808( 75U [ 22¢ | 8 1219 | 4B 715 | A4 Ellipse
boor-c :aN38-1861F] WFCS-13INIBSB-1661F 203 B8] st c5 | 382470 ) 97 L1359 | 14y | 1959) 77w J 220 9 | 1219 a8 BEd | 34 Ellpse
Poo.t -aN38-2061FL VFC5-16N385B-2061F 254 | 10 | 51 7 | 42 | 2683 | 105%|521 | 2005 | 2000[ 79 | 254 [0 | 1372754 | 927 | 36|  Elipse
~ .gions are approximate and are for estimating purposes only, Motes:

1. All elements are mounted using Knife Edge Sesls.

2. Name Plate o be aluminum, stamped with API Classification and rated capacity for Jet “A” Fuel.
3. Iniet chamber to be Hydrostatic tested a1 793 kPa (115 p3i).

A. Spider Plate attached 10 vessel wall (Optional

R "5l Model — Report Numbar 1.92161-023
= APl Similarity Requirements Except Flow Rate i less than 25%
1+« d Model,

=4 wtbusAdon

57 NPT VENT —— Ve W NPT PRESSURE RELIEF
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OUT OF POSITION} ON
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WITH 4
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Fuel Handling
Filter Separators

Two -Stage Vertical Filter Separators
Separatoi Cartridges are Hydrophobic Treated Cellulose
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STANDARD VESSEL FEATURES

@ Choice of Screw Base or Rud Mount Cartridge Hardwiire
8 150 psi (1034 kPa) ASME Cuoe Stamped and Certifie
® Welded Carbon Steel Const: .. tion
@ interior Epoxy Coated to Ml -7-4556D
@ txterior Prnimed
8 150 Pound ANSI Flanged 1nic: and Outlet Connectioris
® Permanantly Marked Iniet and Outiet Connections
® b -N Closure Gasket
e -~ Edge Mounting Caitnigye Seals
@ ;. e Plate Attached to Vessel Wali (Optional)
@ ryvocauac Readlift andg Swing Bolt Closure
on 18" Diameter and Larger

\‘ TESTED and QUALIFIED to meet and
‘;exceed the performance requirements
of API Bulietin 1581, Group | and Group

ll, Class B.

API fiiter separator design is a result of

many years of research and develop-
ment and full-scale testing, as well as proven
field performance, Overall vessel design must
be closely correlated (unitized design) to
achieve these high performance standards.

. RELIABLE PERFORMANCE of Facet's
‘3

OPTIONAL VESSEL FEATURES

@ Automatic Air Eliminator

@ Pressure Relief Valve

a Differential Pressure Gauge

® Liquid Level Gauge -

® Sampling Probes

& Pilot Contro! Vaive

® Water Situg Control Valve

® Automatic or Manual Drain Valve
m 4" Victaulic Cleanout on Iniet and Outiet Chambers
8 Sump Heater

® Sight Glass

8 Working Platforms and Ladders

Let!

Standard Vessel Data and Fiow Rates

(Otterea witn « choice of Screw Base or Rod Mount Coalescer Cartridges)

! Flow Rates Cartridges Required
: Approximate
Aviation Fuel Approximate Dry
Housing Modet Numbers API Group | and 11 Liquid Weight w/
Class B? Volume Coalescers | Separators Cartridges
b -Rod Mount/ Treated
Roo Mount Screw Base Mount LPM | GPW |Liters USG Screw Base | Celiuiose kgs | ibs
oVt CS-2K28-250F [P VFCS-2K285B-259F <378 | 102 .., 136§ 364 eu®iiiordiiingd ke R ET R ada 600,
VT UONIEHSOF | VFCS 2NGESE-450F 852 | 225 -1 193 51 | 2 4 1 7'00
VHCS-IN26-450F . 852 | 225 | 216 57, osd 203 o) conicild anistaitadibons 27904l
SVECH 310, B tenuF 795 21) 238 63 4 =250
'5'&,5 IN3IB-458F | VFCS-3ivabrn-aL8F 1136 30 280 74 B i Ras Siaais 283 A 845,
. AN 4B 658F VEC=-aro s ® v nnRF 1703 45) 412 109 6 451 995
l VI C-4NG8-858F | VECu-aN-onb bhoF 2271 602 519 137 ) i B ACEARR.3
BN 8- B5BF L QN A N 2271 602 488 129 6 8 391 871
| VELS-BNAB-1061F | VFCS wivac. v wdutr 3407 | 900 712 188 6 L) Ao.m.:m 9334800175
AW BRIF VEL TRt onnit 2725 720 568 150 7 567 1250
hhus INSB 1061F | VEC S oie oo Lt F 3407 90 655 173 8 _10 PRI UK -7 G feny -0 T
codes 1CTE v L 4542 | 1202 a1 2de 8 14 812”1 1790
L S WUNDBETBTE | Vi Lotk | 4088 | 1087 Bad 220 10 20 el b 753 4] 1661
[TV YIR F 2N B! b 4769 1262 AN EAC S N A 14 823 1815
Voot ViNge e oy 3 oLats i 5450 1452 PR [ TR ’ ! 16 .. 9a8 ‘_.,:72‘.189
RECRURTIN B SRR LR I S TR S S et bres TTven |
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INSTRUCTION BULLETIN

for

MODELS 55GE2238 & 55GE2239
OSCILLATOR|PRE-AMPLIFIER

For Use With
RF Type Turbine Flowmeters

MODEL 55GE2238A
OSCILLATOR/PRE-AMPLIFIER .

‘Nw\_,.,.. — -
‘ . | L
117 vacC L
\ H . . . R
1,
B, i

SECONDARY
INSTRUMENT
4 10C1510
-  TURBINE .
Y FLOWMETER

.

FISCHER & PORTER CO.

M O NSTER, PENNSYLVANIA, U.S. A.



INTRODUCTION

I General Descripu.. x

i

The F&P Model »-...2238,39 Oscillator/Pre-Amplifier is a transistorized elec-
tronic auxiliary inst:.is « it designed for the detection, arnpliﬁcation', and retrans-
mission of a proces: . r.able output signal as transduced by a 10C1510 Series Tur-
bine Flowmeter. The «'scillator/Pre-Amplifier Unit may be supplied in a weather
resistant or explosio- proof instrument housing. A barrier type terminal board is
provided for the tern  :lion of power irput, primary meter, and output cable icon-

nections. The ternn ..i board is accesc¢ible by removing the front cover plate. Model
55GEZ2238 provides & ~quare wave output signal, 10 volts peak-to-peak, that may be
cither a,c. ordoo.  oapled tao the assodiated sccondary instrument, Model 55GE2239
in addition to the above Goiput options, :nrorporates an output transformer with a

600 ohm output inipcuance for signal transmission to secondary instruments designed
for operation fromn a balaunced input line.

The Oscillato-/t-re-Amnplifier Unit consists of a printed circuit plug-in module:
and integral power supply. The solid state circuit design eliminates the necessity
for system warpi-up tirne, reduces power consumption, and provides a compact

unit that is essenul.y I'ree from the effects of shock or vibration. Further, the
p.ug-in module i+ pociected with moisture and fungus resistance varnish, thegeby
providing maximurt ¢ uiponent life expectancy and trouble-free opexation under ad- .
verse environmental « ¢ouitions., Easy substitution of a Pre-Amplifier plug-ir. niod-
ale’11 the event of Maiiun, fion virtually eliminates system down time. The major
chassis mounted cumponent: e identified in Figure 1.

3

ii Principle of Operauion

The Fischer & Porter 10C1510 Series Turbine Flowmeter contains a bladed
rotor that is suspeuded 1 the {luid stream. As fluid flows thru the body of the
meter the rotor is impeli . cd at a speed directly proportional to the rate of flow. An
electronic pick-olf .(:.M»:nmy 1s mounted on the body of the meter in proximity to the
rotor. Functionally. .« nigh frequency ''carrier' signal from the Oscillator i1s applied
to the electronic pick-or. inducing an e.ectromagnetic field. As each rotor biade
passes thru the coit fichd the "loaded Q actor' or reluctance of the electronic pick-
off coil 1s affected Ly the magnetic property of the blade. Minute instantaneous

changes in coil reluctanc ¢ cause a corresponding change in carrier amplitude. Hence,
the result of this chunge 1in "Q'" appears as an amplitude modulated signal on the en-
velope of the carricr. The frequency of the modulated signal is directly proportion-
al to flow rate over ihe finear performance range of the Turbine Flowmeter.

The modulated iyt (process variable information) is detected and amplified
is shown on the bledi . v and wave form chart, Figure II. The amplified proc-
:ss information is :he . swoduced to a Schmitt Trigger stage for further amplifica-
100 and signal sho (- retransinission. The output signal from the Schmitt
frigper, in the fur . «i.- »f squar.: waves, is presented at the terminal board
or coupling to the ~ ~ccondary mstrument. ‘ '
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Inspection

The Turbine Flowmeter and Oscillator/Pre-Ampb-
i should be inspected immediately upon arrival -

r indications of damage which may have occurred
iring shipment. All damage claims should be
ported to the shipping agent involved for equip-
ent shipped F.O.B. job site before installation is
tempted. The packing material should be care-
lly inspected to prevent the loss of connectors,
lerconnection cable, and special pipe fittings or
>e assemblies which may have been included
th shipment. Refer to packing list dttached to
* carton for a tabulation of the items included in
: respective shipment.

Normal care exercised in the handling, installa-
n and operation of this equipment will contribute
bstantially toward satisfactory performunce. The
rbine Flowmeler is warranted aqgainst defects in
tterial or ‘workmanship, under normal use and
nditions, for a period of one ycar from date of
ipment.

Mounting and Interconnection

The Turbine Flowmeter is supplied with an elec-

nic pick-off assembly which is seated finger tight

the meter housing. Wrench flats are provided on
» assembly to facilitate removal trom the meter
Il only. Standard or explosion-proof pick-off as-
nblies are available, as specified. The standard
k-off incorporates an equivalent MS type, 3-pin,
de receptacle (MS-3106-10S1.-3P) with optional mat-
plug (MS-3106-10SL-3S). The explosion-proof pick-
assembly meets requirements for installation in
ras classified Class I, Group D. Class I locations
+ those in which flammable guases or vapors are
may be present in the air in quantities sufficient
produce explosive or ignitible mixtures. Group D

ars io atmospheres containing gasoline, hexane,

ohtha, benzine, propane, alcohol, acetone, benzol,
quer solvent vapors, or natural gas. (Ref: Na-
1al Electrical Code Handbook.)

nterconnections to the explosion-proof pick-off as-
nbly may be completed at the integrally mounted
ninal strip after unscrewing the fiont cover plate.
ier to Figure lll. The signal cable should be run
a 1/2" electrical conduit and coupled to the pick-
junction box. The conduit should be connected
the pick-off via a short length of flexible conduit

eliminate strain or vibration of the pick-off as- -

nbly.

[he recommended inte;.-onues tion wiring between
+ pick-off assembly and the Oscillator/Pre-Ampli-

(or a secondary insbun.ent containing the
scial Oscillator/Pre-Amiphne. circuit) is twisted,
>-conductor, shielded :inciop hone cable such as

lden 78428, or equivi: ot event corrosive
nospheres are or mu.v ... .- ' the metering

:a. Belden 87803 .- © lw may be
sstitute d The uns oy the
‘i_\i * ‘Z".’“ AN ] PR A {;1"}8.'

el cebdde

Avold multiple ground-current paths. Proper
grounding of the cable shielding is imperative to
ensure satisfactory system performance. When the
Turbine Flowmeter is grounded thru the fluid sys-
tem piping, the cable shield should be insulated
from the meter and connector and grounded at the
Oscillator/Pre-Amplifier or secondary instrument,
as applies. In the event the Turbine Flowmeyer. is
not grounded thru the piping complex, as mdy be
the case in portable equipment where fluid connec-
tions are completed via flexible tubing, non-metallic
piping. or hose, the cable shield should be con-
nected to pin “C” of the meter.

NOTE

To ensure adequate modulation of the carrier
signal it is important that the electronic pick-
off assembly be screwed fully, but only finger
tight, into the housing well before tightening
the lock nut.

The Turbine Flowmeter is designed to meter clean
fluids. Most fluids, of course, carry particulate
matter and therefore a suitable strainer should be
installed in the upstream piping to prevent foreign
material from fouling the rotor or bearings. ;. The
recommended strainer sizes are tabulated in yable
IV. Optimum performance from the Turbine Flow-
meter can only be expected when the meter is

properly installed. Direction of flow is indicated on °

the meter body to ensure correct orientation when
the meter is installed.

-The Turbing Flowmeters are provided with internal
flow straightening which is adequate for most in-
stallations. However, good practice suggests a
minimum straight run of pipe approximately 15 times
the nominal meter size ahead of the meter inlet, and
4 times the diameter following the outlet. (See Figure
IV.) The meter may be installed in any position in
the piping system without detriment to the original
calibration.

- -
. by
TABLE I PRESSURE RATING ¥
Meter Size Maximum Allowable Pressure for
Maximum Capacity Flowmeter Housing in PSI
gpm MS or NPT Ends* Flanged Ends
%' — 082565 5500 ‘
%" — 10 6000
S 15 5500 Rating ‘ia either the
% — 25 5400 maximum allowable
1“— 50 4200 pressure for the
1Y% — 75 3300 flange or the meter
1% — 125 2700 housing. whichever
1% - 150 2300 is lower.
2" — 225 2000

* Based on an ultimate tensile strength of 75,000 psi and a factor of
safety ot 4 at 100" F.

* Pressure ratings are for 316 SS housing at --20° to : 100 F

- show:d review mating fittings to be

. sure faese b
«u:uroe lor the pressure being encountered.




TABLE V. RECOMMENDLD TORQUE FOR
MS 33656 FITTINGS "

TUBING WHENCH TOHQUE IN
oD , _ POUND INCHES

INCHES MIN&MUI\_’l MAXIMUM
3/8 270 300
1/2 450 500
5/8 650 700
3/4 300 1000
1 1200 1400

STALLATION (Continued)

t is important to blecd all «ir from the fluid

tem before process measwer -ntis attempted as
entrainment in the flidi will 1ezult in incorrect '
ume wdication.  Start Hlow slowly to prevent a
ge ol ail, vapor, or hyuid lton being forced thru

meter. Overspeeding the rolor may damage
meter or reduce bearing hie. When the fluid
tem has been satisiacioiily purged, the Turbine
wmeter is prepared fu: inline measurement of
cess variable flow. The . iwutolt valve or flow
trol valve, as applies, shoud e installed down-
am from the meter so that the meter will remain
of fluid on flow cut-off. This will eliminate the
essity of purging the piping system when flow
isurement is resumed. [urther, line pressure
/mstream of the meter shoul.- be at least 10 psi
wve the vapor pressure of the liquid being metered
- L8.A. Tentative Recommended Practices RP
i. ‘this is recommenaced (o prevent “tlashing”
he tluid within the meter, resulting in indication
ow significantly highe: than actual flow.

'ERATION

Functional Description

1e¢ Fischer & Porter Model 10C1610711 Turbine
vmeter, operating in conjuncuen with the associ-

| Oscillator/Pre-Amptlifici it hansduces liquid
city to a process varalde cmpat signal. The
ut signal hrequency . propechional to flow rate
in =1/2% of rate a.curay over the linear
je of the meter. Fluwi ot o it inlet connec-
of the meter housilig ..t . o thru the front
sort which presents ot pudae that minimizes
effects of upsuean. - i i wether, the front -

sort serves . u flonw ..
fluid a conuoulied sw AT
& metering dica. :

-nd imparts to
* .5 discharged
1t of the flow

liioner 1s .oV ¢ ~amaunce. The
benters the ncie . .y tlie rotor
mbly . atig . e ~;ular velocity
wortioual 1w e o 1.t feaves the
TN el : carl meter
3 . E,‘"ll‘(li
hiah be
fectionmc

‘he

modulated at a rate corresponding to the rotor speed,

and hence, proportional to flow rate. This ‘modgated
signal is in turn detected, amplified, and shaped by
the Oscillator/Pre-Amplifier for concurrent retrans-
mission of process variable signal information to
the readout device. The output signal from the
Oscillator/Pre-Amplifier is of constant amplitude;
that is, the amplitude is independent of operating
frequency (2000 cps at maximum rated capacity up
to 2" sizes and 500 cps for 3" and larger).

The useful range of the Turbine Flowmeter is
determined by the meter size, the viscosity of the
fluid being measured, and the accuracy require-
ments of indication. The data given in Table I
provides the over-all flow span, minimum linear flow
limit, and kinematic operating ranges for the "pre-
dictable performance’ Turbine Flowmeters.

The fluid being metered lubricates the beaqgings;
thus its lubricating quality influences both bigring
life and the performance characteristics of the Flow-
meter as given in Table I. For this reason when
the lubricating quality of the fluid is less than that
of gasoline, maximum flow rate should not exceed
70% of normal maximum as a general rule. For
details on a given application of this type, consult
Fischer & Porter, Warminster, Pennsylvania.

Il Calibration Factor

The process-variable signal developed is pro-
portional to flow velocity regardless of fluid type,
and for any given meter this proportionglity can
be expressed as the meter coefficient, K, in cycles
per gallon. The meter coefficient is determined by a
precise calibration of each meter in a modern flow
standards facility. Normally the meters are cali-
brated at a single viscosity. A typical calibration
curve is shown in Figure V. However, the basic
performance characteristic of the Series 10C1510/11
Turbine Flowmeter permits the development of a
single, continuous composite curve covering broad
viscosity ranges and fluid types. The composite
calibration data is plotted using the meter coefficient
in cycles per gallon (unless otherwise specified)
on the ordinate vs. a viscous influence number
derived by dividing the operating frequency, {, again
in cycles per second, by the operating viscosity, v,
in centistokes. The calibration curve is universal
inasmuch as the only two variables, frequency and
viscosity, are plotted as a single function in the
abscissa. The distinct advantage of this composite
curve is that it is possible to handle a wide variety
of fluids and flow rates without separate meter
calibrations for each service.

A unique calibration curve similar to Figuge V
is provided with each meter. The mean value
of the points plotted, expressing the volumetric
coefficient of the predictable performance meter, is
drawn across the calibration curve. When the
meter is operating within its linear range, the devia-
tion trom the mean value will be no greater than
+0.5%. This *0.5% band expresses the me:e:
calibration factor, K (said “bar K"), and is =i 4ep =0
to calculate standardization or pieset voise.
siynal conversion by the associated 1.ad
~uumeni The K may be applied as tollsw



a. Volumetric

When operating with a frequency indicating in-
rument, the basic equation i

1
Flow rate = )
K
In practical units this becomes
. . 60t
Flow rate in Gallons Per Minute =  _
1ere
{ = Flow meter oulpul hicquency in
! | Y
cycles second
K = Flow meter cahbrabiv. tactor 1n
cycles. gallon
50 z: seconds per nuule
To convert from yailon:, - some other volu-
stric unit, use a conveiraun b twr from Table VI
“or example:
60 1 t1ow Hate in
. cycleg 42 galion. Bunels per Minute
gallon bari!

s Gravimetric

Conversion of trequein, 3 ausus to the gravi-
fric svstem of umts ‘e, .+ e of the metered
i ospecitic gravity a: tollow.

. ot . 8.337 Sx
low (.ite in pounas - . ) -
K

3 Weight of .« © aier 1 pounds

2 Specfic are. ., RIS
reterence [t

SO Seconds per .

Standardization

1 determinination of i
a hnear scale indicein.

b nwardization value
1. snument or digital

- dndicating device, tine toriowig equation ap-
18
VN 1C
cale Standardization Voide
K
are,
C . counversion ladto: o ontan desired flow
scale units
i - standardization aequeiny in

cycles second

Total Flow or Batch Fiow Control

‘e *..cher & Porter Sees oot secondary in-

e s employ digial duata candling ithroughout
P are deally suited ior opeivtiun, as the process

o ouversion and reauoul ckevi oo These ver-
del oGt omsttumeni. i . e aclested e Caver
it ol applicaton. o batg chagital realizag,
ch contiol, or proces. + oiotde aygial sealing 1o
Vidowtooarbiltary setopecr epat for aLanesmis
vote Shunel process - o D atpithod Conn
1308 evices  Boeas ot W LoeesadG vith
ctl ializing mstune v cano e 10RIT Cuma

, ,
ve how as follows:

Total Count
K

Convert to other volumetric units as noted in 1.
a. above.

Total Gallons =

b. Gravimetric

To convert the readout value 1o gravimetric
measurement units such as pounds. Convert the
primary meter calibration factor from cycles per
gallon to cycles per pound as in 1. b.

For example:

Total weight in pounds = Total Count

Kw
where,
Kw = gravimetric calibration factor in cycles
' K
per pound = gy gy

3. Non-Linear Operation

When operating in the non-linear region of the
Turbine Flowmeter performance characteristic, or
when accuracies greater than =+ 1/2% are required
within the linear operating range, the meter calibra-
tion curve must be used to establish the particular
K value or standardization value, as applies, for
use with the associated secondary instrument as
in the following examples.

To determine flow rate in gallons per minute:

1) Divide the indicated frequency by the me-
tered fluid viscosity in centistokes.

2) Enter the calibration curve at this cufculated

influence number on the abscissa and determine the
value of K on the ordinate.

Flow Rate in Gallons Per Minute - 61?‘ .
where, '
f == operating frequency in cycles pei second.
K = calibration factor in cyéles per gallon as

determined from curve.

TABLE VI COMMON CONVERSION FACTORS

MEASUREMENT UNIT CONVERSION
Cycles/Imperial .
Gallon 1.2009 X K
Cycles/Liter 0.2642 X K
Cycles/Barrel (U.S, _
Standard) 3i.5 X K
Volumetric Cycles/Barrel (Petro- _
leum Products) 42 X( K
Cycles/Cubic Meter.| 264.17 X K
g Cycles/Cubic F1. 7.481 X K
I’ . —
i Cycles/Pound "v 0l lSE;xX X
< Gravimetric
% Cycles/Ton Z&S.gx)( K
; Cycles/Kilogram __0._2_64;(/( X
s e o




MODEL 10CISI0A" MS END CONNELTION .

po 2 9 ‘_]
N S
OONN SIZE sro. (%" EQuty.
METER fusyyens| A g con FITTING
' Q>\___l/ $12€ | DASH N0, 8 oo ® jiweres
gtonouT
. v Sroan. . g} . 3 6 [ 2| 1% | 2Y% 4 e R T
A N \: ¥z 8 2%, 1 Wel2 | AW i Yy (wams
; ) 100 | 2275 | 17ag | 2%g | 4%g | 1 Ve [Mesacy
+ 3 12 3% | 1% | 2TAs] a% | (% e
. JUNCTIO | BOX MAY T [ ,
_'::‘)/ BE ROTAED 360° ! 16 | 3% | 1% [2Wsp | 4e | 1% padses
] BY LOOS! NING LOCKNUT 1% | 20 [ o | o[ 2%e [ oW | 1% jweiud
. % 24 A | 1 | 2% | 4%, 2% [Mn-aresy
D| % 28 | S%he | 12| 2 | B | 2% iam-en .
} Lo &= sex nore) § 2 32 | 6% | 16 | 2% | S¥e | 2% jwean
iNLEY
Ve
OIMENSIONS NOT CERTIFIED
SO PROVIDED FOR REFERENCE ONLY.
MOOEL 10CI5I08° NPT END CONNEUTION i
1 II .
1 METER CONN
| ".4,{{*\ “;"‘”‘ et ' size | size A 8 g{u‘i Con 0
Lt S ML e i 1 .
J Ay (50 was ey 3z Mt 6 3 | 2% | 2T v ]
| : : Bl % | 6 | 3% |27 | 4% | ¢%
| JUNCTION BOX May % a 7 3he | 2%p | 4%e | 1Y%
BE FOTATED 360°
-8B 8Y LJ0SENING LOCKNUT * b 7 | 3ol 2T | 4% | 1%
‘ 1 1 8 aly { 2%, | 4he | 1%
; % | e 9 a¥% | 2% | e | 2
! ‘v A 9 A% | 2% | 4% 2
Y " st Eom N 2 9 S¥p | 2%, shhe | 2%
W ET 2 2 9 a%s | 2% | sV | 2%

+ M/B-0.8 AND 3/6-2.5 MOT AVAILABLE WITH
NPT ENO CONNECTIONS

MODEL 10CISH. FLAT Ok R
(SEE NOTE @)

PO - -
M
] -,
. ~

Y, CONDUIT CONN.

1 1RARSMSS N et
i EAECTIICAL CONNOIHIN
Tivi was Cabit D16 )

JUNCTION BOX MAY BE
ROTATED 360* BY LOOSENING

i—“ ) . ___..} — ] LOCKNUT.

i i )

i ;

i - f

J | r

o S S 1 AR (10
wulitd . LS INLET

B L i

e

METER
SiZk .

LYY

NOTES.
EotauPY FOR FLANGED MODELS 378, 1/ ANU B/t Mt Tew
PURNE % ARE UUUANE , ALL QTHLR S(ITE ANL HEXAUONAL

2. FLARED TUBE CONNECTION @ GASHET SEAL
FER MS33636.

3. METER LENGTHS ARE COMPAT!BLE WiTH
“ANT FATTINGS - SEE TABULATION.

4 ALL DIMENSIONS [N INCHES UNLESS OTMERWISE SPECIFIED.

5. AL CONNECTION FLANGE BOLT HOLES STRADDLE CENTER
. LINES OF ELECTRICAL CONNECTION. PER ANSB16.5

M) TEHY MATCH ISA B COMMENDEL (ENGTM,
GTANDAKDS HAVE BEEN CSTABIISHLD
B v MLDEL 1001204 3/8 INCH IHAGULR o

toMob e IGINDE 1 INCH YW
e T

THEy!

Wil Ri
Akt

N
~




./"I‘ /// NOTES
7 R ANE MUST LRE 8 wiTH G fon
< p ¥ TAB wiThm /3 wiRE DAMETER
i ) 2. ALL ROTOR BEARINGS ARE v
S e
3. RETAINING RING 3 FOR i12"a /8"
Y CSen Fon e size e
SEE NOTE 1 END VIEW OF
ASSSEMBLED METER
(TYPICAL)
LEGEND
I. METER HOUSING
2. REAR ROTOR SUPPQORT
3 BEARING RETAINING RING
4. BALL BEARING
5. INNER SPACER
6. OUTER SPACER
7 ROTOR
8 FRONT RQTOR SUPPORT -
{FLOW CONDITIONER) -
9. RETAINING "G” RING °
0. PICK OFF ASSY. LOCK NU'T
I, ELECTRONIC PICK-OFF*
ASSEMBLY
12 MS CABl'.f CONNECTOR
13. MS CABLE CLAMP
FIGURE la EXPLODED VIEW OF TURBINE
FLOWMETER (3/8"§ THRU 4" SIZES)
ABLE UII APPROXIMATE WEICHT IN POUNDS® TABLE IV RECOMMENDED STRAINER SIZES
iominal Max. | 16C1S10A | 10C14%:uB {ith'. 1 1A tlunge Ends TURBINE RECOMMENDED STRAINER
apacity, gpm | (MS Ends) |(NPT Lot | 1701l | 500 . ] 6001 FLOWMETER
SIZE MESH SCREEN TM}SH OPENING.
08 &25 1 - l - - %" -08 & %" -2.5] 20 micron Metal Mesh Typ
> X T ° %' -5 V" & h" 150 0.0041"
" 1 Sy 5 %" 100 0.0058"
fT ‘ 1 to 3" 80 0.0068"
25 1-1/2 R I g-102 | 8172 4 to 8" 60 0.0087"
50 1172 R 1 11 8" 40 0.0150"
75 2-1/4 5 18 18 : :
ey Turbine Flowmeters are available with the follow-
125 3 5 Y 19 ing process connections: )
150 6 E 12 26 Model 10C1510A — Male flared tube ends with
225 7 9 23 ey “O" ring gasket seal per
S Ema—— MS-33656. Refer to TABLE
90 ? V for torque ratings.

FBD)

Model 10C1510B —
Model 0CIS11A —

Male NPT threaded ends,

ANS B2.1.

Flanged ends. Dimeus &
.ot flanges matcn Al

B16.5. '



JAFICATIONS (Continued)
sical Characteristics
ne Dimensions See lijuse 1L

ht ... ... ... o Reter to bande HL
g Connections ..... MS. NP1, o1 Flanged.
rSize ... Refer ic Table |

rials of Construction

ing
vice below -150° F.. 304, 304 L o1 347 SS.
vice -150°F &

Retainer Rings
1 inch & larger
size meters

Armco PH15-1 Mo precipi-

tation hardened Stainless

Steel.

Y2, % & % inch
size meters

3% inch size meters ...

Botor (2" & smaller)
3" &lager .............

AM-355 Stainless Steel.

.316 Stainless Steel ring
(staked into rotor).

Type 430 Stainless Steel.
17-4 PH Stainless Steel.

Ball Bearings

Type 440C Stainless Stb_el.

ligher ............. 304 o1 316 SS. . Electronic Pick-Oft
Supports & Shait ' ‘Housing ............. 300 Series Stainless Steel.
-4" Meters ........ 316 Stainless Steel. Receptacle ........... Cadmium Plated Steel.
TABLE I STANDARD METER CAPACITIES ¥
: Meter Size luches _ - . . .
imum Overall Flow Minimum Linear |Maximum Linear
acity /|  Male Male ANSI Spant, gpm Flow, gpm Flow Rangef
om MS NPT Flange? The Greater Of: | (and Kinematic
10CIS10A | 10CISIOB | 10CIS1IA Range) gpm
3 8INCH THROUGH 2.INCH METERS
0.8 3/8 - 1/2 0T 08 o025 or(ctks x02)| 0231008
"""" T _ 031025
25 3/8 12 0071025 | 0.25 or (ctks x 0.25) P
5 3/8 R Y. “eon? |os2tortetksxoen| €2 1080
f e e e e 0 o _!_ — .
10 1/2 )2 1/2 Choey? o0 orcksxozof 0791010
15 5/8 ‘ 3 | “Bondy  |080torcksxosof 9890015
25 3/4 54 3/4 O ory  |030"orctksx090)| 0900925
0 | 1 ) 1 S |18 ortctksx1g | kM0
75 1-1/4 1172 1-1/2 0.7(?0t(<)>: 17)5 1.8" or (ctks x 1.8) 1'8(‘;20:17)5
25 1-1/2 1 1-1/2 CRen® |20° o (ctks x 2.0 e has
50 1-3/4 2 2 0'7(20%): 11)50 2.0° or (ctks x 2.0) 2'(27?: 11)50
5 2 2 2 Phoo 2B 130° or (ctks x 3.0) e 280
3INCH THhOUGH &INCH METE3RS (PRESSURE DROPit 4.5 PSD ki
0 \l 3 o 10" or (ctks % 10) 10,80 200
, " "10to 1000 . 22101000
! | / (oo:ny  |ZTorletksx22) | Ty
g . 6 D020 190° or (cths x 30) 70 10 2500
! N I S S TNYR T
S N R
[ 3 o r Tevelopment of continuous composite curve

e ler,

F Y )

w1 avA

¢

HF 31.1. Pressure drop

and at meter maximum Cupa:ay e

variee as (How: U




BELDEN CABLE #3423

t/2" ELECTRICAL

F 8 P ASSEMBLY 667A374

CONDUIT

OR EQUIVALENT -
e

172" NPTY

NOTE : THE TURBINE FLOWMETER SHOULD &f
GROUNDED THRU THE PIPING SYSTEM
WHEN THE METER iS GROUNDE D),
INSULATE SHIELD FROM METER ANy
CONNECTOR. WHEN METERING SYSTi M
1S UNGROUNDED CONNECT SHIELD
TO PIN “C", AVOID MULTIPLE GROUND

CURRENT PATHS, POINT.

JUNCTION BUX MAY

BE ROTATED 360°

BY LOOSENING LOCK NUT.,
DISCONNECT COIL LEADS
FROM TERMIMAL BOARD
BEFORE EXCEEDING 360°

TERMINAL BOARD

JUNCTION BOX

SEE NOTE

2K

POTTING COMPOUND

LOCK NUT

ASMALAY

LR

/—— PICK ~OFF HOUSING

T LOcK NUT

NN
AN

COIL ASSEMBLY

e FIGURE 1II EXPLOSION PROOF PICK-OFF ASSEMBLY

AINTENANCE (Continued)

It AN caps are available, fill the meter body with
ght machine oil for the duration of storage periods.

it has been used to meter a non-lubricating or
orrosive liquid, dip it in alcohol and drain it to
:move process liquid from all meter parts before
pplying machine oil. Always replace the meter
nd caps when the instrument is not in use to pre-
ent possible entry of foreign particles or damage
> the threaded connections.

Service problems which cannot be solved by
ormal maintenance procedures should be referred
> the manufacturer’'s service department with com-
lete information as to the nature of the difficulty.
nstructions covering corrective measures will be
arnished promptly. If necessary the instrument may
e returned, charges prepaid, f¢ the manufacturer
or servicing.

I Disassembly and Cleaning

Disassembly and proper reassembly and replace-
nent of bearings does not alter the performance
saracteristics of the Turbine Flowmeter i proper
:are is exercised. Only qualified mainte: ....ce per-
sonnel should do this. Cpecial cure shouia be taken
o ensure that the bearnnys fuce the corre . duection

and that the bearing retainer is oriented properly
when replaced. Rotating the retainer from its origi-
nal position will unbalance the roior assembly. On
most models stake marks on the rotor indicate &or-
rect orientation of the retainer.

In the following procedures item numbers refer
to the exploded views of Figures Ia and Ib.

A. 3/8” Through 4" Sizes

1. Disconnect cable connector 12 on pick-off as-
sembly. On explosion-proof models remove junc-
tion box cover and disconnect leads from terminal
strip. -

2. Disconnect Flowmeter from piping and any
other support and place it on service cart.

3. Loosen pick-off assembly lock nut 10 and un-
screw assembly from housing.

4. With long-nose pliers remove retaining G-ring
9 inside inlet.

5. Insert resilient rod (plastic, rubber, brass, etc.)
through outlet and push or tap gently on rear rotor
support. The front support, rotor assembly and rear
support should slide treely from the housing. The
three pieces can then be easily pulled apart.

CAUTION )

These are precision-machined parts that must
be handled with care.

STRAINER
{TYPICALY

TLRBINE FLOWMETER

(TYPICAL)

BE AT LEAS: . '
ABOVE VAPOR PRESSRF

:eNOUED PIPING ARRANGEMENT



PERATION (Continued)

4.

Each Flowmeter is calibrated for the expected -
rvice temperature. A chunge in temperature of
urse, changes the kinematic viscosity of the fluid.
is change in viscosity can be taken into account
* substituting the viscosity at the new temperature .
the /v ratio to determine a new K. But change
temperature also changes meter dimensions; this

Temperature Correction

MAINTENANCE

so affects K. This dimensional change can be
mpensated for by multiplyin; K by a correction
stor determined from the temperature correction
ctor curve of Figure VI

Thus if the Flowmeter is calibrated at 70° and
is used at -170° multiply X by 1.006.

TABLE VIi

General

corrosive action.

output.

NOTE

Improper or careless installation of gaskets
on either flanged fitting of the meter can
cause an alteration in the flow profile result-
ing in impairment of meter efficiency and

REPLACEABLL PARTS FOR MODEIL 10C1510/11 TURBINE FLOWMETERS

(Item numbers refer to Figure I a & b; part numbers are F&P numbers)

Servicing procedures will be limited, for the most
part, to an occasional inspection of the meter interior
for indications of possible foreign matter fouling or
If a meter is removed from the
fluid line for temporary storage, remove the pick-off
assembly and immerse the meter housing in light
machine oil before storing.

-

____Radial Plain Bearing - Item 4
leter | Bearing Seépulrcxtor Type Full Housing Pick-Off Assembly
Size | Retaining __Ball Bearing _ Complement| Retaining
In Ring = | Standard _ Special Ball Ring Explosion
wches| Item 3 S.S. Duroid | Pherolic Bearing Item 9 | Standard Proot
Y —-— Not Replaceable 376H053T71
Ya _— 376H054T71
% [376H062T71{ 103C020U0! — 1103C028U01 | 376H0S5T71
Ya 376H056T71 ‘ .
L 106B205U01 | 103CQ21U0} | 103C033U01 | 103C043U14 {103C031U01 {376H057T71 ¢
1% 376H0S58T71 | 667A354 | 667A374
R 376H059T71
|% |106B212U01 | 103C022U01 | 103C034U01 | 103C043U15 {103C029U01 {376HO60T71
: 376H061T71
3 106B201U01{ 103C026U01 | 103C035001 { 103C043U04 (103C032U01 376H064T71
i 376H065T71
5 |106B214U01 | 103C043U 1} — 376B046 * 667A388
3 376B045 *
Vaterial code varies with 1y poe steel required QI! ’
I'40 — Type 304 Stainless Steel .
I60 - Type 316 Stamnless Sieel
JTE: Do not interchan. 2t.1 than bearings, retaining rings, or pick-

oftf assemblies !
or reaw rolor su

v.xeters. Replacenient of the rotor or front
_tales recalibraticn.



VIAINTENANCE (Continued)

ceepect parts tor torewgn maienal.  enn par-
ticles irom meter parts with « No. 4 bnsiw orush
and suitable solvent: ie. one that is compatible
with the fluid being metcred.

CAUTION

Do not use any abrasive iuterial such as
emery paper or crocus --loth ou any part of
the flowmeter.
On cny except ¥ sizes ‘
.oling its orienta-
We retaining rings
(s require use of

7. Remove bearing tent .o
tionl with respect to the ot
can be easily pried out sauap
snap ring pliers.

8. Remove the bewari.: o
in the :otor.

deir onentation
9. Clean bearings wit« uitoil

Inspect for siyns of wean i

(see Tuble VII lor putt ainte

- wolvent; air dry.
e necessary

On *a” Models -
(0. Beanngs are staxe o ccaor. Clean them
with solvent and air diy . .+ «: wear. If defec-

tive. reassemble Flowmei s . wetun i to Fischer
& Porter Co. Service Dej.uitiveit
To reussemble reverse i ,.1 «veture ¢given above
noting particularly the tcii. wi.
I Insert bearings o « .
cable diréctions showu {4 i
of & standard, special, ‘> f"" '

Iotlowine the appli-

,qumeht ba&Th bear

- VII tor mit,qllahgm '

ring of bearing. only. (On %" Models staked side
of rotor must face rear support.)

3. Insert meter internals through inlet end of
housing orienting one vane of front support slightly
to the left of the G-ring hole in the housing.

4. Replace G-ring 9 placing tip into its hole in-
the housing first and then work the rest of the ring
down until it snaps in.

5. Rotate front support clockwise so that the vane
bears against the G-ring tab. In this position the
vane should line up with the tab as in Figure I
If it does not, replace G-ring.

6. Replace pick-off assembly screwing it in finger
tight. Lock it with lock nut.

CAUTION
Wrench flats are provided on pick-off assem-
bly only for loosening it. They must not be
used for tightening.
B. 6" and 8" Sizes

1. Pertorm steps 1, 2 and 3 of the preceding
disassembly procedure.

2. Remove cap screws 20 and retaining m*:; 19.

3. Pull front support 8 from the housing while
pushing on the rear support. The front support,
rotor assembly and rear support should slide freely
from the housing.

4. Perform steps 6, 7, 8 and 9 of the preceding
dxsassembly procedure

: C o VeRUTION.

These are prec&sipn‘chhmEd‘ pdrts thett W‘ W

ima assembly. Applr oo L jaéssure o1 outer be handled with care.
iing only. NOTE
< Plue rotcr assein. .ot with bearina Ad]ustmq rod 18 ls factory adjusteda. Do nor
PR g e L L P O annor [T
! B! : I i lﬂy -
y *. : . TYPICAL S1Z€ 2'-225 |
[ TURBINE FLOWMETER (
ol o N CALIBRATION CURVE .
550 i ! i SERIAL NO.--- !
: L ‘[ K - 531.95 p ‘
| l
540 |- -T . ‘ S NN
4
O ]
pr
< ' ' A L LT T T T~~~ =TT T TONEAR T
}" -1 _________r/":: _ T L - K_ OPERATING | 9,
; — h—-d
§30 |- _._1__-~/—»- ] '““T B e & mm L RANGE -+
(.}
5o | |
; ! |
< L a2
520~ - - } ; t ¢ 4- - Tt + 4
, s , | !
' .| | s . l
i i : L
i i
i A l L |
10 00 500 1,000 10,060
f, . FREQUENCY o

Y T CENTISTOKES

dooow

YPICAL FLOWMETER CALIBRATION CURVE '



MAINTENANCE (Continued)

To reassemble:

1. Replace bearings n roto: ¢:sembly with bear-
ings oriented as shown m t'i,ute VII. Apply pres-
sure on outer ring only.

2. Slide rear support wto housing trom inlet end
so that it seats against step at outlet end of housing.

3. Place rotor assembly on front support shaft
with bearing retainer facing towards rear support.
Apply pressure to inner ring ol bearing only.

TABLE Vil

4. Slide front support and rotor assembly into
housing. When in position, the front support should
project slightly beyond the step, (about 1/64") at
the inlet end of the housing.

5. Replace retaining ring 19. To pull it down
evenly, number the screws sequentially around the
ring and tighten them in the sequence 1, 5, 3, 7, 8,
4, 6, 2 and repeat. ’

NOTE

If the plastic beading on cap screw becomes
worn and scarred after several uses, replace
screw.

TROUBLE SHOOTING

TROUBLE & POSSIBLE CAUSE

SUGGESTED REMEDY

A. No Flow Indication.
1. Rotor binding:

a. Foreign mautenal o bearings or clear- | a. disassemble and clean meter as discussed in
ances between totor and otor supports Maintenance Section.
or between rutot and housing,
b. bearing sewzuice resulting from wear. © | b. replace bearing (except %" size).
2. Electronic pick-off assembly:

a. pick-off asscmbly not seated in well, a. screw pick-off assembly fully into housing well
and tighten lock nut.

b. pick-off coil open or shorted b. replace pick-off assembly.

{DC resistance approximately 2.5Q),
c. leakage between coil and coil housing. | ¢. dc resistance between coil and housing should
. be at least S0 megohm, replace pick-off as-
sembly.
3. No carrier signal to etecuronic pick-off:
a. interconnection cuble terminated incor- | a. refer to system wiring diagram.
rectly,

b. open or intermiltent connection, b. resolder connections, repair or replace cable,
as required.

c. interconnection ~able shorted, ¢. repair or replace cable, as required.

d. Oscillator, Pre-Amplitier detective. d. refer to applicable instruction bulletin tor Os- |
cillator/Pre-Amplifier (may be included in sec-
ondary instrument).

4. No flow thru fluid system:

a. clogged strainer, a. clean or replace strainer as directed in vendor
literature.

b. pump inoperative, ) b. repair or replace pump. as required.

¢. closed valve in mutered section. c. correct valving for flow thru meter.

B. Indication But No Fluid Flow.
1. Spurious signal: nittoduced to readout:
a. signal cable shield not grounded; meter | a. refer to interconnection instructions.
or piping systeur not giounded; multiple : -
ground current locps. ‘
- b. signal cable m proxumity to strong AC | b. reroute signal cable or run cable thru electrical
fields, conduit, as required.
¢. strong vibraton ol piping, c. support piping or eliminate cause of vibration.
d. flow actually occuining. d. repair leaking valve.
C. Lack Of Repeatabni.ty Ot Readings : .
1. Dirt in moving . -r bearings defective. | 1. Clean meter and/or replace bearings, as re-
quired.
{ 72 Al entramned .n 1. .. system. 2. Make necessary piping changes to eliminate air
5 entrainment.
o Thanve o i Canoeter watin 1S pipe | 3. Correct piping as described in Installation Sec-
dicmreters of oo 0 L 0r o wess than 4 tion.

Lameters {rorm e

i o Mot onenter oA ~won in fluid | 4. Correct onentation in accordance with directic, |
| s ysiem indicated on meter housing. :
: “ Signal cable - 5.

[ S —

See B. ' b.. preceding. i

“



TROUBLE SHOOTING TABLE

TROUBLE & POSSIBLE CAUSE

Iz

SUGGESTED REMEDY ‘

D. Indicated Flow Less Thun Actual Flow.
1. Wear of moving parts,

2. Electronic pick-off assembly not seated in
housing well.

3. Service temperature significantly higher thap
originally specified service temperature.

4. Viscosity lower than ongmally specified.

5. Large change in pipe size within 15 diam-
aters of meter uilet.

Clean and inspect bearings; if evidence of bear-
ing seizure is observed replace bearings.
Screw pick-off asembly fully into well {finger
tight) and tighten locknut.

Reduce service temperature to specilied oper-
ating temperature or make temperature correc-
tion to meter K.

Correct fluid viscosity or use new meter coeffi-
cient lfor the correction.

Correct piping as discussed in Installation Sec-

E. Indicated Flow Greater Than Aciual Flow.
1. Pipeline not full of tluxl or air entrainment.

2. "Flashing” in meter {that is, change of state
from liquid to gas resulting from pressure
drop in the meter).

3. Service temperatwe significantly lower than
originally specified service temperature.

4. Viscosity of process fluid higher than origin-
ally specified {for non-linear meter).

tion.

-y I
Purge system for several minules allowing pro-
cess variable flow thru fluid system or make
necessary piping changes to eliminate air en-
trainment.
Increase pressure fo prevent flashing (suggested
minimum pressure is 10 PSI ‘above fluid flash
point).
Increase service temperature to specified limit
or apply temperature correction factor to K.

Correct fluid viscosity or use new meter coeffi-
cient.

FISCHER # PORTER CO. ' .
WARMIIISTER, PA. - L
-
TEMPERATURE CORREC™IONS FOR TURBINE TYPE
P LOWMETERS OPERATING AT TEMPERATURES
- OTHER THAN 70° F.
CYULES CYCLES
. 2 AT 70°F RAECTION FACTOR = ———=— AT RATt TEMP.
008G GALLON 70°F x CORRECTION SAiLon OPE NG TEM
10060 \\ NOTES:
~ I. THIS CURVE APPLIES TO TURBINE TYPE FLOWMETER
OF ALL ~STAINLESS~STEEL CONSTRUCTION ONLY
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MS-series Meter MODELS, FLOW RATES, WORKING PRESSURES AND DIMENSIONS

Dimensions listed here and eisewhere in this catalog are
subject to change without notice. Do not use for piping ot
installations. For construction drawings consult Customer
Service at factory.

o All MS- series Meter outer cases are made of STEEL, and of-
fer meter element components of various materidls as re-
quired by applications ... Class 1, 5, 10, 12 and 14. MS-30
models are also available in Class 7 and 18 construction.
MS-7, MS-15 and MS-30 Meters also supplied in Class 16 con-
struction. For Class 2 Meters (with internally epoxy coated
steel cases) consult Customer Service at factory.

* Suppiied in choice of maximum non-shock pressures of 150,
%173 agd 300 PSI (10.5, 19 and 21 bar) ... MS-5, MSAA-5 and

A-5, etc.

» Wide choice of stee! accessories for use with these STEEL
Spherical Meters.

MODEL ) mss | msAAs | msas ! M7 | MSAn? | MSA7 | MS-15 | MsAA-1s | MSA-16] ME-30 | MSAA 30 [MSA-30] M575 | MSAA-75 | MSA-78 | M5-120 | MSAA120 | MEA120 |
[Maxmum Nominai | 6O US G'M I 16 GPMe s 200US GPMs~ 350 U.S (PMee 700 U.S GPMee T 000 U, OPM e
Flow Hale 228 Wres /o §40 bt/ mine 764 fittw / min 1.330 Iitres/min 2.880 titres /min. . -3.308 Wres/min.
b - e e - —— itvag o -
ANSI Flange ' gt Al e 4
. S Lot Y 300 %0 50 | ; 100 ot 160
Rl oo - . .. ———— . ! '
Meter Working st T sen 300 25 300 150 275 300 150 275 300 150 276 300
Pressite (PSie 1G5 0ar| 14ba | oo {0 b | g 21 bar 18 a1 21 bar |10.5 bar| 19 bar 21 par j10.5 bar]. 19 bar 21 bar |10.5bar} 19 bar 21 bar
Dimensions - A 14" e Ty I 14-5/8" 18 /27 | 191727 [181/2° | 181/27 1191727 | 253747 | 25-374° | 261/16° | 347 Iy 34"
560 Ivoed | oitan ] s} wou | 37148 46¢ 90 | 49530 | 470 470 495 654 654 662 864 864 x| 864
mm mm o meo | e mm mn mm mm mm mm mm mm mm mm mm {1 mm
8 1 14-3/8 (37u e T4y 4 1375 mmy 18-5/8 <473 mm) 22-3/4" (578 mm) 28-3/47 {730 mm) 357/8" (911 mm)
C 15-1/2% {394 mny, 15 0.7 (394 mm) 187 (4¢3 mm) 22-7/16" (570 mm) 28-3/47 (730 mm) 33-1/8° (841.3 mm) N
D 11-3/8" 284 mm. tisE (789 mmy) 15-1/2° 1394 mm) 18-3/4" (476 mm) 26" (660 mm) 31-1/2° (800 1 mm}
|3 6778 (7% man o8 o) mnny 8:1/47 109 mm) « 10-1/16" (255 mm) 13-7/16" (341 mm) 15-7/8° (403 mm)
R J SV aamm 417 (114 mm) 6-5/8" {68 mm} 8-1/4" (209 mm) 11-1/4° (286 mm) 13-1/4 (33,5 mm)
*Maximum non-shock working pressure
**Melers are capable of opetation at 125 of indicated maximum flow rates only on certain refined petroleum products. On certsin other dry or

abrasive products, operation at luwet than indicated maximum fiow rates is recommended. All meters may be run ACCURATELY | »'ow indicated
MINIMUM flow rates if desired depend ng upon liquid properties and systems desigr (see Meter descriptions below and on following panes). Check
with Customer Service at factory for soecific operating recommendations relative to any given product and system.
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MS-5, MSAA-5 and MSA-5 METERS*

* 5to 60 GPM (19 10 228 iimun ; capacity range.

e Supplied with 2” ANSI tia:- - connections.

* Shown is MS-5-P 14 Meler equipped with non-
reset counter.

MS-7, MSAA-7 and MSA-7 METERS*

* 10 to 100 GPM (38 to 380 I/min.) capacity range.

* Supplied with 2” ANSI flange connections.

* Shown is MS-7-A-1 Meter equipped with </,
gallon register and register mounted pulser
(see page 29) for remote actuation of batching

*These meters are Showii . oLgili 5 joi . ae “oi neters counter or similar recording equipment.

on the toliowtng two pugr




MS-75
MSAA.75
and MSA-75 METERS

¢ 35 to 700 GPM (133 to 2,660 i/min.)
capacity range.

e Supplied with 4” ANSI flange connec-
tions.

* Shown is MS-75-N-1 Meter equipped
with strainer, air eliminator, printer,
whole dekaliter register Preset counter
and mechanical two-stage hydraulically
balanced, right angie steel Preset valve.
Note the special configuration ot meter
and accessories. designed to meet
customer piping specifications.

MS-15
MSAA-15
and MSA-15 METERS

* 10 to 200 GPM (38 to 760 i/min.) capacity
range.

s Supplied with 3" ANSI flange connec-
tions. .

* Shown is MS-15-F-1 Meter equipped
with 3” bulk plant air eliminator (see
page 23), strainer, counter extension,
360° swivel, console Model A Keylock
Totalizer (see page 31), register, printer
and LC 7000 series block valve.




KEYLOCK
TOTALIZERS

Modei A Keylock Totalizer

A ticket printer may be used as part of the system to record
each Totalizer withdrawal.

An LC Keylock Totalizer may be added to any LC Meter
assembly desired. lilustrated above is the Model A Keylock
Totalizer. The Totalizer console can be supplied with from one
to four panels, each with up to ten Totalizer positions,
mounted on the vertical face(s) of the console. The unit pro-
vides one compact module with a total of up to forty locks and
Totalizers. For additional positions, a second console may be
mounted above the first, providing a maximum of eighty locks
and Totalizers per Meter. A model B Keylock Totalizer is also
available as shown consisting ot a single panel with up to ten
Totalizer positions, intended tor use where not more than ten
positions would be required. The Mode! B Totalizer is mounted
on the side of an Externai Drive Module (see page 29).

i

Designed for instailation at unattended butk plants, commer-
cial and fieet vehicle fueling stations and other Installations
which require recording of individual product withdrawalis.

Access to the system is gained by high secutity keys. Each
key actuates an individual ‘Totalizer position and
simultaneously completes an electrical circuit which may be
wired to a magnetic starter for pump control and/or soienoid
block vaive for maximum security.

The Keylock Totalizer is supplied standard with two keys per
Totalizer position additional keys are avgiable. The
counter at the individual Totalizer position $shows ac-
cumulatively the gallonage withdrawn by the key halder for
that position. The Large Numeral Counter in the register stack
accumulates the total galionage withdrawn by all key hoiders.
If desired, the same high security key may be used to gain ac-
cess to multiple Meters at the same or other locations.

Keys or locks can be replaced or duplicated by submitting
key lock serial number to us. Locks or keys areiusually replac-
ed or added in order to (1) lock out an undesirabie customer, (2)
to replace lost keys and (3) to expand an aiready existing
system.

Model B Keylock Totalizer

ORIGINAL EQUIPMENT MANUFACTURERS
and CUSTOM FABRICATORS

If you are an original equipment manufacturer or custom
fabricator, Liquid Controis would I:ke the opportunity to work
with you in supplying any engineering data you may need
relative to the application of Meters. Liquid Controls Corpora-
tion Meters are sold throughout the worid through a network of
highly specialized representatives who are knowledgeable in
the construction and selection ot meters to meet each specific
need. Below are shown examples of various types of equip-
ment where Liquid Controls Meters were preferred and
selected to meet individual requirements as specified. Your in-
quiry is always invited. :

~§ o 0

Sk:d mount v

Portat.e anloading Sy ter,

* gystems, used in the petroleum,
W chemical and general industrial fields.

Prepackaged bulk
farm herbicide
dispensing unit.

ékid mounted
aircraft refueling
unit.
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CONTROLS

When issuing purchase specifications
and to assure you of receiving a Liquid
Controls Meter with all of the many in-
stailation, operating and maintenace ad-
vantages availabie only in an LC Meter,
we suggest that Meter engineering
specifications include the following
statements in addition to the LC model
number and description indicated in the
“How To Order” information on page 33:

TABLES OF MEASUREMENT
LINEAR

finch = 25 4 mulluneters
= 2 54 cenhmeters
12 inches = 1loo! : u 3048 meters

3feet = tyard = 0 9144 meters
SQUARE

1 square inch = b 4 wgudre cenhimelers
1 square loot = 144 square umiLhes

= 0 043 squate nielers

144 square inches, toguaie foot = 929
square centimeters M Quare glers
LIQUID VOLUME

1gdlton = 2371 cubie rinchies b r8h3 hters
(n der Praxin 5 8 0

1 Impenai gailon - Bocnbie sehes

— D e
YUS parer - o
AR

IRURI
g el
LI VRO RN |
U dnhse parre. - ¢ ke
b ocund of wal

MUIHTTIRN
BEIRTC N (TR T
Ted anuns

FLOW
! GPM (gallon per minute) Si

VISCOSITY EQUIVALENTS
See LC-195
Chart'",
and Centipoise to SSU refalionship. Approx-
imate conversion factor is 1 Centipoise = §
SSU (at level of 20 Centipoises) Conversion

“Meter strall be of the positive displacement design having rotary mo-
tion without axial thrust or flow impingement. No eccentric, sliding,
reciprocating or osciliating parts to induce excess liquid shear or liquid
compressibility within meter element. Rotary parts to be horizontally
supported on both sides by solid support bearings and rotor journals of
materials compatible with product to be metered. No ball bearings,
springs, ¢r cams.

Rotary drive and meter adjustment output to all mechanical readout
shall be ron-cyclic without pulsation and capable of infinite meter ac-
curacy adjustment of 0.02% or better. Meter calibration adjustment
device must be externally accessible not requiring removal of any
readout equipment for calibration or replacement.

Steel ciual case meters to have readily removable inner elements,
packing gland drives, and adjustors without necessity of removing any
ancillary readout equipment.

Meter measuring element shall have a minimum brakmg torque and
shall immediately respond to product low flow movement.”

factor increases below 20 Centipoises. As per
(systeme international d'unites), the
dynamic viscosity is given in meter Pascaisec- N
onds (mPa-s). 1 Centipoise (cP) = 1 meter

3.78 t/min {liters per minute)
0.83 Imper al GPM

T 1]

1.43 barreis per hour Pascaisecond (mP-s). ; L
0.227 m*/hi (cubic meters per hour) H
TEMPERATURE *
PRESSURE To convert *F. to *C.: §
1PSh = 007 ky/em? . 5x (*f. — 32) 3 3
(kilograms per syuare centimeter) c= —
= 0.07 bar F
1bar = 14.22 481 To convert °C. to °F .
AVOIRDUPOL; WEIGHT go TR }
Vpound = +53.5 grams 5 o
= 11.454 kilograms 1
100 pounds = +15.36 kilograms :

suey
T

Meler Matenals Compatibility
page 7 tor Viscosity Conversion Chart

R BT . A4 RETERTIM

EEEREET : L

ReNCE INFORMATION
Statidal ds

[V oo cohve Jplgeement Meter AP

o
At

e et
RTINS

3. NPS Handbook 44, Supt. of Documents, U.S. Government Pfinting Ot
tice, Wahington, D C 20402

4 APl RP 2533 Recommended Practice for
Hydrocdrbons

md Pachanen  NOTE- Orgenng address of items 1. 2 and 4 is Ameucan Pelroigum

inshitute 1801 K Street, N W., Washington, D C. 20037

Measurement of
Metering  Viscous

ay
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CONTROLS

When iquid entering a meter contains free or entrained air or vapor,
the meter will measure both the liquid and the air or vapor, resulting
in inaccuracies. To correct this, an Air or Vapor Eliminator is used to vent free air or
vapor at the meter inlet. With certain liquids and at certain flow rates, in order to assist
in the freeing of entrained air and/or to increase the ven'ing efficiency of the Air
Eliminator, it is desirable to instail an Air Actuated or sprin; loaded Check Valve ... ) o

see page 27. High pressure ALUMINUM Air Eliminator for

The Air Eliminator mechanism consists of a dual reed curtain valve, including two use with 300 PSI {21 bar), MA-5 and MA-7
orifice plates and two stainless steel valve strips or reeds. Va ve reeds are connected to Meters . .. classes 1 through 6, 10, 12, 14, 15,
the housing trom either side of the tioat, creating opposing arched stress of the reeds, 16 and 17. May be installed on FA-7 strainers.
which balances float action for maximum sensitivity in responding to the presence of
air or vapor. As the float rises or drops. the point of arched stress is transferred along
the length of the reeds, thereby creating no metal fatigue.

The stressing of the valve reed:. creates & positive seal tetween the reeds and the
raive plates, at any system pressute, as long as liquid Is present. The rolling or peeling
action of the reeds as the tloat drops in the presence of air or vapor initially creates a
ninute orifice which allows pressure to balance across the valve plates, thereby allow-
ng the weight of the float to be efficiently utilized to open fully the two ports. This ac-
ion results in the opening of the valves against relatively high ditferential pressure . ..
yee publication LC-60.

.C Air Eliminator advantages include:

tial pressures than competitive makes.

» Higher venting capacity ... equal to e Air Eliminator response is instan-
that of the open area of a %" pipe. taneous ... no fost motion. .

- Positive seal maintained at any e Minimum number of parts means little
pressure up to rated maximum or no maintenance ... no adjustments
No linkages ... no wearing parts . . no to make.
wear on orifice seats ... no need for e Dual port design allows for venting and
complicated compound valve piloting of

mechanisms.
Vaive will open against higher ditteren-

AR
& Kt + .
5. W - ]
3
it
s

ALUMINUM Air Eliminators for use with M-5, M-7,
M-15 M-25, M-30 and M-60 Meters. Choice of
models in classes 1 through 6, 14, 15, 16 and 17.

lesigned for instaliatign on F-7, F-15, and F-30
Strainers.

desired. M-5-8 and M-7-8 (stainless steef) Meters. May

be installed on F-7, Class 8 strainer.

CAST IRON Air Eliminator for use with M-5-7,
| M-5-18, M-7-7 and M-7-18 Meters. May be in-
; stalled on F-7-7 and F-7-18 strainers.

k Plant Air Ehimunators® are insialied on
tream side of the strainer and as close to the
iner as possible. For use in any 150 PSI
5 bar) working pressufe system using
minum M- senes and steel MS  senies
ers Chowce of 37, 4" 6" dna 8 flanged
nections

Ay Lumimaiot and Vapor Trap
.. Assembi+ e meet  nilitary
LAY SPHE - specitications. ML A-268918

» i Eamvnator witte SO f Funimalons” tor use with MS-, MSAA-, - for P plant type an
Heteni3in valve (ntiatk Lies sieal case Meters | classes 1, 3. eltnalors UsEd I Systems
S Al Ehundton mins : ", .an¢ 8 service. For instailation on handing iscraft and motor
LoNC £-43995 dmutec bies . v VLA s es Stiginers. juels
corly e —_
¥ “-. i are avallable in models con-

e o governinent specifications ’ ' 23

servo mechanism when STAINLESS STEEL Air Eliminator for use wnh"'

LY
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.C Pilot Operated Control Valve is an electrically
d diaphragm actuated control valve. It can also be
ted mechanically or pneumatically. It is designed

nction as a Preset Valve (single or two stage) receiv-
signals from an electro-mechanical (typically a
1set Counter with microswitches mounted thereon)
electronic Preset (batch controller) or a computer.
nction as an air actuated check valve or vapor ac-
ted differential valve so that only liquid passes
ough the meter, to provide propar and accurate
ter calibration and operation.
1ction as a block valve for system security and
ety.
wvide multiple valve tunctions in a single valve, sav-
space and expense. These functions include 1, 2
| 3 above as well as pressure sustaining, pressure
ucing, single or dual rate-of-flow control, check,
rmal relief, manual override, emergency override of
3l system, and opening and clo ing speed control.

> Pilot Operated Control Vaive is supplied in choice
37, 4", 8" and 8” ANSI flanged connections ... and
lve may be located down stream, either adjacent to
ater or at a location remote from the meter. Avaii-
nain Valve housing materials include aluminum
ng pressures to 150 PSI ... 10.5 bar), cast iron
ng pressures to 150 PSI ... 10.5 bar and 300 PSI
bar) and steel (working pressures to 150, 275 and
St ... 105, 18 and 50 bar). Pilot and.tubing
als available are bronze, steel, and stainless steel.
Ives are produced both in straight-through (globe)
ngle contigurations. Seal materials are Buna-N
Viton.

jue features of this Valve are the optional prewired
n box, greatly simplifying field installation and
izing costly errors in eiectrical hook up ... and the
djustable dwell stage limit switch which hydraulic-
cks the main valve in precise postion during the

period, thereby assuring consistent, precise zero
f.

T~

Model 7200 series two stage Pilot f/,

MS-120-K Meter with 7200 series
two stage Pilot Operated Preset
Control Valve, Strainer anci’;ir
Eliminator ... and stack con-
sisting of ticket printer, net and
gross Counters, Temperature
Volume Compensator, Preset
Counter and Pulsers.

e &)

Operated Preset Control Valve provides
dwell period and valve closure under

Preset controlied solenoids.

. +urity and safety.

(I

I apor

Loraan
o detets

RICTYINN

Model 7000 serics solenoid
Block Vaive whicn closes in
response  to  electrical signal
providing Maximun system se-

P1G.A Ly Cnegs. Valve}
i siea dif

T diliyia

L 0 Or




Lraytio

CONTROLS

EXAMPLE SHOWN IS METER MODEL
MSA-7-CX-1 :

" \\L\\?\\\“‘l

TYPE CASE WORKING NORMAL AR CHECK ' MATERIALS OF
MATERIAL PRESSURE CAPACITY Accessomes coms*mucnon
[M] L] (a] :
METER S STEEL CASE  BLANK 150 PSi 5 60 GPM ATHRUT ... BLANK NO AIR CHECK OR SEE "METER MATERIALS
STRAINER BLANK gTTEER THAN 105 BAR . 358 UMIN. if:% gggggyos DIFFERENTIAL VALVE oF c’%emucnou
VALVE L AA 0 PY . CHART
GHECK VALVE 10 BAR 380 I/MIN. COMBINATIONS X EITHER AIR CHECK OR"  ggayiCE mab 20
AIR ELIMINATOR A 300 PSH 15 338 Gprz BELOW DIFFERENTIAL VALVE
SEE METER 1 BAR IIMIN. . :
PAGES FOK H o720 PSI 20 300 GPM Y S',}*F‘ESE“N'?.SE%EEV%“ i
SPECIFN, L s an g CIMIN. PLUS TEMPERATURE
METALLUNMGY . 440 S
L s Boaem VOLUME COMPENSATOR
30 350 GPM -
1,330 UMIN.
60 600 GPM
2.280 UMIN.
75 700 GPM
2,660 IIMIN
120 1.000 GPM
3,800 I/MIN.

CHART OF - o = | A I—
ACCESSORY

| \ !u
COMBINATIONS ‘0" ﬂwl

Depending upon the basic acces-
sories attached to a Meter, acces-
3ory comnbinations are aszs.ynated
by the letters A, B, C, D, etc. as in-
dicated here. Modeis A through N in-
ciude large numeral § digit reset and
8 digit non-reset totalizer Counters

. and models P through T include
non-reset Counters ... see page 28
for registration equipment descrip-
tions.

lsl "
OUNTE QUNTEN

Olul @IUI:

HOW TO ORDER i e

countcn

Specify the complete Model descrip-
tion of the meter you wish to order
such as the sample at the top of this
page ... MSA-7-CX-1 plus descrip-
tion of all additional components re-
quired such as a TVC (Temperature
Volume Compensator), chech vaive,
¢ 11 uncertain about "Cla s of
hatar G select, see L vt

<] \
vocnet Cooomatitetry - o a N
: WoLcasait oo ’ ' @" "=|
o U g deise
VS IV N




Lrgutd

METER
PRESSURE DROP
AND ACCURACY CURVES

CONTROLS

AVERAGE* METER PRESSURE DROP vs. FLOW RATE

i ! |

; | ‘ 1 _ v
. PSt BAR} S I TENER N R
' ! [ .
125 017 . |! S 1
! Ly Cd L
120 04 +—t I ,. } ot ; >
15 010 -t «l}— 44 1 T
P10 007 b f Ao q e p ]y 1A
0.5 003 p—I- e ul B I N
¢ 0 i [P R S R

10% 20% 30  an LS AR ) i 0% BOTL G0 100

PERCENT OF MAXIMUM NOMINAL METER CAPACITY"*

e wBased on metening Stoddard sulvent, appruximate viscasity 30 SSU
(1 centipoise).
° *When meter is operated at 100" capacily. the average pressure drop
on Stoddard solvent al 30 SSU (1 centipoise) will be approximatety 2.3
PSt (0.16 bar). When operated at 50%. capacity. average pressure drop
wifl be approximalety 0.6 PSI (0 04 ban

“AVERAGE* METER ACCURACY CUR

i I
P
: 1
t
,

Tenths of 1%
DEVIATIO

10% 20 30% a0, 50 60 o 80" 90 100%
PERCENT OF MAXIMUM NOMINAL METER CAPACITY""

*Based on metering Stoddard solvent, approxunate viscosity 30 SSU
{1 centipoise).

**When meter is operated ovet its tull tange of How, the average devia-
tion in accuracy on Stoddard soivent at 30 SSU (1 centipoise) will not
exceed =0.2% Over a narrower range of 116w or with tugher viscosity
products, the average deviation 10 atcutiacy wiil be even less

haurp

METER
SELECTION

Liquid Controis Meters are available in a
complete choice of models and ac-
cessories to meet the requirements of
most metering applications. See pages
10 through 21 for Meters ... pages 22
through 31 for Accessories. A selection
Meters and Accessories is provided to meet such
rrating requirements as:

emperature Range ... as determined by available
eal materials, —60° F. to 450° F. (- 52° C. t0 232° C.)
feters for higher or lower temperatures also sup-
lied.

low Range ...
",600 I/min.).

lorking Pressure Range ... choice of Meters up to
440 PSI non-shock working pressute (100 bar).
'here applicable, LC Meters comply with standards
ich as the ASME, APl Code 1101, UL, USDA, ANSI,
SHA and DOT.

ONTROLS

for rates from zero to 2,000 GPM

¢ Viscosity Range ... up to 1,000,000 SSU (217,000 CP).

e Pressure Loss ... very low for all Liquid Controls
Meters. .

¢ Outstanding Accuracy ... the most accurate positive
displacement meters on the market today. Proven in
tens of thousands of installations throughout the
world, where local Weights and Measures standards
must be met. Liquid Controls Meters conform to and
exceed NBS H-44 standards.

+ Widest Material Selection ... choice of materials to
meet the compatibility requirements of almost every
application. See next page and Meter pages 10
through 21.

RELATIONSHIP ... VISCOSITY
TO PRESSURE LOSS

When metering a liquid, the pressure loss will increase
as viscosity increases. The pressure loss data shown in
the graph at left is based on metering Stoddard solvent
with viscosity of approximately 30 SSU. The chart beiow
may be used to determine the pressure drop on higher
viscosity products for any model meter. For details, see
bulletin LC-241 “The Metering of Residual Fuels,

. Asphalts and Other Viscous Liquids”. Because of the

low pressure drop inherent in the LC Meter, it will often
be possible to satisfactorily meter higher viscosity
products through a smalier LC Meter than its com-
petitive equivalent.

The Conversion Factor table beiow for determinﬂag
pressure l0ss as viscosities increase is approximate
only. However the data is acceptable when preparing
specifications for most metering systems. The pressure
loss through a Strainer or Faucet Valve will be approx-
imately the same as the pressure loss through equiva-
lent size Meter.

100,000
{21,700
i
HOW TO USE THIS  oof —
CONVERSION (10800 /L
FACTOR / ‘
TABLE [
to determine Pressure
Loss as attected by
Viscosity 10000
The graph {above left @
.. Average Meter
Pressure Drop vs. Flow 8000
Rate) is based on the use (1050} 7
of an LC Meter on -
Stoddard solvent with a £
viscosity of 30 SSU. To  yiscosmy ,
determine the pressure  ssu
(Centipoise)

drop of a liquid with a
higher viscosity, multipiy
the pressure drop as
indicated for Stoddard e
solvent {at whatever % of
fiow rate is involved) by

the conversion factor that 500 F
applies. For exampie: o
the Meter is to be / T n
operated at 100% of
* capacity the pressure y
drop for Stoddard solvent
would be 2.3 PSI. if the
' liquid to be metered has
a viscosity of 1,000 SSU
the conversion taclor o
wouid be 3.2 +
(approximate) and the 7
pressure loss would be sof [
calcuiated as 2.3 PS! x oy
3.2 0r 7.36 PSI ;
(5.15 bar). e
1 2 k] 4 08 8 s "4 X




VI.- INSTALACION

6.1 IMPORTANCIA

Todo lo bueno que podrfa haberse realizado a
la hora de calcular, disefiar o seleccionar se
puede venir abajo por una mala instalacibn, es
por eso que se debe de tener extremo cuidado en

la instalaci6én, acoplamiento, etc.

Las tuberfas a la hora de su instalacién no
deben de forzarse, puesto que esto provocarfa -
esfuerzos iniciales que sumado a una pequefia so
presién en la lfnea diera como resultado la ave

rfa de la tuberfa.

La eleccibn del tipo de empaquetadura debe
de ser la correcta, generalmente se utiliza BUNA-
N para este de combustible, ya que una vez ins-
talado los accesorios y empezar las pruebas po
drfa originarse filtraciones que si no son obser

vadas a tiempo podrfan producir algGn accidente.

Un desalineamiento en la instalacifn de la
bomba traeria consigo un c¢sfuerzo inicial que a

corto plazo destruirfa los rodamientos de ésta.

La tuberfa de succib6bn debe de instalarse ge-
ralmente con una inclinaci6n de aproximadamente

62 para favorecer la succibn.

- 175 -
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La lfnea del motor seco y PC deben de tener un
acoplamiento flexible al motor (manguera) para
evitar que las posibles vibraciones dafen la -
instalaci6bn del sistema provocando filtracio-

nes.

Debe de tenrse muy en cuenta la instalacibn -
de las vdlvulas puesto que generalmente tienen
un sentido de flujo que hay que respetar y que
de ser instalado en sentido contrario nos trae-
rfa una serie de contratiempos que no podrén ser
solucionados a menos que el sentido de instala-

cidbn sea respetado.

La instalacién de las vdlvulas de seguridad
deben de ser cuidadosa para evitar su deterio
ro y anular la finalidad para la cual son reque

ridas en el sistema.

Las variaciones de succi6én de la tuberia pa
ra la instalacib6n de accesorios debe de evitar

se en lo posible.

La instalaci6bn de la bomba, moto-reductor y
motor eléctrico debe ser hecha sobre una cimen-
tacién adecuada para evitar vibraciones, despla

zamientos o desalineamientos. .
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DISTRIBUCION

La distribucién del sistema de combustible

ha sido hecha de lé siguiente manera:

1

tanques de almacenamiento

la unidad de poder

la unidad de regulacibn

la unidad de calibraci6én del sistema.

Los tanques de almacenamiento son los depbsi
tos en 1o0s cuales almacenaremos el combustible

necesario para las pruebas.

La unidad de poder es la encargada de propor
cionar al sistema la cantidad de combustible ne
cesario a la presifn requerida por el motor en
los diferentes instantes de la prueba. La unidad
de regulaci6n es la encarga de filtrar el com -
bustible con la fineza requerida para evitar el
deterioro de accesorios del motor, ademds regu-
la exactamente la presi6n de combustible aﬂ la
entrada al motor. También nos da la cantidad
de combustible que se consume en cada instante de

la prueba.

La unidad de calibracibn es la encargada de
efectuar la calibraci6n del sistema cada cierto
perfodo para asegurarnos que los componentes --

cumplen con sus funciones para los cuales fue -

ron instalados.



VII.-

PRUEBAS

PRUEBAS DE LOS EQUIPOS

La prueba de los equipos es muy importante
una vez realizada la instalacibén para asegu-
rarnos de su correcto funcionamiento, insta-

laci6ébn o construccibn.

Por ejemplo la prueba de los tanques de -
combustible, una prueba hidrostdtica para ve
rificar que no existan fugas por las partes

soldadas o acoplamientos. .

Asegurarnos del correcto funcionamiento de
la bomba como por ejemplo el sentido de giro
del motor, ya que un funcionamiento en senti
do inverso podrfa provocar la pérdida de 1la
bomba. Se debe de probar también el sistema
contraincendio, el correcto funcionamiento de

la bomba de agua.

Verificar que el sistema eléctrico no pro
duzca chispa alguna que podrfa provocar el -
encendido de un residuo de combustible provo-

cando un accidente.

En los filtros de combustible es facil com
probar su fineza, ya que estos estan provis-

tos de un man6metro diferencial en el cual
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la madxima presibn diferencial aceptada es de
15 PSI pasado este valor se consideraréd el -
elemento de dicho filtro saturado, requirién

dose su cambio.

PRUEBA DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Todos los elementos constitutivos del sis-

‘tema deben de ser probados cuidadosamente da-

- da las caracteristicas del fluido con que ope

ran el sistema.

Cada una de las valvulas debe de cumplir -
con la funcibn especifica para la cual ha si-

do seleccionada.

Las vdlvulas de pie deben de evitar que la

Ifnea de succibn quede vacia.

La vdlvula check debe evitar el retorno del

combustible,

La v8lvula de alivio debe de evitar la po-

sibles sobrepresiones en la linea.

La vdlvula reqguladora debe dar la presifn
y caudal requerido por el motor en los dife-

rentes regimenes.

La védlvula de corte debe de cerrar hermeti
camente el paso de combustible cuando asi se

requiera.
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Los flujbmetros y el contador deben de dar
datos reales pues de lo contrario los resulta

dos de la prueba serfan falseados.

Los manbmetros y sensores deben de ser ca

librados correctamente.

PRUEBA DEL SISTEMA

Una vez realizada la prueba a los equipos y a
cada uno de los elementos constitutivos se hace
necesaria todavia, la prueba final que se reali-

za a todo el sistema.

Dicha prueba que vendrfa a ser el control de
calidad del sistema en 1o que a fugas se refiere;
es denominada prueba HIDROSTATICA la cual puede
ser realizada con agua o también con un gas iner

te que puede ser nitrbgeno.

Para la realizacibn de la prueba hidrostdtica
se cierran las vdlvulas entre el tanque de alma-
cenamiento y la entrada al motor y se inyecta el
fluido a 1.5 veces la presibn de trabajo o sea -
al120 PSI y de esta manera se puede verificar el
funcionamiento de las védlvulas de seguridad, ins
trumentos y principalmente las fugas que pudieran

ocurrir en el sistema, en las uniones roscadas,

uniones soldadas, acoplamientos, bridas, acceso-
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rios, etc.

Una vez subsanada las fugas posibles se proce
de a purgar el sistema, luego de lo cual quedar§
en condicibnes de operar con la certeza de no en
contrar filtraciones de combustible que puedan -

poner en peligro la prueba o las propias instala

ciones.



VIII.-

COSTOS

Son dos los costos que debemos de tener en -

cuenta para poder realizar el andlisis correspon

diente y determinar la alternativa mas convenien

te.

Estos son:

el costo de disefio, implementacibn y puesta
en operacibn del sistema por parte de perso-

nal extranjero, y

el costo de lo mismo, pero por parte de per-

sonal peruano.

Aparte como referencia como justificacibn pa
ra la realizaciébn de la implementacibn del --
hanco de prueba para el corrido de los motores
materia del problema, diremos que dicha prue-
ba en el extranjero tiene un costo de $ 500,000
por motor, fuera del transporte, multiplicado
por un promedio de 40 motores nos arrojan la
suma de $ 4'000,000 muy aparte de la disponi
bilidad que tenga para procesar nuestros moto
res. En el siguiente cuadro se dan los valo-
res por la adquisicién de un banco de prueba
que se ajuste a nuestras necesidades. Por -
consiguiente no cabe duda que la modificacibn
se hace necesaria dada las ventajas entre im

plementarnos; mandar probar los motores al -
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COMPANIAS
AMERICAN JOHN BEDEX
CENCO AVITRON CURRANT SNECMA AVIATION
DESCRIPCION
EMPUJE
(LBS) 50,000 50,000 50,000 35,000 30,000
EDIFICIO Planos Adaptacibn y Solo los Solo Arquitec Planos
Completos Modificacibn Disefios tura y Estruc Completos
ra.
(Semanas)
PLAZO
ENTREGA 60 56 95 73 104
$
CO0STO 886,313 754,007 1'141,850 855,500 1'988,000
CARACTERIST.
DE LA COTIZ. Completa Incompleta Completa Incompleta Incompleta
CONDICIONES 10% inicial]l 10% inicial 15% inicial 30% inicial
DE 8 anos 13 meses Contra entre-| Contra Entre | No indica
PAGO 6% ga. ga.
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extranjero o comprar otro banco de prueba.

Ahora con respecto al propio sistema de combus
tible diremos que en vista‘de que el material a
utilizarse es en algunos casos que debe adquirir
se al extranjero (bomba de combustible, filtros ,
algunas vdlvulas, etc) el costo de disefio, imple-
mentacidén, montaje y puesta en operécién.a cargo
del personal peruano vendria a representar al pafls
un ahorro de aproximadamente del 65%, ahora que -
de haber todos los materiales en el mercado nacio

nal los costos bajarfan més adn.

El costo de dicho sistema ofertado en el extran
jero es del orden de los $ 200,000. Pues bien de
bemos de tener en cuenta que aparte del ahorro muy
significativo, rorpemos con la dependencia tecno-
l6gica, logrando que personal peruano se capacite
y alcance niveles mds elevados en lo que a Bancos

de Prueba se refiere.



IX.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A lo largo de todo este trabajo hemos tratado
de describir, diseflar, seleccionar e instalar de
la manera mas sencilla uﬁ sistema de alimentacidn
de combustible para bancos de prueba de motores a
reaccibn, que sea capaz de cumplir con las exigen
cias del antiguo sistema y del nuevo motor de avia
cibn militar que fue con el que se origindé el pro
blema, al no poder ser probado en el banco de prue
ba existente luego de realizarle una reparacibn -

menor, reparacibébn mayor o Overhaul.

Como hemos podido apreciar este nuevo sistema
puede ser llevado a la préctica con relativa faci

lidad siguiendo los pasos anteriormente descritos.

La realizacibn de la modificacibn de los bancos
de prueba que posee el pais, conllevan a una inde
pendencia tecnolbgica, que de sequir en sentido -
ascendente podriamos algln dfia tener un sitial en
el campo aerondutico, tan poco ejercido en nuestro

pals.

Si bien es cierto que el sistema propuesto pue
de llevarse a cabo con relativa facilidad no debe
mos de olvidar que el fluido con que estamos tra-
bajando es combustible de aviaci6n y que los erro

res muchas veces son fatales y por lo tanto no es
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tédn permitidos.

Las pruebas pertinentes y un buen cuidado en -
la instalacibén son las bases que nos asegurarén -

resultados 6ptimos en el sistema.

Debemos de ser concientes que experiencia en
este campo no tenemos y que por lo tanto la base
fundamental del éxito es el cuidado y la seguridal
que pongamos en cada uno de los pasos a seguir en

la realizacibn de este nuevo:

"Disefio del Sistema de Alimentacifén de Combustible

para Banco de Prueba de Motores a Reaccibn".
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