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l. ASPECTOS GENERALES

La refrigeracién con amoniaco (NH3), ademas de ser un refrigerante natural,
tiene muy buenas propiedades térmicas, pero su uso es mucho mas habitual
principalmente por la entrada en vigor de la normativa europea F-Gas
517/2014, del 1 de enero de 2015, la cual plantea la progresiva reduccion de
emisiones mediante el control de uso de los gases fluorados de efecto
invernadero, los cuales antes del afio 2030 deben irse sustituyéndose por otro
tipo de gases de menor PCA (Potencial de Calentamiento Atmosférico, en
inglés GWP) y de uso fiable y contrastado como es el caso del amoniaco o el
dioxido de carbono.

La planta del Cusco cuenta con una sala de maquinas de compresores con
pistbn seco, la cual atiende la demanda de refrigeracion a dos zonas
separadas. La primera es la zona de fermentacion, maduracion y la otra zona
es la filtracion, debido a la antigiiedad de los compresores y dificultad para el
mantenimiento se requiere cambiar los compresores de pistbn seco a
compresores de tipo tornillo, ademas se reutilizaran los equipos necesarios
para no afectar el sistema de refrigeracibon con amoniaco durante las
interconexiones de los compresores de tipo tornillo.

Finalmente, el amoniaco es el refrigerante con mayor calor latente de

vaporizacién, que es su gran ventaja competitiva.


https://www.boe.es/doue/2014/150/L00195-00230.pdf
https://www.boe.es/doue/2014/150/L00195-00230.pdf

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Seleccionar e instalar compresores tipo tornillo autolubricado para
implementarlos al sistema de refrigeracion con amoniaco en la cerveceria
Backus — Cusco.

1.1.2. Objetivos especificos
Seleccionar los compresores tipo tornillo autolubricado.

Seleccionar los equipos de almacenamiento y recirculacion de amoniaco.

Seleccionar las tuberias para la implementacion de los compresores de tornillo

al sistema de amoniaco.

Seleccionar las valvulas y el sistema de control para la seguridad de la

instalacion.

Instalar los compresores tipo tornillos, los equipos de almacenamiento y

recirculacion.

Controlar la puesta en marcha de la instalacion.

1.2. Organizaciéon de la empresa o institucion

1.2.1. Antecedentes histoéricos

Inycon Peru S.A.C. identificada con ruc 20516797682 y ubicada en Calle.
Melitén Carbajal 122 Piso 01 La Molina, Lima 12, es una empresa dedicada a

brindar servicios y soluciones para optimizar la eficiencia energética y



operacional en plantas industriales del sector agroindustrial, lacteo, pesquero,
etc., siendo socios fundadores de IIAR Peru.
Inycon Peru S.A.C. desarrolla la Ingenieria, consultoria y montaje de un
sistema de refrigeracion industrial para la implementacion de Camara de
congelados o frescos, tuneles de enfriamiento o congelamiento y sistema de
enfriamiento con agua.
Presentado como antecedente el desarrollo de los siguientes trabajos:

- 2018 CORPORACION RICO S.A.
Implementacion de una camara de congelados de 900 posiciones.
Instalacion de un compresor tipo tornillo y condensador evaporativo para el
sistema de refrigeracion con amoniaco.

- 2016 CORPORACION RICO S.A.
Implementacion de una camara de congelados de 800 posiciones con su
respectiva precamara de embarque.

- 2015 INEMA PERU
Desarrollo de la l6gica de control del PLC Y SCADA.
Armado y suministro de tableros de fuerza y control para un sistema de
refrigeracion de un centro logistico.

- 2015 CAMPOSOL S.A.
Cambio de tanque recibidor de liquido y unidad recirculadora para el sistema

de enfriamiento de -40°C.
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Reemplazo de paneles de techo de 02 camaras de congelados y 02 cAmaras
de frescos.

2015 NESTLE PERU

Montaje de tuberia de liquido a baja presion y reubicacion de compresores tipo
tornillo y pistdn, en sala de maquinas de la planta de helados.

2015 NESTLE PERU

Actualizacion del diagrama P&D de los sistemas de refrigeracion de la camara
de almacenamiento de helado, tunel de congelamiento, planta de helados y
sistema de enfriamiento de la planta de lacteos, donde se incluye el balance
de cargas térmicas e identificacion de valvulas.

2014 PERU PEZ

Ingenieria y supervision de la implementacion de la ampliacion de la planta de
congelados e ingenieria para mejoras del sistema de refrigeracion.

2014 CAMPOSOL

Implementacion de un tanel de congelamiento de guacamole.

Instalacion de un sistema de enfriamiento de glicol para enfriar guacamole.
Suministro e instalacion de un compresor de amoniaco de 800 000 kcal/h.
Debido a una buena relacién comercial con nuestros proveedores realizamos
la importacion y venta directa de equipos y accesorios principales para un
sistema de refrigeracion de marcas reconocidas como Danfoss, Colmaccaoil,

Frick, Thermofin, Isotherm y Parker.
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1.2.2. Filosofia Empresarial

1.2.2.1. Mision

Inycon Peru S.A.C es una empresa dedicada a brindar servicios y soluciones
para optimizar la eficiencia energética y operacional en plantas industriales del
sector agroindustrial, lacteo y pesquero siendo ademas socios fundadores de
lIAR - Perdq.

1.2.2.2. Visiéon

La estrategia de crecimiento se basa en ayudar a que nuestros clientes sean
exitosos, demostrando altos niveles de calidad en los servicios que brindamos,
logrando con esto un compromiso garantizable a largo plazo con cada uno de
ellos.

1.2.3. Estructura Organizacional

12



GERENCIA GEMERAL

SECRETARIA
OPERACIONES
RECURSOS HUMANGS COMERCIAUZACION PROYECTOS {LUS TOVAR WEBINA) LOGISTICA el
CONTRATACION DE SEGURIDAD ¥ SALUD
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RELACIONES MOHTAJE ELECTRICO COWTROL DE
INDUSTRIALES DETRIBUCIOK | INVENTARIO
SUPERVISOR

MONTAJE DE TERWOWURQS

SURERYISOR

DE AISLAMIENTD TERMICO

SUPERYISOR
DE AUTOMATIZACION

SURERYISOR
DE REFRIGERACIGN
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Pertenezco al area de proyectos y operaciones, desempefidndome en el cargo

de jefe de proyectos para instalaciones especificas, siendo mis funciones:

a)

b)

d)

f)

o))
h)

Seleccién de equipos y accesorios para un sistema de refrigeracion
industrial.

Elaboracion de diagramas de flujo P&ID e isométricos de instalacion.
Solicitud de cotizaciones a nuestros proveedores de equipos.
Evaluacion de presupuestos técnicos y economicos de las subcontratas
y proveedores.

Definicion de las etapas y elaboracion del Diagrama de Gantt del
proyecto.

Coordinacion con el supervisor de seguridad para la elaboracion de los
procedimientos de trabajado.

Supervision del montaje e instalacién de equipos.

Supervision de la puesta en marcha del sistema de refrigeracion.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERENCIA LABORAL

2.1. Marco Tebrico
2.1.1. Bases Teoéricas

2.1.1.1. Capacidad térmica

La capacidad de cualquier sistema de refrigeracion es la velocidad a la cual se
retira calor del espacio refrigerado siendo muy comun expresar la cantidad de
calor retirado en BTU o Kcal por Hora. Es muy importante conocer la capacidad
de refrigeracion de nuestros usuarios ya que nos servird como punto de partida
para determinar la capacidad de los equipos de refrigeracion a implementar en
un cuarto de maquinas.

2.1.1.2. Seleccion de equipos

2.1.1.2.1. Compresores de tornillo

Para la determinacion de las capacidades del sistema de compresion se
utilizaran tablas y ratings del fabricante considerando los datos actuales de
presiones de succion y descarga, refrigerante y aceite a utilizar en el sistema.

2.1.1.2.2. Compresores de tornillo

Es muy importante tener presente la capacidad instalada en los
condensadores para mantener la presion de descarga en los compresores en
el valor de trabajo optimo, y de esta manera evitar problemas de sobrecarga

en estos, por ello se sugiere que el calor rechazado por un equipo de
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condensacion sera igual a la carga de refrigeracion mas la impuesta por el
trabajo del compresor.

La cerveceria Backus Cusco cuenta con dos aerocondensadores operativos a
instalarse en un sistema de refrigeracion para amoniaco, por ello se plante6
desde un inicio reutilizar los equipos para no alterar el proceso de produccion
actual durante la implementacion de los compresores tipo tornillo.

2.1.1.2.3. Tanques de recirculacion de baja presion

Los tanques separadores de baja presion son utilizados para evitar el arrastre
de liquido hacia los compresores.

Los tanques de este tipo ya sean horizontales y verticales son ampliamente
usados en los sistemas de refrigeracion, y en particular influyen en las
dimensiones de un cuarto de maquinas. El tipo de tanque para nuestra
seleccidn serd vertical ya que el sistema de recirculacion del refrigerante es
bombeado, este tipo de tanque nos permitird mejorar el NPSH.

La seleccion se realizar4 mediante tablas de manuales proporcionadas por el
fabricante.

2.1.1.2.4. Bombas de amoniaco para unidad recirculadora

La seleccion de las bombas de amoniaco se realizara utilizando el programa
del fabricante, para ello via email se solicité a nuestro proveedor HERMETIC
el ingreso a su programa de seleccion para ello debemos tener presente los

siguientes datos de la instalacion frigorifica:
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a) Capacidad frigorifica

Es la carga térmica de una unidad recirculadora o una estacién de bombeo
de refrigerante liquido hacia los evaporadores.

b) Numero de recirculaciones

Es la razon de refrigerante evaporado cuando se encuentra en el
evaporador, ASHRAE recomienda valores dependientes del modo de

alimentacion a los evaporadores.

TABLA N°2.1
RAZON DE RECIRCULACION EN EL EVAPORADOR

Razon de

Refrigerante, Recirculacion

Amoniaco, alimentacion en el nivel
superior del enfriador — Diametro 6a’
grande de tubos.
Amoniaco, alimentacion en el nivel

inferior del enfriador — Diametro 2a4
pequefio de tubos.
Refrigerante R-22 3

Fuente: ASHRAE Handbook 1998 Refrigeration

c) Perdida de carga

Para una instalaciéon frigorifica representa la caida de presién que se
presenta cuando el amoniaco liquido es impulsado por la bomba de
amoniaco, este dato por lo general es 3 bar.

d) Altura disponible

17



Para garantizar la operacién segura de una bomba, se debe tener especial
atencion en la succién de la bomba para que no ocurra vaporizacion de
liguido en la entrada(cavitacion), siendo un requisito especifico para
prevenir cavitacion es determinar un adecuado NPSH.

La altura disponible es proporcionada por el fabricante del tanque de
recirculacion, presentado como el nivel de operacion del tanque.

2.1.1.2.5. Valvulas

La seleccién de valvulas se realizard empleando el programa coolselector,
este programa es proporcionado por el fabricante de valvulas para diferentes
refrigerantes de la marca Danfoss.

2.1.1.2.6. Tuberias y accesorios

La seleccion de la tuberias y accesorios se realizaran mediante las tablas
proporcionadas por el ASHRAE, para ello debemos tener presente la
capacidad térmica y temperatura de operacion del refrigerante en el equipo
evaluado.

2.1.1.3. Instalacion del sistema de refrigeracion

La instalacién tuberias, valvulas y accesorios empleados durante la instalacion
se realizara tomando las recomendaciones de la International Institute of

Ammonia Refrigeration (IIAR).
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La instalacion de los equipos de refrigeracién debe tener en cuenta las
recomendaciones indicadas por el fabricante para no perder la garantia del
equipo.

2.1.1.4. Aislamiento térmico

Para evitar la escarchamiento y condensacion en las tuberias, elevaciones de
temperatura del refrigerante es conveniente la instalacién del aislamiento
térmico de las tuberias y tanques, para ello debemos determinar el espesor

Optimo, para evitar condensaciones en el recorrido de tuberias.

El aislamiento para las tuberias con amoniaco a ser instaladas debe ser con
poliuretano inyectado y densidad de 32 kg/m3 y la cobertura con plancha de
inoxidable de 0,4 mm para tuberias y plancha de .0.8mm para los tanques de

recirculacion.

2.1.1.5. Control de calidad de la instalaci6on

El control de calidad para el sistema de refrigeracion contara con lo siguiente:
a) Elaboracion del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.
b) Arenado y pintado con recubrimiento epdxico de tuberias y tanques a
emplearse antes de la instalacion.
c) Check list de validacion del retiro de empaques y mecanismos de
apertura y cierre de las valvulas a instalarse.

d) Check list de instalacion de equipos de refrigeracion.
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e) Validacion de soldadura en tuberias, conexiones, equipos y valvulas
sera mediante la toma de placas radiograficas al 100%.

f) Eliminacién de suciedad de las tuberias y equipos del sistema de
refrigeracion mediante un barrido con nitrégeno.

g) Validacioén de instalacion de empaques y mecanismos lubricados de
apertura y cierre de las valvulas a instalarse.

h) Pruebas de presurizacién segun procedimiento establecido por la
empresa instaladora.

i) Pruebas eléctricas en vacio de las bobinas, motores, y accesorios de
control instalados.

j) Deshumidificacién del sistema de refrigeracion.

k) Validacion de consumo eléctrico de los equipos instalados.

2.1.2. Aspectos Normativos

IIAR - International Institute of Ammonia Refrigeracdo, Ammonia
Refrigeracao Piping Handbook, 2000.

American Society of Heating, Refrigeracdo, and Air Conditioning
Engineers, Refrigeracdo Systems And Aplications, Atlanta, 1994.
American Society of Mechanical Engineers, Boiler and Presure Vessels
Code: Section IX. New York, 1998.

American of Society Mechanical Engineers, Refrigeracéo Piping and Heat

Transfer Components: ASME B31.5. New York, 1998.
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2.1.3. Simbologiatécnica

Valvulas

TABLA N°2.2

SIMBOLOGIA TECNICA DE VALVULAS

Simbolo Descripcion
Valvula solenocide de dos vias

K Sy Valvula regulzdora de presion
|

o o

T - Vilwula reguladora de  presién

h ) ©an spertura y ciermre electronico
-

Vahoula electrinica

Vilvula de cierre manual recta

Valwla de cierre manuzl recta
{normalmente cerrads)

Valwula de cierre manual angular

Valvula de cierre manuzl angular
{narmalments cerrada)

LN
Valvula de expansion manual
- .
Valvula check
. Valwila check con  apertura
manual
-

DCrenaje de aceite

Valvula de tres vias

Valvula de seguridad

Fuente: Ammonia Refrigeration Piping Handbook
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- Accesorios de conexion

TABLA N°2.3
SIMBOLOGIA TECNICA DE ACCESORIOS DE CONEXION

Simbolo Descripcion

Tapon roscado

Tapon soldable

Reduccidn exéntrica

Reduccitn concéntrica

Filtro

Brida con orificio

p_ Direccion del flujo

Fuente: Ammonia Refrigeration Piping Handbook

- Dispositivos de control



TABLA N°2.4
SIMBOLOGIA TECNICA DE DISPOSITIVOS DE CONTROL

Simbolo Descripcion

Flotador de nivel con interruptor

Indicador de presién

Transmisor de presion

Indicador de temperatura

P Presostato

] ‘ Transmisor de nivel

)] Solenoide

Columna de nivel con visores

Actuador motorizado

Fuente: Ammonia Refrigeration Piping Handboo



2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas
2.2.1. Etapas de las actividades

2.2.1.1. Elaboracién de laingenieria del proyecto

El sistema de refrigeracion usado en la cerveceria Backus — Cusco, es un
sistema de recirculacion de amoniaco, permitiendo entregar una gran cantidad
de liquido refrigerante al evaporador o usuario, y evaporar solo una parte del
refrigerante. El sistema consta de un grupo de compresores y condensadores
conectados en paralelo, permitiendo que todos los equipos trabajen a iguales
presiones tanto en la entrada como en la descarga de los equipos.
El sistema cuenta con cinco tanques separadores, trabajando a una
temperatura de evaporacion de -5.5°C y bajo las siguientes condiciones de
operacion:

- Presion de Succion: 2.26 bar

- Presion de descarga: 11 bar

- Temperatura de evaporacion: -5.5°C

- Temperatura de condensacion: 30°C

Los datos obtenidos anteriormente fueron obtenidos en base a las visitas y
reuniones con el cliente desarrollando inicialmente los diagramas de flujo de
refrigerante y elaboracién de tabla de cargas térmicas del sistema de

refrigeracion actual.
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FIGURA N°2.1
DIAGRAMA DE FLUJO DE SALA DE MAQUINAS

P
L
" -
e
v — ==

A58 Q00

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°2.2
DIAGRAMA DE FLUJO DE USUARIOS

Fuente: Elaboracién propia

26



TABLA N°2.5
CARGAS TERMICAS DEL SISTEMA ACTUAL

bt AL
Proyecto
Ubicacion cuzco
Fecha 8/08/2017
CT unitaria | CT unitaria €T fotal EQUIPOS Capacidad k] Capacidad|Capacidad| Consumo| Excedentel |
Cantidad | Rcalh W Tkcallh (Kcalih) (Kcalrh) (KW) W) Déficit
Bodegas oe reposc
TEA Difusor (Tengues de maduracicn 1, 2) 1 17,000 1877 17.000| Compresoar 1 Sulzer K 3028 (kcalhr) 180.160| 100% 100,100 2.2 54.05
E78 200 kealh Défusor (Tangues de maduracidn 3, 4) 1 17,000 1877 17.000| Comprasoar 2 Sulzer K 8028 (kcal'hr] 100.180| 100%, 100,180 221.12 54.05
Externc Difusor (Tengues de maduracidn 5, &) 1 17,000 1877 17.000( Compresoar 3 Sulzer K 10528 (kcealt 484 400| 100% 464,400 £40.00/ 13200
<5°C/4+36C Difusor (Tenques de maduracicn 7, 8) 1 17.000 1877 17.000(Comprasor 4 Sulzer K 10528 (kealh 484 400 1009 &B4.400 540.00/ 132,00
Bombas Ruichi | Difusor (Tangues de maduracion 8,10) 1 17,000 1877 17.000( Comprasor § Sulzer K 10528 (kealh 484 400 1009 &64.400 540.00/ 132.00
Difusor (Tengues de meduracidn 11,12) 1 17.000 1877 17.000| Compresor 8 Sulzer K 8028 (kcalhr) 208800 T00% 266.600 310.00 T5.7T8
Difusor (Tangues de maduracidn 13, 14) 1 17.000 1877 17.000
Difusor (Tengues de maduracidn 15, 19) 1 17.000 1877 17,000
Total kcalih 136,000
Acumuladar 2 | Dsfusor sala de lupule 2 1.760 203 3,500
Total kcalih 3,500
TKZ Tangue de fermentacion TEX 17..20 1800HL 4 Proceso Frio 1 1771
1 830 700 Kcal'h| Tangue de fermentacion TEX 21-22 2400HL 2 Froceso Frio 2
Interna Tangue de fermentacion TEX 1..14 1000HL 14
-6.4°C/+35C |Eveporadores de la zona de cong 2 4,500 523 2,000
HCRE54-140  |Enfrisdor da cervezs vards 1 320,000 37200 320,000
Enfriador da agua 1 405,000 5765.58 405,000
Propagador de levadura P3 40 HL 1 7.0006 8.30 7200
Propagador de levadura P4 200HL 1 7.006 8.30 7.206
Difusores de levadura(Propagacion) 1 7.500 272 7.500|
‘Cosecha de levadura 50h C1..C3 [L1,L2L3) 3 13,378 15.56 40,133
Dosificacion de levadurs D1. D3 3 6.500 758 18,500
Daosificacion de levadura 200 D4 C7 4 8.500 758 26,000/
Enfriador de levadura 1 26,000 3023 26.000
Difusores sala cosecha de kevadura 1 4,700 5.47 4,700
Total kcalfh 1,209,763
Bodegas de gobiemo
Difusor {Tanques de maduracicn 1, 2} 1 4,750 552 4,750
TE 2 Difusor (Tangues de madurscicn 3, 4) 1 4,750 552 4,750
420 200 keal'h |Difusor (Tangues de maduracicn 5. B) 1 4,750 552 4,750
Filwacion Difusor (Tangues de maduracicn 7. 8) 1 4,750 552 4,750
-5.40°C/H+35°C
Enfriador de agua desaersada (Torre Aldox) 1 120,000 138.53 120,000
Enfriador de agua para pasteurizador 1 180,000 128.05 180,000
Enfriador d= cerveza final 1 21,000 8410 21,000
Enfrisdor de agus pars bombas de vacio da lle 1 46 200 5372 48 200
Total kealih 425 200
Total kcal'h 1,871,963 | Total COoP 409 2,040,120] 237223 579.88 168,157
Condensadores| Hest Reject de sistema -5°C/+35°C 2,538,218
Condensador Sulzer £ 1 {kealhr) 420,540
Condanssdor Sulzer £ 2 (keslhr) 420.540
35 C Condanssdor Reffal # 3 (kealfr) 1045674
Condansador Baltmore #4 (keslthr) 800.000|
Total kealfh 2 538,516 | Total 2 686,754 147 938

Fuente: Elaboracion propia



2.2.1.2. Seleccién de equipos
e Compresores
Por via email se envio al fabricante los datos actuales de presion y
descarga, refrigerante y aceite utilizado:
Refrigerante: Amoniaco anhidrido con aceite mineral.
Presién de succion: 2.48 bar

Presion de descarga: 12.48 bar

TABLA N°2.6
MODELO DE COMPRESORES

T I N R I B e U T

160-5 499 180,6 80,0 2259 84,1 278,9 88,3 343, 91,9 416,8 93,7 506,5 95,8
160-M 624 225,7 96,1 282,1 101,1 348,4 106,2 428,6 110,4 520,5 112,6 632,5 115,1
160-L 749 270,7 114,2 3383 120,1 217,7 126,1 513,8 131,2 623,6 133,8 758,0 136,8
200-5 975 357,5 154,7 446,7 162,7 551,4 170,9 678,1 177,8 823,1 181,3 1.000,0 1854
200-M 1.220 450,0 187,6 562,0 197,3 693,5 207,2 8534 215,6 1.035,5 219,8 1.257,5 224,7
200-L 1.460 543,6 2226 678,6 234,1 837,0 2458 1.020,7 255,8 1.250,1 260,8 1.517,6 266,7
2505 1.900 707,7 291,4 882,7 306,5 1.088,1 321,9 1.329,3 334,9 1.623,6 341,5 1.970,4 349,2
250-M 2380 894,0 360,2 11146 378,8 13735 297,8 1.690,1 413,9 2.048,6 422,1 2.485,8 4315
250-L 2.840 1.069,8 430,1 1.333,1 452,3 1.642,2 475,0 2.020,3 494,2 2.448,3 504,0 2.970,4 515,3
250-LL 3.370 1.266,3 509,1 1.578,1 535,4 1.944,0 562,3 2.391,6 585,0 2.898,2 596,6 3.516,3 610,0
3205 3.820 1.432,7 587,5 17853 617,9 2,199, 648,9 2.705,7 675,1 3.278,9 688,4 3.978,1 703,9
320-M 4,760 1.788,0 726,0 2.228,1 763,6 2.744,8 801,9 2.376,7 8343 4,092,1 850,8 4.964,7 69,8
320-L 5.700 2.097,6 851,6 26139 895,6 3.220,0 940,6 2.961,4 978,6 4.800,7 997,9 58244 10202

Fuente: Ficha técnica de compresores Mayekawa

En coordinacién con el cliente y espacios disponibles en el nuevo cuarto
de maquinas se optd por la eleccion de tres comprensores teniendo uno
como Backup, ante un posible mantenimiento del equipo. Recurriendo al

cuadro de cargas térmicas se tiene lo siguiente:
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TABLA N°2.7
CARGAS TERMICAS DEL SISTEMA FUTURA INSTALACION DEL COMPRESOR

BALANCE DE CARGAS TERMICAS Y CAPACIDADES (SIST.

Cliente BACKUS
Proyecto
Ubicacion CUZCO
Fecha 062017
[
| CTunitaria | CT unitaria |  CTtotal EQUIPOS Capacidad % Capacidad| Capacidad| C Excedente/
[ Canfidad [ Kcallh ] KW | kcallh {Kcal®h (Kcalh) (KW) (kW) Déficit
TH 4
1286 784 Kealh| Enfriader de agua 1 435000 575.58 495,000| Compresor de tomillo 200 - L 979,165 100%| 979.165| 1,133.56 20464
-5.4°Ci+35C Total kcalh 495,000 | Compresor de tomillo 160 - L 433,110 100%| 433,110 567.57 104.96
18.3 mth Compresor de tomillo 160 - L 433,110 0% ] 0.00 104.96
Propagador de levadura P3 40 HL 1 7,996 9.30 7,996
Propagador de levadura P4 200HL 1 7,996 9.30 7.996
Difusores de levadura{Propagacion) 1 7,500 872 7.500
Cosecha de levadura 50 h C1..C3 (L1,L2,L3) 3 13,378 15.56 40,133
Dosificacion de levadura D1..D3 3 6,500 7.56 19,500
Dosificacion de levadura 20hl D4 C7 4 6,500 7.56 26,000
Enfriador de levadura 1 26,000 3023 26,000
Difusores sala cosecha de levadura 1 4 700 547 4 700
Total kcalh 139,825
Difusor (Tangues de maduracion 1, 2) 1 17,000 19.77 17,000
Difusor {Tangues de maduracion 3, 4) 1 17,000 19.97 17,000
Difusor (Tangues de maduracion 5, 6) 1 17,000 19.77 17,000
Difusor (Tangues de maduracién 7, 8) 1 17,000 19.77 17.000
Difusor (Tangues de maduracion 9,10) 1 17,000 19.97 17,000
Difusor (Tangues de maduracion 11,12) 1 17,000 19.97 17.000
Difusor (Tangues de maduracion 13, 14) 1 17,000 19.97 17,000
Difusor (Tangues de maduracidn 15, 16) 1 17,000 19.77 17.000
Total Total 136,000
TK 2 Tangue de fermentacion TEX 17..20 1800HL 4 Proceso Frio 1 177,188
1930 700 Kealh| Tangue de fermentacion TEX 21-22 2400HL 2 Procesa Frio 2 168,750
Interma Tangue de fermentacion TEX 1..14 1000HL 14
-5.4*C/+25C |Evaporadores de la zona de cono 2 4,500 523 9.000
HCRS54-148  |Enfriader de cerveza verde 1 320,000 372.09 320,000
Total Total 674,933
Tofal kcalh 1,445,763 Total COPF 4127|1467 275 1,706.73 414.56 21,512
Condensadores{Hest Reject de sistema -5.4°C/+35°C 1,823,797
Condensador Vilter 257,140
Condensador Semco 685,420
35°C Condensador Sulzer # 2 (kcalhr) 420,540
Condensador Balfimore £4 (kcalfr) 300,000
“Total kcallh 1,823,707 | Total 2.163,100| 339,303

Fuente: Elaboracién propia
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e Tanque de bombeo
La seleccién de un nuevo tanque de bombeo dependera de la revision de
la ficha técnica del fabricante teniendo los siguientes datos de operacion:
Q,: 495 000 Kcal/hr + 139 825 Kcal/hr + 136 000 Kcal/hr = 770 825
Kcal/hr
Adicionando un 20% de carga adicional ante una posible ampliacion de
usuarios.
Q,=770825*1.2 K cal/hr
Q,=924 990 K cal/hr
0,=1075.6 Kw
Q,=306 TON

TABLA N°2.8
MODELOS DE TANQUES PHILLIPS

EVAPORATOR TEMPERATURE, °F
SINGLE STAGE® TWO STAGE™

30 20 10 D -10 -20 -20 -30 -40 -50
PWVR24 172 155 138 123 109 96 113 99 86 T4
PWYR30 272 245 219 185 173 152 179 157 136 117
PWR3E6 396 356 319 234 251 221 260 228 198 171
PWR42 542 437 435 339 344 303 356 3z 271 234
PWR48 711 540 573 510 452 398 463 410 396 307
PWRS4 895 205 721 642 563 500 589 516 445 387
PWRED 1110 998 893 795 704 520 730 639 556 479
PWR72 1596 1435 1285 1144 1013 892 1050 919 799 690
PWRE4 2183 1963 1757 1565 1336 1220 1438 1258 1093 944
PWROE 2847 2561 2292 2041 1308 1592 1873 1640 1426 1231
PWR103 3599 3237 2898 2581 2286 2012 2358 2074 1803 1556
PVR120 4440 3993 3574 3183 2819 2482 2921 2558 2224 1919
PVR144 5407 5762 5158 4594 4069 3582 4215 3691 3210 2770
* Single stage capacities based on 96°F liquid supply ** Two stage capacities based on +20°F liquid supply

Fuente: Ficha técnica de taques Phillps

De la tabla 2.4 presentada seleccionamos el modelo de Tanque PVR 36

bajo las condiciones de capacidad y temperatura operacion indicadas.

30



TABLA N°2.9
DIMENSIONES DE LOS MODELOS DE TANQUES PHILLIPS

A B C D E F G H | J K L M N 0]
. . . Pump
Model Base Base Wet D . Pum Qil Pot . Qil Pot . . oP .
Number oD OAH Phg Ht Width | Length | Suction Suc?on Lig. Feed Suctiafn Drain Reliet Vent C\éi::q Bypass | OilPot | LLCO Level® HLCO
PVR24 24 113 179 42 [ 6 5 1% 4 1 Y % % Y 8x36 2 16 73
PVR30 30 116 182 55 75 8 6 1% 4 1 % % % e 5x36 2 16 B9
PVR36 36 119 185 65 a4 g b 2 4 1 ¥ % % ] 6x36 2 16 69
42 146 214 55 85 10 8 2% 4 1 Y % % Y 8x36 2 16 a7
PVR43 43 149 215 62 90 10 10 2% 4 1 % % Y i 5x36 2 16 84
PVR54 54 152 221 68 95 12 10 3 5 1 ¥ % % ] 6x36 2 16 81
PVRE0 60 155 223 72 95 12 12 3 5 1% ¥ % % 1 10x36 2 16 78
PVRT2 i2 161 227 78 96 16 14 4 B 1% % % % 1 10x 36 2 16 69
PVR84 84 167 233 98 104 18 16 5 G 1% Y 1 % 1% 12x 36 2 16 63
PVRI6 96 173 239 102 108 20 13 5 3 1% Y 1 Y 1% 12 x 36 2 16 70
PVR108 108 179 245 114 114 20 20 B 10 1% 1 1 % 1% 12x 36 2 16 70
PVR120 120 155 251 126 126 24 24 G 10 1% 1 1 % 1% 12 x 36 2 16 B2
PVR144 144 197 263 150 150 24 24 3 12 1% 1% 1 % 1% 12x36 2 16 52
Fuente: Ficha técnica de taques Phillps
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~ FIGURA N°2.3
ESQUEMA TECNICO DEL TANQUE DE BOMBEO

o

| o -1

Fuente: Ficha técnica de taques Phillps

De la tabla 2.5 en comparacién con la imagen 2.3. presentada
tenemos el resumen general de las dimensiones de nuestro tanque

seleccionado:
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Tanque de bombeo vertical
Didmetro(A): 36” (914.4mm).
Longitud(B): 119" (3022.6mm).

Nivel de operacion del tanque: 84” (2133.6mm).

e Bombas de amoniaco

Para la instalacion frigorifica tenemos los siguientes datos:
Potencia Frigorifica (Qo): 1075.6 Kw

Numero de recirculaciones K: 4

Perdida de carga Ap: 3 bar

NPSH disponible: 2.13m

Ingresando los datos obtenidos al programa proporcionado por el

fabricante:
FIGURA N°2.4
INGRESO DE DATOS AL SOFTWARE HERMETIC
Idioma: Unidades: |Sistema SI w Nueva bisqueda Ajustes personales Cerrar sesion !"‘fl g ;E;Enetr C

Datos de seleccion

Instalacidn frigorifica:

Potencia frigorifica Qg: 1075.60 [kw]

Mdmero de recirculaciones k: 4.0 [-] (k=10
Perdida de carga Apy: 0.300 [MPa]

MPSH disponible NPSHA: [2.13 |[m] (nPSHA = 0.0)

Fuente: Software seleccién de bombas hermetic
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Tenemos los siguientes resultados

Refrigerante : Amoniaco.
Temperatura de evaporacion . -5.5°C

Caudal :18.71 m3/h
Presion : 47.35 mca.

Las bombas deberan de estar equipadas con sistema de regulacién de
caudal maximo y minimo, variador de velocidad para el control de

presion y caudal.

Tanque Termorecibidor
La cantidad de amoniaco presente en el sistema de refrigeracion se

obtuvo midiendo las dimensiones del tanque recibidor de liquido actual.

Diametro : 54in
Longitud : 152in
Cabezal : 16in
Volumen : 185ft3

Con el volumen del tanque recibidor actual se procede a buscar en
tablas proporcionadas por el fabricante para un tanque termorecibidor

de la marca Frick.
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TABLA N°2.10
DIMENSIONES DE LOS MODELOS DE TANQUES FRICK

R-T17)
Unin- Maxi-
sulated Total mum Resor-
MODEL Dry Wt | Volume | Charge voir Thata
NUMBER MAWP oD OAL HD SL Legs (lbm} {cu-ft) (lbm) (cu-ft) 6

VHFTSH-24-112 300 24 112% 8% 96 3 1,040 26.5 875 4.7 90
VHPTSRH-24-136 300 24 1363 8% 120 3 1,260 32.4 1,069 4.7 30
VHFTSRH-30-113 250 30 113% Mg i 3 1,310 41.9 1,384 75 90
VHPTSH-30-137 260 a0 137% 91l 118 3 1,680 51.2 1,693 7.5 o0
VHPTSR-36-116 250 36 116% 11%s 04 4 1.610 62.0 2,048 10.9 45
VHPTSRH-36-140 250 36 1405 11%4s 118 4 1,940 755 2496 10.9 45
VHPTSR-42-119 250 42 110%& 1214 04 4 1,920 864 2 856 14.0 45
VHPTSR-42-143 250 42 143% 1215 118 4 2310 105.0 3470 14.0 45
VHPTSR-48-122 2410 48 122V 144 534 4 3,000 1141 3772 19.4 45
VHPTSR-48-146 250 48 1461 1414 118 4 3,500 134.2 4 BEE 10.4 45
VHPTSR-54-1256 250 b 125 15% 04 4 3460 147.7 4 881 247 45
i 4440 250 54 1494 165% 118 4 4120 ) 5,804 247 45
250 &4 {751 153 144 4 4,840 || 6,001 24.7 45
- Rra 250 ] 1624 17% 118 4 4,670 2. 7408 305 45
VHPTSR-G0-178 250 B0 178% 174 144 4 LAT0 2653 8768 305 45
VHPTSRH-60-202 260 1] 202% 17% 168 4 6,210 anan 10,023 0.5 45
VHPTSR-72-158 260 72 158% 205 118 4 7,270 3.2 10,947 43.9 45
VWHPTSH-72-184 250 ie 184% 2050 144 4 /470 200.4 12,003 43,9 45
VHPTSR-72-208 260 iz 2085 2056 168 4 9,580 445.0 14,707 43.9 45
VHFTSH-84-164 250 84 164 2 118 -t 10,560 462.5 15,286 507 45
VHPFTSRH-84-100 250 24 1005 234 144 4 12,240 542.0 17,945 50.7 45
VHFTSH-84-214 250 84 214% 23% 168 4 13,790 617.2 20,399 587 45
VHPTSH-96-196 260 95 196% 26% 144 4 14,430 oG 24,082 784 45
VHPTSR-06-220 250 a6 2205 26% 168 4 16,200 826.0 27,302 T84 45

Fuente: Ficha técnica de tanques Frick
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) FIGURA N°2.5
ESQUEMA TECNICO DEL TANQUE TERMORECIBIDOR FRICK

A
VIEW A-A
A
* ﬁ BOV
o AL/ BlL== ——
K
KL
@ = €
x (]
G2L s
Key to Nozzle/Coupling Descriptions:
A - Liguid In H - Drain (Coupling)
B - Purge (Coupling) HD - Head Depth
C - Relief (Coupling) 1 - TS Supply {liquid)
7 FL E - Equalizer K - TS Return (zas)
& 1 1 J____J = F - Liquid Out OAL - Vessel Overall Length
O s D 1 - Level Column OD - Outside Diameter
‘Z/ G2 - Optional Level Column |SL - Shell Length
i
‘I+B HD

Fuente: Ficha técnica de tanques Frick

De la tabla 2.6 en comparacion con la imagen 2.5 presentada tenemos

el resumen general de las dimensiones de nuestro tanque seleccionado:

Refrigerante : Amoniaco.
Marca . Frick

Modelo : VHPTRS 54 175
Didmetro : 54in

Longitud 1175 % in
Volumen :211.5 ft3
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e Vélvulas y accesorios de control

La seleccion de valvulas y accesorios de control dependera de la

capacidad frigorifica, temperatura de evaporacion, funcién de cada

equipo y tipo de refrigerante presente en
a continuacion:
- Compresor
Compresor de tornillo Nro.1
Capacidad frigorifica: 1139 Kw.
Temperatura de evaporacion: -5.5°C

Temperatura de condensacion: 30°C

el sistema tal como se muestra

Tipo de refrigerante:  Amoniaco (R717)

FIGURA N°2.6
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCION

DE VALVULAS EN LINEA DE

SUCCION SECA

Condidones de fundonamiento:

Capacidad: Evaporadon: Condensaddn:

Capaddad de refrigerac v 1139 kW Temperatura: v -5.5 °C Temperatura: w3000 eC
Caudal mésico en |z linea: 3647 ka/h Recalentamiento antes del compresar: Subenfriamiento: 2.0 K
Capacidad de calefaccidn: 1379 kw 0K Subenfriamiento adicional: 0K

Conexidn:
Tamafio ajustado de la conexign:  AMST 3/4° (20 Velocidad: 1275 m/s
Separador Compresor

ctor de SWA 125 angle :

I Codode acero  Codo deacero  Tuberia de acero Redus

90 ANSI 61 90 ANST 61 ANSI 6 acero ANSI 6 x 5
DP de distribuci 4% ][ 19% [ 8% ][ 65% Total
Longitud [m]: - - 10.00
Angulo [*]: - - 0
Nimero: i i i -
DP [bar]: 0.001 0.001 0.005 0.002 0.013 0.027
DT_sat [K]: 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2
Velocidad, entrada [m/s]: 19.14 19.15 19.15 19.18 26.27
Estado de la valvula: Abierta
Conexion: Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar
Resultado: v v v v v v
Fuente: Software coolselector
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FIGURA N°2.7 , ,
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCION DE VALVULAS EN LINEA
DE DESCARGA

Condidiones de funcionamiento:

Capaddad: Evaporaddn: Condensacidn: Adidonal:

Capacidad de refrigerac 1139 kW Temperatura: W -5.5 °C Temperatura: w 30,0 °C Temperatura de descarge 106,56 °C
Caudal mésico en |a linea: 3647 kg/h Recalentamiento antes del compresor: Subenfriamiento: 20K Tasa de dirculacidn: 4.00
Capacidad de calefacddn: 1379 kW 0K Subenfriamiento adicional: 0K Presion Diferencial de |a bombe 3.000 bar

Conexidn:
Tamafio ajustado de la conexidn:  ANSI 47 (100] veloddad: 18.61m/fs
Compresor Condensador

Tuberia de acero  Reductor de SVA 100 angle Expansor de  Tuberia de acero Codo de acero  Codo de acero

AMSI 5 acero ANSI 5x 4 acero ANSL4x 5 ANSL 5 90 ANSI 51 90 ANSI 51
DP de distribucion: [ 8% [ 9% [ &% ][ 3% il 10% il 3% ][ 3% ] Total
Longitud [m]: 3.00 - 5.00
Angulo [*]: 1] - - - 1]
Nimero: - 1 - 1 - 1 1
DP [bar]: 0.002 0.003 0.021 0.001 0.003 0.001 0.001 0.031
DT_sat [K]: 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Velocidad, entrada [m/s]: 1184 1184 16.97' 18.65 1187 1187 1187
Estado de la valvula: - - Abierta
Conexién: Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar
Resultado: v v v v v v v v

Fuente: Software coolselector

La seleccion de valvulas para el enfriador de aceite del compresor se
realizara utilizando las tablas proporcionadas por la empresa YORK
Refrigeration seleccionaremos la dimension de la valvula de acuerdo a
la capacidad de enfriamiento de aceite.

El Compresor tiene una capacidad de enfriamiento de aceite de 62
012.012 Kacl/ hr

De la imagen 2.6 se tiene que para una capacidad de 62 012.02 Kcal/hr
el diametro nominal adecuado para el ingreso de refrigerante al

enfriador es 40 mm y el diametro nominal para el retorno del enfriador
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es 50 mm, ahora procederemos a buscar en las tablas del fabricante el

modelo y cédigo de la valvula.

FIGURA N°2.8
CAPACIDADES PARA ENFRIAMIENTO DE ACEITE

unidade: ki v
TABELA IIAR
[Diam. nom.| Diam. nom.| 1
em_pol. em mm
| mat. aco |
34" 20
L 25
114" 32
1172 40
2" 50
21727 65
3" 80 331. .
2" 100 . .
5" 125 .
6" 150 | 293,440 806.680] 1.607.340
8" 200 | 2.236.000] _ 1.364.920] 2.924.000]

Observagoes:
1- Valores marcados ¢/ [ "]sao célculos estimados
2- Adotar preferencialmente os valores marcados em azul

—

m)-’

VR DU D

. \ i
o VEM DOS »- - L VAl PARA DS

1 ok COMPRESSORES ) CONDENSADORES
( i L@ §T-" -] }

e DETALHE DO VENTURI

= AN B

Fuente: Ficha técnica de procedimientos de ingenieria YORK refrigeration.
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TABLA N°2.11 )
TABLA DE MODELOS Y CONEXIONES DE VALVULA

Tipo de valvula SVA Vélvula de cierre
Diametro nominal en mm Conexiones disponibles
A/D G SOC FPT T
:otla:elllar;-uar’\o 6 DN6 () % %
e la valvula se
3
mide tomande en 10 DN 10 (/a) x x
consideracion el 15 DN 15 (%) x X x X
didmetro de la conexién 20 DN 20 (34) X % X x
25 DN 25(1) X X X X
32 DN 32 (1%) x x X x
40 DN 40 (1%4) X X X
50 DN50(2) X X X
65 DN 65 (2%3) X X
80 DN 80(3) X X
100 DN 100 (4) x X
125 DN 125 (5) X X
150 DN 150 (6) x X
200 DN 200 (8) X
Conexiones A Boquilla para soldar de acero ANSI B 36.10, calibre 80, DN 15-40 (¥2-1% in)
Boquilla para soldar de acero ANSI B 36.10, calibre 40, DN 50-200 (2-8 in)
D Boquilla para soldar de acero DIN EN 10220
G Boquilla para soldar de acero GOST (8734-75 + 8732-78)
socC Manguito para soldar de acero ANSIB 16.11
FPT Rosca hembra NPT ANSI/ASME B 1.20.1
T Conexiones roscadas externas 150 228/1
Carcasa de la valvula ANG Paso en angulo
STR Paso recto
Otros accesorios H-WHEEL | Volante
CAP Caperuza

Fuente: Ficha técnica de valvulas de paso Danfoss

TABLA N°2.12
TABLA DE CODIGO DE VALVULAS, CALIBRE 80

Boquilla para soldar de acero ANSI (B 36.10, calibre 80)

b Y SVA-56 A STR H-WHEEL 52 | 754 [ 148B5030
B ] SVA-56 A STR CAP 52 | 754 | 148B5031
10 ¥ SVA-5 10 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5130
10 ¥ SVA-5 10 ASTR CAP 52 | 754 | 148B5131
15 ] SVA-5 15 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5230
15 ] SVA-5 15 ASTR CAP 52 | 754 | 148B5231
20 £ SVA-5 20 A 5TR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5330
20 £ SVA-5 20 ASTR CAP 52 | 754 | 148B5331
25 1 SVA-5 25 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5430
25 1 SVA-5 25 A STR CAP 52 | 754 | 148B5431
32 1% | 5WA-532 ASTR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5530
32 1% | 5WA-532 ASTRCAP 52 | 754 | 148B5531
40 1% | SWA-540 ASTR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5630
40 1% | SWA-540 ASTR CAP 52 | 754 | 148B5631

Fuente: Ficha técnica de valvulas de paso Danfoss



 TABLAN°2.13
TABLA DE CODIGO DE VALVULAS, CALIBRE 40

Boquilla para soldar de acero ANSI (B 36.10, calibre 40)

50 2 SVA-5 500 A 5TR H-WHEEL 52 | 754 | 14BB5730
50 2 SVA-5 50 A STR CAP 52 | 754 | 148B5731
63 2Va | SVA-565 A 5STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5830
63 2Va | SVA-5 65 ASTRCAFP 52 | 754 | 148B5831
BO 3 SVA-5 80 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B5930
BO 3 SVA-S B0 A STR CAP 52 | 754 | 148B5931
100 4 SVA-5 100 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B6030
100 4 SVA-5 100 ASTR CAP 52 | 754 | 14886031
125 5 SVA-5 125 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B6130
125 5 SVA-5 125 ASTR CAP 52 | 754 | 148B6131
150 6 SVA-5 150 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B6230
150 6 SVA-5 150 A 5TR CAP 52 | 754 | 148B6231
200 8 SVA-5 200 A STR H-WHEEL 52 | 754 | 148B6330
200 8 SVA-S 200 A STR CAP 52 | 754 | 148B6331

De acuerdo con las tablas 2.7, 2.8 y 2.9 el modelo y cddigo adecuado
para las valvulas son:

Ingreso al enfriador de aceite: SVA 40 (148B5630)

Retorno del enfriador de aceite: SVA 50 (148B5730)
En el enfriador de aceite es necesario instalar una valvula de
seguridad ante cualquier sobrepresion del sistema y/o inadecuada
operacion de valvulas. Debido a las dimensiones del enfriador la
valvula de seguridad adecuada es una de 2 in de ingreso y %" de
salida para una maxima presién de 18bar.
Finalmente se presentaran la relacion de valvulas para los

compresores en el capitulo 3.
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- Tanque recirculador
La seleccion de valvulas para el tanque recirculador dependera de la
capacidad frigorifica, temperatura de evaporacion, grado de
recirculacion y tipo de refrigerante, entonces:

Capacidad frigorifica: 1075.6 Kw.

Temperatura de evaporacion:-5.5°C

Grado de recirculacion: 4

Tipo de refrigerante: Amoniaco (R717)

FIGURANO29 )
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCION DE VALVULAS EN
LINEA DE SUCCION HUMEDA DEL TANQUE DE RECIRCULACION

Condiciones de fundonamiento:

Capacdad: Evaporadion: Condensacidn: Adicional:

1075 kw |Temperab.|ra: hd -5, °C Temperatura: v 30,0 C Temperatura de descarge 106.6 =C

Caudal masico en la linea: 12100 kg/h Recalentamiento antes del compresor: Subenfriamiento: 2.0 K Tasa de dreulacidn: 4.00

Capaddad de calefaccién: 1303 kw 0K Subenfriamiento adidonal: 0K Presidn Diferencial de la bomb: 3.000 bar

Conexién:
Tamafio ajustado de la conexidn:  ANSI & (200] Velocidad:  9.29mfs
Evaporador Separador
o | e—
E‘ D\rq =
Tuberia de acero SVA 200 straight l
ANSIL 8

DP de distribucién: [ 0% il 50% | Total
Longitud [m]: 15.00
Angulo [°]: 1]
DP [bar]: 0.007 0.011 0.018
DT_sat [K]: 0.1 0.1 0.1
Velocidad, entrada [m/s]: 9,29 8.98
Estado de la valvula: - Abierta
Conexion: Aceptar Aceptar
Resultado: v, vy v,

Fuente: Software coolselector
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FIGURA N°2.10 ,
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCION DE VALVULAS EN
LINEA DE SUCCION SECA DEL TANQUE DE RECIRCULACION

Condiciones de funcionamiento:

Capacidad: Evaporacién: Condensacion:

Capacidad de refrigerac v 1076 kw Temperatura: ~ -5.5 ¢ Temperatura: v

Caudal masico en la linea: 3445 kg/h Recalentamiento antes del compresor: Subenfriamiento:

Capacidad de calefacdon: 1303 kW 0K Subenfriamiento adicional:

Conexidn:
DTamaﬁo ajustado de la conexién:  ANSI &7 (200) Velocidad: 10,45 m/s
Separador Compresor
() 8
= (& 0= (0 o
' SVA 150 straight Codo de acero  Tuberia de acero  Codo de acero
90 ANSI 61 ANSI 6 90 ANSL 64
DP de distribucién: [ 64% 11 5% I 26% 11 5% | Total
Longitud [m]: 10,00
Angulo []: 0 -
Nimero: - 1 1]
DP [bar]: 0.012 0.001 0.005 0.001 0.018
DT_sat [K]: 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Velocidad, entrada [m/s]: 16.92 18.15 18.15 18.138
Estado de la valvula: Abierta
Conexién: Aceptar Aceptar Aceptar Aceptar
Resultado: v v v v’ v,
Fuente: Software coolselector

FIGURA N°2.11
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCION DE VALVULAS EN LINEA
DE DESCARGA DE LA BOMBA DEL TANQUE DE RECIRCULACION

Condicones de fundonamiento:

Capacidad: Evaporacion: Condensacidn:

Capacidad de refrigerac 1076 kw Temperatura: w -5.5 =C Temperatura:

Caudal masico en la linea: 12100 kg/h Recalentamiento antes del compresor: Subenfriamiento:

Capacidad de calefaccién: 1303 kw 0K Subenfriamiento adidonal:

Conexidn:
Tamaiio ajustado de la conexign:  AMSI 37 (30) Velocidad:  1.09mfs
Bombeo Evaporador
o- B2 mm
Tuberia de acero SCA 65
ANST 2 1/2
DP de distribucién: Total
Longitud [m]: 30.00 -
Angulo [°]: 1]
DP [bar]: 0.084 0.054 0.138
DT_sat [K]: 0.4 0.2 0.6
Velocidad, entrada [m/s]: 1.69 1.34
Estado de la vilvula: Pardalmente
abierta
Conexién: Aceptar Aceptar
Resultado: v vy o
Fuente: Software coolselector

2.0 K

0K

~

Adicional:

30,0 =C

Tasa de drculaddn:

Temperatura de descarge 106.6 “C

4.00

Presicn Diferencial de la bombz 3.000 bar

30.0 =C
20K

0K

Adicional:
Temperatura de descarge  106.6 =C
Tasa de droulacin: 4.00

Presidn Diferendal de la bombz 3.000 bar
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DE ALIMENTACION DE LiQUIDO AL TANQUE DE RECIRCULACION

Condiciones de fundonamiento:

FIGURA N°2.12 , ,
SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCION DE VALVULAS EN LINEA

Capacidad: Evaporadidn: Condensacion: Adidional:

Capadidad de refrigerac~ 1076 kw Temperatura: v 5.5 °C Temperatura: o 30.0 e Temperatura de descarge 1056 °C
Caudal mésico en |z linea: 3445kah Recalentamiento antes del compresor: Subenfriamiento: 20 K Tasa de drculacion: 4.00
Capacidad de calefacddn: 1303 kw 0K Subenfriamiento adiconal: 0K Presién Diferencial de | bombz 2.000 bar

Conexidn:
Tamafio ajustado de la conexidn:  ANST 1 1/27 (40 Velocidad:  1.40m/s
Condensador Separador
¥ ()
IR AR EE =
A, s =
Codo de acero  Tuberia de acero SCA 40 ICM 20-C NS 25 EVRA 40 FIA 40-250 Tuberia de acero  SVA 40 straight l
90 ANST 1 1/24 AMSI 2 straight ANST 1 1/2
DP de distribucién: [ 0% ][ 0% [ 1% 10 74% 11 4%, [ 3% 10 3% [ 5% | Total
Longitud [m]: 10.00 - - 10.00
Angulo [*]: 1} = 0
Himero: 2
Capacidad maxima [kW]: 1871
Capacidad minima [kw]: 5.899
Carga [%]: 57
DP [bar]: 0.003 0.005 0.044 6.056 0.387 0.644 0.637 0.434 8.192
DT_sat [K]: 0.0 0.0 0.1 2.7 19 36 4.0 3.0 35.5
Velocidad, entrada [m/s]: 1.40 0.74 110 410 12.67 14.50 23.67 24.00
Estado de la valvula: Pardialmente Abierta Abierta Abierta
ahierta
Conexidn: Aceptar No No Mo No Aceptar Aceptar Aceptar
Resultado: v v v Y 4 ' 4 ' 4

Fuente: Software coolselector

FIGU

RA 2.13

SOFTWARE COOLSELECTOR SELECCION DE VALVUI:AS DE
SEGURIDAD PARA EL TANQUE DE RECIRCULACION.

Célculos segiin la norma EN 13136:2013

@ Alivio externo (a la stmésfera)

Alivio interno

5Ty Copiar

+ Recipiente 1

Pérdidas ala salida

K

Pérdidas a la entrada

=]} Cambiar nombre

Refrigerante:

Presidn de salida absoluta:

X Eliminar

Condiciones de funcionamiento:
Vélvula de seguridad de alivio y valvula de tres via

Presion de referencia (manométrin  12.00 bar
Temperatura de entrada: 6.7 ¢
Seleccién de valvulas:
SFV 20 + DSV 2 (35-25) ~
* Recpiente iindrico Didmetro:
Recipiente con forma de caja Longitud:

Area conocida

R717 (Ammonia)

)

Agregar valvula (descarg

1.000 bar recipiente)

Resuitados:
Presion de alivio, absoluta:

Capacidad requerida

Capacidad seleccionada para la valvule:

Capacidad ajustada de la vélvula:
Pérdida de presidén a la entrada:
Pérdida de presidn a la salida:

Resultado:

137 m

4496 m

Fuente: Software coolselector

-

s del | Agregar wabvula (descarga del

compresor]
14.20 bar
716.1 kg
1310 kgh
1048 kah
0.111 bar 0.8 %
Obar 0.0 %

Acsptar
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Para mantener el nivel de operacién adecuado se procedera con la
instalacion de un control de nivel electrénico que trabajara en
conjunto con la valvula motorizada instalada en la linea de
alimentacion de liquido al tanque recirculador. Para evitar los altos
y bajos niveles de operacidn se procedera con la seleccion de dos

controles de nivel de contacto seco.

FIGURA N°2.14
CONTROLADOR DE CONTACTO SECO AKS 38

Ficha técnica de control de nivel Danfoss
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FIGURA N°2.15
CONTROLADOR DE NIVEL ELECTRONICO AKS 4100

AKS 4100/4100U: Version CABLE

Ficha técnica de control de nivel Danfoss

Los controles mostrados en las imagenes 2.14 y 2.15 se instalaran
en una columna de nivel del tanque de recirculacion.
El listado final de véalvulas para el tanque de recirculacién se

mostrara en el capitulo 3, item 3.1.

- Tanque termorecibidor
La seleccion de valvulas para el tanque termorecibidor dependera
de los didmetros nominales presentes en las conexiones que

presenta el disefio del taque.
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TABLA N°2.14

DIMENSION DE CONEXIONES SEGUN EL MODELO DEL TAQUE
TERMORECIBIDOR.

MODEL Nozzle/ Coupling NPS P 115)

NUMBER Al B|c |EJF|@|HITJK]|A [BL|cL|E |F |Juga| ke
VHPTSR24112 | 2 | 1/2 | @4 | 2% | 1w | 1w | ¥4 | 2 |2k | & 6 6 B 3 | e5% | 4
VHPTSR24136 | 2 | 1/2 | @4 |2 | 1w | 1w | ¥4 | 2 |26 | & 6 6 B 3 | ek | 4
WVHPTSR30-113 | 2V | 1/2 | @4 | 3 | 1% | 1% | %4 | 2% | 3 | 7% | 7% | 7% | 7% | 3 | 63% | 4
VHPTSR30137 | 2V | 1/2 | @4 | 3 | 1% | 1% | 4 | 2% | 3 | 7% | 7% | 7% | 7% | 3 | &% | 4
VHPTSR36116 | 3 | 1/2 | @4 | 4 [ 1% | 1w | 34| 3 | 4 | © 0 g g 3 | 3% | 4
VHPTSR36140 | 3 | 172 | @4 | 4 [ 1% | 1w |34 | 3 | 4 | © 0 g g 3 | e | 4
VHPTSR42119 | 3 | 1/2 | @4 | 4 | 1w | 1% | %4 | 3 | 4 | 10% | 10% | f0v% | 10% | 3 | 63% | 4
VHPTSR42143 | 3 | 1/2 | %4 | 4 | 1% | 1% | %4 | 3 | 4 | 10% | 10% | f0% | 10% | 3 | &% | 4
VHPTSR4B122 | 4 |12 |34 | 5 | 2 |14 | %4 | 4 | 5 | 12 | 12 | 12 | 12 | 3 | 62% | &
VHPTSR48146 | 4 | 1/2 | %4 | 5 | 2 |14 |34 | 4 | & | 12 | 12 | 12 | 12 | 3 | 8e% | &
VHPTSRE54125 | 6 | /4 | @4 | 6 | 2% | 14 | 1 | & | 6 | 13% | 13% | 13% | 13% | 4 | 61% | &
VHPTSRG54140 | 6 | /4 | @4 | 6 | 2% | 14 | 1 | & | 6 | 13% | 13% | 13% | 13% | 4 | 86% | 6
VHPTSRG4175 | 6 | /4 | @4 | 6 | 2% | 1% | 1 | & | 6 | 1% | 13% | 1a% | 13% | 4 | 111% | &
VHPTSR 60152 | 6 | %4 | @4 | 8 | 3 | 1% | 1 | 6 | & | 16 | 16 | 16 | 16 | 4 84 ]
VHPTSR 60178 | 6 | %4 | %4 | 8 | 3 | 1% | 1 | 6 | 8 | 16 | 156 | 16 | 16 | 4 110_| 8
VHPTSR 60202 | 6 | %4 | @4 | 8 | 3 | 1% | 1 | 6 | 8 | 16 | 16 | 16 | 16 | 4 134 | 8
VHPTSR72158 | 8 | %4 | 1 | 10 | 4 | 1% | 1 | & |10 | 18 | 18 | 18 | 8 | & 82 10
VHPTSR72184 | 8 | %4 | 1 | 10 | 4 | 1% | 1 | & |10 | 18 | 18 | 18 | 18 | & 108_| 10
VHPTSR72208 | 8 | %4 | 1 | 10 | 4 | 1% | 1 | & |10 | 18 | 18 | 18 | 18 | & 132_| 10
VHPTSR84-164 | 10 | 1 | 1 | 12 | & | 1% | 1 |10 |12 | 21 | 21 | 21 | 21 | & 80 12
VHPTSR84100 | 10 | 1 | 1 | 12 | & | 1% | 1 |10 |12 | 21 | 21 | 21 | 21 | & 106 | 12
VHPTSR84214 | 10 | 1 | 1 | 12 | & | 1% | 1 |10 |12 | 21 | 21 | 21 | 21 | & 130 | 12
VHPTSRO6-196 | 10 | 1 | 1 | 12 | & | 1% | 1 | 10 | 12 | 24 | 24 | 24 | 24 | & 106 | 12
VHPTSRO6-220 | 10 | 1 | 1 | 12 | & | 1% | 1 | 10 | 12 | 24 | 24 | 24 | 24 | & 130 | 12

Fuente: Ficha técnica de tanques Frick

El modelo del tanque seleccionado es VHPTRS 54 175y segun la

tabla 2.10 e imagen 2.5 tenemos las siguientes conexiones:

Ingreso de liquido:

Alimentacién de liquido a tanques recirculadores:

Retorno de enfriadores de aceite:

Alimentacion a enfriadores de aceite

Venteo de tanque termorecibidor

:5in

:2 1/2in

:6in

:5in

:6in
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El tanque termorecibidor solo contara con dos columnas de nivel con
visores para observar el nivel de amoniaco liquido presente en el
tanque y todas las valvulas a instalarse seran de apertura y cierre
manual.
- Condensadores
La seleccion de valvulas correspondiente a los condensadores se
realizara de acuerdo con su capacidad de condensacion del
refrigerante y luego se utilizaré el programa Coolselector para
seleccionar el diametro nominal adecuado para la valvula. Los datos
de capacidad fueron brindados por el &rea de mantenimiento de la
planta Backus, siendo los siguientes:
e CONDENSADOR SEMCO: 685 420 Kcal/hr
e CONDENSADOR VILTER: 257 140 Kcal/hr
e CONDENSADOR SULZER: 420 540 Kcal/hr
e CONDENSADOR BALTIMORE: 800 000 Kcal/hr
Obtenidos los datos de capacidad se procedera con el uso del Software
Coolselector para:

e Condensador SEMCO
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FIGURA N°2.16 ,
SOFTWARE COOLSELECTOR, SELECCION DE VALVULAS PARA
INGRESO DE AMONIACO AL CONDENSADOR

Condiciones de fundonamiento:

Capacidad: Evaporacdén: Condensacién:

Capacidad de refrigerac~  797.0 kw 5.5 °C Temperatura: w 30.0 oC
Caudal masico en Iz linea: 2553 ka/h Recalentamiento antes del compresor: Subenfriamiento: 20 K
Capacidad de calefacdién: 965.2 kW 0K Subenfriamiento adidonal: 0K

Conexidn:
Tamafio ajustado de la conexidn:  ANST 1/27 (15) Veloddad: 711.1mjs
Compresor Condensador

o HAlik =5

Tuberia de acero  SWA 80 straight

ANSI 3
DP de distribucién: [ 3% [ 9% ] Total
Longitud [m]: 5.00
Angulo [°]: 0
DP [bar]: 0.019 0.043 0.062
DT_sat [K]: 0.1 0.1 0.2
velocidad, entrada [m/s]: 22,43 20,04
Estado de la valvula: - Abierta
Conexién: Aceptar Aceptar
Resultado: vy v v

Fuente: Software coolselector

FIGURA N°2.17
SOFTWARE COOLSELECTOR, SELECCION DE VALVULAS PARA
SALIDA DE AMONIACO DEL CONDENSADOR

Condiciones de fundionamiento:

Capacidad: Evaporacidn: Condensacidn:

Capaddad de refrigerac~  797.0 kw -5.5 °C Temperatura: w300 °C
Caudal masico en la linea: 2553 kg/h Recalentamiento antes del compresor: Subenfriamiento: 20 K
Capacidad de calefaccon: 965.2 kw 0K Subenfriamiento adidonal: 0K

Conexidn:
V| Tamafio ajustado de la conexién: [ANSI2 12°(65) | Veloddad:  0.38mfs
Condensador Separador
& ()
ok | =3

@- Tuberia de acero  SVA 65 straight I

ANSI 2 1/2
DP de distribucién: Total
Longitud [m]: 10.00 -
Angulo [°]: 1]
DP [bar]: 0.001 0.001 0.003
DT_sat [K]: 0.0 0.0 0.0
Velocidad, entrada [m/s]: 0.38 0.31
Estado de la valvula: - Abierta
Conexion: Aceptar Aceptar
Resultado: v, vy vy

Fuente: Software coolselector
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- Tuberias y Accesorios
El didmetro de las tuberias sera seleccionado mediante las siguientes
tablas que son resultados de procedimientos de ingenieria
estandarizados por la empresa York Refrigeration, que son adoptados
para los proyectos de ingenieria.
Las tablas presentadas a continuacion seran muy utiles para las
troncales de amoniaco definidas como: Succién Himeda, Succion
Seca, Descarga de bomba, Liquido de alta presién de condensadores,
Descarga de Compresores y Enfriadores de aceite. Debemos
mencionar que las tuberias troncales de succién hiumeda, succion
seca Yy liquido bombeado ya fueron seleccionadas anteriormente en la
seleccion de véalvulas del tanque recirculador.
A continuacién, presentamos las siguientes tablas de seleccién de

diametros de tuberias de acuerdo con su maxima capacidad frigorifica:
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TABLA N°2.15

Unidade: Keal'h »
TABELA1-3 | TABELA15A

AR AR

Didm. nom. | Diém. nom, BAIXA ALTA

em pol. em mm PRESSAO | PRESSAQ

| _mat. aco | mat. aco Td = 66 °C Td =79°C

1/2" 15 3.565) 8.495
34" 20 7.526] 17.934
1" 25 14.213] 33.869
114" 32 26.611 62.597
1.1/2" 40 37.195 88.301
2" 50 73.786 174.182
212" 65 107.352 253.714
3" 80 169.949/ 401.587
4" 100 302.400) 713.664
5" 125 486.864 1.149.120
6" 150 716.688 1.690.416
g 200 1.306.368 3.084.480
10" 250 2.059.344 4.862.592
12" 300 3.005.858) 7.103.376
14" 350 3.701.376| B.745.408
16" 400 4.971.456] 11.742.192
18" 450 6.471.360| 15.283.296
20" 500 8.098.272| 19.129.524
24" 600 12.023.424 26.404.432

, TABLA N°2.16 ,
DIAMETRO DE TUBERIAS PARA LIQUIDO DE ALTA PRESION

DIAMETRO DE TUBERIAS PARA DESCARGA DE COMPRESOR

Fuente: Ficha técnica de procedimientos de ingenieria YORK refrigeration.

Unidade: Kealfh hd
Didm. nem. | Didm. nom.
em pol. em mm TABELAS IIAR
mat. aco mat. aco 1-TA 1-7TB 1-8 1-10 1-11
1/2" 15 18.144 27.216 95.558 25.402 46.267
34" 20 43.848 65.923 176.602 45.686 B6.906
1" 25 72.576 108.864 293.630 B84.672 154.526
11/4" 32 151.200 226.800 541,298 156.038) 284.861
112" 40 232.848 349.272 768.096 220.450| 402.192
2" 50 423.360 635.040]  1.499.904 436.666) 795.312
212" 65 665.280 997.920 2.204.496 636.552] 1.162.123
3" 80 1,134.000] 1.702.512| 3.507.840] 1.000.944] 1.826.496
4" 100 2.237.760| 3.356.640] 5.645.808] 1.778.112] 3.247.776
5" 125 3.991.680 5.987.520, 0.970.200] 2.866.752] 5.231.520
6" 150 6.138.720 0.208.080] 14.787.360] 4.200.408] 7.683.984
a" 200 12.700.800] 19.051.200| 26.278.560| 7.553.952| 13.780.368
10" 250 21.062.160] 31.594.752| 42.336.000] 12.059.712| 22.014.720
12" 300 33.203.520] 49.805.280] 62.294.400{ 17.696.448]| 32.308.416

Fuente: Ficha técnica de procedimientos de ingenieria YORK refrigeration.
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2.2.1.3. Suministro de equipos

El suministro de equipos se inicia a partir de una comunicacion previa con el
proveedor por via email o telefénica, en donde se solicitara una cotizacién del
equipo a suministrar de acuerdo a las caracteristicas de seleccion que se
indicaron en el item anterior, luego se procede con la generacion de una orden
de compra y pagos de adelanto a realizar por la fabricacién del equipo.

Los equipos seran suministrados de acuerdo con las selecciones realizadas
en el item anterior. Todos los equipos excepto las tuberias seran importadas,
por ello se debe muy claro el tiempo que demorara en fabricacion y envi6 del
equipo en el cronograma del proyecto.

El fabricante proporcionara los planos finales de fabricacion, estos seran muy
importantes para poder realizar la logistica local como el desaduanaje y envio
de equipos al local del cliente, ademas los planos finales de fabricacién nos
servirdn para poder realizar el layaut de distribucién de equipos en el cuarto
de maquinas.

2.2.1.4. Montaje mecanico

El montaje mecanico constituye en la instalacion insitu de los equipos
suministrados, para ello el equipo de trabajo formado para las distintas
actividades debe tener bien claro la magnitud de la instalacion, para ello se
proporcionaran los siguientes planos:

- P&D o Diagrama de Flujo de amoniaco (ANEXO 1)

52



- Layaut de ubicacion de equipos en sala de maquinas (ANEXO
2).

- Isométrico de instalacion de tuberias y equipos (ANEXO 3).
Los planos mencionados seran manejados principalmente con residente de
obra, quien estara a cargo de todo el proceso de instalaciéon de los equipos.
La instalacion de los equipos y tuberias tendran como base principal las
recomendaciones proporcionadas por el IIAR, ademas se debe tener
presente las recomendaciones proporcionadas por el fabricante de los
equipos, especialmente en las valvulas para amoniaco.
Todo personal involucrado debera estar totalmente certificado y capacitado
para realizar los trabajos de la instalacibn mecénica, en especial los
soldadores deberan contar con la homologacion 6G para realizar los
procesos de soldadura durante la instalacion.

2.2.1.5. Aislamiento Térmico de tuberias

La dimension del aislamiento térmico sera obtenida a partir de tablas
proporcionada por la empresa INYCON PERU S.A.C., para ello debemos
tener presente lo siguiente.

Temperatura de evaporacion: -5.5°C

Temperatura del ambiente:  30°C

Los siguientes datos son ingresados al sistema obteniendo el siguiente

cuadro de seleccion de espesores para distintos diametros de tuberias
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TABLA N°2.17 )
ESPESORES DE AISLAMIENTO PARA DIFERENTES DIAMETROS

DE TUBERIAS

Diam/To-

Ti 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
3/8 25 25 40 40 50 50 50 65 65 65 75
1/2 25 25 40 40 50 50 65 65 65 65 75
3/4 25 25 40 50 50 50 65 65 65 65 75
1 25 25 40 50 50 65 65 65 65 75 75
11/4 25 25 50 50 50 65 65 65 65 75 75
11/2 25 40 50 50 65 65 65 75 75 75 90
2 25 40 50 50 65 65 75 75 75 75 90
21/2 25 40 50 65 65 65 75 75 75 90 90
3 25 40 50 65 65 75 75 75 90 90 90
4 25 40 50 65 65 75 75 75 90 90 90
5 25 50 50 65 65 75 75 90 90 90| 115
6 40 50 65 65 75 75 75 90 90 90| 115
8 40 50 65 65 75 75 90 90| 115| 115| 115
10 40 50 65 75 75 90 90 90| 115| 115| 115
12 40 50 65 75 90 90 90| 115| 115| 115| 115
14 40 50 65 75 90 90 90| 115| 115| 115| 125

Fuente: Hoja de exel célculo de espesor de aislamiento INYCON PERU S.A.C.

2.2.1.6. Puesta en marcha del sistema

La puesta en marcha de los equipos instalados se realizara mediante los

siguientes pasos:

e Limpieza interna del sistema de tuberias
La limpieza interna de tuberias es muy importante realizarse debido a
gue en los procesos de corte y soldadura se generd el ingreso de
particulas metélicas al interior de las tuberias, para ello debemos
seccionar o aislar los equipos instalados mediante el cierre manual de

las valvulas de paso y realizar un barrido total con nitrdgeno a una
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determinada presion, terminado el proceso de barrido se debera limpiar
los filtros instalados en las tuberias.

e Presurizacion de tuberias
Para verificar la hermeticidad del recorrido de tuberias sera necesario
presurizar con nitrégeno gaseoso a distintas presiones de control.
Primer y segundo dia de presurizacion las tuberias mantendran una
presion de 3bar.
Tercer dia de presurizacion las tuberias mantendran una presion de
6bar.
Cuarto dia de presurizacion las tuberias mantendran una presion de
10bar.
Quinto dia de presurizacion las tuberias mantendran una presion de
12bar.
La presurizacion sera realizada principalmente a las tuberias y valvulas,
los equipos no seran presurizados debido a las certificaciones de fabrica
gue presentan cada uno de ellos.

e Deshumidificacién de los equipos
Este proceso es también conocido como el vacio de tuberias, para ello
se necesitard una bomba de vacio y la habilitacion total de todo el
recorrido tuberias (vélvulas totalmente abiertas), para el retiro de la

humedad presente en el sistema.
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Pruebas eléctricas en los equipos

Antes de proceder con el arranque del sistema de refrigeracion
se debe realizar las pruebas eléctricas de los equipos, en donde
principalmente se debe verificar el sentido de giro del motor (muy
importante en los compresores de tipo tornillo), habilitacion de
las sefiales de encendido y apagado de los equipos, valvulas y
controles electronicos.

Presurizacién del sistema con amoniaco y arranque de los
equipos

Culminado todas las actividades descritas anteriormente se
procederd con la presurizacion del sistema con amoniaco y
operatividad de los equipos, para ello es necesario solicitar una
parada de planta por un tiempo definido para no alterar el

proceso de produccion de la planta.
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2.2.2. Diagrama de flujo

= Se procede a evaluar las
Elaboracion de observaciones

INICIO fa ingenieria as planteadas por el cliente

del proyecto y se replantea fa
ingenieria del proyecto

Creacion de las ordenes de
compra para la fabricacion y
suministro de equipos

Habilitacion de area
donde se instalaran los
equipos

Montaje de los equipos e
instalacion de los equipos

Pruebas en los
eguipos instalados

¢ Resultados Se procede con
correctos en las las correcienes
pruebas? correspondientes

Carga de
refrigerante al
nuevo sistema

) Coordinacion con
¢ Existe el area de
disponibilidad de produccion para
la planta? futura parada de
planta

Ejecucion de las
interconexiones

planificadas
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2.2.3. Cronograma de actividades

I [Task Name | Comierzo | Fin Prececesoray
Ourackin

1
2 | Over-ai Frajest Eohedule lun S08MB mar 2602120 206 diac
k] INGENIERLL DEL PROYECTO lun S/0LMA mar 260220 206 dias -
4 Recolosson da dales Ty MR dom 11819 7 dias |
] Seleccitn de equipas Turs 1288 dom 100819 Tdias4 I
L] Elabaracion o planas Ty 1908A9 dom 250819 T dias 5 .
T OBAAE CIVILED Iun 280818 dam 10191118 77 e
] Hattbilacion dal cuaio oo macunas. Tun AN s 24510018 0 s A 4010 |
] i o cogenandines Vi 25108 doen 311719 10 diss 8 2610 311
i Base da compriscens v 2510118 dom 31119 10 disala 26618 | |
il Base para Tangues Tun 411718 gom 107118 7 dias 19 “an :
12 FABRICACIGN ¥ SUMINIATRO DE EQUIFDA DE lun 189510 sk 181118 B0 dies | |

REFRIGRAKIERAT BN |
k] Sumiising da compmBnns R AGOANE sdh 16111118 @ dias i 1808 (Ut} | |
4 Huminiaing da tanoua el ulados Wn 1SOANE e 1 TS &0 dias i 808 17110 | .
1 Suminisirg da tanoua tammanec bidar un IROANS e 1 TS &0 dias i ELUH] f— | |
1 Sumiisirg da wilulas y comimies Amoniace R ASOANE  mid 208 ahdias/i 808 CNTA | '
17 Huminislr da bombas para amoniaco Tun IRDAAS  mb 200019 afidias i 1808 R | |
14 Suminiatra de A y atoescros mg CIBRAE M 219 15 diaa GFCM dias 1500 e
1 INBTALACION ELEC TROMECANICA lan #1118 mar 26002/20 114 diae ' : .
* MONTAJE DE MECANIDD NME lafi 41198 Ban 1201720 ™ dlag . 4
H Inmalacien da compresorns dam TN e 2011719 & dian|1 30810
FF) Instalacion da condanaadoras WA je TS A& dian @18
a1 Instalacion da langue lamomeidar un 1UHNE wie 180119 Sdlas/18:01
i) Instalacion da tangus mekoukadar wab 10 mia 2001119 B dian 14182311
& Instalacien da bombas pam amaniaco e 2N e 2201119 @ dlan 1724
4 Tubsrias para amon oo e ASTIAE  kn 20120 G dlas 21 FC-T dlas
4 W ATALADIONE § ELECTRICAT lwn 331210 gom 20338 36 dine
E Mantajn de kbl T 20 v N & dias 265 C8 dia
M Tardda da canalilas, lubenan y cableads EabAKINAG  dom DIRNI0 H dias 20
R AIILAMIENTD TERMICOD len 301240 mar 402020 i7 miee
i Habi Iscitm del enchacua lads ur 31208 deen B0 T dias 265 C-18 diay
7} Aslaminnte o uberlas pars amoniace IR B mar 410220 2 dllan 21
a PUEITA EN MARCHA mar 1491120 mar 1602120 41 glag
) Prstbas do asanqueicad mmar WD e 200120 10 dias 26,3021
an Pristbas en vaca Tur O e AR doddlan J4FCd nam
# Pructas elcircan vin THIZAD o 1030 A dian 35,26
n Carga de sgmanlaca ear V1MIEGED mis | B0 Zdias ¥
L PARADAN DE PLANTA e 13/02120 mar 2002128 12 dlae
" sk da Irancales [hspa 1 jue 1202020 s 18020 Fdllas a702
] sl cin Inoncaies. Eispn 2 dam ZA20 mar 2000 Adinn HFCHT gl | LD
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.  APORTES REALIZADOS

3.1. Planificacion, ejecucién y control de las etapas
El proceso de instalacion de compresores, equipos de almacenamiento se
realizardn en dos etapas de interconexiones:

e Primera etapa

En esta etapa se considera la implementacion de un sistema de refrigeracion
para atender la demanda del enfriador de agua, mover los difusores de los
tanques de maduracion al tanque separador de baja ubicado en la nueva sala

de maquinas.

Para ello estamos considerando implementar una nueva sala de maquinas con
dos compresores en la primera etapa y dejar proyectado la instalacion de un
compresor para la segunda etapa, aerocondensadores disponibles de Planta

San Mateo, un tanque de bombeo y un tanque termorecibidor.

Para esta etapa se considera detener los difusores de los tanques de
maduracion por un tiempo de 6 horas para realizar la carga de amoniaco al
nuevo sistema. Se considera que este equipo podria trabajar en el sistema

actual en caso de emergencia.

En esta etapa se moveran los tanques de cosecha, propagacién y dosificacion
de levadura y realizara la implementacion de un tanque de fermentacién de
2800HL.
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e Segunda etapa

En esta etapa se considera mover el enfriador de cerveza verde y la sala de

lGpulo al nuevo sistema, conectar el condensador Baltimore.

Para efectuar los trabajos descritos sera necesario detener la operacion del
enfriador de cerveza verde y la sala de lupulo por un lapso de 12 horas.

En esta etapa se considera mover el tanque de bombeo 2 de la zona de
fermentacion al nuevo sistema y la reutilizacion de un condensador Baltimore

correspondiente al sistema antiguo.

Es necesario el suministro y la instalacién de un tanque de purga de aceite al
Tanque de bombeo Nro.2, debido a que en nuestro sistema encontraremos la

presencia de aceite.
e Etapaopcional

En esta etapa se considera implementar una nueva sala de maquinas para el
tanque acumulador de la zona de filtrado, para ello es necesario la compra de

02 compresores y 01 tanque termorecibidor.
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3.2. Evaluacién Técnico-Econ6mica
TABLA N°3.1
COSTOS DE LOS EQUIPOS Y MANO DE OBRA A SUMINISTRAR
Item Descripcion Uni. | Cant. PU PARCIAL | SUB TOTAL
EQUIPOS DE REFRIGERACION | 437,177.78
COMPRESORES 280,024.60
1.0 | Compresor -5.5°C/35°C 160L Pza. | 2.00 | 69,900.00 | 139,800.00
2.0 | Compresor -5.5°C/35°C 200L Pza. | 1.00 |140,224.60 | 140,224.60
EQUIPOS DE SALA DE MAQUINAS 56,401.13
3.0 | Bombas de amoniaco sistema -5.5°C. Pza. | 2.00 8,976.56 | 17,953.13
4.0 | Purgador de agua Pza. | 1.00 | 20,648.00| 20,648.00
5.0 | Purgador de aire Pza. | 1.00 | 17,800.00| 17,800.00
TANQUES 54,404.20
6.0 Tanque de bombeo -5.5°C 1 000 000 1.00
’ kcal/h (306TR) Pza. ) 20,321.32| 20,321.32
7.0 | Tanque termorecibidor vertical 6000 L Pza. | 1.00 | 30,188.89| 30,188.89
8.0 | Tanque de purga de aceite 8 x 36" Pza. | 2.00 1,946.99| 3,893.99
VALVULAS Y CONTROLES 46,347.85
9.0 | Vélvulas de amoniaco Pza. | 1.00 | 46,347.85| 46,347.85
MATERIALES 56,250.00 56,250.00
10.0 | Tuberias y accesorios de amoniaco Total | 1.00 | 35,625.00| 35,625.00
11.0 Mat_eriales de aislqn*_niento térmi.co 1.00
" | (Poliuretano, aluminio, consumibles) Total 20,625.00| 20,625.00
MANO DE OBRA 94,062.50 94,062.50
12.0 | Montaje de equipos Total | 1.00 | 17,500.00| 17,500.00
13.0 | Tendido de tuberias de amoniaco Total | 1.00 | 52,500.00| 52,500.00
14.0 | Aislamiento térmico Total | 1.00 | 24,062.50| 24,062.50
PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA 5,700.00 5,700.00
15.0 | Pruebas de presion Total | 1.00 750.00 750.00
16.0 | Vacio del sistema Total | 1.00 1,125.00| 1,125.00
17.0 | Carga de refrigerante Total | 1.00 1,500.00| 1,500.00
18.0 | Puesta en marcha Total | 1.00 750.00 750.00
19.0 | Limpieza de filtros Total | 1.00 1,575.00| 1,575.00
FLETES 20,400.00 20,400.00
20.0 | Fletes Total | 1.00 | 10,500.00| 10,500.00
21.0 | Graas Total | 1.00 9,900.00 9,900.00
OBRAS PROVICIONALES Y GASTOS
GENERALES 11,465.53 11,465.53
22.0 | Oficina Total | 1.00 678.03 678.03
23.0 | Almacenes Total | 1.00 512.50 512.50
24.0 | Viaticos Total | 1.00 4,500.00 4,500.00
25.0 | Supervisién, Prevencionista de riesgos. | Total | 1.00 5,775.00| 5,775.00
COSTO DIRECTO \ USD |625,055.81

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Andlisis de resultados

En el disefio del sistema correspondiente a la instalacion de los compresores

tipo tornillo auto lubricado se considera muy importante mejorar la eficiencia

energética y utilizar las recomendaciones de disefio del IIAR. Se consideré

reutilizar la mayor cantidad de equipos, para lo cual se evalué la capacidad de

los tanques con lo que llegamos a la conclusién que no era posible reutilizar el

tanque de recirculacion externo ya que no cumplia con la capacidad requerida.

Finalmente determinamos que es necesario la implementacién de los

siguientes equipos:

3.3.1. Compresor de amoniaco

- Modelo
Capacidad
Temperatura de evaporacion
Temperatura de condensacion
Consumo
Tipo de enfriamiento
Cantidad

- Modelo
Capacidad
Temperatura de evaporacion

Temperatura de condensacion

: 200-VLD

: 979 165 kcal/h.
. -5.4°C (2.5 bar)
: +35°C.

: 204.64 kW

: Termosifon

101

: 160-VLD

: 488 110 kcal/h.
:-5.4°C (2.5 bar)

: +35°C
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Consumo aproximado : 104.96 kW
Tipo de enfriamiento : Termosifon
Cantidad : 02

Se adjunta plano del compresor en el Anexo 4.

El motor del compresor se suministrara con 10% mayor al consumo al 100%

de capacidad y preparado para asumir el consumo de un economizador.

Los compresores de la serie VLD presentan el panel microprocesador MYPRO
TOUCH, el microprocesador asegura el monitoreo de todos los dispositivos de
seguridad y control. Posee un protocolo abierto de comunicacion Modbus y un
sistema de autodiagnéstico integrado que ofrece un registro de alarmas y
fallas. Ademas de gréficos y tendencias de diferentes parametros como
temperatura presion, corriente eléctrica y capacidad.

FIGURA N°3.1
PANEL MICROPROCESADOR MYPRO TOUCH

OPCIONAL PADRAO OPCIONAL

MODBUS RTU
(MODBUS TCP)

S

SISTEMA - .

PLC MONITOR PC

MANUTENGAO
PC

PENDRIVE

e

SD CARD oo

Fuente: Ficha técnica de compresores Mayekawa
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3.3.2. Tanque de bombeo vertical

Modelo : PVR36
Capacidad : 1,296,794 kcal/h.
Temperatura de evaporacion :-5.4°C (2.5 bar)
Diametro 36" : 914.4 mm.
Longitud 119” : 3022.6 mm.
Alimentacién de liquido : 30°C.

Tasa de recirculacion 2 4.

Se adjunta plano del tanque de bombeo en el Anexo 5.

3.3.3. Tanque de purga de aceite para tanque de recirculacion vertical

Diametro 1 203.2 mm.
Longitud :914.4 mm.
Calefactor 1 1.5 kW.

3.3.4. Tanque de purga de aceite para tanque de recirculacion

horizontal
Didmetro : 250 mm.
Longitud : 914 mm.
Calefactor : 1.5 kw.

Debido a la presencia de aceite en el sistema de refrigeracién es necesario la
instalacion de un tanque de purga de aceite en el tanque de recirculacion
Nro.2.

3.3.5. Bombas de amoniaco herméticas.
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Refrigerante: : Amoniaco.

Caudal :18.71 m3/h.
Presiéon 1 47.35 mca.
Cantidad 102

Se adjunta ficha técnica de seleccion de bomba en el Anexo 6.

Realizaremos el suministro de dos bombas manteniendo una bomba en
funcionamiento, mientras que la otra bomba estard habilitada para operar

cuando se presenta un mantenimiento o falla de la segunda bomba.

3.3.6. Tanque termorecibidor vertical.

Refrigerante: : Amoniaco.
Modelo : VHPTRS 54 175.
Diametro : 1372 mm.
Longitud : 4458 mm.
Volumen : 5989 L.

Se adjunta plano del tanque termorecibidor en el Anexo 7.
3.3.7. Purgador de aire.

Se considera un purgador de aire de 08 puntos para el sistema de

refrigeracion.
El purgador de aire debe de ser automatico.
Se adjunta plano del purgador de aire en el Anexo 8.

3.3.8. Purgador de agua.
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Se considera un purgador de agua instalado en el punto mas frio de la

instalacion (tuberia de succion de bombas de amoniaco), en la marca Phillips.
Se adjunta plano del purgador de agua en el Anexo 9.
3.3.9. Valvulas y tuberias

Se considera una lista de valvulas y controles para las 02 etapas de

implementacion de la sala de maquinas con los compresores de tornillo auto

lubricados.
TABLA N°3.2
LISTADO DE VALVULAS PARA LAETAPA 1

ITEM | TOTAL CODIGD DESCRIPCION MODELO @ MARCA
1 El 148F3218 Safety valve 5FA& 15 5 15mm 172" 1j2" Danfoss
2 & 143F3015 Conectores Set de conectores 5FA 15 1/2" Danfoss
3 G 148852592 Shut-off valve SWA-5 5515 RECTA CAP 1/2" Danfoss
4 3 14885821 Shut-off valve SVA -3 85 ANGULAR CAP zi/2" Danfoss
5 9 148852590 Shut-off valve SVA-5 5515 AMGULAR CAP 1/2" Danfoss
] 5 14885711 Shut-off valve SWA -3 50 RECTA CAP 2" Danfoss
7 4 032F6215 Solencide Vale EVRA 15 1/2" Danfoss
3 4 00s8-1012 Strainer FA 15 Filtro Para EVRA/T 15 1/2" Danfoss
9 4 027M1115 Tongue Flanges Flanges pars EVRA/T1S 1/2" Danfoss
10 5 018FE714 Cail Cooil 2200 10W IPET7 Danfoss
11 1 14885301 Shut-off valve SVA -3 80 ANGULAR CAP 3" Danfoss
12 2 14885831 Shut-off valve SWA -5 65 RECTA CAP z1/2" Danfass
13 1z 14884771 Shut-off valve SVM MPT-NFT 1/4" Danfoss
14 7 14888031 Shut-off valve SWA -5 100 RECTA CAP 4" Danfass
15 & 14885221 Shut-off valve SVA -3 15 ANGULAR CAP 12" Danfass
16 1 14883750 Shut-off valve SVM MPT-NFT 38" Danfoss
17 1 PT HP Transmisor de presion Tranzmisor 0-18bar
18 1 14885521 Shut-off valve SVA -3 32 ANGULAR CAP 11/4" Danfoss
19 7 14885431 Shut-off valve SWA -3 25 RECTA CAP 1" Danfoss
20 7 14885220 Shut-off valve SWA -5 15 Anmgular Volante 1/2" Danfoss
21 El 143B5620 Shut-off valve SVA -3 40 Amgular Volante 112" Danfoss
22 2 14885720 Shut-off valve SWA -5 50 Amgular Volante 2" Danfoss
23 G 148B5631 Shut-off valve SWA -5 40 RECTA CAP 112" Danfoss
24 1 14885331 Shut-off valve SWA -5 200 RECTA CAP a" Danfoss
25 16 14885547 Shut-off valve SVA-L 35 15 ANGULAR CAP 1/2" Danfoss
26 3 FTLP Transmisor de presion Transmisor O-7har
27 9 14885331 Shut-off valve SWVA -3 80 RECTA CAP 3" Danfoss
28 1 14888021 Shut-off valve SWA -5 100 ANGULAR CAP 4" Danfoss
29 2 148H3273 Purga QD15 NPT NPT 1/2" Danfoss
20 5 56 Vizor Vidor de liquido tipo ojo de buey 11/8"
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31 2 024H4500 Tranzmisor de nivel AKS34100 S000MM Danfoss

32 2 MWAN H Manémetro 24 bar. 4" con glicerina Dramfoss

33 2 143F3007 Cual walve DEVZ 1" 30 0Dom3/h 1 Dranfoss

34 4 241g+151 Safety valve SFW20 18 bar Dranfoss

35 1 14E8E5210 Shut-off valve SWA -5 15 RECTA WVOLAMNTE 1/ Danfoss

36 1 14885209 Shut-off valve SCA ¥15 ANG CAP 1j2" Danfoss

37 1 14EB5243 Shut-off valve Fl& 15 RECTA 1/2" Danfoss

38 3 148B5754 Shut-off valve WA -5 55 50 AMGULAR CAP 2" Danfass

39 3 148BE555 Shut-off valve SVA-L 35 25 ANGULAR CAP 1" Danfass

40 4 148B5548 Shut-off valve SVA-L 55 25 ANGULAR WOLANTE 1" Danfass

41 2 14E8B5546 Shut-off valve SVA-L 35 15 ANGULAR WOLANTE 1/2" Danfoss

42 7 14885231 Shut-off valve SWVA -5 15 RECTA CAP 1" Danfoss

43 2 14888009 Filter Fl& 100 RECTA 4" Danfass

44 2 0170004366 Presostato diferencizl RT 260AL, Rango: 0.5 - 4 bar, Diferencial: 0.3 bar, G3/8A 3/8" Dranfoss

45 1 MAMN DIF Mandmetro Mamometro diferencial LP

46 2 14385802 Stop check valve SCAB5 ANG CAP 212" Danfoss

a7 2 MAN L Manometro 12 BAR 4" con glicerina

48 1 14EB5348 Shut-off valve 5WA -5 55 65 ANGULAR CAP T2 Danfoss

49 4 148BE6551 Shut-off valve SVA-L 35 20 ANGULAR CAP 38" Danfoss

50 1 14863155 Shut-off valve OFY 55 25 1" Danfoss

51 2 148H3204 MNivel AKS 38 Con boyz 033E, microzwitch SPOT y bridas 1" AMSI 1" Danfoss

52 2 14584255 Shut-off valve SWA-L 35 32 RECTA CAP 11/4" Danfoss

53 1 14885221 Shut-off valve SWVA -5 150 ANGULAR CAP g" Danfoss

54 1 14885321 Shut-off valve SWVA -5 200 ANGULAR CAP a" Danfoss

55 1 ICF 25 Multi valve ICF25-5-26D3XFXEHE 1" Danfass

56 1 148B5543 Filter FI& 40 RECTA 112" Danfoss

57 1 027H1032 alwula electronica 1M 20-C Dianfoss

58 1 027HO182 Actuador ICAD 600 Dranfoss

53 1 14885331 Shut-off valve SWA -3 20 RECTA CAP 3/4" Danfoss

&0 3 24134116 Safety valve D3Y 15 ND(SFV15)\V 55.D1,/2" 1/2" Danfoss

Fuente: Elaboracion propia
TABLA N°3.3
LISTADO DE VALVULAS PARA LA ETAPA 2
ITEM TOTAL CODIGOD MODELO DESCRIPCION @ MARCA

1 4 148F3218 Safety valve SFA 15 G 15mm 12" 172" Danfoss
2 2 148F3012 Conectores Set de conectores SFA 15 1/2" Danfoss
3 4 14885252 Shut-off valve SWA-5 5515 RECTA CAP 1/2" Danfass
4 2 148B5250 Shut-off vahve SVA-5 5515 ANGULAR CAP 1/2" Danfass
5 1 032F5215 Solencide Valve EVRA 15 12" Danfoss
G 1 00e-1012 Strainer FA 15 Filtro Para EVRA/T 15 12" Danfass
7 1 027MN1115 Tongue Flanges Flanges para EVRA/T15 12" Danfoss
B 1 01BF5714 Caoil Caoil 220V 10W IP&7 Danfoss
9 1 148B5831 Shut-off valve 5WA -5 65 RECTA CAP 213" Danfaoss
10 2 148B6031 Shut-off valve SWA -5 100 RECTA CAP 4" Danfass
11 1 14885220 Shut-off valve SVA -5 15 Angular Volante 12" Danfoss
12 1 14885620 Shut-off valve SVA -540 Angular Volante 112" Danfass
13 1 148B5720 Shut-off valve SVA -5 50 Ansular Violante 2" Danfoss
14 1 148B5531 Shut-off valve SVA -5 B0 RECTA CAP 3" Danfoss
15 1 148H3273 Purga QDV15 NPT NPT 172" Danfaoss
16 1 MAMN H Manometro 24 bar. 4" con glicering Danfoss
17 2 14BB6555 Shut-off vahe SVA-L 5525 ANGULAR CAP 1" Danfass
18 2 14BB6548 Shut-off valve SWA-L 55 25 ANGULAR VOLANTE 1" Danfoss
19 1 14BBE546 Shut-off valve SWA-L 35 15 ANGULAR VOLANTE 12" Danfoss
20 1 148B4771 Shut-off valve SNV -55 ANGLILAR NPT MPT 1/4" Danfaoss

Fuente: Elaboracién propia
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Se verifico el diametro de las tuberias del sistema de acuerdo con los
diametros recomendados por el IIAR (International Institute of Ammonia
Refrigeration) y ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers), considerando las tuberias que trabajen a baja
temperatura (-5.4°C) y tengan un diametro menor o igual a 2 1/2” seran de
acero inoxidable 304L y las demés tuberias y conexiones seran acero al

carbono.
El suministro de las tuberias se considera lo siguiente:

- Las tuberias de acero inoxidable 304L seran de acuerdo con lo

siguiente:
Tuberias iguales o menores a 1 2" SCH 40.
Tuberias mayores o igual s 2” SCH 10.

- Las tuberias de acero al carbono ASTA A53.
Tuberias iguales o menores a 1 2" SCH 80.
Tuberias entre 2" y 6” SCH 40.

Tuberias entre 8" y 12” SCH 20.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

El sistema de refrigeracién por piston seco es muy eficiente ya que el
refrigerante(amoniaco) no tiene contacto directo con el aceite, pero sus altos
costos de operacibn y mantenimiento debido a la antigledad de los
compresores hace que sea muy poco rentable en el sistema de refrigeracion
de la cerveceria Backus — Cusco; con la instalacion de los compresores tipo
tornillo lograremos disminuir la cantidad de compresores presentes debido a
la disponibilidad en mayores capacidades con la opcidn de controlar y regular
la capacidad del compresor de acuerdo a la demanda solicitada por los

usuarios de la cerveceria Backus Cusco.

4.2. Conclusiones

e Seleccionamos los compresores tipo tornillo de acuerdo con las
condiciones de operacion del sistema de refrigeracion.

e Seleccionamos los equipos de almacenamiento y recirculaciéon de
amoniaco para cumplir con el suministro y almacenamiento de refrigerante
necesario paratodos los usuarios distribuidos en la planta Backus — Cusco.

e Seleccionamos las tuberias con los diametros recomendados por el IIAR
para la implementacién de los compresores de tornillo al sistema de

amoniaco.
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Seleccionamos las vélvulas y el sistema de control para la seguridad de la
instalacién garantizando la maxima eficiencia del sistema de refrigeracion.
Instalamos los compresores tipo tornillo, los tanques de almacenamiento y
recirculacion garantizando la hermeticidad total del nuevo sistema.

Controlamos la calidad de la instalacion manejando los procedimientos de

instalacion proporcionados por el fabricante y recomendaciones del IIAR.
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V. RECOMENDACIONES

Previo arranque del compresor tipo tornillo se debe verificar el sentido de
giro del motor desacoplado para evitar dafios futuros tornillo del compresor.
Completadas una cantidad de horas definidas por el fabricante del
compresor es muy necesario realizar el cambio de aceite y filtros
pertenecientes al compresor tipo tornillo.

Dentro de la sala de maquinas es muy necesario instalar un detector de
amoniaco, este dispositivo nos ayudara a identificar posibles fugas de
amoniaco dentro del ambiente.

Todas las valvulas de seguridad suministradas deben estar certificadas, la
certificacion debe coincidir con el nimero de serie de fabricacion de la
valvula suministrada.

Realizar la limpieza de los filtros mensualmente pertenecientes al sistema

de refrigeracién con amoniaco.
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ANEXOS
ANEXO N°1: Diagrama de flujo de amoniaco
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TANGQUE DE FERMENTACION
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ANEXO N°2: Layaut de ubicacién de equipos en sala de
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ANEXO N°3: Isométrico de instalacion de tuberias y equipos
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ANEXO N°4: Plano del compresor de tornillo

- Compresor de tornillo 160 VLD
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- Compresor de tornillo 2000 VLD
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ANEXO NO°: Plano del tanque de bombeo
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2THm

025w

LISTA DE BOCAIS (nozzle list)
BOCAL SERVIGO (service) DNTNPST CLASSE T QT.
A ENTRADA DA SUCGAO (suction inlet) 200| 8" SCH 40 01
B SAIDA DA SUCGAO (suction outlet) 150| 6" | SCH.40 01
C1/C2 | SUCGAO DA BOMBA (pump suction) 125| 5" SCH.80 02
D CARREGAMENTO (makeup) 50 | 2" SCH 40 01
E1/E2 | RECIRCULACAO DA BOMBA (pump recirc) | 20 | 3/4" |  SCH.80 02
F BYPASS DA BOMBA (pump bypass) 20 | 3/4" SCH .80 01
G | ALIVIO DE OLEO (oil pot vent) 20 | 3/4" |  SCH.80 01
H DRENO (drain) 25| 1" SCH.80 01
| ALIVIO (relief) 32 114" SCH.80 01
J1/J2 | COLUNA (column) 32 |[1.1/4"  SCH.80 02
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Direccion:

Teléfano:
Fax:
Correo electronico:

Datos de seleccion:

Inycon Peru 5.A.C.
Luis Tovar

feliton Carvajal
51 Lima
Peru

959435751

luis.towar@inyconpenu.com

ANEXO N°6: Ficha técnica de seleccion de bomba para amoniaco

HERMETIC-Pumpsmn GmbH
Gemerhestrasse 51

D-79194 Gundellingen

phone +4% T41 SA30-0

fan 449 T&1 5830-280
It @ hanmsa - pumpen.oom
. hermetic-pumpan.com

Fecha: 27 3019

Instalacian frigorifica: Refrigerante: RT17 (NH3)
Potencia frigorifica Qu: 1075.40 [k Temp. de evaporacicn T, 55 [*C]
MNimero de recirculaciones k: 4.0 Densidad piT,,,b: G440 [kg.-'m]]
Pérdida de carga Ap,: 0.3on [MPa] Calor especifico T,k 4 587 [k]kgk]
MPSH disponible NPSHA: 213 [m] Tension de vapor p,(T,): 0.348 [MFal
Punto de trabajo: Bccesorios: m Drificio Q,,,,
Caudal 18.71 [m*in]
Altura de impalsion H,: 4735 [m]
Frecuencha de red fy: Al [Hz]
Datos nominales:
Bomba: CNF 50-200 Maotar: AGXE.5
Etapas: 1 Potencia nominal Py: 10.30 [kW]
Didmetre impulsor Dy B180.0 [mm] Potencia de salida Py 7.40 [ kW]
Ejeguchin: Sin inductos Frecuendia fy! Gl |Hz]
Caudal 0, 6282 [m*ih] Velocidad naminal n: 3385 [min ]
Altura de impulsion H,: G039 [m] Tensidn nominal Uy: 480+ 10% W]
Diametro arificio O, D,: #23.0 [mm] Intensidad nominal Iy 156.0 (]

Rel. intens, de arrangue 1yl 7

Factor de potencia cos 0.y

Clase de aislamiento: H
Margen de trabajo:

3 —_— 0, L1 — Observaciones:

Caudal Q- 878 18.71 36.26 [m'h] m Observe el margen de trabajo
Altura de impulsidn H 0,57 47,385 0.00 [m) admisible sequn lo indicado en la
Potencia absarbida Py 6,56 741 899 [kw] curva caracteristica en pagina 2.
MNP5H requeride NPSHR: 143 1.25 151 [m] o La seleccidn de bomba sera
Vielocidad n: 3497 3479 44 [min 7] comprobada y confirmada en caso de

pedida,
m El tiempo de entreqa; & semanas
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i Hermerti

Altura de imputsion H (m)

Altura de impulsion

Potencia absorda P, (kW)

R EEEE S

Q = N W & v O v

Caudal Q m™M)
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ANEXO N°7: PLANO DEL TANQUE TERMORECIBIDOR

Key to Nozzle/Coupling Descriptions:

A - Liquid In

H - Drain (Coupling)

B - Purge (Coupling)

HD - Head Depth

C - Relief (Coupling)

J - TS Supply (liquid)

3 FL E - Equalizer K - TS Return (gas)
1 1 l F - Liquid Out OAL - Vessel Overall Length
@ hd '@ G1 - Level Column 0D - Outside Diameter
f \_ J } G2 - Optional Level Column | SL - Shell Length
1*8
i HD
DIMENSIONAL DATA 2
MODEL Nozzle/ Coupling NPS ™ 1 (®)

NUMBER A B C E F |Gt | H J K AL BL | CL EL FL |JL/G2L | KL
VHPTSR-24-112 2 12 | 34 | 2% | 1% | 1% | 3/4 2 2% 6 6 6 6 3 65% 4
VHPTSR-24-136 2 12 | 34| 2% | 1% | 1% | 3/4 2 2% 6 6 6 6 3 B9Y: 4
VHPTSR-30-113 | 2% | 1/2 | 3/4 3 1% | 1% | 3/4 | 2% 3 7% TV 7Y% T% 3 63% 4
VHPTSR-30-137 | 2% | 1/2 | 3/4 3 1% | 1% | 3/4 | 2% 3 T Ve 7% T2 3 87% 4
VHPTSR-36-116 3 1/2 | 3/4 a 1% | 1% | 3/4 3 4 9 9 9 9 3 63% 4
VHPTSR-36-140 3 1/2 | 3/4 4 1% | 1% | 3/4 3 4 9 9 9 9 3 arve 4
VHPTSR-42-119 3 1/2 | 3/4 4 1% | 1% | 3/4 3 4 10% | 10% | 10% | 10% 3 63% 4
VHPTSR-42-143 3 1/2 | 3/4 4 1% | 1% | 3/4 3 4 10% | 10% | 10% | 10% 3 87% 4
VHPTSR-48.122 a4 1/2 | 3/4 5 2 1% | 3/4 L] 5 12 12 12 12 3 62% 5
VHPTSR-48-146 L] 1/2 | 3/a 5 2 1% | 34 4 5 12 12 12 12 3 B86% 5
VHPTSRH-54-125 5 3/4 | 3/4 6 2% | 1% 1 5 6 13% | 13% | 13% | 13% 4 61% 6

VHPTSH-54-175
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ANEXO N°8: Plano del purgador de aire

430

Eesl\ e e ?20
‘ﬁ w w
L S e
Y (O}
o Tp)
™~ M~
o o
o H\l IH‘_| (e -
~ ~NT
o
™
o
1 W |8
Eeg\ P § -p20 0
~J N *g;
100
100 90' P Ls P1 L4
— L4L5
100 100 GOLOGACION DE LOS COLOGAGION OE LOS
COMPONENTES COMPONENTES
SPORTE METALICA,
VIGA L, 40x40, A304
LADO SUPERICR
685
| O
F =]
!
300 685 300
B I e e
080 b | 230 | ™~
150 1w
2 M B =8
O ) Gl 0
1 70
£ ‘ 170 ] g
L | . d
o !
o [
™ i
: of
230 | e85 | CUBIERTA
LADO INFERIOR Matsrial MICA, esp=8rmm

90



E3

L
=

Y
2
A
— I]:“I%H}

Bl

] '{) [e) [ ’ - a% Dd_;@;'_

/

I

/

i/

,
!
/

=4 AC220V

&)
0 ofF—e— <=
B3
El

MODELO : PGN-200
GOMPONENTES (INTERCAMBIADOR & RECIPIENTE )

- @

E1
E2
E3

L1
B1

L2
B2

L3
B3

B4

L4

L5

INTERCAMBIADOR ALFA NOVA_ Modelo ; 14-20H, CP=7 Obar, EP=-2.0 "C/3.0bar, 0.4kw, 13kg/h
TQ_SEPA, Val_Flotante ARMSTRONG, Modelo : 11-AY, Grvity= 0.5, Orifice=® 2mm{19lts/h), CP=7 Obar
TQ_ Absolusion de NH3 con Agua. Armstrong. (See_Thru)  Modslo : 1-AVC @47, Orific=® 3mm. 70m3/h

BATERIAS & LINEAS

LINEA SUM_GAS NON_CONDENS. ( DE CONDENSADORES). @ 4 Presion de Condensacion : 12 bar
+ Val Bola. Al Rosca
+ Filtro FIA_15(148B5248)
+ CVH ©F (027F1080),
+ CVC-XP (027B008T), Conexion : G3A-® 6 5mm Tubing. (7 Obar),
+ 04 Access(027B2035)

LINEA RET_GAS AL SISTEMA EN @3 . Presion menor que < 3.0 bar.
+Val_Bola, Al Rosca

+ CVH @4 (027F1090)

+ CVP-LP (02781100) (3. 0bar)

LINEA SUM_LIQUIDO . ©4 . Presion de condensacion : 12 bar

+ Val Bola Al Rosca

+ Val Expangion TEAZ20-1, 3.5kw, -20°C/+30°C (068GE137)

+ 04 Access(027B2035)

+ Val_Solencide EVRA-3, 220V (032F310329)

+ Bridas_15 (027N2010)

+ Filtro FA15 (006-0043)

+ Val_Ang 23/8 PF x 23/8 PF, Rosca +

+CWH @378 (027F1047), Sold

+ CVP-LP (02781100) (6 Obar)

+ Val_Check. Bola 26mm, 23/8 PF, Rosca (fabricacion local )

LINEA SUMAGUA. ®34, Caudal : 0.1m3/h. 2.0 bar

+ Val Bola Al RoscalPVC)

LINEA PURGA DE GAS, ® 10mm . (al ambiente. al Agua )

+ Manguera Plastico
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ANEXO N°9: Plano del purgador de agua

NOTES: SPECIAL INSTRUCTIONS: TTEM PART
LALL INTERNAL VESSEL SURFACES CLEANED PRIOR TO |1, ALL UG-22 LOADINGS HAVE BEEN CONSIDERED No. | 9TY | NUMBER DESCRIPTION | FUNCTION
- IN THE DESIGN OF THIS VESSEL g - : -
ﬁiﬁﬁﬁ%ﬁﬁ@ 2. SPOT X—RAY — ONE SHOT CIRC SEAM 1 | 2 p-3ese KEARALED eldip NOM-THK, 2:1 ELUP.SAS16-70 HEAD
SALL PIFE NOZZLES TO EXTEND 6° FROW HEAD OR 2 PIPE 16" 5/10(.250) ERW SAS3B 36" LG. ELL
SHELL UNLESS OTHERWISE SPECIFIED. 3 T m B N
4.ALL CLOSURES INSTALLED FOR HYDROSTATIC TEST me
WILL BE IN PLACE FOR SHIPMENT. 4 - - ELIEF
& LONGITUDINAL ‘SEAM O WORE THAN 25" OFF THE 5 PIPE 1" S/B0 SMLS SA106-B 8" LG. FLOAT CONNECTION
:,:VB!EL %"‘E’o"nl:"f:':“ ﬁostfm‘l—n'nm', @ 6 FIPE 1" S/B80 SMLS SA106-B 8™ LG. FLOAT CONNECTION
L Pl o, A4 ool Bhiemns ) Pee 4= s/s0(237) s shio68 +* 63 6F  buwe
BSES04-01, UNLESS OTHERWISE NOTED ON DRAWING. 5 i_._ 0 * BIPE S/ T BRAIN
12 EBTE'P&&‘@"?W' S/B0 SMLS SA1068 MITERED | FVEL TUBE
i | 15 " PIPE S/B0 SA-106-B SMLS ANHYDRATOR_COIL
b 33— [ IRON 3"X3"X1/4" SA36 44" LG.; 6" X 6" X
64 A T e 18 28 e Pt S [EGS
12 OZ. CAN OF TOUCH UP PAINT TOUCH-UP PAINT
BRACK MEPLATE x 5-178" x X NAMEPLATE

NOTE: INTERNAL COMPONENTS NOT
CONNECTED TO PRESSURE
BOUNDARY OMITTED TO PROTECT
INTELLECTUAL PROPERTY.
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