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PROLOGO

Con la llegada excesiva de los materiales aislantes importados a nuestro
pais desde diferentes puntos del mundo con bajos precios, y ante la
sucesiva alza del precio de los combustibles en el Peru hace que sea
necesario una evaluacion en la Fabricacion de Lana de Vidrio con el fin de
reducir los costos de produccién y mantener la diferencia de costos con el
material importado que dia a dia hace peligrar nuestra existencia competitiva

en el mercado nacional.

En el presente informe se realiza una evaluacién de la eficiencia
energética del Quemador Diesel N°2 operando con Residual N°6 dentro del
Horno de Fusion de Vidrio teniendo como enfoque la instrumentaciéon en la

red de tuberias para el transporte del petroleo y aire hacia el quemador.

La problematica que motivo el siguiente estudio, el propdsito del mismo,
sus antecedentes, sus objetivos, sus alcances, sus bases y criterios vy la

descripcidn general de las instalaciones se explican en el Capitulo 1.

En el Capitulo 2 se hacen una presentacién de los fundamentos técnicos
y de ingenieria que definen los parametros técnicos, cantidades de equipos
como son: el horno de fundicién, quemador, ventilador, bomba de

combustible, lineas de Inyeccidn y lineas de aire.



El Capitulo 3, se presenta la mejora de la eficiencia energética mediante
la instrumentacién en la red de tuberias internas, la seleccién de equipos a
utilizarse y sus especificaciones. Los aspectos referidos a los costos y

presupuestos se presentan en el Capitulo 4.

Sobre la base de los resultados alcanzados y descritos anteriormente se

ha elaborado las Conclusiones y Recomendaciones.

Finalmente, se acompana la bibliografia y Anexos, donde se presenta la

informacion complementaria que ayudara a precisar los temas expuestos.

Quiero expresar mi agradecimiento a la empresa Fiber Wool Insulation
S.R.L. que depositd su confianza en mi persona para el desarrollo del
presente informe y a mi equipo de trabajo de la empresa por su apoyo
constante en el logro de las metas trazadas; también mi agradecimiento
sincero al Ingeniero Walter Galarza Soto, asesor de mi informe de suficiencia

profesional, por sus consejos y apoyo en desarrollo del presente trabajo.



Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedente

La situaciéon actual de nuestra empresa Fiber Wool Insulation S.R.L se
presenta como dependiente de los combustibles derivados del petréleo, lo
cual nos ha restado competitividad debido al incremento en los precios de
los combustibles derivados de hidrocarburos registrados en los afnos 2009-
2010. El factor econdmico establecido por los precios de los combustibles y
los costos energéticos, define las opciones reales para seleccionar la fuente
de energia a usar, resultando de gran importancia tener los conocimientos y
criterios a utilizar en la evaluaciéon técnico-econémica para una buena

eleccion.

Hasta Diciembre del 2000, nuestra empresa Fiber Wool Insulation
S.R.L. utilizaba en su proceso de fundicion del vidrio el Quemador QP2
suministrada por la empresa Airtec S.A. para atomizar el combustible Diesel
N°2 con una eficiencia energética en 7gin/hr. debido a la continua alza del
combustible se opté por el cambio del combustible Diesel N°2 a Residual
N°6 dando un resultado de eficiencia energética de 12gin/hr muy por debajo

a lo esperado.



Asi, este informe recoge la experiencia adquirida durante 10 afios para
conseguir parametros necesarios en la linea de inyeccion de combustible y
linea de inyeccion de aire para la mejora de la eficiencia energética en el

Quemador.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es evaluar el comportamiento
energético del quemador de diesel N°2 operando con residual N°6, en el
estado actual y también luego de realizado la instrumentacion en el sistema

de inyeccion de combustible y sistema de inyeccién de aire.

1.3 Alcance

La combustiéon en el Horno de produccion de fibra de vidrio se
efectuara con el Quemador QP2 existente en nuestras instalaciones por
recomendacioén del fabricante Airtec S.A. con la adicion de accesorios para
la red de inyeccion de combustible y la de inyeccién de aire donde los
principales puntos considerados son: sistema de bombeo de combustible,

sistema de calentamiento de combustible y sistema de alimentacion de aire.

1.4 Bases y Criterios

La presente evaluacion informe se desarrolla y ejecuta en el marco de
las Normas Legales vigentes y los estandares internacionales siguientes:
o ASME B 31.3 Tuberias de refinerias y plantas quimicas

e ASME B36.10M Welded and Seamless Wrought steel pipe



API 5L Line pipe
Norma UNE 19-041 Serie reforzada
Norma UNE 19-040 Serie normal

ASTM AS53 Standard Specification for pipe, steel, black and hot-dipped,

zinc coated welded and seamless.

ASTM A105 Forging, carbon steel, for piping components.

1.4.1 Consideraciones técnicas

Las tuberias seran dimensionadas para conducir el caudal
requerido por el equipo de combustion (quemador y ventilador) en su
maxima demanda. La red de tuberias comprende desde el tanque de
petréleo, tanque diario, la red de tuberias de entrada y retorno de
petréleo y la tuberia de alimentaciéon de aire. Asi mismo, es necesario
incluir las especificaciones de las tuberias, conexiones, valvulas,
accesorios e instrumentos indicadores de control en concordancia a las

maximas presiones a las que seran sometidas.

1.4.2 Pruebas y certificaciones
Los documentos necesarios son los siguientes:

e Certificado de calificacién de instaladores, disefio de uniones
roscadas UNE 19-009/1 Roscas para tubos en uniones con
estanquidad en las juntas.

° Certificado de materiales

Tuberia y conexiones



Empaquetaduras
° Especificaciones técnicas de:
Valvulas manuales
Mandémetros
Termdmetros
Filtros
Bomba de Petrdleo
o Especificaciones de seguridad del quemador de petréleo

° Memorias del calculo de la combustion

1.5. Descripcion General de las Instalaciones

Para la elaboracion de la fibra de vidrio en una Linea de Produccion de
Lana de Vidrio ( Aislante Térmico) se utiliza la energia calorifica generado
por la combustion del Petréleo Residual N°6 y el aire atmosférico en el

Quemador dentro del hogar del Horno de fusidn cuya descripcion general de

las instalaciones es

° Tolva de Alimentacion de materia prima.

o Sistema de Combustién: conformado por 01 Quemador de Petréleo
QP2, 01 Ventilador Centrifugo y 01 Tanque diario de combustible.

o Horno de Fusion del Vidrio tipo solera: conformados por ladrillos

refractarios.

° Maquina de Fibirizacion conformada por plato giratorio spiner y un

motor eléctrico.



Estirado de la Fibra de Vidrio : conformado por 01 quemador a gas y 01
Ventilador Centrifugo.

Sistema de jalado de Fibra de Vidrio: conformado por Ventilador
Centrifugo.

Balanza Electronica.

]\ Quemador

Mk___ Embaola giratorio
& ;
e - Saida del

i filamento primurio




Capitulo 2

FUNDAMENTOS TECNICOS Y DE INGENIERIA

2.1 Combustibles Industriales
Es aquel compuesto que almacena energia quimica en su estructura
molecular, y en contacto con aire dicha energia es liberada a travées de

complejas reacciones quimicas y expresadas por una llama. Estos pueden

ser organicos o nucleares.

Los Combustibles organicos son aquellos que mediante un proceso de
oxidacion de sus elementos combustibles liberan energia térmica. Los
nucleares como el Uranio, mediante la reaccion fisica de fision liberan calor
en los reactores nucleares.

Los combustibles organicos se pueden dividir en fosiles (carbon,
petroleo, gas) y los que proceden de madera bagazo y otros materiales
lignocelulosos y subproductos de la agricultura, silvicultura y actividades
urbanas, lo cual constituyen las biomasas.

Los combustibles organicos fésiles pueden clasificarse en naturales,
derivados y residuales. Se denominan como naturales aquellos que se

encuentran en la forma que fueron extraidos: carbén, gas natural entre otros.



Derivados son aquellos obtenidos como resultado de un proceso de

elaboracién tecnolégico del combustible natural, como el caso del petréleo,

pues este después de una serie de procesos puede producir gasolina,

kerosene, diesel. Residuales son los aceites combustibles que se obtienen

como residuo de la destilacién del petréleo crudo.

2.1.1 Clasificacion de los Combustibles

SOLIDOS

ARTIFICIALES

| NATURALES |

|

'

LIQUIDOS

DERIVADOS DEL h

*Maderas y
residuos
vegetales

*Turbas

*Lignitos

*Hullas

\

J

7
*Coque
*Aglomerados
*Carbén

veaneatal

‘

-
*Gasoleo

PETROLEO J

RESIDUALES l

*Fuel-oil

]
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__{ GAS NATURAL

GASES *Propano
LICUADOS *Butano
[ GASEOSOS PETROLEO

*Gas pobre
GASES *Gas de agua
ARTIFICIALES *Gas de alto horno
\

2.1.2 Caracteristicas Técnicas de los Combustibles

Los sistemas productores de calor pueden utilizar diferentes
clases de combustibles, ya sean solidos, liquidos o gaseosos, en
dependencia de la disponibilidad que exista en la regién, los que
pueden diferenciarse, por sus propiedades fisico-quimicas, las cuales
determinan las caracteristicas constructivas y técnicas de los diferentes
elementos que constituyen la instalacidon destinada para la produccion
de calor.

Como caracteristicas técnicas se pueden sefalar la composicién
elemental del combustible, composicion técnica aproximada, el valor
calérico, Vviscosidad, densidad, calor especifico, conductividad,
temperatura minima de ignicion, limites de inflamabilidad.

En correspondencia con el estado fisico del combustible

(sélidos, liquidos o gaseosos), seran las caracteristicas a considerar no



11

solamente en el quemado si no en la transportacion, preparacion y
requerimiento global de la generacidn de calor para garantizar una

explotacion eficiente y segura.

2.1.3 Combustibles Liquidos

Son mezclas de hidrocarburos derivados del petréleo por medio
de procesos de refinacion. En el petréleo se pueden distinguir
diferentes compuestos, ademas de hidrocarburo, el petroleo contiene
pequeifas cantidades de oxigeno, nitrdgeno, azufre, vanadio, niquel,

hierro, trazas de otros metales e impurezas tales como agua y

sedimentos.

La Estructura Molecular son:
Crudo y Destilados
- Parafinicos Naftenicos
« Aromaticos Olefinas
Residuales
La Composicion es:
» Analisis Quimico C,H, S, N, O
» Contenido de C: 83 — 88%

« Contenidode H: 7 - 12%
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2.1.3.1 Caracteristicas de los Combustibles Liquidos

Gravedad Especifica : Relacién de densidad con respecto al

agua
141.5 yo,
= Ib b
Y=o 4pr+131.5 H20=62.2F = 8_34;;
0AP]=—141'5—131.5
Y

Variacion con la temperatura: Un liquido se expande
cuando se incrementa la temperatura y se contrae cuando se

disminuye.

Viscosidad: La medida de la resistencia a fluir. Para un
combustible liquido es la facilidad para ser bombeado y
atomizado. Los combustibles liquidos se manejan a diferentes
niveles de viscosidad. Comportamiento de la viscosidad con la

temperatura. A mayor temperatura menor viscosidad.

Poder calorifico: Energia liberada como calor en la

combustion

Relacion poder calorifico y gravedad especifica.



Destilacion de los Combustibles Liquidos

Combustibles destilados: baja viscosidad, humedad vy
contenido de metales.

Combustibles residuales: alto contenido de contaminantes. La
destilacion ayuda a determinar el comportamiento de los

combustibles liquidos.

Punto de chispa: Temperatura a la cual los vapores del
combustible liquido produce combustion rapida en presencia
de una llama. Propiedad que determina la seguridad en el

manejo de los combustibles liquidos.

Residuos de carbon: Tendencia a formar hollin en el
proceso de combustion. Se mide como carbdén conradson y
determina el potencial del combustible liquido a formar

humos.

Contenido de Cenizas y Metales: Material no inflamable
presente en el combustible. Causan problemas en los equipos

y en la eficiencia de la transferencia de calor.

Agua y Sedimentos: Arrastre de humedad y lodos en los

procesos de destilacién. Causan discontinuidad de la llama y
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obstruccion en los quemadores. Dafios en los equipos de

control.

- Contenido de Azufre y Nitrégeno: Componentes organicos
que liberan 6xidos de azufre y nitrogeno en la combustién.

Causan corrosion y lluvia acida.

« Punto de fluidez: Temperatura mas baja a la cual el
combustible liquido fluye. Propiedad que determina

inversiones para su manejo.

2.2. EIl Petrdéleo, o aceite crudo se extrae de pozos perforados a grandes
profundidades en los estratos rocosos de la corteza terrestre. A pesar de que
algunos compuestos de oxigeno, azufre y nitrégeno que se encuentran en el
petréleo; éste contiene principalmente una mezcla de hidrocarburos los
cuales se refinan mediante un proceso llamado destilacién fraccionada para
obtener productos utiles. Este proceso se basa en las volatilidades de los

diferentes hidrocarburos que varian inversamente a sus masas moleculares.

2.2.1 Propiedades del Petréleo Residual N°6
Las propiedades del Residual N°6 son particulares dependiendo
de cada yacimiento y estan relacionados con la composicion del

mismo. El cuadro N° 2.1 muestra la composicién del Residual N°6.
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Cuadro 2.1 Composicion del Petréleo Residual N°6

CARBONO C 87.26 %
HIDROGENO Ha 10.49 %
OXIGENO 0, 0.64 %
NITROGENO N; 0.28 %

| AZUFRE s 0.84 %
OTROS 0.49 %

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS MEM

2.2.2 Temperatura de inflamacion e ignicion
La temperatura de inflamacién es la minima temperatura en
condiciones normales a la cual un combustible comienza a emitir

vapores que pueden inflamarse ante una fuente de calor.

La temperatura de ignicién conocida también como temperatura
de auto ignicibn o autoencendido es la minima temperatura a la que
debe ser calentado un combustible en presencia de aire para que
pueda iniciar y mantener una combustién independiente de la fuente de
calor.

Esta caracteristica de las sustancias limita la temperatura
maxima superficial de los equipos eléctricos que pueden entrar en
contacto con ella; en el cuadro 2.2 se indican los valores para algunos

combustibles.



Cuadro 2.2 Temperaturas de inflamacion e ignicion de
combustibles

Temperatura de | Temperatura de

Combustible inflamacion ignicion
°K °K
Kerosene 316 501
Petroleo diesel N° 2 325 530
Petréleo industrial N° 6 338.5 681
Petroleo residual 500 338.5 681

Gas licuado de petréleo

(950/0 propano) 165.5 a 1716 > 673

Metano 111.9 923

FUENTE: REFINERIA LA PAMPILLA — REPSOL

2.2.3 Densidad relativa

Fue la primera medida que se utilizd6 para catalogar los
combustibles liquidos. Los combustibles se comercializan en volumen,
por ello es importante saber la densidad que tienen a temperatura
ambiente.

Se define la densidad especifica como:

Densidad especifica o relativa = Densidadabsolutadeunproducto
Densidad del agua liquida

La escala mas comunmente utiliza es la escala en grados API (a
15°C). API definid6 sus densimetros perfectamente, estableciendo sus

caracteristicas y dimensiones en las especificaciones. La densidad
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especifica o relativa de los combustibles liquidos varian, pero los mas

ligeros seran los que tengan menor contenido en atomos de carbono.

De este modo, las gasolinas seran las que tengan menor
densidad especifica, mientras que los fuel-oil seran los que mayor
densidad especifica muestren. Es importante conocer la densidad
especifica y la temperatura a la que se midid, porque los combustibles
liquidos, como ya se dijo, se comercializan midiendo su volumen, el

cual va a variar con la temperatura.

2.2.4 Poder calorifico

Se define como la cantidad de calor que libera la combustién de
un combustible.

El poder calorifico superior se define como la combustion
completa de un Kg de combustible cuando éste y el oxigeno se
encuentran a 25°C y los productos de combustion terminan a la misma
temperatura; mientras que el poder calorifico inferior es igual al
poder calorifico superior menos el calor liberado por la condensacion

del agua en los productos de la combustion.

En el cuadro 2.3 se indican los valores para algunos

combustibles.
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Cuadro 2.3 Poder Calorifico de combustibles

Poder calorifico neto
Combustible
Kcal / Kg KJ /Kg
Kerosene 10,442.22 43,719.50
' Petroleo diesel N° 2 _ 10,026.35 41978.31
Petroleo industrial 6 | 9,831.21 41,161.30
|
Petréleo industrial 500 9,742.16 40788.50
GLP 12,079.90 50,576.10

FUENTE: REFINERIA LA PAMPILLA — REPSOL

2.3 Combustiéon y Termodinamica de los Combustibles

La combustién es un conjunto de reacciones de oxidacion con
desprendimiento de calor, que se producen entre dos elementos: el
combustible, que puede ser un soélido (Carbdén, Madera, etc.), un liquido
(Gasoleo, Fuel-Oil, etc.) o un gas (Natural, Propano, etc.) y el
comburente (aire). La combustidn se caracteriza por ser un proceso de
oxidacién rapido y con presencia de una llama estable. Para que la

combustiéon tenga lugar han de coexistir los siguientes tres factores:

° Combustible.
° Comburente.

. Energia de activacion.



Estos tres factores se representan en el denominado triangulo
de combustion y si faltara alguno de los vértices la combustién no
puede llevarse a cabo. El comburente universal es el oxigeno, por lo
que en la practica se utiliza el aire como comburente, ya que esta
compuesto, practicamente, por 21% Oxigeno (O2) y 79% Nitrogeno
(N2). La energia de activacion es el elemento desencadenante de la
reaccion de combustidn; en los quemadores habitualmente suele
obtenerse mediante una chispa eléctrica entre dos electrodos.

La mayoria de los combustibles, al margen de que sean sélidos,
liquidos o gaseosos, estan compuestos, basicamente, por Carbono (C)
e Hidrégeno (H); ademas de estos componentes principales tienen
otros como Azufre (S), Humedad (H20), Cenizas, etc. Las reacciones
que producen por los componentes fundamentales de los combustibles

(C, H) estan dadas por:

C+0, = CO, + Calor (28,09 kWh /kgCO5)

2Hz + O =2H0 + Calor (39,47 kWh/kgH2)

En la practica los combustibles pueden definirse de la forma

CxHy, dando lugar a las siguientes reacciones:
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2.3.1 Tipos de combustion

El objetivo fundamental de la combustibn es la de
conseguir la oxidacion total del carbono y del hidrogeno para
formar el diéxido de carbono (CO,) y agua (H>O) con lo cual se
produce la maxima energia en forma de calor y se minimizan los
efectos contaminantes. En funcién a los productos de la

combustion se clasifican en:

> Combustion Completa
Conduce a la oxidacion total de todos los elementos que
constituyen el combustible. En el caso de hidrocarburos:
e Carbono CO;
e Hidrogeno H;0O
e Azufre SO,

e Nitrogeno N,

El Nitrogeno se considera como masa inerte, si bien a las
altas temperaturas de los humos pueden formarse 6xidos de

nitrédgeno en pequenas proporciones (del orden de 0,01%).

> Combustion Incompleta
Los componentes del combustible no se oxidan totalmente

por lo que aparecen los denominados inquemados, tales como el
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CO y Hy; otros posibles inquemados son carbono, restos de

combustible, etc.

> Combustion Estequiomeétrica

Es la Combustion Completa realizada con la cantidad
estricta de oxigeno; es decir, el aire empleado en la combustion
es el minimo necesario para contener la cantidad de oxigeno
correspondiente a la oxidacién completa de todos los
componentes del combustible. La expresiéon de esta combustiéon

viene dada por:

En este caso 0,21- n = x + (y/4), siendo el calor generado el
correspondiente a la combustibn completa. La combustion
estequiométrica practicamente es irrealizable, lo que obliga a
operar con excesos de aire con el fin de lograr combustiones
completas.

El calor producido en Ila combustion completa es
independiente del exceso de aire, pero el aprovechamiento de
este calor es tanto menor cuanto mayor es el exceso de aire con
el que se trabaja, ya que una parte del calor de la combustidon se
utiliza en calentar a los humos y éstos aumentan con el exceso

de aire; por todo ello, en la practica se buscan combustiones
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completas con los menores excesos de aire posibles; esto se
consigue con una adecuada puesta a punto de los elementos
que intervienen en la combustion (lineas de combustible,
quemadores, calderas y chimeneas) y un correcto

mantenimiento.

Para obtener una correcta combustibn debe lograrse una
buena mezcla del combustible con el aire; en este sentido los
combustibles gaseosos presentan mayor facilidad de mezcla que
los liquidos y éstos a su vez mayor facilidad que los soélidos; por
este motivo pueden obtenerse menores excesos de aire con los

combustibles gaseosos.

2.3.2 Calor disponible y eficiencia del proceso

Los productos de la combustién poseen una energia térmica de
acuerdo a su temperatura, siendo ésta la cantidad de energia que
puede ser convertida en energia util, la cual es mayor cuanto mas frio
salen los gases producidos en la combustion. El calor que puede
obtenerse en una combustién es el correspondiente al Poder Calorifico
del combustible (PCI 6 PCS), habitualmente referido al PCI. Al realizar
la combustién, una parte del calor producido se pierde, asociado a los
productos de la combustidn; estas pérdidas se pueden agrupar en dos

tipos:
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Pérdidas por inquemados (Qi)

Corresponden al poder calorifico de los productos de la
combustion que no han sido totalmente oxidados. Unicamente
se presentan en el caso de combustiones incompletas, siendo

mas altas cuanto mayor sea la cantidad de inquemados.

Entalpia de los productos de la combustién (Qhs)

Corresponde al calor utilizado en calentar los humos hasta la
temperatura a la cual escapan por la chimenea, ya que a partir
de ese punto el calor que llevan no se recupera. Estas péerdidas
son mayores cuanto mas altas sean las temperaturas de humos.
También aumentan con el exceso de aire, ya que con el mismo
aumenta el volumen de humos que transportan mayor cantidad

de calor.

PCI- Qi- Qhs

PCI

n=1- QiPCI— Qhs/ PCI=1- qi- ghs

Con el fin de obtener el maximo rendimiento de combustion
posible, ésta debe ajustarse de modo que se logre la combustion
completa con el menor exceso de aire posible. Ademas, el gasto
de combustible debe ajustarse de modo que se obtengan las
temperaturas de humos mas bajas posibles, produciendo la

potencia necesaria para el servicio



2.4. Emision de gases de combustion e impacto ambiental

A la hora de seleccionar el combustible y de optimizar el proceso de
combustién se deben considerar aspectos relacionados con la emisiéon de
agentes polucionantes. Las normas actuales restringen estas emisiones, y
de hecho uno de los factores mas importantes en el disefio de dispositivos

de combustiobn en la actualidad reside en el control de emisiones

contaminantes.

Estas emisiones tienen diversos efectos perniciosos:

° Afectan al equilibrio de la atmoésfera terrestre: efecto invernadero,
desaparicién de la capa de ozono, alteracion de la meteorologia, etc.

° Afectan a la salud humana

e Afectan a la vida animal y vegetal

e Ensucian y deterioran: edificios, vehiculos, etc.

Con relacion a los combustibles derivados de hidrocarburos, las

principales causas de contaminacion son:

> Contaminacion debido al carbono

La combustién completa del carbono produce CO, que es el principal
contribuyente al efecto invernadero. Este componente es una consecuencia
inevitable de la combustion. Sila combustién del carbono no es completa se
produce CO, gas toxico que en concentraciones elevadas puede provocar

incluso la muerte, por lo que se debe evitar al maximo.
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La mejor forma de reducir el efecto de estos agentes es la de tratar de
conseguir combustiones completas que no produzcan CO, y la de obtener
los mayores rendimientos de combustiobn de modo que se consuma el
minimo combustible necesario, produciendo asi la menor cantidad de COy;
otra manera es seleccionar combustibles con menor produccién de CO; para

la misma energia, el mejor en este aspecto es el Gas Natural.

»  Contaminacion debido al azufre

El azufre esta presente en los combustibles en proporciones variables;
la oxidaciéon del azufre puede producir SO3;, este en contacto con el agua de
la combustion o de la atmésfera puede dar lugar a acido sulfurico (H,SOy)
condensado que acompafa a las gotas de lluvia, dando lugar a lo que se
conoce como “Lluvia acida”. Para combatir este problema debe tratar de
utilizarse combustibles con minima presencia de azufre; en este sentido la
normativa de combustibles fija la cantidad maxima de Azufre que los mismos

pueden contener.

Otro efecto pernicioso a tener en cuenta es la posibilidad de
condensaciones 4acidas en los dispositivos de combustion (calderas,
chimeneas) si las temperaturas son suficientemente bajas, esto limita la
temperatura de expulsibn de los gases de la combustion. A presidon
atmosférica, las temperaturas de condensacidon acida son del orden de

160°C, variando con la composiciéon de los humos.
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Contaminacion debido al nitrégeno

A elevadas temperaturas de la llama, el nitrégeno que forma parte del
combustible y el nitrdgeno del aire comburente pueden combinarse con el
oxigeno para formar NO, este producto en la atmdsfera se combina
lentamente con el oxigeno del aire para formar NO,. Entre los diferentes
efectos perniciosos de estos Oxidos (denominados conjuntamente como
NOy), se pueden citar:
° Destruyen la capa de ozono de forma importante.
o Originan las condensaciones acidas al combinarse con el agua de la

atmdsfera, lo cual incrementa la “Lluvia acida”.

. ElI NO; es un gas venenoso.

2.5 Quemadores

El Quemador es un componente cuyo propdsito principal es el de
mezclar y dirigir el flujo de combustible y el aire de tal manera que se
asegure el encendido rapido y la combustibn completa. EI Quemador

persigue el siguiente objetivo:

Dirigir las llamas para una mejor liberacion de calor.
Iniciar y mantener la ignicion.
Mezclar el aire y el combustible.

Atomizar los combustibles liquidos.

V. V V V V¥V

Mantener la proporcion entre el combustible y el aire.
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Suministrar el combustible y el aire a velocidades y presiones que

faciliten los objetivos anteriores con seguridad.

El quemador debe utilizar la cantidad necesaria de aire primario (aire
de combustion), ya que éste proporciona basicamente el oxigeno necesario
para quemar la totalidad de combustible; generalmente se utiliza en exceso

del 5 al 25%.

2.5.1 Quemador de Petréleo QP2

Este quemador utiliza una boquilla que consiste en un orificio
circular con una aguja conica que atraviesa en forma conceéntrica. La
boquilla tiene forma de anillo y el ancho del anillo determina el tamano
de las gotas. El objetivo primordial de una boquilla de quemador de
combustible liquido es atomizar el petréleo en forma de gotas de
tamano adecuado y distribuirlas al aire de combustién. AIRTEC fabrica

quemadores que se aplican en todas las instalaciones industriales.

Figura 2.1 Quemador de Petréleo QP2
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2.6 Horno de Fusion de Vidrio

Es del tipo Reverbero rectangular cubierto por una boveda de ladrillo
refractario para la fundicién de vidrio a altas temperaturas. Esta construido
en su mayor parte por ladrillos refractarios de diferentes tipos, consiste en
una gran boveda cerrada hecho con los mejores materiales refractarios; el
combustible se quema dentro del mismo Horno formando llamas que pasan
por la superficie de la masa de vidrio fundido y sobre las materias de masa

flotante aun no fundidas.

En uno de los extremos se encuentra el hogar donde se quema el
éombustible, y en el extremo opuesto la chimenea, casi todos los hornos
cerrados son continuos y la materia prima para dar la constitucién de lana de
vidrio es alimentada por un extremo de alimentacion, calentandose no solo
por su contacto con las llamas y gases calientes sino también por el calor de

radiacion de la béveda del horno de reverbero.

Tipo - Horno Reverbero
Combustible : Residual N° 6
Temperatura de Trabajo : 1500°C
Lana de Vidrio Generado : 130Kg/hr
Dimensiones Ancho : 1.40m

Largo : 2.47m

Altura : 1m



2.7

29

Instalaciones Internas. Componentes

Los Sistemas de Alimentacion de Combustible y el Sistema de

Alimentacién de Aire constan de los siguientes elementos:

2.7.1 Sistema de Alimentacion de Combustible

Se denomina sistema de alimentacion de combustible al
conjunto de elementos (bomba, valvulas, filtros, medidor, regulador,
etc.) que tienen por objetivo enviar combustible al quemador
proveniente de un depdsito para la combustion en el hogar y obtener el

calor necesario constante para la fundicion del vidrio.

El sistema toma el combustible liquido desde su depodsito y la
bomba lo hace circular, previa regulacion de presién, por la tuberia que
lo introduce en un filtro, el cual retiene las particulas soélidas en
suspension, para llegar al quemador y retornar al deposito de petroleo

para su recirculacion en el sistema.

Los componentes principales del sistema de alimentacion de

combustible son las siguientes:

. Depdsito de combustible
o Tuberia de succion

. Valvulas de cierre

o Filtros de combustible

o Bomba de combustible

° Manometro
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Termoémetro

Valvula Check

Valvula Regulador de presién
Tuberia de descarga

Tuberia de retorno

2.7.1.1 Deposito de Combustible

Es un contenedor seguro para liquidos inflamables que
suelen formar parte del sistema en el cual se almacenan los
combustibles, que es propulsado por medio de una bomba hacia
el circuito de alimentacién de combustible y controlado por una
regla con nivel visual para la deteccibn de cantidad de
combustible en los depdsitos de pozo profundo y depdsito de

pozo alto.

Las dimensiones de los depdsitos son:
Depdsito de Pozo Subterraneo :
Ancho 01 : 4m
Ancho 02 : 5m
Altura . 4m
Deposito de Cilindrico (Tanque Diario) :
Diametro : 0.58m

Altura : 0.88m



Figura 2.2 Tanque Diario de Petréleo Residual

2.7.1.2 Filtro de Petroleo

Tiene por objeto retener las particulas de impurezas
arrastradas por el combustible en su circulacion, evitando asi el
ingreso de cualquier impureza y el posterior atoramiento en la
boquilla del quemador durante la combustién. El filtro posee una
malla metalica filtrante para retener particulas mayores a 5
micras, asimismo posee una valvula de purga para poder
evacuar al exterior las impurezas que se hayan acumulado en el

fondo del mismo.
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Figura 2.3 Filtro para Petrdleo Residual N° 6

2.7.1.3 Valvula Reguladora de Presion

Tiene por finalidad controlar la presion de entrada del
combustible a una presién predeterminada durante el bombeado
del combustible. Dicha presidén requerida para la combustidn en
el quemador es de 10Psi , la otra parte del petréleo retornara al
depdsito bajo de combustible para su posterior bombeado e
ingreso al circuito de alimentacion de combustible al quemador.

Esta se encuentra ubicada detras de la bomba.

Figura 2.4 Valvula Reguladora de Presién



33

2.7.1.4 Manémetro

Mandémetro serie LF, tiene por funcion medir la presién
manometrica o absoluta durante el paso de petroleo en la
tuberia. Este Mandmetro es del tipo Tubo de Bourdon lleno de
glicerina con caja de acero inoxidable disenado para ser
instalado en ambientes donde existan agentes corrosivos, gran
cantidad de polvo, vibracion excesiva o la presion de la linea
tenga severa pulsacion o golpes de ariete causados por cambios
. bruscos de presion en fluidos corrosivos que no ataquen al

bronce, como la bomba.

Debido a ser el petréleo Residual N° 06 un liquido
viscoso con temperatura de circulacién en la tuberia de 110°C se
usa un separador de diafragma VIG 02 con el fin de proteger

partes y piezas del interior del manémetro.

Figura 2.5 Manometro con separador de diafragma
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2.7.1.5 Termémetro

Es un instrumento empleado para medir la temperatura
del combustible liquido en las tuberias; estos termdmetros
bimetalicos se basan en la diferencia de dilatacion de los
metales tales como: Aluminio Bronce, Cobre, Laton, Niquel,
Niquel Cromo, Monel, Acero, Aleaciéon Hierro — Niquel(36%)
llamada Invar, Porcelana, Cuarzo. El aluminio tiene el mayor
coeficiente de dilatacion de los mencionados. Se obtienen

exactitudes del orden del 1% de la medicion.

Figura 2.6 Termoémetro.

2.7.1.6 Valvula Check
Las Valvulas Check o Valvulas de retencidon son
utilizadas para no dejar de regresar petréleo dentro de una linea.

Esto implica que cuando las Bombas son cerradas para algun
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mantenimiento o simplemente la gravedad hace la labor de
regresar los fluidos hacia abajo, esta valvula se cierra

automaticamente.

Figura 2.7 Valvula Check.

2.7.1.7 Valvula de Cierre

La valvula de bola controla la circulacion del petroleo. El
sellado en valvulas de bola es excelente, la bola contacta de
forma circunferencial y uniforme el asiento. Las aplicaciones mas
frecuentes de la valvula de bola son de obertura/cierre. El uso de
la valvula esta limitada por la resistencia a temperatura y presion

del material del asiento, metalico o plastico.

Figura 2.8 Valvula de Cierre
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2.7.1.8 Bomba de Petrdoleo

La Bomba de Engranaje interno es un dispositivo que le
entrega al combustible la energia necesaria para el transporte en
el circuito de tuberias de succion, descarga y retorno, teniendo
por funcidén entregar la presidon necesaria para la atomizaciéon en
la boquilla del quemador, venciendo todas las pérdidas de
presidon en los accesorios como filtros, codos, valvulas y otros.
Especificaciones:
- Cuerpo: Hierro fundido
- Capacidad : 90 GPH
- Rango de viscosidad: 1 a 50,000 cps
- Rango de presioén: Hasta 0.69 MPa (100 PSI)
- Rango de temperatura: Hasta 150°C
- Conexiones: Z3

- Opciones: Sello mecanico o empaquetaduras

Figura 2.9 Bomba de Petréleo
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2.7.1.9 Tuberia de Sistema de Alimentacién de Combustible

Las instalaciones internas del sistema de alimentacion
de combustible contempla la instalacion de toda la red de
tuberias (inyeccidén y retorno) que alimentan de petroleo desde el
tanque diario hasta el quemador.

Para el diseno de la red del sistema de alimentacién de
combustible se tiene en cuenta la capacidad de consumo, la
presion del combustible y la ubicaciéon de los diferentes
accesorios y/o equipos de combustidon, previendo Ilas
ampliaciones futuras y considerando las limitaciones por pérdida

de carga y velocidad.

Figura 2.10 Tuberias del sistema de alimentacion de petroleo



38

2.7.2 Sistema de Alimentacion de Aire

Se denomina sistema de alimentacion de aire al conjunto
de elementos (ventilador centrifugo y tuberia) que tienen por
objetivo enviar el aire necesario al quemador para la combustion
y obtener el calor necesario constante para la fundicion del

vidrio.

El sistema toma el aire del medio ambiente por medio de
un ventilador centrifugo accionado por un motor eléctrico, luego
soplarlo hacia las tuberias y asegurarse que llegue al quemador
con la presion y el caudal necesario para una eficiente

combustion en el hogar.

2.7.2.1 Ventilador Centrifugo

El Ventilador Centrifugo VQ-550 de la marca AIRTEC
S.A. cuyo rotor es con aspa radial autolimpiable, usado para
llevar el aire de atomizacién y combustiéon al quemador QP2
atraves de las tuberias a las condiciones de presion y exceso de
aire.

El acoplamiento del impulsor es directo sobre el eje del
motor eléctrico, debido al diseno especial del impulsor y de la
caja espiral se logra una presion casi constante en toda la gama

util del caudal.



Figura 2.10 Ventilador Centrifugo VQ550

Caracteristicas :

Caudal de aire : 0.09m%/s
Presion Total a nivel del mary 20°C : 930.00 mmcA
Consumo Fuerza a nivel del mary 20°C : 2.60HP
RPM del Ventilador - 3,500
Nivel de ruido : 105dB(A)
Motor Trifasico Norma IEC : WEG O EBERLE
Potencia Nom. : 3HP
Voltaje - 220/380/440
Frecuencia : 60Hz
RPM : 3450
Encerramiento . TEFC
Grado de Prot . IP55

Factor de Ser. : 1.15

39
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Procedencia . Brasil

Material Impulsor . aleacion especial de aluminio

Otros : Acero Estructural ASTM A-36
Revestimiento (Exterior) . Cromato de Zinc

(Anticorrosivo Epoxi)
Acabado exterior - Esmalte epoxico.

2.7.2.2 Ducto de Alimentacion de Aire.
El Ducto de alimentacion de aire escogido es un tubo de
acero HR de 2"@. Como la boca de descarga del ventilador es

de seccion rectangular se disefia y construye la transicion que

acoplara ambas secciones.

Figura 2.11 Ducto del sistema de alimentacion de aire



Capitulo 3

MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

3.0 Introduccion

Dado que tanto el petroleo y el aire deben tener una combustidén
completa en el quemador para lograr la fusién del vidrio en el horno estos
deben cumplir con los parametros de presién, temperatura, caudal y otros.
Para lograr esto se procede a la instrumentacion en la red interna de

alimentacién de petréleo y la red interna de alimentacion de aire.

3.1 Calor necesario para fundir 130Kg/hr de Vidrio

Propiedades del Vidrio

Punto de fusién : 1350-1400°C

Punto de Trabajo - 900 - 1000°C

Punto de Reblandecimiento . 690°C

Punto de Temple . 510°C

Punto de Tension . 470°C

Peso Especifico © 2.4kgf/m?3

Coeficiente de Dilatacion térmica . 8.2x10°%/°C
Conductividad Térmica . 2.5x1073Callseg.cm.°C

Densidad . 2.4gr/cm’
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Modulo de Elasticidad : 8x107kg/cm?
Calor Latente de Fusién : 40kcal/kg
Calor Especifico (20°C) . 0.2kcal/kg°C

La produccién continua de Lana de Vidrio es 130Kg/h, para fundir esta

cantidad de vidrio en el horno es:

Calor sensible para calentar al punto de fusion 130Kg de vidrio
Q1 =m X Cp(tf —to) =130 x 0.2(1400 — 20)
Q1 = 35,880.00kcal
Calor necesario para la fusion 130Kg de vidrio
Q2 =mx L =130x40
Q2 = 5,200.00kcal

segun estudios de heiligenstaed en su libro " hornos industriales

Calor al Vidrio (22%) Q3 = 35,880.00 + 5,200.00 = 41,080.00kcal
Calor perdida en paredes (41.48%) Q4 = 77,454.47kcal
Calor por fugas (7.94%) Q5 = 14,826.15kcal
Calor por radiacion (0.14%) Q6 = 261.42kcal
Calor por paredes del generador (16%) Q7 = 29,876.36kcal
Calor por chimenea (10%) Q8 = 18,672.73kcal
Calor por otros (2.44%) Q9 = 4,556.15kcal

Luego el Calor necesario para fundir 130Kg/hr de vidrio es:

Quidrio = Q1+Q2+Q3+Qs+Qs+Qe+Q7+Qs+Qg = 186,727 .27kcal
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— Quigrio = 186,727.27kcal

3.2 Consumo del combustible en quemador
Qo : Calor total que se requiere para fundir 130Kg/hr de vidrio
PC : Poder calorifico del Petréleo Residual N°6

n . Eficiencia de la combustion (75%)

Q0  186,727.27kcal/hr
PC xn 9,831.24kcal/Kg x 0.75

= 25.32Kg/hr

Luego

_m_25.32](g/hr_7l .
Q= p  956Kg/m3 gin/hr

el Quemador QP2 de la empresa AIRTEC esta calculado para fundir esta
cantidad de vidrio con los parametros necesarios de presion, temperatura y

caudal en el combustible y el aire de atomizacion.

3.3 Calculo y seleccion de la Bomba de Combustible

Para la seleccion de la bomba es necesario conocer los parametros de
bombeo como caudal, presion a manejar, asi como las condiciones de
instalacion y funcionamiento. Estos mismos requerimientos se deben
establecer para la correcta selecciéon, de los demas dispositivos en el
sistema de inyecciéon de combustible. Para este caso la aplicacion es el
manejo, transporte y en gran medida la atomizacion del petréleo residual N°6

donde se requiere una presion de 10 Psi y un caudal de 7gin/hr.
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De esta forma la bomba seleccionada es una bomba de

desplazamiento positivo, rotatoria, de engranajes internos con las siguientes

caracteristicas:

Marca : VIKING

Procedencia : U.S.A.

Modelo . F-432

Cuerpo - Hierro fundido

Sellado . Sello mecanico de viton
Capacidad : 90 GPH (1.5 GPM) a 1800 rpm
Presion . 100 PSI

Conexiones . 1/2" rosca NPT

El motor para suministrar potencia a la bomba debe ser seleccionado

segun la energia a transmitir al fluido. Este requisito se determina segun la

ecuacion de potencia para maquinas hidraulicas.

W =V x AP
Donde :
W : potencia absorbida por el fluido.
AP : diferencia de presion suministrado por la maquina.
En otros términos para utilizar unidades no homogéneas:

VxAP
W = ———:(HP)
1714 Xn

Con V en galones por minuto, AP en psi y n eficiencia de la bomba.
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Para un caudal de 1.5 GPM, tomando un AP de 100 Psi para que supla
toda las necesidades de pérdidas en accesorios y tuberias, ademas futuras
instalaciones en el dispositivo, tales como aumento en la longitud de la
tuberia o cabeza de succion negativa, y teniendo en cuenta que la boquilla
inyectora siempre se le debera suministrar una presioén de 10 Psi nominales.

En esta clase de bomba la eficiencia se encuentra en valores entre el

70% y 80%, se asume una n del 70%. Entonces :

1.5%100

W=——= 0.125HP
1714X%0.7

Con las condiciones necesarias de potencia y de velocidad de giro se

escoge el siguiente motor.

- Marca :  Siemens

- Modelo - 1LA7 070-4Y
- Frecuencia . 60 Hz

- Potencia . 0.4HP (300W)

- Velocidad de giro : 1640 RPM
- Factor de potencia: 0.77

- Voltaje . 220V, trifasico

Figura 3.1 Sistema de bombeo de petréleo
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3.4 Calculo del Diametro de la tuberia de petroleo
Para dimensionar las tuberias se hace uso de la Figura 3.2 ( esquema

unifilar ) donde se muestra los accesorios y equipos de control del quemador

QP2.
Luego,
a) Aplicando la ecuacion de Bernoulli en la linea de inyeccion de

combustible al quemador, puntos P1 y P2 se tiene :

P1 V12 P2 v22
—+ —+Z1=—+
¥ 2g ¥ 29

4 Z24 R, 4 Ry e, (1)

Datos V1 =V2 , P2=40Psi , Z2=0m

en laBomba Q=90 G.P.H=9.46x10"% m%s
Presiéon de Descarga P1= 100Psi
Z1 =3.80m

| V_Q _4Q _ 12x107°
uego =4 T apz 52 m/s

Del diagrama de moody se tiene la rugosidad considerando tuberia

nuevo de acero comercial € = 0.045

La Viscosidad y Peso especifico del Petroleo Residual N°6 son:

UV : 623 cSt . y : 978 Kgfim?

VD 12x10°xD 0.1926
Numero de Reynolds Re = = — =
\Y D2x623x10~° D




Figura 3.2 Esquema Unifilar def Sistema de Inyeccion mejorado
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.. . . 64 64xD
Por la ecuacion de Poiseville f=— = — = 332.29xD
Re 0.1926
) fLVv?
Perdidas mayores h = Dz donde L : 25m
| h o 332:29xDx25 {12x10_5\2 6.097x10~° >
uego = 2 = —— ...
90 M= bxo81 -\ pz ) D* m 2)
Kpxv?
Perdidas menores hy = Z L
2xg
donde K codo90° = 0.7 (roscado)
KLcodo45° = 0.4 (roscado)
| ) (2x0.7+0.4) (12x10‘5)2 1.32x107° .
uego = = m ......
€9 4 2x9.81 D2 D* )

reemplazando (2) y (3) en la ecuacion (1) se obtiene :

100 o _40, 6.097x107° N 1.32x107°
B o i

resultando D = 0.75 Pulg = %4"

b) De la misma manera aplicando la ecuacion de Bernoulli en la linea de

retorno de combustible del quemador al tanque diario, puntos PS5 y P6

se tiene :

2 2
P 75 =24 T L Z6 + by + hy,
¥ 2g ¥ 2g
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Datos V5=V6 , P5=10Psi , Z5=0m , Z6 = 3.80m
se obtiene D = 1.5 Pulg = 1'%”
Resumen : En la Linea de Inyeccidon del combustible la tuberia es de 34’90 y

del retorno de combustible es 1V2"J

3.5 Calculo de Calentador de paso del Combustible

Se adiciona al sistema de inyeccion de combustible un calentador de
paso con resistencia eléctrica cerca al quemador, la cual elevara la
temperatura del combustible a 110°C al ingreso a la boquilla del quemador.
El calentador esta conformado por un recipiente cerrado con la resistencia
eléctrica en su interior para evitar la pérdida de calor y en la salida lleva un

termémetro para la medida de la temperatura del combustible al quemador.

La resistencia seleccionada se calcula de la siguiente manera:
Q=MxCpx (Tf—Ti)

Donde:

Q = Potencia (W)

M = masa del fluido a calentar ( kg ) = 25.32Kg/hr

Cp = calor especifico del aceite (kcal/kg °C) = 0.499Kcal/kg °C
Tf = temperatura final (°C) = 110°C

Ti = temperatura inicial (°C) = 80°C

Q = 25.32 % 0.499 x (110 — 80) = 379.04Kcal/hr

Luego la resistencia eléctrica que se eligid es tubular de 440W
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Figura 3.3 Calentador de Petréleo-Airtec

3.6 Sistema de Inyeccion de Combustible Actual

A continuaciéon se detallan los equipos y accesorios que intervienen en

el sistema de inyeccion de combustible actual.

Pozo Subterraneo de almacenamiento de Petroleo de 15,000
Galones donde el petroleo residual N°6 es calentado por una
resistencia eléctrica de paso hasta una temperatura de bombeo de
80°C.

Bomba de petréoleo a tanque diario de desplazamiento positivd de
engranaje cuyo caudal de bombeo es 600 GPH accionada por un
motor eléctrico de 3Hp y 3000RPM.

Tanque Diario de alimentacidn de petréleo de 55 Galones, se
encuentra a una altura por encima del quemador de 3.80m a una
distancia promedio de 25m; la alimentacién al quemador es por
gravedad y no lleva retorno de petroleo.

Tuberia de alimentacidon de petrdéleo en fierro negro de 14’0 shedula

40 de longitud 25m, 02 codos 90°, 02 codos 45° y 01 valvula de bola.
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Quemador de Petréleo QP2 donde pulveriza el petréleo con la presion
de caida desde el tanque diario (h= 3.80m) dando un consumo
energético actual de 12GPH.

Ventilador Centrifugo de alimentacion de aire al quemador de la
marca AIRTEC S.A. con rotor de doble paleta con caudal de aire de
0.20m’/s y presion de 950mmcA, accionada por un motor eléctrico
trifasico de 3Hp.

Tuberia de alimentacion de aire en fierro negro de 2" shedula 40 de

longitud 1.80m y 01 Transicion de 100 x 100mm a 2"@.

Sistema de Inyeccion de Combustible Mejorado

El desarrollo y ejecucién de la mejora abarca lo siguiente:

Pozo Subterraneo de almacenamiento de Petréoleo de 15,000 donde
el petréleo residual N°6 es calentado por una resistencia eléctrica de
paso hasta una temperatura de bombeo de 80°C.

Bomba de petrdoleo a tanque diario de desplazamiento positivo de
engranaje cuyo caudal de bombeo es 600 GPH accionada por un
motor eléctrico de 3Hp y 3000RPM.

Tanque Diario de alimentacion de petréleo de 55 Galones, se
encuentra a una altura por encima del quemador de 3.80m a una
distancia promedio de 25m; la alimentacion al quemador es por medio

de una bomba de engranaje.
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Bomba de Alimentacion de petréleo desde el tanque diario al

quemador, es una bomba rotativa de desplazamiento positivo marca

Viking PUMP F432 de 90GPH encargada de dar presién en la boquilla

del quemador para su atomizacion y posterior combustion.

Tuberia de alimentacion de petrdleo en fierro negro de %"QJ shedula

40 de longitud 25m, 01 codo 45°, 02 codos 90°, 02 Tees y 01 valvula de

bola, ademas se instalaran para el mejor control de los parametros de

combustion lo siguiente

01 filtro de petréleo ( presion max. 200Psi),

01 valvula regulador de presion ( rango 2 — 50 Psi ).

02 termometro bimetalico de conexién abajo (rango 0—150°C)

02 mandémetros serie LF/full acero inoxidable de conexién abajo ( rango
0-30Psi ).

02 separadores de diafragma VIG 02 con conexién roscada.

Tuberia de retorno de petréleo en fierro negro de 12’0 shedula 40

de longitud 27m, 02 codos 90°, 02 codos 45° y 01 valvula de bola, esto

se instala después de la valvula reguladora de presiéon (rango 2 — 50

Psi) y retorna al tanque diario para completar el ciclo de inyeccion de

combustible.

Aislamiento Térmico para la conservacion de la temperatura 802C en

las tuberias de alimentacién y retorno de petréleo con preformados de

lana de vidrio en 100Kg/m? de densidad en 1” espesor la cual tendra un

acabado metalico en plancha de aluminio de 0.5mm espesor.
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Calentador de paso del combustible, en la cual se eleva Ia
temperatura del petréleo proveniente del tanque diario 80°C hasta la
temperatura de atomizacion 110°C por accion de la resistencia eléctrica
de 440W.

Quemador de Petréleo QP2, aqui el petrdleo es pulverizado por
accion de la presion causada por la bomba de combustible, reducida de
40Psi a 10Psi por la valvula reguladora de presion; y a la temperatura
de 110°C causada por el calentador de paso de combustible dando
como resultado un consumo energético de 7GIn/hr.

Ventilador Centrifugo de alimentacion de aire al quemador VQ-550 de
la marca AIRTEC S.A. cuyo caudal de aire es 0.09m?>/s con una presion
de 930.00 mmcA, accionada por un motor eléctrico trifasico de 3Hp.
Tuberia de alimentacion de aire en fierro negro de 2’9 shedula 40 de

longitud 1.80m y 01 Transicion de 100 x 100mm a 2"QJ.



Capitulo 4

PRESUPUESTO Y COSTO

4.0 Introduccion

Este capitulo tiene por objeto presentar los fundamentos técnicos que
permiten evaluar bajo presupuesto y costo el uso del Petroleo Residual N°6
en quemador de petréleo de Diesel N°2 a través de la mejora mencionada

en capitulo 3.

4.1 Costos de capital : Equipos e Instalaciones
En el cuadro N° 4.1 se detallan los costos del presupuesto base que
demanda el desarrollo, ejecucion y la puesta en marcha de la mejora en el

sistema de combustion aire combustible para su respectiva evaluacion

energética.
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Cuadro 4.1 Inversion de la mejora en sistema de inyeccion de combustible

Item | Cant | Unidad Descripcion P.U Total
Tuberias de acero sin costura SCH-40
1 S0 il segun norma ASTM A-53 de 34"Q 591 el
2 2 Pza Codo SCH-40 de %"J x 90° 0.38 0.76
3 2 Pza Codo SCH-40 de %4"J x 45° 0.22 0.44
4 2 Pza Tee SCH-40 de %"Q 1.14 2.28
5 1 Pza Valvula de bola de %4"@ 25.55 25.55
6 1 Pza Filtro de petréleo 65.69 65.69
Valvula reguladora de presion de %4"Q
7 1 Pza de 2-50Psi 91.24 91.24
2 Pza Termometro Bimetalico de 0-150°C 51.09 102.19
2 Pza | Manometro de 0-30Psi conexion abajo | 65.69 131.39
10 2 Pza Separadores de diafragma VIG 02 40.15 80.29
Tuberias de acero sin costura SCH-40
B <Y m segun norma ASTM A-53 de 12"@ ShLS LRl
12 Pza Codo SCH-40 de 172"9 x 90° 1.20 2.40
13 Pza Codo SCH-40 de 172"Qd x 45° 0.54 1.08
14 Pza Valvula de bola de 1'2"@ 29.20 29.20
. Bomba de Petréleo Viking Pump F432
15 1 Unid de 90GPH 420.00 420.00
16 1 Unid Motor Eléctrico de 1/2 HP 120.00 120.00
17 ’ Unid Calentador de paso de combustible de 295 00 295 00
440 W
Boquilla de atomizacion de petréleo
18 1 Pza para quemador QP2 60.00 60.00
. Ventilador de aire VQ-550 de 0.09m3/s
12 L Al y 930mmcA marca AIRTEC S A. il e
20 1 Pq Soporteria 109.49 109.49
Montaje e instalacion de tuberias de
21 1 Pq petroleo 650.00 650.00
Suministro y montaje de Aislamiento
22 1 Pq térmico en tuberias de petréleo 1:420:00)[[: #2000
23 1 Pq Prueba de puesta en marcha 109.49 109.49
Costo Total US$ | 4,878.69
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4.2 COSTOS DE OPERACION

Para calcular el ahorro que genera invertir en la presente mejora, se
procede a calcular el costo que genera el consumo del quemador con
el petroleo residual N°6 en el sistema actual y compararla con el costo

que generaria el mismo combustible en el quemador aplicando las

mejoras mencionadas lineas arriba.

4.2.1 Costo por consumo de combustible en el sistema actual
A partir del consumo de combustible utilizados en la planta de
produccién de lana de vidrio en los dos ultimos anos, en el
cuadro N° 4.2.1; calculamos el gasto anual por concepto de

combustibles en la produccion de lana de vidrio.

En el ano 2009 el costo de Petréleo Residual N°6 en promedio

fue de S/. 5.45 x galon + Impuesto.

En el ano 2010 el costo de Petroleo Residual N°6 en promedio

fue de S/. 5.99 x galon + Impuesto.
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Cuadro 4.2.1 Consumo de combustibles en el 2009 y 2010

Petroleo Residual N° 6
Mes 2009 2010
Galones SlI. Galones S/.
Enero 4,500.50 | 24,525.00 | 4,320.00 | 25,876.80
Febrero | 4,500.00 | 24,525.00 | 4,320.00 | 25,876.80
Marzo 3,960.00 | 21,582.00 | 4,248.00 | 25,445.52
Abril 4,140.00 | 22,563.00 | 4,140.00 | 24,798.60
Mayo 4,140.00 | 22,563.00 | 4,248.00 | 25,445.52
Junio 3,960.00 | 21,582.00 | 4,320.00 | 25,876.80
Julio 4,140.00 | 22,563.00 | 4,392.00 | 26,308.08
Agosto | 4,500.00 | 24,525.00 | 4,176.00 | 25,014.24
Setiembre | 4,500.00 | 24,525.00 | 4,176.00 | 25,014.24
Octubre | 4,320.00 | 23,544.00 | 4,248.00 | 25,445.52
Noviembre | 3,960.00 | 21,582.00 | 4,320.00 | 25,876.80
Diciembre | 3,960.00 | 21,582.00 | 4,248.00 | 25,445.52
C%“nsu”a’}m 50,580.00 | 275,661.00 | 51,156.00 | 306,424 .44
Consumo | 451500 | 22.971.75 | 4,263.00 | 25,535.37
Mensual

Fuente: Historial de consumo de combustible de la planta de
Produccion de Lana de Vidrio
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4.2.2 Ahorro Econdmico

Realizando la mejora en el sistema de inyeccion de combustible
se consigue un consumo en el quemador de petroleo de
7gin/hora . Considerando que el horno de fundicion trabaja 15

dias en 01 mes, el consumo de combustible es:

n hr
Consumo por mes = 722 x 24—
hr dia

~ 1‘:dias

mes
Consumo por mes = 2,520.00 galones
Consumo Anual = 30,240.00 galones

La diferencia de consumo de combustible en el quemador,

permite hallar el ahorro que se obtiene por la mejora
mencionada en el sistema de inyeccion, esto se muestra en el
cuadro N° 4.2 2

En el presente ano 2011 el costo de Petréleo Residual N°6 en

promedio es de S/. 6.11 x galon + Impuesto.

Cuadro 4.2.2 Ahorro econédmico con mejora en sistema de
inyeccién
Sistema Sistema Ahorro de Ahorro de
Descripcion Actual Mejorado Combustible | Combustible
(galones/afo) | (galones/afo) | (galones/afio) | (soles/afo)
Consumo de
Combustible
en Quemador 50,868.00 30,240.00 20,628.00 | 126,037.08
QP2
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4.3 ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Conociendo el costo del proyecto y el calculo del ahorro que se
obtendra al realizar la mejora en la linea de inyeccion del combustible,

se procede a calcular el tiempo de retorno de la inversion.

Datos para el proyecto:
> Inversion del proyecto: US$. 4,878.69 (S/. 13,757.89)
» Ahorro anual calculado: S/. 126,037.08

» Ahorro mensual calculado: S/. 10,503.09

El resultado obtenido determina la viabilidad de la mejora mencionada

ya que el tiempo de recuperacion de la inversion se da en 02 meses.



1.

CONCLUSIONES

La implementacion de la mejora en el sistema de inyeccion de
combustible permite alcanzar un ahorro energético en el quemador de

20,628 galones x ano.

Los costos de la inversion en la presente mejora del sistema de inyeccion
de combustible en el quemador S/.13,757.89 x mes, se recupera en un
maximo de 02 meses ya que mensualmente se ahorra en combustible
S/.10,503.09 dando por optar al cambio inmediato a este sistema de
inyeccion.

La mejora del sistema de inyeccion de combustible y la disminucion del
consumo de aire en el quemador ayuda a obtener combustiones
completas y su posterior ahorro energético, ya que con grandes excesos

de aire se desperdicia una parte del calor de la combustion en calentar

los humos.



RECOMENDACIONES

Para alcanzar mayores temperaturas en la combustion 1500°C vy la
posterior mejora en la fundicidon del vidrio se recomienda realizar un
precalentamiento del aire de combustion en la entrada al quemador

800°C.

En caso de que existan fugas del combustible, es preciso que se ventile
el espacio y se pare el sistema de inyeccion de combustible hasta poder

arreglar el desperfecto.

Se hace necesario utilizar elementos de seguridad industrial basicos para

el operario como son gafas de proteccion y guantes de amianto.

Se recomienda respetar las normas de seguridad industrial que aplican a
esta mejora, elaborando un plan de mantenimiento a las partes criticas
del sistema como son los filtros, las valvulas reductoras de presion y la
bomba de petrdleo, de igual manera capacitar a todo el personal

expuesto a los riesgos de esta operacion.

El Petréleo Residual N°6 usado como combustible actualmente no es una
buena opcion utilizable, debido a no cumplir con las normas ambientales
peruanas. Se deberia dar mayor eénfasis al tratamiento de las emisiones

de los gases de combustion al medio ambiente.
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NORMAS TECNICAS

1. Norma UNE 19-009/1 Roscas para tubos en uniones con estanqueidad

en las juntas.

2. La norma UNE 19-040 y UNE 19-041 se usa para tuberias con usos

corrientes de conduccion de fluidos.

PAGINAS DE INTERNET

1. www. prpumps.com, visitado el 20 de marzo del 2011 a la 10:00 Horas

2. www.cenergia.org.pe. visitado el 27 de marzo del 2011 a la 16:00

Horas

3. www?2.osinerg.qgob.pe/preciosreferencia/pdf/2010/Diciembre/IS 201220

10.pdf, visitado el 04 de abril del 2011 a la 20:15 Horas

4. www _petroperu.com, visitado el 06 de abril del 2011 a las 21:00 horas
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Certificacion del Petroleo Residual N°6
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PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. pﬁ@ﬂﬁgﬁiﬁ gl

Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

Pag. 1ded
Edicion: Jut.2010

1. PRODUCTO

NOMBRE COMERCIAL : PETROPERU PETROLEO INDUSTRIAL N° 6
NOMBRE ALTERNATIVO : P.I. N° 6

2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

FORMULA

Mezcla de hidrocarburos.
APARIENCIA, COLOR, OLOR

Liquido viscoso, color marrén oscuro a
negro y olor caracteristico.

GRAVEDAD ESPECIFICA 15.6/15.6°C . 0.95 -0.99
PUNTO DE INFLAMACION, °C . 60 min.
LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire: De 1 a 5 aprox.
PUNTO DE AUTOIGNICION, °C : 407 aprox.

SOLUBILIDAD EN AGUA
FAMILIA QUIMICA
COMPOSICION

Insignificante

Hidrocarburos (Derivado de petréleo).
Mezcla de hidrocarburos en el rango
aprox. de Cj;a Cso.

3. RIESGOS

La clasificaciéon de riesgos segun la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:

- Salud : 0
- Inflamabilidad : 2

- Reactividad : 0

3.1 SALUD
SINTOMAS:

0JOS: El contacto causa irritacion con sensacién de ardor,
inflamacién. Darfios posibles en la céornea.

PIEL: Puede causar irritacion, sequedad o desgrase de la piel. En algunos casos el
contacto repetido puede ocasionar dermatitis y foliculitis, ademas, algunos
componentes del producto pueden absorberse ocasionando dafios severos.
- INHALACION: Dolor de cabeza, irritacibn nasal y respiratoria, nauseas,

somnolencia, dificultad para respirar, depresion del sistema nervioso central y
pérdida de la conciencia.

enrojecimiento e

NOTA: Los sintomas de la inhalacién de los vapores del producto caliente pueden
ser graves pues poseen efectos irritantes y toxicos.

INGESTION: Causa irritacion en la garganta y el estébmago; diarrea y vomitos.

Puede ingresar a los pulmones durante la ingestion o el vomito y causar neumonia
quimica con fatales consecuencias.
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NOTA: La ingestion del producto es poco probable en condiciones normales de
manipulaciéon y almacenamiento.

PRIMEROS AUXILIOS:

- 0JOS: Actuar con rapidez. Lavar con abundante agua por 15 minutos. Obtener
atencién médica de inmediato.

- PIEL: Lavar la plel o area afectada con jabon y agua en abundancia. Quitar y
eliminar la ropa contaminada. Si la irritaciéon persiste o el contacto ha sido
protongado, obtener atencion médica.

- INHALACION Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente
con aire fresco. Administrar respiracion artificial o resucitaciéon cardiopulmonar de
ser necesario y obtener atencién médica de inmediato.

- INGESTION: Actuar con rapidez. No inducir al vémito a fin de evitar que el
producto ingrese a los pulmones por aspiracion. Aplicar respiracion artificial en
caso de ser necesario. Mantener en reposo a la persona afectada y solicitar
atencion médica de inmediato.

PROTECCION PERSONAL:

- CONTROL DE INGENIERIA: Usar campanas extractoras y sistemas de ventilacion
en locales cerrados; identificar las salidas de emergencia y ademas, contar con
duchas y lavaojos cerca del area de almacenamiento del producto.

- PROTECCION RESPIRATORIA: No es necesaria cuando existan condiciones de
ventilacién adecuadas. Si existe una alta concentraciéon del producto en el aire, se
requiere un respirador APR (Respirador purificador de aire) con cartucho para
vapores organicos.

- 0JOS: Gafas de seguridad contra salpicaduras quimicas.

- PIEL: Guantes de neopreno, nitrilo o PVA (alcohol polivinilico); zapatos de
seguridad resistentes a productos quimicos y ropa de proteccioén.

INFLAMABILIDAD

CASO DE INCENDIO: Evacuar a mas de 500 metros si hay un tanque o camién tanque
involucrado. Detener la fuga antes de intentar controlar el fuego. Utilizar medios
adecuados para extinguir el fuego y agua en forma de rocio para enfriar los tanques.
AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco, CO, (diéxido de carbono) y espuma.
PRECAUCIONES ESPECIALES: Durante un incendio, usar un equipo protector debido a
que la combustion del producto libera 6xidos de azufre que son téxicos e irritantes. La
extincion del fuego de grandes proporciones soélo debe ser realizada por personal
especializado.

REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presién y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes
(hipoclorito de sodio, peréxidos, acidos fuertes, etc).

4. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME

DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS: Absorber el liquido con arena, tierra u otro
material absorbente. Controlar la fuga y ventilar la zona afectada. Recoger el producto
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y el material usado como absorbente, colocarlo en un depdsito identificado. Realizar

la disposicion final de los absorbentes contaminados de acuerdo a un Plan Integral de
Gestion Ambiental de Residuos Soélidos.

- DERRAMES DE GRAN PROPORCION: Evacuar al personal no necesario, Controlar la
fuga. Contener el derrame, recoger el producto utilizando los medios adecuados;
evitar que el producto entre al desagle y fuentes de agua. Si es necesario contactar
con organismos de socorro y remediacion.

NOTA: En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieren usar
como dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberan contar con la autorizacion vigente
de la Direccién General de Capitanias y Guardacostas.

S. MANIPULEO Y ALMACENAMIENTO

No comer, beber o fumar durante su manipulaciéon y usar equipo de protecciéon personal;
posteriormente proceder a la higiene personal.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, conectar a tierra los
tanques, cisternas y el equipo utilizado; para evitar la acumulacién de cargas
electrostaticas. Usar sistemas a prueba de chispas y explosiéon. Evitar las salpicaduras.
Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados y en areas ventiladas; alejado
de materiales que no sean compatibles y en areas protegidas del fuego abierto, caior u otra
fuente de ignicion. El producto no debe ser almacenado en instalaciones ocupadas
permanentemente por personas.

NOTAS:

- La limpieza, inspeccibn y mantenimiento de los tanques de almacenamiento deben ser
realizadas siguiendo estrictamente un procedimiento implementado.

- Para facilitar el bombeo en el despacho del producto, éste es sometido a un
precalentamiento, tomar las precauciones necesarias. Ver punto 3.1(INHALACION).

6. TRANSPORTE

Se realiza generalmente en embarcaciones y en camiones tanque debidamente
identificados; eventualmente se utilizan vagones tanque. El transporte se realiza de acuerdo
a las normas de seqguridad vigentes.

- Cbdigo Naciones Unidas : UN 1268

- Sefializacion pictoérica,
NTP 399.015.2001

7. LEGISLACION

El transporte y comercializacion del Petréleo Industrial N°6 esta reglamentado por normas
dictadas por el Ministerio de Energia y Minas:
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- Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por Decreto
Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y modificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

-  Reglamentos para la Comercializacién de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-1998-
EM (03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001), y modificaciones.

8. INFORMACION ADICIONAL

EMERGENCIAS a nivel nacional : 116
Direccion General de Capitanias y Guardacostas : 613-6868

9. EMPRESA

Petrdleos del Perti - PETROPERU S.A.

Direccion : Av. Paseo de la Republica 3361 - San Isidro
Teléfonos : (01) 211-7800, (01) 614-5000
Pagina web . www.petroperu.com.pe

Atencion al cliente : (01) 211-7878 / servcliente@petroperu.com.pe

Nota: El presente documento constituye informacion basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a fin
de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.

*k % ok ok ok %



El Quemador AT-QP se puede aplicar en todas las instalaciones industriales en donde se requiere

il

JR MANUEL ARISPE N°311-321 URB. IND. LA CHALACA CALLAO |-PERU
TELF:(51-1)-715-3990/TELEFAX(51-1)-715-3956/(51-1)-715-3957
E-mail:airtec@airtec.com.pe
Website: http://www.airtec.com.pe

QUEMADORES DE PETROLEO

robustez, gran duracion y simplicidad. Cada tamafio permite una amplia gama de consumo de petroéleo,
facilmente ajustable y la atomizacion perfecta asegura alta eficiencia y temperaturas maximas.

CARACTERISTICAS:

1.

El AT-QP es uno de los pocos quemadores capaz de quemar, sin modificacion o ajuste alguno,
tanto el petréleo Bunker mas pesado como el aceite Diesel mas liviano.

L.a atomizacion a presion constante asegura combustion perfecta en todo el rango amplio del
quemador. El encendido es instantaneo aun en frio.

El medio de atomizacion es aire de baja presion, desde 700 hasta 1200mm H,0. Por consiguiente
el costo de operacion de estos quemadores es notablemente inferior a sus similares que usan
vapor o aire comprimido.

El disefio es extremadamente simple. El tiempo requerido para armar o desarmar la unidad se
reduce a pocos minutos. No se necesita personal especializado para la manutencién.

El Quemador std, manual (QPM) se entrega con regulacién independiente de petréleo y aire.
Este arreglo permite el control perfecto de la llama, la cual se puede hacer neutra, oxidante o
reductora, conforme a la conveniencia.

El tipo QPA, proporcional y automatico va provisto de un control de mezcla deseada invariable
en toda la gama de volumen de combustién. Un mecanismo de desenganche rapido permite el
manejo manual y/o variacion de la mezcla.

TIPO RENDIMIENTO CONSS}“&?/QE AIRE
QP-1M | 0.3 -2.3 GPH 0.025 max
QP-2M 1.0~ 7.0 GPH 0.09 max
QP-3M ) 2.0-11 GPH 0.12 max
QP-4M B 4-20 GPH 0.22 max
QP-6M 9— 38 GPH 0.54 max
QP-8M 15~ 100 GPH 1.00 max

Los rendimientos anteriores se obtienen con aire de atomizacion a 1000mmH,0 y pueden mas que
duplicarse si se dispone de tiro suficiente en la cdmara de combustidn.

VENTILADORES-AXIALES-RADIALES-APLICACIONES AERO Y TERMODINAMICAS-

VENTILACION-TRANSPORTE NEUMATICO-QUEMADORES DE PETROLEO-HOJALATERIA-

CALDERERIA-MECANICA EN GENERAL-BALANCEO DINAMICO ELECTRONICO
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HOJA DE DIMENSIONES QUEMADORES QPM
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TAMARO A%TRAWDABO WL?; DIMENSIONES RENDMFENTO | CONSUMO DE
QUEVADOR RETRC G.P.H. AIRE m®/s
A NRLE B C D E FlaG H J
QP-1M 1" A 72 | 65 | 85 | 26| 9 | 143 | 235| 0.3-2.3GPH 0.025 max
QP-2M 2" " 96 | 90 | 89 | 22 | 20 | 223 | 310 1-7GPH 0.09 max
QP-3M 3" u" 132 {125 [ 140| 51| 22 | 310 |400| 2-11GPH 0.12 max
QP-4M 4q" A 160 | 153 | 167 | 51 | 29 | 386 | 472| 4 - 20GPH 0.22 max
QP-6M 6" %" 185 | 176 | 185 | 85 | 20 | 426 | 550| 9 - 38GPH 0.54 max
QP-8M 8" " 230|225 244| 91 | 24 | s00 | 620| 15 - 100GPH 0.10 max

Los rendimientos se obtienen con aire de atomizacion a 1000mm C.A. y pueden mas que duplicarse si
se dispone de tiro suficiente en la camara de combustion.

VENTILADORES-AXIALES-RADIALES-APLICACIONES AERO Y TERMODINAMICAS-
VENTILACION-TRANSPORTE NEUMATICO-QUEMADORES DE PETROLEO-HOJALATERIA-
CALDERERIA-MECANICA EN GENERAL-BALANCEO DINAMICO ELECTRONICO



JR. MANUEL ARISPE N* 311-321 URB IND. LA CHALACA. CALLAO 1 - PERU
TELF: {51-1)- 4690680 TELEFAX: {51-1)- 465-1908 (51-1}- 465-5168

Sefiores

E-mail: alrtecGatrtec.com-ps
Website: http://wwe.airtec.com pe

Callao, 13 de Diciembre de

FIBER WOOL INSULATION S.R.L.
AV. GERARDO UNGER 6185 URB. SANTA LUISA

LIMA

At.: Srta. Liliana Castilla

Logistica
Telf.: 536-5479
Fax. : 536-5479

E-Mail: fiberwoll@yahoo.com

Ref.: SUMINISTRO DE BOQUILLA DE QUEMADOR DE PETROLEO, MARCA AIRTEC

, MODELO QP-2M

EQUIPO:

COTIZACION N° 2010-1497

Suministro de Boquilla de Quemador de Petroleo, marca AIRTEC, Modelo

QP-2MM,

CANTIDAD: 001

Se preve el suministro delos siguientes accesorios:

- 01 Boquilla para quemador QP-2M
- 01 Perno de boquilla (Tapon)

Quemador

Uss 60.00 x 1 = Uss 60.00
SUBTOTAL 60.00
IGV ( 19.00%) 11.40
TOTAL Us$ 71.40

CONDICIONES COMERCIALES
- VALOR VENTA

- FORMA DE PAGO
- PLAZO ENTREGA

- LUGAR ENTREGA

- VALIDEZ OFERTA:

- Airtec S.A.

en la entrega,

Se entiende en Ddlares Americanos. En caso de
cancelar en Nuevos Soles la facturaciédn
se realizara de acuerdo al tipo de cambio
venta bancario en la fecha de cancelacidn.
Contra Entrega

2 Dias utiles (Lunes a viernes) plazo
sujeto stock disponible de motores y
materiales (Por confirmar a 1la

recepcién de su 0/C)

Mercaderia puesta en nuestra planta
(Callao~Lima)

30 Dias

no acepta multas ni penalidades por demora
asimismo, no acepta el pago de lucro

cesante y danos consecuenciales.

7 ATILADORES  AXIALES

- RADIALES -

e e A

APLICACIOMNES AERQ ¥ TERMOOIMAMICAS - VENTILACION . TRANSPORTE NELMATIC
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JR. MANUEL ARISPE N° 311-321 URB IND. LACHALACA CALLAO 1-PERU
TELF: {51-1)- 469-0690 TELEFAX {851-1)-4651908 (51-1} - 465-5165
E-mail. alrtscBairtac.com.pa
\Websne: http:/vrww.alrtec.com.pe

- AIRTEC no se responsabiliza por retrazo en la
importacidén de motores y tableros o por problemas
inherentes a dicho proceso y/o transporte de los
equipos.

La emisién de su Orden de Compra implica la aceptacidn

de las condiciones expuestas en la presente
cotizacidn.

CUALQUIER CONSULTA ACERCA DE ESTA PROPUESTA, FAVOR DE COMUNICARNOS.

Atentamente.

Ing. ADOLFO BRAVO R.

AB/fr Dpto. de Ingenieria

NTILATORES - ANALES - RAUIALES - APLICACIONES AERG ¥ TEARMGCOINAMICAS - VEMTILAZION - TRAMNSPORTE NEUMA
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JR MANUEL ARISPE N°3ll 371 URB lND LA CHALACA CALLAO I-PERU
TELF:(51-1)-715-3990/TELEFAX(51-1)-715-3956/(51-1)-715-3957
E-mail:airtec@airtec.com.pe
Website: http://www.airtec.com.pe

Seifiores
FIBER WOOL INSULATION S.R.L.

AV.GERARDO UNGER 6185 URB. SANTA LUISA

LIMA

At. : Ing. Eutemio Zevallos

Teléft. :
Fax.
E-mail :

Ref. : SUMINISTRO DE VENTILADOR ALIMENTACION PARA QUEMADOR DE PETROLEO

536-9784
: 536-5479
ventas(@aislamientosfiberwool.com

AIRTEC MODELO QP-2M, PARA RESIDUAL N°6.

COTIZACION N° 2010-1384

EQUIPO :

VENTILADOR ALIMENTACION DE AIRE DE COMBUSTION, PARA QUEMADOR QP-2M,

SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS.
CANTIDAD : 0001
Caracteristicas :

Comprende las siguientes caracteristicas:
Tipo: VQ-550 ESP
Cantidad. 1

N° Quemadores que alimenta cada ventilador : 1

Caracteristicas :

Caudal de aire

Presion Total a nivel mar y 20_C
Consumo Fuerza a nivel mary 20_C
RPM Ventilador

Nivel de ruido

Motor TRIFASICO NORMA IEC

Material Impulsor
Otros
Revestimiento (Exterior)

0.09 m'/s

930.00 mmCA

2.60 HP

3500

105 dB (A)

WEG 6 EBERLE
Potencia Nom : 3.0 HP

Voltaje 1 220/380/440V
Frecuencia : 60 Hz

RPM 1 3450
Encerramiento : TEFC

Grado de prot.  : IP55

Factor de ser ;115

PROCEDENCIA : BRASIL

: Aleacion especial de aluminio
: Acero estructural ASTM A-36.
: Cromato de Zinc

(Anticorrosivo Epoxi), previo arenado a metal
blanco.

YENTILADORES-AXIALES-RADIALES-APLICACIONES AERO Y TERMODINAMICAS-

VENTILACION-TRANSPORTE NEUMATICO-QUEMADORES DE PETROLEO-HOJALATERIA-

CALDERERIA-MECANICA EN GENERAL-BALANCEO DINAMICO ELECTRONICO
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JR MANUEL ARISPE N°311-321 URB. IND. LA CHALACA CALLAQ 1-PERU
TELF:(51-1)-715-3990/TELEFAX(51-1)-715-3956/(51-1)-715-3957
E-mail:airtec(@airtec.com.pe
Website: http://www.airtec.com.pe

Pintura de acabado ( Exterior) : Esmalte epoxico

El equipo incluye :

- Malla protectora en la succién

- Pies de montaje

- Ojales de suspension

- BALANCEO DINAMICO ELECTRONICO.

- Verificacion y/o afinamiento final de nivel vibracional acorde con lo establecido en las
normas ISO 2372y 10814.

- Pruebas de funcionamiento (Equipo probado en nuestros talleres bajo condiciones
nominales de operacion)

- PROTOCOLO DE PRUEBAS.

- Reporte de balanceo.

- Manual de instalacidon, mantenimiento y servicio.

Ventilador US$930.00 x | = USS$ 930.00
IGV. ( 19%) 176.70
TOTAL US$ 1,106.70
NOTA GRAL:

- Nuestra oferta se rige estrictamente a lo descrito en nuestros alcances.

- El cono de encendido facilita el encendido, ayuda a mantener la llama, y mejora la
eficiencia del quemador de petroleo, se recomienda su uso.

- Parala prueba de los ventiladores AIRTEC S.A. cuenta con equipos de monitoreo de ultima
tecnologia, los mismos que aseguraran el correcto funcionamiento y confiabilidad de los
equipos fabricados. El proceso de fabricacion y las pruebas de funcionamiento, previa
coordinacion, podran ser inspeccionadas por el cliente las veces que lo considere necesario.

- El cliente verificara que la configuracion presion — caudal indicada en la cotizacion se ajuste
al solicitado por el sistema, caso contrario se tendria que regular con un DAMPER para el
requerimiento real del mismo o replantear su sistema.

- Los precios de la presente cotizacion NO INCLUYEN, montaje mecanico ni eléctrico de los

equipos.

CONDICIONES COMERCIALES

- VALOR VENTA . se entiende en Dodlares Americanos. En caso de cancelar en Nuevos Soles
la facturacion se realizara de acuerdo al tipo de cambio venta bancario en
la fecha de cancelacion.

- FORMA DE PAGO - 50% Adelanto, 50% Contraentrega.

- PLAZO DE ENTREGA : 20 a 25 Dias atiles (Lunes a Viernes) plazo sujeto stock disponible de
motores y materiales (por confirmar a la recepcion de su O/C)

VENTILADORES-AXIALES-RADIALES-APLICACIONES AERO Y TERMODINAMICAS-
VENTILACION-TRANSPORTE NEUMATICO-QUEMADORES DE PETROLEO-HOJALATERIA-
CALDERERIA-MECANICA EN GENERAL-BALANCEO DINAMICO ELECTRONICO
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- LUGAR DE ENTREGA : Mercaderia puesta en nuestra planta (Callao-Lima)
- VALIDEZ OFERTA : 30 Dias

- Airtec S.A. no acepta multas ni penalidades por demora en la entrega, asimismo, no acepta el pago de
lucro cesante y dafios consecuenciales.

- Airtec S.A. no se responsabiliza por retrazo en la importacién de motores y tableros o por problemas
inherentes a dicho proceso y/o transporte de los equipos.

- La emisién de su Orden de Compra implica la aceptacion de las condiciones expuestas en la presente
cotizacion.

CUALQUIER CONSULTA ACERCA DE ESTA PROPUESTA, FAVOR DE COMUNICARNOS.
GARANTIA:

Garantizamos la calidad de nuestros productos durante el periodo de un afio, desde la fecha de entrega.
Defectos debido al diseiio, material o mano de obra inadecuada, seran reconocidos y reparados sin costo
alguno.

La garantia por reparaciones es de seis meses v se limita solamente a las partes reparadas por nosotros.
Fallas de los equipos que forman parte del suministro como son motores y/o tableros de arranque estan

sujetos a la garantia propia del fabricante de los mismos. El reclamo sera canalizado a través de
AIRTEC S.A.

Atentamente.
AIRTEC S . A.

ING. WALTER MORALES
Dpto. de Ingenieria

YENTILADORES-AXIALES-RADIALES-APLICACIONES AERO Y TERMODINAMICAS-
VENTILACION-TRANSPORTE NEUMATICO-QUEMADORES DE PETROLEO-HOJAILLATERIA-
CALDERERIA-MECANICA EN GENERAL-BALANCEQO DINAMICO ELECTRONIC®
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ASESORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA S.R.L.

Las Palomas 444 Surguillo Tel: 260-8479 Cel: 99991-9011 Email: ventasi@aseproperu.com
RUC: 20203231831

Lima, 14 de Marzo del 2011
Sefiores: FIBERWOOL

Atencion: Ing. Eutemio Zevallos

Estimados sefiores:

Por medio de la presente es grato saludarlos y a la vez presentarles nuestra cotizacion N° 03 14-1_
por lo siguiente:

ITEM CANT DESCRIPCION P.UNIT.U.S.$
0l 0l Bomba de engranajes internos marca VIKING 420.00
Procedencia : U.S.A.
Modelo 1 F-432
Cuerpo : Hierro fundido
Sellado : Sello mecéanico de viton
Capacidad : 1,5 galones/minuto a 1800 rpm
Presion : 100 PSI

Conexiones : 1/2” rosca NPT
Bomba de eje libre no incluye motor, base ni transmision

02 01 Bomba de engranajes externos marca HENGYUAN 390.00
Procedencia : China
Modelo : KCB18.3
Cuerpo : Hierro fundido
Sellado : Sello Mecanico
Capacidad : 1.1 m3/hora @ 1400 rpm
6 gpm a 1750 rpm
Presion : Hasta 210 PSI (1.45 MPa)
Conexiones : 3/4” roscas norma ISO
[ncluye valvula de alivio
Bomba de eje libre no incluye motor, base ni transmision

Los precios no incluyen el 1.G.V.

Plazo de entrega : Inmediato
Forma de pago : Contra entrega.
Validez de la oferta : 30 dias.

Atentamente,

ING. PEDRO SANCHEZ ALEGRE
Gerente General

OTROS PRODUCTOS:
CADENAS P.I.V.: DE LAMINAS Y RODILLOS PARA VARIADORES DE VELOCIDAD

BOMBAS: ALLWEILER — VIKING — HENGSHENG - ROTOPUMPS

REPUESTOS DE BOMBAS: MONO - ALLWEILER - SEEPEX - PCM - MOYNO - NETZSCH -
ROBBIN & MYERS - BORNEMANN - VIKING - FLUX - VERSAMATIC - DILMENLER.

SELLOS MECANICOS: JOHN CRANE COMPATIBLES PARA BOMBAS FLYGT - KSB - SIHI -
LOWARA - APV - IXOXPA - PROLAC - SUNDYNE - ALFA LAVAL - GRUNDFOS - E.M.U. -HAIGH -
FRISTAM - VIKING - AURORA - GORMAN RUPP - GOULDS - IMO — CRANE.
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Enlos paises industriaizados alrededor del mundo. 1as
bombas de desplazanienta positivo Viking se mantienen
ocupadas bombeando una gran variedad de liquidos
espesos y ligeros. con fiabihdad y eficiencia.

El diseno de "engranaje dentro de engranaje” Io invento uno
de ios fundadores de la Bommba Viking en 1309 y
prontamente fue protegido por las patentes basicas. Por
mas de 70 anos. Viking ha continuado mejorando y
fabricando este tipo de bomba con engranajes internos
Como resultado de esta larga pero exitosa experiencia
Viking ha sido reconocida mundialmente como uno de 0s
principales fabricantes de bombas rotatorias. La seleccion
completa de bombas Viking incluye capacidades desde 2 a
4.200 litros por minuto a presiones hastade 18 Kgcm y a
temperaturas de -73 C a + 426 C.

Las Bombas Viking de desplazamiento positivo son todas
autccebantes para mayor bombeo de alta succion.

ROTATIVAS DE®~
DESPLAZAMIENTO

POSITIVO

Solamente tienen des piezas movies que ongman
muy poco desgaste. io que reprasenta el mimimao ge
nempo de paralizacion y reparacionss La accion
antideslizante de los engranajes mantiene el hquido en
movimiento a un volumen constante sin pulsacion

Ignacio Gomez IHM S.A.. ohrece los modelos de
bombas Viking. disenadas para llenar los requisitos de
sombeo de mas de 70 :ndustnas diferentes
incluyendo ia de fabrnicacion en general asicomo a
quiruca. de petroleo petrecquinuca y para !
procesamiento de ahmeanlos

Les matanales de construccion incluyen tierm
fundido. acero. acero inox:dabie bronce v olids
aleaciones para el manejo de llquiges Corrosives
abrasivos y implos. incluyendo hguigos bastante
ligeros. de vapor de afta presien y cle mucha
viscosidad (hasta de 2.000.000 S5U)

La siguiente es la lista de liquidos que pueden
bombearse con Bombas Viking:

+ Acidos < Amoniaco * Asfallo < Bencinas

- Blanqueadores - Ciremas + Chocolate « Quimicos

« Brea de Carbon » Aiquitran » Detergentes - Tintes

» Destilena - Liquidos + Eter « Aceites Combusiinles

» Productos Aiimenticios « Gasolina » Glicerina

» Pegamento + Glucosa « Aceites Calientes » Aceites
Hidraulicos « Kerosen « Laca « Manteca « Acerle de
Linaza - LP-Gas - Lepa « Acentes Lubricantes « Malaza
+ Nafta » Aceites Minerales « Aceite de Ofiva » Pinturas
- Mantequilla de Man: » Petroleo + Resina = Plasticos

- Tintas de Imprenta - Acettes Astalticos » Soluciones
de Jabon « Almidon « Aceite de Soya « Jarabes « Brea
- Trementina « Barniz « Aceites Vegetales - Liquidos
Yiscosos - Levadura » Pasta Dentifrica

Esta vista seccionada de la bomba. basada en el
principia de un engrandje dentro de otro. nas muestra
Ia circulacion del tiquido a traves de la homba. La
potencia se aphca al engranaje del rotor. Cuandoe o
dientes se separan. el hquido es absortido lenand
el espacio entre 1os dientes. Elliquido circula
suavemente rodeando la med:ia luna y es impulsado
hacia fa boca de descarga cuando vuelven a engranar
los dientes. tai y como se indica #n ias flechas del
diagrama. Las bombas Viking tuncionan iqualmente
bien en cualquier sentidc



. ROTATIVAS- DE
DESPLAZAMIENTO

POSITIVO

I VIKING PUMP |

COMUN{QUESE CON IGNACIO GOMEZ IHM S.A.. LE PRESTAMOS LA ASESORIA PARA SELECCIONAR LA BOMBA QUE USTED NECESITA.
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Estas Bombas. en tamanos
de2a1.710L minse
adaptan bien a servicio
ligero. mediano e
intermitente. manejando
una variedad de fluidos

Estas unidades de bombeo
de conexion directa y
trabajo pesado prestan
largo y fiable servicio sin
falias para tales
aplicaciones. como
filtracion. circulacion,
trasieqo v de saobrepresion

Bombas de Acero
Inoxidable 316. de 5 a 2.850
L min. estan disponibles con
lumbreras opuestas o
lumbreras en angulo recto
Son adecuadas para
presicnes hasta 14 Kg.ecm
Otras Bembas de aleacion
eslan disponibles hasta
4.200 Lmin.

Varios tamanos. De 22
341200 [ mun
Eequipadas con
lumbreras bndadas
honzontales. tapay
carcasa e acero de

300 libras ANS!

La sudve y pesiiva accon de despinzanuento
Gre:ada por fa cambinacion del 1otcr y sngranaje
Gelpinon Suellc garantza o tuje amortiguado

El disefiu 2xiusivo we Vikhing
Pump pDara ¢ conirol de estuw o
Qarantiza &l
posicionamiento axiat cel e v
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VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS Section 310
SERIES 32 AND 432 Page 31040

issue G
FEATURES

SERIES 32 and 432 Pump
3 GPM (.7 m?hr) Size Shown. Packed

or Mechanical seal type.

Valve on casing.

i
“G”, “F” § “J” through
FH Sizes “N” Sizes

SAFETY RELIEF VALVE ON
CASING OR HEAD
(Standard Equipment, All Sizes)

The integral safety relief valve on
casing or head permits by-passing of
liquid from discharge back to suction
side of pump. Reverse valve when
reversing pump rotation on large
pumps. Smali pumps with relief valve
built with right hand suction as
standard. Left hand special.

STEAM JAGKETED HEAD
(On Request)

Jacketed head or platé permits
temperatura control of the liquid
being pumped. Jacketed plate
available on “G” through “LL® size
pumps. Jacketed head available on
“Q" through “N" sizes. Relief valve
not available with jacketed head or
plate. For complete jacketed pumps,
see Section 430.

UPRIGHT, OPPOSITE AND
RIGHT ANGLE PORTS
(Standard Equipment)

*C*, *F" and °*FH" size pumps
fumished with upright port casings:
“G™ size pump with opposite port
¢asing and “H" through “N" size
pumps with right angle port casings.
Right hand port determined by lo-
cation of side port when facing pump
from shaft end. Left hand casing

fumished only on spedal order.

MECHANICAL SEAL

*G", “H" and "HL" sizes illustrated
All General Purpose pumps are
available with packed stuffing boxes.
Mechanical seals are available on
“C" through °"HL" size pumps as
standard. The seal is a rotary type
packaged unit that is simple and seif-
adjusting. It works WITH rather than
against pressure.

SERIES 432 Pump
5 GPM (1 m*/hr) Mechanical seal type.
Shown with valve on head.

250 PSI (17 BAR) for 100 SSU (21 cSt) and above
(“C” through “FH” Size)
® 100 PSt (7 BAR) for less than 100 SSU (21 cSt)
100 PSI (7 BAR) for 100 SSU (21 cSt) and above
& PR’::SE'G (*G* through “LL" Size)
50 PSI (3 BAR) for less than 100 SSU (21 ¢St)
75 PSI (5 BAR) for 100 SSU (21 cSt) and above
(“Q"through “N" Size)
50 PSi (3 BAR) for less than 100 SSU (21 cSt)
O Temperature | g0k 19 +450°F. (-51°C. to +232°C.)
Range
@ Viscosity 31 SSU to 250,000 SSU
Range (1.0 cP to 55,000 cSt)

°®GPM 2-1%-3-5-10-20-35 -
50 - 90 - 140 - 200 - 280 - 450
(m3hr 11-.34-.7-1-2-45-8
11 -20-32 -45 - 64 - 102)

(Nominal Rating)

Viking General Purpose Series 32 pumps are extreme-
ly well suited for light, medium and intermittent service
handling a variety of liquids. The smaller sizes “C”, “F" and
*FH" are constructed for heavier duty service. Mechanical
seal equipped General Purpose pump models in sizes
from “C” thru “HL" shown in this section are available with
Underwriters label for handling fuel oil. Model numbers for
these pumps must be designated by a suffix -X. “UL" listed
models can be equipped with integral relief valve. The
additional sizes of unmounted General Purpose pumps
are illustrated on the following page. Also for continuous
service and for handling viscous liquids, see Viking's line
of heavy-duty pumps, Section 630.

® See followang pages or consuit factory for specific recommendations on indindual
models or sizes.

@ Nominal capadties based on handling thin liquids.

@ 150 PSI (10 BAR) handiing fuel oil less than 100 SSU (21 cSy)

Metric conversrons are based on US measurements and rounded (o (he nearest wiie number

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2005
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SERIES 32 AND 432

Issue G

UNMOUNTED PUMPS

SERIES 32 Pump,
"Q” Size, packed type,
shown with valve on head.

SERIES 32 Pump,
“HL” Size, packed type,
shown with valve on head.

Viking's unique and unusually simple pump construction
makes it adaptable to many diversified installations. The
pumps possess excellent vacuum characteristics and will
operate and prime at suction lifts up to 25 feet, depending
upon the vaporization point of voliatile liquids. Because of
the cushioned action in providing a continuous and steady
stream of liquid without splashing, pounding, foaming or
churning, the Viking pump is adaptable to an uniimited
number of industrial applications.

All sizes of Viking General Purpose pumps have tapped
ports except “LQ", “LL", “Q”, “M” and “N" sizes. These have

VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS

SERIES 32 Pump,
“KK" size, packed type,
shown with vaive on head.

flanged ports ready to accept companion flanges.

“J” through “N” sizes are fumished with conventional
packing as standard. A cartridge style triple lip sealing
option is available for the “J” through “N” sizes, contact the
factory for details.

A supporting anti-friction bearing pillow block is
recommended for the end of the pump shaft on all V-belt
driven units.

Dimensions for Unmounted Pumps-See Pages 310.9 thru 310.11
Performance data for Unmounted Pumps—See Pages 310.19 thru
310.46.

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation * Cedar Falls, IA ©2005
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VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS Section | 310
SERIES 32 AND 432 Page 1] :
Issue G
CONSTRUCTION — 32 AND ® 432 SERIES (“C”, “F” AND “FH” SIZES)
Pump ) idler Casing Bushing @ Internal
Construction Casing Head Rotor and Shaft \dler Pin Packed @ Mech. Seal Rellef Valve
Standard ; Carbon Carbon
Construction tron lron Steel Steel Nitralfoy Graphite Graphite iron
Bronze Carbon Carbon
Fitted iron Iron Bronze Bronze Steel Graphite Graphite fron
All Stainless Carbon Carbon
Bronze Bronze Bronze Bronze Bronze Steel Graphite Graphite Bronze
CONSTRUCTION — 32 AND ® 432 SERIES (“G”, “H” AND “HL” SIZES)
Pump Rotor Bushings Internai
Construction Casing Head Rotor Idter ShaR Idter Pin Packed Seal Relief Valve
Standard Carbon
Construction Iron Iron Iron @ fron Steel Steel Bronze Graphite Iron
Steel Carbon
Fitted lron fron Steel @ iron Steel Steel Bronze Graphite fron )
B':ri?tr;zde Iron fron @ Bronze Bronze Stgltr:;lglss Steel Bronze gfiﬁ’tﬁg _lr_on
Brg::ze Bronze Bronze @ Bronze Bronze Stgllr::'ss Stgilr:;elss Bronze C‘?r :’:ﬁ re Bronze
CONSTRUCTION — 32 SERIES (“J” THROUGH “N” SIZES)
Pump Rotor Internal
Construction Casing Head Rotor idler Shaft Idler Pin Bushings Rellef Valve
Standard
Construction Iron Iron Iron Iron Steel Steel Bronze Iron
Steel Fitted Iron Iron Steel ® lron Steel Steel Bronze Iron
Bronze Fitted Iron Iron @® Bronze Bronze Stainless Steel Steel Bronze Iron
SPECIFICATIONS — UNMOUNTED PUMPS
Maximum Recommended Maximum Recommended
Wotor HP Required Discharge Pressure Temperature for Stesl Fitted
Model Nominal at Rated Speed PSIG Catalogued Pump Construction O TEe
Pum Pumping °F. (°C) i
Number Port mp 00 SSU Liauid Recommended | Maximum | Shipping
Slze Rating 1 1quic Less | Fuel it Above This  [Hydrostatic| ~ Waight
® Mech. 25PSI | S0 PSI [100 PSI| Than |Less Than| 100 SSU Mach. Viscosity Pressure [ With Valve
Packed | Seal |[inches |[GPM (m>hr)| RPM |(2 BAR)|(3 BAR)|(? BAR)(100 8SU| 100 SSU | and up Packed Seal SSU (cSt) PSIG (BAR)| Pounds (KG)
C32 | C432 | Yo | % (11)[1800| Ya Ya Ve |®@100| @ 150 |®@® 250|@ 300 (149){ @ 225 (107)| ---------- 750 (50) | 5 (2.3)
F32 | Fa32 | ¥ [1% (3a)[1800| % | % | % [®@100]| @ 150 |®@ 250|® 300 (149)|® 225 (107)| ---------- | 750(50) ) 6 27
FH32 |FH432| % | 3 (68)[1800| Y Y% | A |@100| @150 |@® 250|® 300 (149)[® 225 (107)] ---------- 750(50) | 8 27
G32 G432 1 5 (1.1)| 1200 Ya Ya VA 50 |--~---- 100 300 (149) 225(107) |® 25,000 (5.500)| 400(28) | 15 68
H32 | Ha32 | 1 |10 (23)|1200] % | Y% [ 1% | 50 |------- 100 | 300 (149) | 225(107) [® 25,000 (5,500)| 400 (28) | 20 9.1
HL32 | HL432| 1% |20 (4.5)|1200| Y% | 1% 2 50 [------- 100 | 300(149) | 225(107) | ® 7.500 (1.650) | 400(28) | 26 11.8
32 |----- 1% 120 (5] 420 | % | 1% 3 850 [-~----- 100 300 (149) [ ------- @ 7,500 (1,650) | 400 (28) | 55 25
K32 [------ 1% |35 (8) | 420 | 1 2 5 50 |------- 100 | 300(149) | ------- 25,000 (5,500) | 400(28) | 65 28.5
KK32 [------ 2 [s0 (11)[420]| 1% 3 5 50 [------- 100 | 300(149) | ------- 7.500 (1,650) | 400(28) | 70 318
132 [------ 2 |90 (20)( 420 3 5 10 50 |------- 100 | 300(149) | ------- 25,000 (5,500) | 400 (28) [ 120 54.5
LQ32 [------ ®2%| 9 (200|420 3 5 10 50 [------- 100 | 300(149) | ------- 25,000 (5.500) | 400(28) | 125 568
32 |------ ®3 |140 (32)| 520 5 | 7% | 15 50 |[------- 100 | 300(149) | ------- 7.500 (1.650) | 400(28) | 135 613 |
Q32 [------ ®3 |200 (45) [ 350 | 7% | 10 |----- 50 |------- 75 | 300(149) [ ------- 7,500 (1,650) | 400 (28) [335 152.1
M32 [------ ©4 |280 63)| 280 | 10 | 15 [----- 50 [------- 75 300 (149) | ------- 25,000 (5,500) | 400 (28) | 500 227
N32 [------ ® 5 [450 (102)] 280 [ 15 | 25 [----- 50 [------- 75 300 (149) | ------- 2,500 (550) | 400(28) [670 304 2

® Buna N elastomer used in Machanical Seal of 432 Sefies pumps.

@ Valve integral with pump casing. Right-hand port standard.
@ *G" Size pump has steel idier.
@® “Q" Size pump has steel ider.

® Mechanical Seal pumps not recormmended on applications with viscosities

above 15,000 SSU (3.300 cSt).

® Poits are suitable for use with 125# ANS| cast iron or 150# ANS|
companion flanges or

steel
standard pipe

flanged fittings.

Alt

others

tapped

Metric conversians are 0asad on US measurements and rounded (o the nearest whole number.

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation » Cedar Falls, IA ©2005

@ 50 PSi (3 BAR) maximum for bronze fitted pumps.
® 100 PSI (7 BAR) maximum for bronze fitted pumps.
® With extra dearance, pumps can be used to 500 PS| (34 BAR) on intermittent duty
@ With spedal construction, temperature to 500°F. can be handled with seal pumps

for

and to 650°F. with packed pumps.
@ Not avaltable in steel fitted construction.
@ Mechanical seal seat has bronze bushing
® Check factory before using bronze rotors at viscosities normalty requinng steet fimed

construction.



Section 310 ®
VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS
Page 310.4 SERIES AND
Issue po ERIES 32 432
DIRECT CONNECTED UNITS (“D” DRIVE)
SERIES 32 and 432 Pumps
with “D” Drive,
“C", “F” and "FH" size pumps.
i
SERIES 32 and 432 Pumps
with “D" Drive,
“G", “H” and “HL" size pumps.

The direct drive unit incorporating a "C”, “F" or “FH" size in turn mounts on a formed steel base and is connected to
pump is direct driven from an 1800 RPM motor. All pumps a 1200 RPM motor through a flexible coupling with guard.
and motors are connected through flexible couplings with This drive arrangement makes a compact, quiet operating
guards and mount on formed steel bases. unit for all six sizes.

The directdrive unitin“G,”“H" or *HL" size include a pump Dimensions for *D” Drive Units-See Pages 310.11 and 310.12
mounted on a short bracket base with a sealed, radial type Performance Data for “D" Drive Units-See Pages 310.19 thru
bail bearing supported shaft. The bracket mounted pump 310.30.

SPECIFICATIONS — “D"” DRIVE UNITS
lui;num Recommended Maximum R .

Motor Harsepower ps;gmm Temperature for Approximete

Nominal Required at Rated Catalogued Pump Stoel Fitted Shipping

Model Number Pump Speed Pumping 100 SSU . °F. (°C)) Construction . Waight
Port Rating Liquid Fuel Oil R ded ] With Vaive
Size Less Less Above this Hydrostatic | (Less Power)

0] 25PSI | 5aPSI | 100PS!1| Than Than 110 SSU Mech. Viscosity Pressure

Packed | Mech. Seal | Inches | GPM {m°Mhr) | RPM | (2 BAR) | (3 BAR) | (7 BAR) | 100 SSU | 100SSU | and Up Packed Saal SSU (cSt) PSIG (BAR) | Pounds (KG)
C320 | C4320 Yo | Y2 (11)]1800] Vi Ya Yo | @100 @150 | @@ 250 | ® 300 (149) | ® 225 (107) | ----------- 750(52) | 26 (118)
F32D | F4320 Ya |1% (34) |1800| Vi VA Ye | @100 | @150 | @@ 250 | ® 300 (149) | ® 225 (107) | ----------- 750(52) | 27 (123)
FH32D| FH4320 | ', | 3 (88) |1800| Vi Ve Vi | @100 | @ 150 [@® 250 | ® 300 (149) | ® 225 (107) | ----------- 750(52) | 29 (13.2)
G320 | G432D 1 5 (1.1)|1200| A4 Ya Y 50 [------ 100 300 (149) 225(107) | ® 25,000 (5.500)| 400(28) | 45 (20.4)
H320 | H4320 | 1 |10 (23)[1200] Y% Y% | 1| s0 [------ 100 300 (149) | 225(107) |® 25.000 (5.500)| 400 (28) | 70 (318)
HL32D| HL4320 | 1% | 20 (4.5)[1200] % | 1% 2 80 f------ 100 300 (149) | 225(107) | ®7.500 (1.650) | 400 (28) | 75 (34.1)

® Mechanical Seal pumps not recommended on applications with viscositles above @ With extra clearance, pumps can be used to 500 PS} (34 BAR) on intermittent duty
15,000 SSU (3.300 cSt). ® With spedial construction, temperatures to 500°F. can be handled with seal pumps

@ 50 PS! (3 BAR) maximum for bronze fitted pumps. and to 650°F. with packed pumps.
® 100 PSI (7 BAR) maximumn for bronze fitted pumps.

Metic canversions are based on US meassements and roundod {0 the Nearest whole number

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2005

86



VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS
SERIES 32 AND 432

87

Section 310
Page 310.5
Issue G

BRACKET MOUNTED UNIT (“B” DRIVE)

SERIES 32 and 432 Pumps

with “B" Drive. “H” and “HL" size pumps.

SERIES 32 and 432 Pump
with“B” Drive. “G” size pump.

This series of rigid, bracket mounted ("B” drive) units
feature a sealed, radial type ball bearing supported shaft,
with the pump mounted on a compact formed steel base.
The units are built to accept all three size pumps.

V-pulley, coupling or other drive can be mounted on
end of pump shatft. “G” size pump fumished with opposite

ports only.

SPECIFICATIONS—"B” DRIVE UNITS

These units are especially popular when power is
mounted separately from pump. Pumps are exceptionally
quiet at reduced speeds and can be furnished with packing
or mechanical seal.

Oimensions for ‘8" Drive Units—See Pages 310.12 and 310.13.

Performance Data for “8” Drive Units—-See Pages 310.25 thru
310.30.

Maximum Recommended | Maximum Recommended
Nominal :otorl 'lr:fmed' Discharge Praseure Temparaturs for Steel Fitted

:?m';: :::9:1 g2 na PSIG Catalogued Pump Construction Approximate

Modet Number Port T “F. (*C.) R d Maz Shipping

Size Rating L] Less Above this Hydrostatic Weight

@ 25PS) 50 PSI Than 100 SSU Viscosity Pressure With Vaive
Packed | Mech.Seal | Inches | GPM (mMhr) | RPM | 2BAR) | (3BAR) | 100SSU and Up Packed | Mech. Seal SSU (cSt) PSIG (BAR) | Pounds (KG)
G328 G4328 1 5 (@3} 1200 A VA 50 100 300 (149) | 225(107) | @ 25,000 (5.500) | 400 (28) 18  (8.2)
H328 H4328 1 10 @ (1200 % Y 50 100 300 (148) | 225(107) | @ 25,000 (5.500) | 400 (28) | 23 (10.4)
HL328 HL4328B VA 20 (5) 1200 Ya 1% 50 100 300 (149) | 225(107) | ® 7,500 (1.650) 400 (28) 28 (127)

@ Mechanical Seal pumps not recTITended on applications with viscosities above 15,000 SSU (3,300 cSt).

Mainc canversons are dasad an US measuremaents and roundad (0 the nearast whole number.

VINING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2005



Section 310
Page 310.6
Issue G SERIES 32 AND 432

VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS

VIKING HELICAL GEAR REDUCER UNITS (“R” DRIVE)

SERIES 32 and 432 Pumps
with “R” DRIVE “A" Reducer.

(pump to reducer coupling not illustrated)

The series 32 and 432 in "G”, “H” and “HL" sizes are now
available with rugged, compact, exceptionally quiet Viking
helical gear reducer.

This small “A” size reducer, available in 3 gear ratios
(2.76, 3.43 and 4.17 to 1) is ideally suited for these small
pumps with bracket mounting.

SPECIFICATIONS — “R” DRIVE UNITS

With the “A” size reducer and 1200 or 1800 RPM motors,
the “G”, “H” and *"HL" pumps can be used to cover a capacity
range from 1% to 11 GPM.

Dimensions for “R" type drive units—See Page 310.13
Performance for “R" type drive units-See Pages 310.25 thru 310.30

Maximum
Motor HP Required Maxinum Recommended Steel Fitted Maximum Approx,
Nominat at Rated Speed Recommended  [Temperature For Cataloged Coanstruction Hydro- Shipping
Pump Pumping 100 SSU | Discharge Pressure Pump Recommended static Wolght With
Model Number Rating Liquid PSIG °F. (°C.) Above This Viscoalty [ Pressure Valve
® Port 29PSI | SOPSI |Less Than | 100 SSU Mech.
Packed Mech. Seal Size | GPM (mhr) | RPM | (2BAR) | (3BAR) | 100SSU | and Up | Packed Seal SSU (c5t) PSIG (BAR) | Pounds (KG)
G32R G432R 1 3 (7) | 640 Vi %% 50 100 | 300 (149) | 225(107) | © 25,000 (6,500) | 400 (28) | 65 (30)
H32R H432R 1 8 (1) | 640 Ya V) 50 100 300 (149) | 225(107) | (D 25,000 (5,500) | 400 (28) 70 (32)
HL32R HL432R 1 1 (2) | 640 VA Y 50 100 | 300 (149) | 225(107) | @ 7.500 (1,650) | 400(28) | 75 (34)
HELICAL REDUCER SPECIFICATIONS AND PUMP CAPACITY TABLE “A” SIZE
Pump Madels and Capacities GPM 2 With Size “A” Reducer )
Maximum G32R or GA32R H32R or H43R HL32R or HL432R
Motor Reducer Reducser Pump 25 PSI 50 PS! 25 PS| 30 PSI 25 PS) 30 PSI
RPM Ratlo HP RPM (2 BAR) (3 BAR) (2 BAR) (3 BAR) (2 BAR) (3 BAR)
276t0 1 5 640 33 3.2 58 _:‘:.4 113 B 11_1
1800 343101 | 5 520 27 2.6 46 44 | 92 90
4.17t01 K} 420 2.2 21 kX:] 36 75 7 2_
2.76 to 1 3 420 22 21 38 3.6 S — 7.5 - 72
1200 343101 3 350 1.8 1.7 30 28 6_0_ _ 58
417 to 1 2 280 1.6 14 24 2.2 49 47

® Mechanical seal pumps not recommended on applications with viscosities above
15,000 SSU (3,300 cSt). Buna N elastomer used in mechanical seal of 432 seri¢s

(@ Capadities are based on 100 SSU (21 ¢St) liquid and 15" mercury vacuum

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation + Cedar Falls, IA ©2005
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Section

310
Page 310.7
Issue G

V-BELT DRIVE UNITS (“V” DRIVE) “C” THROUGH “HL” SIZES |

SERIES 32 and 432 Pumps
with “V” Drive

“H” and “HL” size pumps.

with “V" Drive

“C", "F" and “FH" size pumps.

SERIES 32 and 432 Pumps

SERIES 32 and 432 Pumps
with “V” Drive
“G” size pump.

“C”, “F® and “FH" size V-belt drive units are complete
with pump, anti-friction bearing pillow block and guarded
V-belt drive. Will mount 1200 or 1800 RPM motor with
siotted feet.

“"G”, “H” and "HL" sizes include pump mounted on
short bracket base with a sealed, radial type ball bearing
supported shaft. Bracket mounts on formed steel base
along with guarded V-belt drive and 1200 or 1800 RPM
motor with slotted feet (slide rails used if needed) . Max-
imum standard reduction on all six sizes 4% to 1, with
corresponding decrease in capacity.

Dimensions for “V” Drive Units — See Pages 310.14 and 310.15.
Performance Data for “V’ Dnive Units — See Pages 310.19 thru 310.30

SPECIFICATIONS — ”V” DRIVE UNITS (“C” THROUGH “HL” SIZES)

Maximum Recommended Maximum

Motor Horsepower Discharge Pressure Recommended .
Nominal Required &t Rated Speed PSIG Temperature for cs'ee' Fm A%Ph':;’gg:;'e

i Cataloged P! onstru

Bodel Number Port ’::uﬂ:‘p Pumpmgl:‘go Ssu Less | Fuel Olf e: ge(ac';:mp Recommended | Maximum Waight

Size Ll than | Less - Above thig Hydrostatic | With Vaive
® | 25PS! | 50 PSI | 100 PSI| 100 than | 100 SSU Viscosity Pregsure [(Lesa Power)
Packed | Mech. Seal | Inches |GPM (m*hr)| RPM |{2 BAR)|(3 BAR)| (7 BAR)| SSU (100 SSU! andUp Packed Mech, Seal SSU (cSt) PSIG (BAR) | Pounds (KG)
C32v ([®ca32v| Vi | % (11)|1800| Y A V. |@100| @ 150 |@® 250|® 300 (149){® 225 (107)| -~---------- 750(51) | 35 (16)
F32V | F432v Yo | 1% (.34)[1800| Vi Ve Ve |@ 100/ @ 150 | @® 250(® 300 (149)|® 225 (107)| - - ---------- 750 (51) | 40 (18)
FH32V| FH432V | Y5 3 (68)|1800| Y4 VA Yy | @ 100| @ 150 |@® 250|® 300 (149)|® 225 (107)| ~-«~---~---- 750(51) | 45 (20)
G32V | G432v 1 5 (1.1)|1200]| %A Ya Y 50 [------ 100 300 (149) | 225(107) |® 25,000 (5,500)| 400 (28) | 65 (30)
H32V | H432v 1 10 (2.3)|1200| % Y 1A 50 [------ 100 300 (149) | 225(107) |® 25.000 (5.500) 400(28) | 70 (32)
HL32V| HL432V | 1% | 20 (4.5)[1200| Y 1% 2 50 |------ 100 300 (149) | 225(107) [ ® 7,500 (1.650) | 400 (28) | 75 (34)

® Mechanical Seal pumps not recommended on applications with viscosities above

15,000 SSU (3.300 cSt).
@ 50 PSi (3 BAR) maxmum for bronze fitted putrps.
@ 100 PSI (7 BAR) maximum for bronze fitted pumps.
® with extra clearance, pumps can be used to 500 PSI (34 BAR) on intermittent duty.

Meafie arTversians am b3sed on US measisemants and rounded (0 the nearast whoke Nunder.

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, 1A ©2005

® With spectal construction, temperatures to 500°F. can be handled with seal pumps

and to 650°F. with packed pumps.

For standard V-belt reductions, see “Viking Orive Speeds” shown on performance

aurves.
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VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS

SERIES 32 AND 432

V-BELT DRIVE UNITS (“V” DRIVE) “J” THROUGH “N” SIZE

SERIES 32 Pumps
with “V" Drive,
“J” through “L” size pumps.

For smooth, quiet, as well as positive transmission of
power, the V-belt drive unit is popular in these larger sizes -
also. Here the General Purpose “J” through “N” size series
32 pump is mounted on formed steel base with pump shaft
supported by an anti-friction bearing pillow block. Grooved
sheaves with guarded V-belts connect pump to motor. The
motor is mounted on slide rail base to keep correct tension
on belts. Maximum standard reduction 6 to 1.

Dimensions for “V” Drive Units~See Pages 310.14 and 310.15.

Performance Data for “V” Drive-Units See Pages 310.31 thru 310.46.

SPECIFICATIONS — ”V” DRIVE UNITS (*J” THROUGH “N” SIZES)

SERIES 32 Pumps
with "V" Drive,
“LQ" through “N” size pumps.

Motor Maximum Maximum IV

Horsepower Racommendsed Recommended A imat
Nominal Required at Rated Discharge Temperature for Fited Ps‘;'m"“““ )

Model Pump Speed Pumping Pressure PSIG Catalogued Pump Steel Fitte ipping

Number me Rating 100 SSU Liquid °F. (°C.) Construction Maximum Weight

Size Less — Recommended Hydrostatlc With Vaive
25 PS} 50 PS1 Than 100 SSU Abovs this Pressure (Less Power)
Packed Inches GPM (m>Mr) | @ RPM | (2BAR) (3 BAR) 100 SSU and Up Packed Viscosity SSU (cSt) PSIG (BAR) Pounds (KG)
J3a2v 1 20 (5) 420 1 50 100 300 (149) ® 7,500 (1.850) 400 (28) 200 (91)
K32v 1 3 (8) 420 1 2 50 100 300 (149) 25,000 (5,500) 400 (28) 210 (99)
KK32v 2 50 (11) 420 1 3 50 100 300 (149) 7,500 (1,850) 400 (28) 215 (98)
L32v 2 90 (20) 420 3 S S0 100 300 (149) 25,000 (5.500) 400 (28) 280 (127)
LQ32v ®2 |90 (20) 420 3 5 50 100 300 (149) 25,000 (5.500) 400 (28) | 290 (132
LL32V ®3 |140 (32) 520 5 7 50 100 300 (149) 7,500 (1,650) 400 (28) | 315 (143)
Q32v ®3 200 (45) 350 7 10 50 75 300 (140) 7.500 (1.850) 400 (28) 750 (341)
M32v ®a 280 (69) 280 10 15 50 75 300 (149) 25,000 (5,500) 400 (28) 1100 (500)
N32v ®s 450 (102) 280 15 25 50 75 300 (149) 2,500 (550) 400 (28) 1300 (590)

© Ports are suitable for use with 125 ANSI cast iron or 150# ANSI steel
companion flanges or flanged fittings. Alf others tapped for standard pipe.

@ Not available in stee! fitted construction.

performance curves.

VINKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2005
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VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS Section  [310
SERIES 32 AND 432 Page AT
Issue G
DIMENSIONS
These dimensions are average and not for construction purposes. Certified prints on request.
For specifications, see page 310.3.
DIMENSIONS-
32 AND 432 SERIES
UNMOUNTED PUMPS i
“C".“F".“FH” SIZE : r3
| ; \ l i
i FLAY
G POS—
MODEL NO.
A B C [¢] H L M N w
PACKED SEAL
C32 C432 Vo |1"Wie| Y4 |42 Va2 | 2Va |68 Vis| % | 2%
F32 Fa432 VA 2 | %e| 5 | Y| 2 7 1 | 2%
Note: Standard right hand pump pictured. Left hand casing FH32 FH432 Yz 2 | e | 5% | W2 | 2% | T4 1| 2%
fumished only on specal order.

For specifications, see page 310.3.

DIMENSIONS-

32 AND 432 SERIES
UNMOUNTED PUMPS
“G” SIZE

MODEL NO.

PACKED | SEAL
® Minimum dimension for repacking. Assembied dimension on G32 [ G432

seal pumps 3%e".

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation » Cedar Falls, IA ©2005
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io
ie“ 2 ;‘:g - VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS
age .
SERIES 32 AND 432
Issue H
DIMENSIONS
These dimensions are average and not for construction purposes. Certified prints on request
For specifications, see page 310.3.
DIMENSIONS—
i 32 AND 432 SERIES
;K", UNMOUNTED PUMPS
P W uyg) P
B H”-“HL” SIZE
| f
¥ -
MODEL NO. ®
PACKED| SEAL | A B D E F H J K L N (0] S u v w
132 haa2 1 |2% | 2A11% 1Y) Y T 1% | SA) Ve gk L7l e x v 24 ®Minimum dimension for repack g. Assembled dimension
1 acking. Rl l
HL32 | HL432 |1¥e| 3 | 2% | 1% |1%e| Vo | Va2 | 1Ya| 6 |1¥ie| Tha (1176 Y |Yie x Y42| 2% g‘:j;;‘ pumps: 3% for Model H432, 47 for Model
For specifications, see page 310.3
DIMENSIONS-
32 SERIES
UNMOUNTED PUMPS
an_uLQu SIZE
NODEL @ | - R i
NO. A 8 C 0] E F H J K N 0 R S u v w
J32 (1% |4% | 8 |4%|2% 1%0| V2| 2% | 1V | Vae |57 [16'%46| 1Y | Yax Vo | 5Va
K32 | 1% |4%| 8 |4%|2%|2%| % |'%a| 3 | 1% | %ie|7Ve| 18%a |1V6] Vax Y| 5%
KK32 2 |4%| 8 |a%|2% [2Y%] Y Y| 3 [1%4|%he|7% | 18% | 1% | YVax e s% ® Ports are suitable for use with 1258 ANSI cast iron or
L32 2 |s%|10%| & [2%4] 3 1 (340 3 [1%4] % | 9% | 21Y4 [1%46| Yax Yis| 576 ;?hzsﬁsxgegmxr;iﬂangesorﬂangedﬁttings Al
L]
LQ32 |@2%|71%e|10%| 6 [2%| 3 | 1 || 3 13| Y% |97 | 21V |1Vie| Yo x Yis| 5% ®Mimmurr':dimension{0fmpazkmg

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation » Cedar Falls, IA ©2005



93

VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS Section  [310
SERIES 32 AND 432 Page 310.11
Issue H
DIMENSIONS
These dimensions are average and not for construction purposes. Certified prints on request.
For specifications, see page 310.3.
DIMENSIONS—-
32 SERIES
UNMOUNTED PUMPS
uLLn_uNn SlZE
MODEL | ® @
NO. A B c D E F H J K N [0} R S u v w
LL32 | 3 [7%6[10%| 6 |2%a| 3 [1Va|'%he| 3 |2Ve| Y2 |12V8|21%|1%e[Ve x Yid 5%
032 | 3 |7%| 14 (7% |aVe|a% | 1% |Vie| 5 | 3 | % [137%6|33%a[1'%d V2 x Va|8Vie
M32 | 4 | 9% (17Valo%2| 5 |6Va|1%e|Vis| S | 4 | % [13%| 34 [1"%d Vo x Va| 8%
© Ports are suitable for use with 125#% ANS! cast iron or Sy T . F .| .1
150# ANS! steet companion flanges or flanged fittings. N32 | § [9%a (17| 9%a| S |6V [1% |Vie| 5 | 4%z | 1 |20%| 34 [27he[/ax Yid 8%
@ Minimum dimension for repacking.
—————— TR
[} S
173 ]
For specifications, see page 310.4 == —
17
~HOLE
DIMENSIONS- 32
32 AND 432 SERIES i - gl
(“D” DRIVE) L) 2
“C"'“F”‘“FH” SIZE t:/'.?::“l |
COUPLING
GUARD
PIPE SIZE (NPT) R
f
B8 '.

® Centerheight is 3" with 48 frame motor.
Centerheight is 3%4" with 56 frame motor.

MODEL NO.
A ) i
PACKED SEAL
C32D Ca32D | Y |1"Vie| 1Y%
F320 Fa32D | 2 | 2 |1
FH32D [FHA:!ZD Yl 2 | 1%

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2008



Section 310
Page 310.12
Issue G
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VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS

SERIES 32 AND 432

DIMENSIONS

These dimensions are average and not for construction purposes. Certified prints on request.

|

%

ol

L.

For specifications, see page 310 4

DIMENSIONS-

32 AND 432 SERIES
(“D” DRIVE)
“G”.“H”-“HL” SIZE

—
L)
N p-rovLE
]
’ 5.
-
b— - ——
PACK SEAL A 8 D E F H J L. L 1 '} P S
@G320 | @G4320 | 1 | 2Vs (@3Ve| 1V2 |20Y2| Ya | Ya | 8V Yz | Ve | Vo | 4
H32D H4320 t | 2% |@3%e| 12 |20%2| Ya| Y| 8% Ya |3%| V2 | 4% o . _ )
® AIl “G” pumps are equipped with opposite ports with
HL320 | HL4320 | 1% | 3 |@3%| 1% |20%| Y| Y| 8Va | e Vie| Vo | 4% openings %" above shafl center line. See drawing page
310.9.
1 1 18, 1 i 3 9, 1
®G320 | ®G432D0 1 2V |@4Y2|2"%e| 25 ! 12 9 % | Ye | a2 ® For molor frames 56, 143T and 145T.
H320 H432D0 1 | 2% |@4%|[2'%e| 25 1 1Y% | 9 |1 Ve Ve | Y6 | a2 @ For motor frames 182, 182T, 184 and 1847
Frame 48 (3" center line), smalier base required.
1S, 1, 3, 1, 1
HL320 | HL4320 -1‘ 3_|@4%4(2%he| 25 | 1 | 1% | 9 | 1% 4%l %e | 4% Frame 213 on up, larger base required.
For specifications, see page 310.5
[{] =1L
(“B” DRIVE)
e
G” SIZE
MODEL NO.
PACKED | SEAL
G328 | Gaazs @ Minimum dimension for repacking. Assembled dimen-
sion for seal pump 3%e.

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2005
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® P N
VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS Section  |310
SERIES 32 AND 432 Page 310.13
Issue G
DIMENSIONS
These dimensions are average and not for construction purposes. Certified prints on request.
For specifications, see page 310.5.
DIMENSIONS- - ¢
32 AND 432 SERIES e -—8
(“B” DRIVE) | B
[{{ WELRT ”
H”-“HL” SIZE LI
‘ (3 i-
¢ | o
T —
| !
L ,L 5 | £ -
® Minimum dimension for repacking. Assembled dimen-
sion on seal pumps: 3% — for Model H4328B, 474" - for
Model HL432B.
MODEL NO. ®
PACKED SEAL A B8 Cc 0 13 F G H 4 K L M N 0 S T U v w
H32B | H432B v | 2% | 1a%| 2% |3'%e| 2% | 4% | 3% | Vaa | 1Va | 5% | 4 Yo | Va |13 2% | % 34;" 2%
HL32B | HLA328 | 1% | 3 | 14 | 2% 3| 2% | 4% | 3% | Ve | | 6 | 4 [ i%e| Y |17 2 | % Lox| 2%
For specifications, see Page 310.6.
DIMENSIONS—-
32 AND 432 SERIES
(“R” DRIVE)
“G”'“H”-“HL” S|ZE
“A” REDUCER 62 DIA (4) HOLES A SIZE
UG REDUCER
- GUARO } m
‘ | - |
= M
\
L 200 S
3100 — —
MODEL NO. }
A 8 L M U
PACKED SEAL :
® G32R ® G432R 1 24 %% 3% |l %
H32R H432R 1 2% %e 3% | %
® Al “G” pumps are equipped with opposite ports with \ | s o
openings 7" above shaft center ine. See drawing page HL32R HL432R 1% 3 Ya 4% ! Ya
310.9. -

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2005




Section :g VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS
Page .14
3 SERIES 32 AND 432
Issue G
DIMENSIONS
These dimensions are average and not for construction purposes. Certified prints on request
For specifications, see page 310.7
DIMENSIONS-
32 AND 432 SERIES
(“v” DRIVE)
“C”'“F”'“FH” S'ZE
1 $
- 20* 22 |
MODEL NO.
A 8 (&5 L
PACKED SEAL
C32v | C432v | Y |1"ie| 1 | 4%
F32v F432v Ya 2 1% |46
FH32V | FH432V [ Y% | 2 | 1% |4'%s
U A For speciﬁcations, see page 310.7.
o
DIMENSIONS—-
32 AND 432 SERIES
(“V” DRIVE)
“G”'“H”'“HL”
3}
- £ ‘
o
MODEL NO.
A B8 Cc E F J K L M N 0]
PACKED SEAL
®
DT (e ! 2Ye 8% | 18% | 10% % V2 1'% | 3% 2% 1% ® AJI “G” pumps are equipped with opposite ports with
openings %" above shaft center line. See drawing page
H32v H432V 1 2% | 8% [18% | 10% | % | V2 | 1% | 3% | 2% | 1% 310.9.
Base shown for motor frafne 5§ and smailer
HL32V | HL432v | 1% | 3 | 8% [18% | 10% | % | % |2%e |4V | 2% | 1% Larger Base aiways fequired udh molor frames 1431

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation » Cedar Falls, IA ©2005
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VIKING® GENERAL PURPOSE PUMPS Section  |310
SERIES 32 AND 432 Page 310.15
Issue G
DIMENSIONS
These dimensions are average and not for construction purposes. Certified prints on request.
For specifications, see page 310.8.
| /— TOTALLY ENCLOSED GUARD
DIMENSIONS— %
32 SERIES CRLLLS
(“V” DRIVE)
“J"-“LQ" SIZE
o = :17? A
E
4 .
o ———=f po- G / { T
MODEL NO. A 8 C E F G J K L M N
Jaav "Wa | 4% |13%e| 3V | 17 | 28% | 1 e | 3% | 6V | 4%e
K32V 1% | 4% [13%s| 3% | 17 | 28% 1 Yo |2Ve| 6% | 4%
KK32v 2 4% | 13%e| 3% 17 | 28% 1 Ve |26 | 6% | 4%
® Ports are suitable for use with 125® ANSI cast iron or L32V 2 6% | 15% | 3% | 184 | 31 1 % 1% | 7% | 6%
311?5"33,',23?3,?3,5’333 ';izi'_‘“es or flanged fitings. Al LQ32v | @ 2%| 7%e | 15%2 | 3%z | 18Y2 | 31 1 % 1% | 7% | 6%
For specifications, see page 310.8.
DIMENSIONS— TOTALLY ENCLOSED GUARD
32 SERIES r_[
1
(“V” DRIVE) it
“LL”'“N" SIZE
&l K-noLg
. 3
E
i F— oo ——5 J
(0]
MODEL NO. A 8 € E F G J K L M N
LL 32v 3 Ve | 5% | 3% | 182 3 1 s 17 % | 5%
@ Ports are suitable for use with 125% ANSI cast iron or ® = —
150# ANSI steel companion flanges or flanged fittings. Q32v 3 e s 6 27 49 Ve | We | 2% | Ve | 8%2
@ Dimension “C" (137%) shown is for 19" or 25" O.D. sheave 13% | | —
(tessex reductions). Dimension *C” is 204" when 33.57 ® I
0.D. sheave is used (maximum reduction). M32v 4 9% v 6 27 49 e | Ve | Ve | 122 | 8%
@ Dimension “C” (15%2) shown is for‘19’ or 25" 0.D. sheave 152 — I
Soavs s el ?;)égmen?i?guc%o:\s)zz wnen 3300 N32V s | o% | 20% | ® il Y | e | 3% | B | 8%

VIKING PUMP - A Unit of IDEX Corporation « Cedar Falls, IA ©2005
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INTRODUCCION

Las ilustraciones que se utilizan en este boletin de

mantenimiento son so6lo para propdsitos de identificacion y
no deben ser usadas para encargar plezas. Obtenga una
lista de piezas del fabricante o representante Viking. Siempre
consigne el nombre completo, nimero y material de la pieza
junto con el modelo y nimero de serie de la bomba cuado
realice un pedido de piezas de reparacion.

MANUAL DE SERVICIO TECNICO

BOMBAS PARA TODO USO

98

SECCION | TSM 310.1

PAGINA | 1DE7?
SE!RIES 32Y 432 eoicion 1o
TAMANOS C -F -FH
Figura 1

BOMBA SERIE 32 Y 432
(Tamano ilustrado 3 GPM)
Empaquetada o con Precinto Mecanico.
Valvula con Revestimiento - Rotacidn en Entido
Horario

INFORMACION ESPECIAL

BOMBA SIN MONTAR UNIDADES
PRECINTO | Las unidades se desig-
EMPAQUE
MECANICO nan por los nimeros de
modelo de labomba des-
C32 C432 montada seguidos por una
letra que indica el estilo de
F32 F432 transmision.
D = Transmisién Directa
FH32 FH432 V = Transmisién en V

Este boletin trata exclusivamente con los modelos de
Bombas C, F, FH32 y Bombas para todo uso C, F, FH432 G.
Vea las Figuras 1, 2,5,y 7 para la configuracidn general y
nomenclatura utilizada en este boletin.

Todas las bombas se pueden equipar con un precinto
mecanico o un empaque. Una bomba mecanicamente
precintada se puede cambiar a una empaquetada con
solo remover el precinto mecanico e insertar el resorte de
empaque, el collarin de empaque intemo y el extemo .La
bomba de precinto mecanico posee las dimensiones que se
pueden intercambiar con la bomba empaquetada.

IDEX CORPORATION

PELIGRO !

Antes de abrir cualquiera de las camaras
de liquidos de la bomba Viking (camara de
bombeo, reservorio, tapa de montaje de la
valvula de seguridad, etc.) asegurarse que:
1. Cualquier presion en la camara ha sido
completamente ventilada a través de la
succién o lineas de descarga u otras
aberturas apropiadas o conexiones.

2. que los medios motores (motor, turbina,
maquina, etc.) han sido “cerrados”
o puestos fuera de funcionamiento y
por lo tanto no pueden ser encendidos
mientras se trabaja en la bomba.

3. sabe cual es el liquido que la bomba
ha estado utilizando y cuales son las
precauciones necesarias para manipular
el mismo con tranquilidad. Obtenga
informacion de seguridad acerca del
liquido para tener la seguridad de que
ha entendido las precauciones.

El incumplimiento de los puntos menciona-

dos anteriormente puede resultar en serias

heridas y/o muerte.

VIKING PUMP, INC. e Una Unidad de IDEX Corporation ® Cedar Falls, 1A 50613 EE UU




INFORMACION E INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

LA INSTALACION, OPERACION O MANTENIMIENTO INADECUADO DE LA BOMBA PUEDE CAUSAR LESIONES SERIAS O
MUERTE Y/O PRODUCIR DANOS ALA BOMBA Y/O OTROS EQUIPOS. LAGARANTIA VIKING NO CONTEMPLA LA INSTALACION,

OPERACION O MANTENIMIENTO INAPROPIADOS.

ESTA INFORMACION DEBE SER LEiDA COMPLETAMENTE ANTES DEL COMIENZO DE LA INSTALACION, OPERACION O
MANTENIMIENTO DE LA BOMBA Y DEBE SER GUARDADA JUNTO CON ELLA. SOLO PERSONAS CALIFICADAS E IDONEAS

DEBEN INSTALAR, OPERAR Y REALIZAR EL MANTENIMIENTO DE LA BOMBA.

LAS SIGUIENTES INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD DEBEN SER CUMPLIDAS EN TODO MOMENTO.

Leyenda del

simbolo :

Peligro - El incumplimiento de las
instrucciones indicadas puede causar
lesiones graves o muerte.

25

Advertencia - Ademds de posibles
lesiones graves o muerte, el
incumplimiento de las instrucciones
indicadas puede causar dafios a la
bemba y/o ofros equipos.

A\

—_—

ANTES de abrir cualquiera de las camaras de liquidos

de la Bomba Viking (camara de bombeo, reservorio,

tapa de Montaje de la valvula de seguridad, etc.),
asegurese que:

e Cualquier presion en la camara ha sido
completamente ventilada a través de la succién o
lineas de descarga u otras aberturas apropiadas o
conexiones.

e Que los medios motores (motor, turbina,
maquina, etc.) ha sido cerrada o puesta fuera de
funcionamiento lo tanto no puede encenderse
mientras se trabaja en |a bomba.

e Tiene conocimiento acerca de cual es el liquido que
ia bomba ha estado manipulando y cuales son ias
precauciones necesarias para manipular el mismo
oon tranquilidad.

ANTES de poner en funcionamiento la bomba,
asegurese de que todos los dispositivos de proteccion
estan en su lugar.

NO accione la bomba si las tuberias de succiéon o
descarga no estan conectadas.

NO coloque los dedos en la cdmara de bombeo o
en sus puertos de conexidn O ninguna otra parte
de! grupe de engranajes conductores si hay ailguna
cualquier posibilidad de que los ejes de la bomba
estén rotando.

NO exceda la presidon, velocidad, y temperatura
promedio de la btomba o cambie los parametros del
sistema/ servido de aquellos en los cuales la bomba
fue originariamente suministrada sin confirmar que el
nuevo servicio es apropiado.

ANTES de poner en funcionamiento la bomba,
asegurese de que:
e Estalimpiay libre de desechos.

de descarga estan completamente ab:ertas.

s Tados los tubos conductoras canactades a la
nomoa 231én 5631enidcs compistlamentey
Sbeados zomectamente con ia bemos.

e La rotacion de la bomba esta conectada con la

EDVERTENCIE

A

AR
et

;;DVERTENCI;l

INSTALE medidores/censores de presién al lado de
la succién de la bomba y las conexiones de descarga
para controlar las presiones.

USE extremo cuidado cuando se levanta la bomba.
Se deben utilizar artefactos para ievantarla cuando
sea apropiado. Las argolias de izado instaladas en
la bomba se deben usar solamente para levantar
la bomba, no la bomba con el motor y/o la placa de
asiento. Si la bomba es montada sobre una placa de
asiento, ésta debe ser usada en todo caso que se
levante la bomba. Si se usan argollas, deben estar
sujetas seguramente. Para el peso de la bomba sola
(que no incluye la transmisiéon y/o placa de asiento)
vea el catalogo de productos de Bombas Viking.

NO intente desmantelar una valvula de seguridad
que no ha descargado la presion del resorte o esta
montada sobre una bomba que esta operando

EVITE el contacto con las partes calientes de labomba
y/o transmisién. Algunas condiciones de operacion,
dispositivos de control de temperatura (cubiertas,
detector de calor, etc) instalacion inapropiada,
operacion inapropiada, y el mantenimierito inapropiado
pueden causar altas temperaturas en la bomba y/o
transmision.

LA BOMBA debe estar provista con proteccion de
presion. Esto debe ser a traves de una valvula de
descarga montada directamente sobre |la bomba, una
valvula de reduccion de presion alineada, un par de
torsion limitador o un disco de ruptura. St la rotacién
de bombzo se revierta durante el funcionamiento. se
deben proteger contra presion ambos lados de la
bomba. Los tapones a rosca regulables de la valvula
de seguridad deben apuntar hacia el lado de la succion

POSICION de ia vaivuid de descirga se deve Camias
La3 valvulas de seguridad rno 3¢ pucden ulitizar para

centrolar el flujo de bcmbeo o regular la descarga de la
d¢ Servicio Tecmico MS T 00 dz ia Buitiba Yikuy 7 <f
Folieto de Servicio de Ingenieiia ESB-21

LA BOMBA se debe instalar de manera que cermita
para ia mspecadn durante su funcionamiento cara

controiar si nay fugas y supervisar el desempenao e

2 nusma

i
{

SECCION TSM 310.1 ASUNTO D
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INFORMACION ESPECIAL

ROTACION: Las Bombas Viking funcionan de igual manera con
rgtacion horania ¢ anlinoraria. Ei eje de sotacion determina cuai
conducto es el de succidon y cual el de descarga. €l conducto de
succion es el araa donds los elementos de bombeo (dientas de
engranaie) aparecen desengranados

VALVULAS DE SEGURIPAD:

1. tLas bombas Viking son bombas de desplazamiento positivo y

deben estar provisias can algin tipsc aa proteccion. Esto pueda
ser una valvula de seguridad mentada directamente scbre la
bomba, una valvula de sequridad alineada, un dispositivo de
torque o un disco de ruptura.

2. Estas series de nombas deben esiar equipadas con valvuias
de seguridad integrales. La configuracion de uso corriente &3
de rotacion horaria (la succién a la derecha del eje final de la
CCimnla) perc lambicn S5e pusde ordenar con rotacion antinerans
La vdivuia no se puede invertir para ia retacion opuesta.

3. Siseinvierte la rotacion de la bomba durante ef funcionamiento,
& Geven preeyer 4SS iados de g vuitiva

4. E! tornillo ajustable de la valvula de seguridad debe apuntar
siempre en direccion al tado de la succién de ia bomba.

£

UG Ge ia bompa o reguiar la presion ge ia cescarga.

For aaditicnal infermation on pressure relief vaives, Refar to

n
B
4
J

1, LUEBRICACION - Estas DomDas N0 ragquieren Lbncacion

P 1" LI Rt

pEs

100

HERRAMIENTAS SUGERIDAS PARA LA REPARACION:
Las siguientes herramientas deber estar disponibies para
reparar las bombas Series 32 y 432 Estas herramientas
son adicionales a las herramientas mecanicas, como por
eiemplo: llave de boca, alicates, destornilladores etc La
mayoria de estas unidades se pueden ccnseguir en un
centro de distribucion industrial.

1. Martillo de cabeza redondeada
2. Lllaves Allen (algunos precintos mecanicos y coflares de

fijacion)

(2-810-049-999)
4. Barra de bronce

Prensa de husiilo

SJT

[\
h

8. Toma corriente de punta Standard d

!
FolioRO
Antes de abrir cualquicra de las camara

. s Jesi e .‘.'.:*. = Fiaps = é
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FIGURA 2
VISTA DEiALLADA Ot LA SERIE 32 ¥ 332
ITEM | NOMBRE DE LA PIEZA ITEM | NOMBRE DE LA PIEZA ITEM | NOMBRE DE LA PIEZA
4 Tormmmnn—~~~fadors an
2 Collarin de empaque exiemo (Soio en serie 32) 9 Tomillo de ajuste 16 Eje del Rotor
3 Empaque (Sdlo en serie 32)(se necesitan 3 anilios) 10 Resorte 17 Cabezai
4 Callarin A2 amnanna intarna ([Ale 2 aede 1) 1R Tanac Ade Ins tarniling
L 5 Resc»ne_de empaque \3\:0 ch_a;ia oy} R ; :£ ‘_5\:“1616::_\:6 .;:.a: B H -?_,::':'umu T S ..;-;,';,.:; o
6 Carcasa '1?3“' Rotor y eje de moai;;é—777 o -
7 Tawa del Tarnillo de aiuste 14 Eie o T

4
A~ ala A -~ - - ~tm Al b b A o mmdm A
2. Quite =i gje cel rotor. Si el gje el rotor esta gastado.
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Sea especialmente cuidadoso y mantenga las partes del precinto
mecanico limpias. Particulas de suciedad diminutas, especialmente
en las caras del precinto, pueden causar pérdidas. Nunca toque las
caras del precinto excepto con las manos limpias 0 un con un pafo
limpio.

NOTA: La cara superpuesta del anillo de uso de carbono debe
mirar hacia la parte final del eje externo de ia bomba. Asegurese
que las hendiduras del anillo de uso de carbono se acoplan con las
lengiietas de tope en la pieza rotativa.

4. Cuando reensamble una bomba mecanicamente precintada,
ubique la arandela elastica y el resorte en el eje, vea la Figura
5, Pagina 4. Aplique una fina capa de aceite al eje y al interior
de la parte inferior de la goma de la pieza rotativa. Deslice la
pieza rotativa hasta el final del eje.

Aceite las caras superpuestas de la pieza rotativa y el asiento
del precinto. Deslice el asiento del precinto en el eje hasta que
haga contacto con la pieza rotativa y luego empuje el precinto
compietamente dentro de {a carcasa. iReemplace la tuerca
espaciadora y ajuste.

Su bomba esta ahora completamente montada. Una vez més gire
el eje de la misma a mano para asegurarse de que gira libremente.
Encienda la bomba con el suministro de liquido en la linea de
succion, ya que no debe operar la bomba en seco.

§. Silabomba posee empaque en lugar de un precinto mecanico,
coloque el aro y el casquillo en el eje y deslicelos hacia la
bomba. A continuacioén, instale el empaque. Alteme las juntas
en el empaque a medio giro y lubrique cada uno de los aros
del empaque. Presione el collarin de empaque externo en la
carcasa, reemplace !a tuerca espaciadora y ajuste.

PELIGRO!

Antes de accionar de la bomba, asegurese que
todos los dispositivos de proteccion estén en
su lugar.

El Incumplimiento de montar los dispositivos

de proteccion puede ocasionar heridas de
consideracion o incluso la muerte.

FIGURA 7
VALVULA DE SEGURIDAD - TAMANO C, F. FH

VALVULA - LiSTA DE PIEZAS

1. Tapa del tomillo de fijacion 4. Resorte
2. Junta de la Tapa 5. valvula de Apertura y Cierre
3. Tonmiio Je Ajusie 3. Cartaia

5
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INSTRUCCIONES DE LA VALVULA DE
SEGURIDAD

Las bombas Viking son bombas de desplazamiento positivo y deben
estar provistas con algun tipo de proteccion de presion. Esto puede
ser una valvufa de seguridad montada directamente sobre la bomba,
una valwula de seguridad alineada, un par de motor alineado o un
disco deruptura. Las valvulas de seguridad de presionno se pueden
utilizar para controlar el flujo de bombeo o regular Ia presion de la
descarga.

El ajuste de la presion se incrementa al girar el tomillo de regulacion
y disminuye al cerrario.

DISENOS DE BOMBAS ESPECIALES

Pumps furnished with a PTFE Mechanical seal require a special
rotor and shaft with drive pin installed for positive drive of the rotating
member. All other assembly and disassembly instructions are the
same.
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GARANTIA

Viking garantiza que todos los productos fabricados
por la empresa estan libres de defectos de mano de
obra o de material por un periodo de un (1) aflo a partir
de la fecha de su puesta en funcionamiento. Se puede
extender esta garantia a dieciocho (18) meses teniendo
en cuenta la fecha de embarque desde Viking. Si
durante dicho periodo de garantia se comprueba que
cualquiera de los productos vendidos por Viking tienen
defectos de mano de obra o de material, bajo uso y
servicio normal, y si dichos productos se devuelven a
la fabrica Viking en Cedar Falls, lowa, con franqueo de
transporte pagado, y si la empresa Viking comprueba
que la mano de obra o el material es defectuoso, en tal
caso la empresa se compromete a reponer o reparar
sin costo y FOB (libre a bordo) Cedar Falls, lowa.

Viking no se responsabiliza por los dafos
consecuentes de ningtdn tipo y el comprador al
aceptar la entrega asume toda la responsabilidad por
las consecuencias del uso o el uso indebido de los
productos Viking, ya sea por el comprador mismo, sus
empleados u otras personas. Viking no asumira el gasto
por servicio o piezas a menos que sea autorizado con
anticipacion.

Equipamientos y accesorios comprados por Viking
a otras fuentes externas que se incorporan a cualquier
otro producto Viking estan garantizados solamente si se
extiende la garantia del fabricante original, si existiera.

ESTAES LA UNICA GARANTIA DE VIKING Y ESTA
EN LUGAR DE CUALQUIER OTRA GARANTIA,
EXPRESA O IMPLICITA. CUALQUIER OTRA
GARANTIA QUEDA EXCLUIDA POR INTERMEDIO
DE LA PRESENTE, INCLUYENDO EN PARTICULAR
TODAS LAS GARANTIAS DE MERCANTIBILIDAD
O APTITUD PARA PROPOSITOS PARTICULARES.
Ningun funcionario o empleado de IDEX Corporation
o Bomba Viking, Inc. esta autorizado a alterar esta
garantla.

2007 Vikmg Pump Inc
All nghts reserved






