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ANEXO 1: BOMBA RECIPROCANTE DE EMBOLOS TRIPLEX CAT
PUMPS 3801KM.CO2 [TECNIFLOW, 2013], [CAT PUMPS, 2009], [CAT
PUMPS, 2011]

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gzl_:_\gzﬁgfnn

DEL PERU

ow

Especialistas n Control de Fluidaos
Lima, 27 de Mayo de 2013
TF-CBRO334/13
Sefiores
ALICORP
Presente -

Atencion :Ing. Jorge Jonatan 0. Vivar Calle
Referencia  : Bomba alta presion CAT
Estimados sefiores:
M.l:,reclliainemems dirigimas a ustedes con |a finalidad de saludarios y haceres
llegar nuestira cotizacion por los siguientes productos:

VALDH UNITARIC
L3§
38,040_00
Carcasa : Fundiolon de aluminio de afa recisienola
Cigoefial - Cromado pars alts dursza
Redamienios : ADBID
IEmdM.'Dexm cE" - 1" NPT
Fluido - cio2
Caudal - ELPM
Presion de Descarga - 220 Bar
Presion de Succiom - 67 Bar
Motoredustor Standard de 12.6 HP, 220440 VAC, 3 faces, 1760 22Erpm
Plaoa Eace sn Apero Estructural, &coplamients Flaxible
Guarda Proteotora
PRECHIE MO BCLUYEN 16V
Garantia de 12 meses
Plazo de enfrega : De 08-10 semanas en sus almacenes de Lima
Forma de Pago : Fachma 30 dias
Validez de la oferta - 30 dias
Atentamente:
Ing. Femando Aliaga .J. Ing. Jesus Acevedo P.
e-mal: faliagaitecnifiow.com.pe e-mail: jacevedoffitecnifiow.com. pe
Sra Yunn Rospighosi
tanie de Ventas

e-mail: ventasdifitecniflow. com.pe

Carlos Cobilich N° 104
San Borja, Lima 41 - Pera
PO Box 41-0083
leiis: [07-1) 340-Z10E 7 336-00rdy
Fax: {31-1) 348210
THhoww. o
W Gom
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CO2 PUMPING
SOLUTIONS

Industrial duty pumps for liquid CO2 applications

Liquid Carbon Dicxide has unique properties that are benefidal in 0il and gas, phammaceutical, manufacturing
and processing industries, Although the implication of COZ2 into production processes in some applications is
still very new, many applications have been pumping liquid COZ for years.

For over 20 years, Cat Pumps has provided dependable liquid CO2 pumping solutions. We've worked dosely
with research facilities, universities, equipment manufacturers and site locations to develop reliable pumgping
sofutions in challenging CO2 applications.

Typical Applications Features

« Enhanced Oif Recovery « Dutput ranges from 75 — 48 gpm at 300 — 5000 psi
. Chemical-Free Cleaning . Reinforced intemal components designed for

= Storage and Transfer g bk pressure

« Lipid + Irverted manifold to prevent vapor entrapment
e . Spedal seaks designed for cold temperature

« Machine Tool Cooling * Optional Glycol fushing ) prever fieesing

. Foam and Gel Manufacturing i e

« Coal Bed Methane Recovery
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Benefits of using Cat Pumps for your _ X
C02 needs include: =T A

I
+ 20 years of experience pumping 002 TREKMCOR t{gﬁ :tn;n lt::rﬂ m
- Live Technical Support I0RS.002 058 2 78 7200
301.002 058 162 T8 50
+ Pump repair parts in stock TEIKMLCOR 0gz 196 55 5000
« Fast delivery on pumps and systems TRIKMAS.COZ 02 16 455 5000
SCP2GR 17 406 945 7500
0002 175 4 973 0
IBOTKM 002 35 836 1946 5000
10SHMO0E 40 T 000
1530RSCM.OOZ 50 4 ImED 1800
1251 50 34 20 1450
GETIKM.COZ 72 e 40m 5000
ZEINCOE 0o IWE 5560 1200
I5200CM.C0Z na T2 &3 000
GEFINMLOO2 160 38M EESG 3000
I535CMO02 W4 463 W7EG 1200
IEIHM.LCO2 W4 463 WTEG 1200
GE4IEM.OOT 300 7164 166ED 2000
GEETEM.COZ S00 IS4 27800 1200
GEAIKM.O02 2O TEES 16905 000
GEGIKM.O02 480 TI465  ISES 1200

* Flow and pressums may vary hased on misbamp. condibone.
Carhom Rows and pressss svaliabia upon mguast.

For more Information on CO2 pumps and accessorles, contact Cat Pumps.

CAT PUMPS
1681 24th Lane NE, Minnaapolis, MN 55440
Phone: 763.7B0.5440  Fax: 763.780.2958  e-mall techsupporteCatpUmps.ooim Wi Catpuimps. coim

0! Lol orres Al vighiy s, BT Ry B F11
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38 Frame Block-Style
Plunger Pump

Models 3801,3811
voaes 3801K, 3811K

FEATURES SPECIFICATIONS US Measwe Medic Messwe
Superior Design mooeL 3801, 3801K
Flow a0 GPM

= Tripiex pinger design prvides Smoother Rguid Row. PressUrs Fange . i00to 5000 A5 pmﬁ

= Ol bath crankcase assures optimum lubrcation. P 524 RPM livst ]

= Ciose toberance concentricity of the ceramic plunger maximizes Bare o7ar [<i]
sadl Ife. wmoneL 3811, 381K

= Standard Models: Lo-Pressure Seals and V-Packings are compietely Flow 14 GPM 1‘5
Iubricated and cooled by e Bquid being pumped. PecaueRamge... 300 bo 3000 PS1 (Fipi0
K Models: Specil Fushed Iniet Marfoid pesmits flshfor aoded cooling. 0 i tﬂi_gs
with high temperature Aquids and lubrcation with low ubrTy Bulss. TR

Guality Materials Iniat Pressurs ____Fhmlad'h':ﬂﬁl?; Mhﬁfﬁa

= [Precislon design 316 stainless shesl valves and seats are hardened Crankcase A B A e L LE SIS 1 - 4
and poiished for ulimate seating and exiended vaive life. Mzdmum TempeEere ... ... ... — 160°F U

reccrmentions.

® 316 55L block-6tyle manifolkls fov strength and comosion resisiance. HAbove: 1T ol AT PUMPE for inict condiions ard slasioeeys |

= Spacial concenric, high-sensity, polished, solld ceramie plungers
provide & tnue wear surface and extended seal ife.

* Specially fmuiated, CAT PUMP exchesive, V-Packings offers
unmatched performance and seal e

Wizight 170 s,
..M. CEEL S MR CIl ST K i i, T DHTENENG . iR iAn eI :ﬂxmxzﬁ?
weight and precislon iokerance control. - F. Modeis. Bpeosl Floshes nied Mol 2 comits echr-sl fush Fa sided cociog wii bigh
= Dpfonal Cast inon crankcass for NAZardows envinoments. Eerrpesstire bt e ubecetion wih ke bty dguide.
= Chiome-mody crankshalt gives unmaiched strengih and sustace
namness. ELECTRIC HORSEPOWER REQUIREMENTS
= Owersized crankshatft bearings with greater capacity means longer |MODEL]  FLOW RFW
pearing IHe. Pai Psl PS5l
i 2000 S000) SO0
Easy Maintenance LS. BAR BAR BAR
® Wetend ks easlly sarviced without antering crankcase, requining less | |GEM ] L] 140 275 L
e and efford. EH ERES R 247 309 a2
MK ) 8 30 | M 0 IrS| 732
-mmmrmmumm 7 |27 | wim mo 2an| sam
 Drecet packigs mean no packing gland adjustmant I necessary, ot el fd . ot b B
reducing maimenance costs. 1w | 38 |17 | b N | 5T1
DETERMINING - “Desred” G.RM
THE PUMF FLP.BL “Degined” ALF.M.
'&m DETERMINING - Elexiric Brake
~ both a primery AN device [Le., meguisor, uninoder) ad THE REGAMRED H.F. H. P Requined
:nm-nd;'-jm !l'g:lﬂt::tlm mmmmm: DETERMNING Molor Fuiley 0.0, =  PumpFuley 0.0.
=t s perzoral mjury or damage puTD o WOTOR PULLEY Pume v
sysem mmponenis. CAT PLWPE doe=s not asseme oy Sabilty or resporabilty for e Soe ::.E FLFLr-.u-]T-:h H;;.H.
bl hiar Nl 0 purs Service Marusl or eeer prooscue, scdSonsl Iscwesl slormstion ind pump weT ey

“Customer confidence is our greatesr asser™

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




: PONTIFICIA
TESIS PUCP g:_{_\éELI}gIA)AD

DEL PERU

- 9.06 (230) —= - 2472 (628)——
———17.09 (434) et 512 (130)
= 1285 (326 5
+3 2) 1" NFTF -008
53 °§ \DIJ‘SCHAHGE 120185 _p0 )T 240, W10 126
e 8 PO anaal = l
fr a R . A RN b !
LR N5 i L
==
! | 208 [52)T ] H |
- e LT (e ||
T . = ' el &a
LH 272 (59) ? p(Seg ok
t— E . x k. e - oz
|in = : A% . | P
2}- 112" NPTF ,7F-— A . P il
FLUSHING PORTS H : @ T 1 |
ke 315 (80)  (KHMODELS OKLY ; ‘ i | : ] |
i
2) 1-4/2" NPTF INLET POATS ¢ —L
1.85 (47) B 335 ———= 3.35 1]
4o MI2 X125 185) L 185)
%:OIWDTH .79 (20) .50 6.66 (220) I 130 4o, 083 {16) DiA
e 551 (mm—| @3 €5
9.06 (230) ! i ‘
' {r 17,72 (450)
18,11 [460) ———————— le———13.03 (331) ——

Models 3801, 3801K, 3811, 3811K

1 Discast Sluminen crenkesse means figh 6 The stalnisss stesl singer provides back- @ Spaclal Flushed Endet Manifold

strength, Nightwalght, and excaliant inier- up protection for ihe crankcase saal, keap- extamal fush for acded cooing with high

&nca Conimi. Ing pumped Rquids out of ihe crankcase. temperature Bquids and lubncaton wih
2 Ovarszed crerishafl bearings provids ax- 7 Speclal concentinic, nigh-gensisy, polshed, o

terded bearing Kie and pUmp peromanca. =0ibd ceramic plungers prcm:laalma 10 Siefniass siecd velves, seats and eprings
3 Chroma-mol crankshall provides wedr surface end exiandad seal Prﬂ"ﬂﬂ'E- corroslon-resigiance, wWimate

mmmf.mmm'?gm 8 Manifolde ars 316 ss_mnu style far Sesing and ewiendad e

for long Iéa. iong-em confinuous-duty and comoslon 11 Specialy Iemulaisd, CAT PUMP exciusive,
& Maiched oversized Figh strengtn THIM Tesisianca. ¥-Packings offer unmaichad perfommance

connecting rods noted for Superior 8 Standsrd Models: Lo Pressurs Seals and 2r el e

sirangi and baarng qualty. V-Packings are compieiely kibrcaled and 12 Croseheads are 360° supporiad Tar
5 Specs stnisss stesl pUNGEF Fods wih coolad by the guid being pumped. uncampromitsing elgrment.

righ sirength crosshaacs 1or longevity end

COrToelon rEststance.

World Headquarters , F_E?;‘T_W""S 7 12
CAT PUMPS FLEET
1681 - 24in Lame M.E. Minneapolls, MM 55845- 4324 mgu%—muﬁgﬂ-u
oo AT S & N.V. CAT PUMDS INTERNATIONAL S.A
mmtummm The Pumps Wil Nine Lives mmm_m'ﬁi,?mmm“’*mw,m
Internafional Inquiries r T cat H GmbH
FILE {TRE} JHS-KXTR Phone 45 nnﬂf uh:'u =
gmak inflsalkes S oaumps.com L | s ] ]
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ANEXO 2: INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS SOLDADAS
ALFA LAVAL AXP14[ALFA LAVAL]
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Brazed Plate Heat Exchanger

Technical Specification

Model » AXP14-24H-F(32871 2840 0)
ltemMame : Cascade P=1.3kW Date : 24072013
Units 21

Hot Side Cold
side

Secondary side Primary
side{54)
Fluid Carbon dicxide R134a
Mass flow rate kg 2520 24.70
Fluid Condensed™ apourized kgih  D.000D 17.20
Inlet temperature C 200 13.3
Dew p. L+ 13.0
Citlet temperature(vaporfiquid) c 15.0 17.0
Operating pressure (In/Cut) bara 80.0/80.0 4 62/4.58
Pressure drop kPa 4.14 471
Velocity connection (InfOut) mis 05380517 083210
Heat Exchanged kW DE2ETT
Heat tramsfer area m*  0.28
0.H.T.C clean conditions Wilm™ K} 1844
O.H.T.C senice Wiim@K) 1040
Fouling resistance * 10000 me KA 00
Margin % TT4
Mean Temperature Difference K 34
Relative direction of the fluids Countercurrent
Mumber of passes 1 1
Material plate / brazing Alloy 316 7 Cu
Connection 51 (Hot-In) Soldering! 7/8" - 28 mm Sold -
Weld (A218) Alloy 304
Connection 52 (Hot-Out) Soldering! 7/8" - 28 mm Sold -
Weld (A2X18) Alloy 304
Connection 53 (Caold-In) Soldering! 7/8" - 28 mm Sold -
Weld (A218) Alloy 304
Connection 54 (Cold-Out) Soldering! 7/8" - 28 mm Sold -
Weld (A218) Alloy 304
Pressure vessel code PED &0 degr C
Designpressure at -198.0 Celsius Bar 110. 152,
Design pressure at 90.0 Celsius Bar 110. 152.
Design temperature s -186.0/020.0
Crerall length x width x height mm 81x 78 x 180
Met weight, empty | operating kg 168371848
Package length x width x height mm X X
Package weight kg
Unit Price

Uit 32871 2840 0 USD 1,800 + IGV

Performance is conditioned on the accuracy of customers data and customers ability to

supply equipment and preducts in conformity therewith.
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Brazed Plate Heat Exchanger

General information

Az Level infroduced its fret brazed plate heet exchanger
[BHE) m 1877 and hag since continuously developed and
optimized is performance end relabiity.

Brering the stainless steel plstes together slminates the nesd
fior gaskets and thick frame pletes. The braring matenal saslz
and holds the plates together at the contect points ensunng
optimal heat tramafar sfficency and pressure resistance. The
plate design guarantess the longest possible ide.

The design optione of the brared hest axchanger are eiden-
sive. Different plate pattermes are evailable for vanous duties
and parformence specificabons. You can choose B standard
configuration BHE, or B unit designed according to your own
specific needs. The chioice iz entirely yours.

Applications
- Heaat pumps f
- Rafrigaration
- Heat recovery Standard design

The piate pack is covered by cover plstes. Connections are
Refrigarant applications located in the front or reer cover plate. To mprove the heat
- Ges cooler trensier design, the channel plstes sre comugated.
- O cooler
- Buchion gas hesier Particulars required for quotation
- Condenser To erable Afa Laval's representative to make a specific quaota-
- Evaporator tion, apecify the foiowing particulars in yolr emgung:
- Economizer - required fliow rates or hest load
- Desuperheater - temperature program

- physical properties, of figuids in question

Working principles - deined working pressure
The haating surface consists of thin comugated metsl plates - mEsimum permitted pressure drop
stacked on top of each other. Channels are formed bebwesn - Dpersting pressure

the plates end cormer ports are aranged 5o that the twvo
media fiow throwgh liernate chanmels, usually in counter-
cument fiow for the most efficient heat transler procesa.
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ANP14 - PED approval precsunstemperatirs grapih® Standard dsts
Pt B Min. wordong {empeshre -
o= Max. working fempesatus 250
‘“ml . Jte__= M wodong pressoes Naciwam
T May. working pressus sos grph
=N Viglurme per channel, ™ om
e e o S Mo particie sz, mm a1}
mnEg Mo flowmie mh 28
Chomnel por s it
L e — =t M ro of plaies 10
Jo B Max no of plates 160
- i lﬁﬁ#ﬁmﬁ““nmmﬁﬁwm
e - - g Standard materials
= FOY Gt Wl PR ot ok oo AR Lave ropnaniivg Dl et =i e
Conneatons Stmniews sieal
Doy Samiens sied
Standard dimension and weight®
I |
Amessuamm = B+nxeld}jz1% Byt Sopper
Amessureinch = 031 + e D043 £1%
Weight kg™ = 0.323 + fnw 0.04) )
Waight &= = 0.712 + jn w0088} Standard dimensions
= emhung crmcaE m["'d":'
= rurnbar of plwier] ?EPS']
A0 [1.57" A
Blg
o =
ol 2
-
Hiowwr 1o conksct A Lavad
Up-fo-riria At Lowal congact
Ciiniin for Sl COURTGS O SRS
mvnilatin on ourwebdlio at
e el oo
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ANEXO 3: REGULADOR DE PRESION DE 0 A 500 'PSI SWAGELOK KHR
[SWAGELOK, 2013]
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22  Presswre Regulstors, K Saries

High-Pressure Piston-Sensing, Hydraulic
Pressure-Aeducing Regulators (KHR Series)

The KHR series provides control of pressures up to 10 000 peig (889 bar) for both
figquid and ges applicationa. Metel or polymer seats sre available.

Features Flow Coefficient [C,)
B Seif-venting B 008
B Captured vent port in bottom of body See page 47 for flow graphs.
B Pansl-mounting configuration B 025 alao availabis
available Supply-Pressure Effect

I Thrust roller bearing eases operation

B High-flow, dual-gauze type filter 2600 ol
positively retained in inlet port Upto |B000psig| 40000

Technical Data corian | prere | ambed | o0 s
Maximum Inlet Pressure £ Supply Pressare Effect, ' t l
B 10 000 peig (889 bar) [T 1.8 28 [T ]
Prossure Control Banges 025 43 a5 | 148 —
g s peig E:gto 889 bar} Wnrimay Dparsiion Tomperaurs Ports
B 212°F (1007C) W 1/4 in. female NPT inlet, outlet, vand,
Weight and geuge ports
® 61 Ib 275 k)
Materialz of Construction = =,
= Krobs hande, cower WRylon with 318 55 insert
Knob handle retsiner Cower Vent screw
Speing buttors, upper sprng
Knob handla Thrust rofier button set some,
bearing kmioh handle retsines, 6 &S
\ient screw went sorew, siem ruts
spring i Enper sping vent rod rut, body cap
Jpper spri i utton Vent sorew spring 30 58
Ibuthon sat ?&“ﬁ ! Stem Vent rod 431 58
Aange Stem nuts Stern CZ114 teonzs
P I ; Thrust roller boaning Hardenad carbon steel
Body cap-. . Went rod A : wr
Lower spring . Fiston Pision seal badwp ring PEEK
button Piston seal Honwetted Iubricant Uy ——
Vient rod nut backup ring By, seat retsine; (e,
Piston sesis ' ventpoppat | ianng g, piton,
: L-J’ S : sellvent seat t:n'ier s
Fiston guide | : Saif-yant ki
Salfvent seat “'ngi poppet spring Seif-vert senl FEEK
ik #E’ Salf-vent seat et PEEK or 316 55
Body seals I,-iiﬂ;g retaingr Poppet. seii-want poppet S17400 55
Poppst it ﬂ Seat retainer Foppet sering Allay X-750
5 el - Seat Poppet damper, fller ring PTEE
_!! e Salfi-verd poppet spring HEES
Body seals, piston seals Fusrocarbon FKW
Outiet Wistted fubricant FTFE-bazed
'Wioited comporanin Isad in Anlios
Foppet damper
Body Captured went part
[shvowm off center for clanty]
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Dimensions, in inches [milimeters), are for reference only and are subject to change.

Panel-mount
assembly shown

Ordaring Information

Pressure Regulstors, K Seres 23

Clgaanca hoig dia 0.31 fao)

Panel cuiout minimum dia 2.25 fars)

=

p:.q

—
o

e

Build a KHRA series regulator ordering number by combining the designators in the sequence shown below.

KHR 1

) Body Material
1=318 58
A =316 55, ASTM G0 Level E-cleansd

Il Pressure Control Range

J = 010 500 psig (0 to 34.4 bar)

K = 0to 750 psig [0 to 51.6 bar]

T =10 to 1500 psig {0.66 to 103 bar)
U =15 to 2500 psig {1.0 1o 172 bar)
V= 25 to 3600 psig [1.7 1o 248 bar)

W = 50 o 6000 psig {3.4 1o 413 barf?
X = 100 to 10 000 psig (8.8 to 663 bar)®

@ Mot avalabia for reguiatons assemblad with
Isolation valves.

Uhhxi'mnhlﬂpl“ﬂla
X = 10000 psig {689 bar)
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ﬂPurt
ABGFEM
See Port Configurations, page 52.

1 Ports
4 = 1/4 in. female NPT

) Seat, Seal Material

C = PEEK, fluorocarbon FEKM

J = 318 85, fluorocarbon FIKME
@ Mot mitabla for gas sarvice.

[T Flow Cosfficient [C,)
2=0.08
6=025

7] Sensing Mechanism, Vent
U = 318 55 piston, salf and captured
went

0O 0 0 O

[ Handle, Mounting

2 = Knob

6 = Knob, panal mount
[For kmob handle color oplions, zee
page SE.

[E] Isolation Valves
0= Mo valves
[For isolation valve options, see page 54.

[ cylinder Connections
0= Mo connections

[ cavges
0= No gauges
[For infet and outlet gauge options, see
page 54,
[ Options
0= Mo options
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ANEXO 4: COMPRESOR HERMETICO ALTERNATIVOPARA
REFRIGERANTE R-134a DANFOSS SC18GH [DANFOSS, 2011],
[DANFOSS, 2013]
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Jﬂe Jonatan Ohari Vivar Calle

De: Martin Cantera [meanterai@rankine com. pe]
Enviado el: viernes, 07 de junic de 2013 02:23 p.m.
Para: Jorge Jonatan Chari Vivar Calle

Asumnto: RE: Compresor SC18GH

Importancia: Alta

Buen dia,

De acuerdo a lo solicitado le cotizo lo siguiente.
COMPRESOR DANFOSS MODELD SC1BG 220V R-134A s §/.580.00
PRECIO INCLUYE EL IGV.

Saludos

Martin Cantera O.
RANKINE SAC

mcantera@rankine.com.pe
Av. Angamos 900 Surquillo

www.rankine. com.pe
Telf. 4466000 - 4476640
Mextel 998118713

De: Jorge Jonatan Ohari Vivar Calle [mailbo: VivarC@alicorp, com.pe]
Enviado &l: viemes, 07 de junic de 2013 11:38 a.m.

Para: mcanterai@rankine.com.pe

Asunto: Compresor SC18GH

Estimado Martin

De acuerdo a lo conversado por teléfono, por favor quisiera cotizar un compresor modelo SC18GH marca DANFOSS, con
las siguientes condiciones de trabajo.

Fluido: R-134a

Presidn de entrada: 4,5 bar
Temperatura de evaporacion: 13,5°C
Presidn de salida: 17 bar
Temperatura de condensacidn: 60°C
Caudal: 0,015 kg/s

Por favor confirmar la recepcion del correo.

Saludos
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Compresores herméticos alternativos para instalaciones domésticas y pequefas
instalaciones comerciales
Compresores herméticos para refrigerante R-134a

ComeRimme: Oa polen W]

COmpes.

o w o

=55 3 __Wm
MG HOGIIET © THEBIREE I D BN :15 1F|| 154 [ 1u
3G MRGAIE  1HEE0006 :5 41 n\: m 1-15 ] rru m .15 N7 u- ns 11
TLAG MAGHEY - TesEoce NN DN BN EEEE 41 52 M T a0 1 IE 3 3 41 I O e 1S
TSE HOGISED  THEBT S5 TR T O1H 1B 1M OIE 31 44 4w £1 O T R+
FREG MEGEEED TR0 I N N s @ T 1T RE a3 sl 5 NN w12
FRTSG MEGEEE]  THEBIOM  103GEEM B2 M2 1M ME 3X &8 WS E8 1% I
FRESG MEGETE0 | HEBONNE  1EnsTer DN NN = 1@ w0 @ OORE 3 4n s oo I s =3 oan
FRI0G MEGEER]  THEBMNIT  TISGEEN 2 136 BB 0 IM 412 516 EBE Tm W ME 3
FR1MG MOGHET | BN O B N N 115 T #3290 WS SN 618 TEO NN EOEON DN BN MDD 317 445
SCN0G TAGH0]  THEBNMI B OBl T3 M3 ME 35 485 B Ted BB 10 B M0
SC1G MAGIID | THSBOGSD  TO4GHISD NENNN NN B 113 1T IS2 BME 454 6@ EE 06D THEF 41T DEEEN V88 I @SS 43
SC15G TAGISH  THEBOOSE  1OMGAS30 ) T84 250 434 S5E T DOB TV 1340 1680 =MD S
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Heat Pump Compressor
R134a
220-240V 50/60Hz
Ganaral
Code nuImber 104 GE3E1
Approvais EM B0335-2-34, ULIG4
CoimgessoEs on palled a0
Application
Apphcation HER
Frequency Hz 50 &0
Evaporaing iemperature | -15m20 -15 0 15
Voltage range: v| 195-254 185 - 254
Max. condensing temperaiure continuous (short)  "C| 70 (T0) &0 (70)
Ma. winding femperature continuous (short) = 125{135) 125 {135}
Cooling requiremeants
Frequency pre =0 w0 g :ﬁg::'-:lrgmmymmeﬂ
Applcation LEP |WEP raP| LeF |WEF | HEF] Fy = Fan coollng 1.5 mis
arc - | -|F] -] -[Fz (compressor compariment iemperature
38°C - -1/ -]-1]F2 equal to amiient temperature)
e TR <[ = [F,| Fo - Fancooing3.0ms necessary
5G = Suchion gas cooling nomaly suMcent
Remarks on application: - =notapplicabda In this area
Mofor
Moitor type CSR
LRA [rated after 4 sec. ULGSA), HST | LST A 218 - 04
Cut Im Current, HST | LST A 21.8 - i
Resistance, maln | start winding (257C) o 3.5 12.1 ﬂ!‘ 1% /,‘i
Daaign :
Displacement o 17.69
Ol quandiy [fype) cm SO0 {potynlesiar) {ﬁ)ﬂl @Et:!' 8
Maximum refigerant charge g 1300 ¥
Fres gas wolume In compressor o 1460 =
Weight without electrical equipment g 137 B
Dimenslons i
Haight mm | A 219
] 213
B1 193
B2 10 M B
Suclion connechor location. 0. mm | angle | C 10.2 | 37 b
materal | comment|  Cu-plated stesl | Al cap
PrOCEss Cornecion jecation.0. mm | angie | D 62|37 ! o —
material | comment|  Cu-plated stesd | Al cap I F
DHsChargs connecion lcationA.0. mm | angie | E 2|3
material | comment|  Cu-plated sied | Al cap
Ol cOOIEr connecior jocation.0. mm | angie | F - - 4
material | comment - E
Conniector inierance LD. mm 1009
Famarns: -
Dec 2011 Manufachsed by Secop for Danfoss - DEHC. ED.400.G4.02 / S20M1213 10z
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ANEXO 5: REGULADOR DE PRESION DE 0 A 100 'PSI SWAGELOK KLF
[SWAGELOK, 2013]
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10 Presswre Regulstors, K Saries
High-Sensitivity Diaphragm-Sensing,
Pressure-Reducing Regulators (KLF Senes)

The KLF series provides high-sensitivity presaure controd of gasee or Bguids with
minimum droop in both low-flow and low-pressure applications.

Faatures Supply-Prassure Effect
W Large-diams=ter convoluted, P

nonperforated diaphragm for Uy i ﬂﬁh'.

increased pressure sensitivity S 10 paig F—Tn
B Metal-to-metal disphregm seal Coniciant [o.&8 bar) o 'gﬂ'
B High-flow, dusl-gaurs type fittar el Supply Pressue Effect, ¥

positively retained in inket port .0 01 1]

5 0.06 04 [ELE]

Technical Data o o¥] i
Maximum Inlet Pressure .50 10 14

W 3500 psig (243 bar)
Pressure Control Ranges
B 0o 20 psig (013 bar] throwgh

Maximum Operating Temperature
W 178°F (B0°C) with PCTFE seat

oo zﬁﬂm [-”-_2 mr‘,l ] ﬂEE"FEﬁJﬂ“E,“‘iﬂ'I PEEK seat
Flow Gosfficient G, ) Weight
B 002 and 0.08 W A0.8 kg
See page 43 for fiow graphs. Parts
B 0.20 &nd 0.50 slso availabls | 144 iin. female NPT inlet, outlst, and
gauge ports
Materials of Construction P : PR
Kriob hande, cower Nyfion with 318 58 insert
Spring bufion Zna-pleted steed
Sprng smbiizerl ]
; 316 53 or ono-plated shed,
ks s Flange =pring depending on configuration
- Stem, siemn ruwt, cop ring,
Spring button sop plate, body ]
- oap, panel muis™
Range spring Homweted lubroat Hydrocarban-bamed
Body, seat reiaine
Body cap i, iyt 476 58
Sear PCTRE or PEEK
Disphragm, & .
i oo Ay ¥-760
i Poppet S17400 55
- FPoppet damper
Poppet spring e ring PTFE
Outiet Wetted fubricant PTFE-based
Wiited componants fntad n falos
@ Mot reguired n afl configurations.
Poppst @ Mot shown
diamper @ Reguiztons with oortrol mnga O to 250 peig {0 o 7.2 bar e
Esnerniied With two disphragea.
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Dimensions, in inches [milimeters), are for reference only and are subject to change.

075
(o)

470 .
[

Ordaring Information

Pressure Regulstors, K Seres 11

| 4— Panai 030 fau) thick manimum with 2 lock ruts
Panal 103 .o thick madmum with 1 ook nut
Panal outout 1.35 .o dia

Build a KLF series regulator ordering number by combining the designators in the sequence shown below.

KLF 1

I Body Material
1=318 58
=318 55, ASTM (05 Level E-cleaned

3 Pressure Control Range

B = 0to 2.0 paig {0 to 0.13 bar)d

€ = 0to 10 psig [0 to 0.68 bar)

D= 0to 25 peig (0 to 1.7 bar)

E = Oto 50 peig (0 to 5.4 bar)
F=0to 100 pig (0 o 6.8 bar)

G = 0to 250 psig (010 172 bar)
@) Avaliabig with 15 paig (1.0 bar) madmum Ik

PrEssLnG only.

F] Maximum Inlet Pressune®
€ =15 psig (1.0 barf@
F =100 paig (6.8 bar}
J = 500 paig (34.4 bar)
L = 1000 psig (68.9 bar)
P = 3000 psig (208 barf®
R = 3800 psig (248 barf®
) For better resoluiion and control, saect a
pressure that ciosaly malnhas Sysienm pressura.
@ Avallabi with 01020 0 8o 013 bar
prossura control range onky.
@ Awallabic for regulxion assamivkd with CiEA
oylinder connection o ikt hose onky.

@ Mot avalabla for assambiad with
‘COA cylind er connaotion of inlat hoss.

4 2 A2 0 0 O0 O
[El Port Configuration [E] Isclation and Relief Valves
ABGEFRHKLMN 0= No valves
See Port Configurations, page 52. [Far izolstion and relief valve opfions,
588 page 54.
A Poris
4=1/4in. female NPT [ cylinder Connections
0= Mo connection
[E] Seat Material For C3A cylinder connection options,
1=PCTFE S8 page 53.
2 = PEEK
_ [ Gauges
[T Flow Coefficient [C,) 0= No gauges
1=002 For infet and outlet gauge options, ses
2=0.08 page 54.
5=020
7=ps0 £ options
0= Mo options

£ Sensing Mechanism, Vent
A = Alloy X-750 diaphragm, no vent

E = Alloy X-750 diaphragm, captured
vent, no salf vent

[ Handla, Mounting

2 = Knob

3 =318 55 antitamper mut

6 = Knob, panel mount

T = 316 55 anfamper nut, panel mourt
For knob handle color oplions, see
pege SE.

3 =31, 1/4 in. FM series metal flexibla
hose, 1/4 in. female NPT inlet®
4 =31t 1/4 in. TH series PTFE-lined,
stainless steel braided hose, 1/4 in.
female NPT inlat™
[For mare information about hosas, ses
page SE.

0l Hoses ara not avallabls for ASTW S03 Laval
E-tlsanad requisines.
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ANEXO 6: BOMBA CENTRIFUGA HIDROSTAL 32-125[HIDROSTAL, 2012]
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Tel: (51-1) 319- 1000
Fax: (51-1) 319-1019

moalaza@tidrostal.compe LIMA-PERL

SENDRES: ALICORP MENSAIE: COTIZACION MGE 200-580
ATENCION: ING. JORGE VIVAR PAGIMA: 1/2

FECHA: 09 de estiambre da 2013

Estimados Sefiores:

Atendiando su solicitud de cotizacion de la referencia y de acuerdo a ko proporcionado por
ustedes nos es grato cotizarkes lo siguiente:

ITEM 01: DESCRIPCION GENERAL

Bomba centrifuga horzontal marca HIDROSTAL fabricada en el
Pari, segin norma 1S0OYDIS 2858, Caja de bomba con succitn
axial y deecarga radial & impulsor carrado. Soporte construido en
fiarma fundido con rodamientos lubnicados por grasa.

Basa comin de acero estructural para moniaje bomba-motor y
sistema de tranemision mediante acoplamisntc marca Guardex,
con su respectvo guardacophs.

Mofor elechico asincrono trifésico marca WEG consfruido segin
standard |EC, aislamienfo clzse F, grado de proteccion IP5S,
iotalmente cemado, forma constructva B30 Horzonial, para
oparar en instalaciones trifasicas de 60 Hz. y para amangue
direcio o estrella ridngulc. Para temperatura ambiente de hasta
40%C y operacion hasta 1000 m.s.nm.

[Wodelo [ET. 32-125-0HE- D05 A 11 1 1 030-0.7 5- 16137

Usios de Bomba Matenzies de Lonsuccion

Liquido 2 bombeer 2Agua Ejecuciin -oHE

Caudal {LPS) : 1.5 PS5 Cajz : Fiarro Fundido

ADT. {m) &3 Impulsor : Fiarro Fundido

Eficiencia {26} 1 50% =3 : Acerp a Carbano

Polencia Abe. (hip) 1034 Dalns de Malor

Méx Pot. Abs. (hp) 1 0.58 Potencia (hp) | : 075

NPSH raq. {m} S18 Velncidad {rom) | - 1710

Sds i-nljmﬁ{mm] 137 (@ 1710 mm Frame il

Cas de Homba Votae v - 2203800440
| Sallzdn - Mecinico F.& 145
B Succion imm) 50 M= da poios T4
| B Descargalmm) 52 Fases 3
m Descripclon A 'ﬂl.lrl.lrl Il:n V. Vi Neta
5 ; ‘851
01 01 |EQ. 32-125-0HE-B3a5-ACHA-TG1030-0.7 5181137 5,505.00 20 4,404.00
ALOR VENTA NETA TOTAL 8/ 4,404,
LGY. 18% 8/ TR2T
PRECIO VENTA TOTAL 8/ 51867

Precios: En Muevos Boles.
COMDICIOMES DE VENTA

Condicién M 1: Al recibir su orden de compra, por ser producios sujetos a especificacionas
tBcnicas para poder cumplir con 2 calidad ofrecida, es necesario aclarar todos los detallss
antes de iniciar ka fabricacion wo e despacho.

Condiclon N2 2: De haberse ademAs convenido un pago inicial es necesario que eale =& haya
realizado. Luego de cumplido con eflo emifiremos nuestro Acuse Confirmacion de Pedido yo
Factura.

Embalale: lLos producios se entregarsn ein embalar, salvo que haya sido ofrecido
EXPIEEEMENte &N nuastra oferta.
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B0 IR DOM TIRCH B DOk
CURVAS DE OPERACION A 60 Hz
Q (U5 gal / min)
1O 10 20 30 40 50 60 70
[ [
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CURNVAS MOETRADAE PARABOMBAE CON CAJA BN FIERRO PUNDIDD GRIS O NODULAR CON RECUBRIMIENTD CERAMICO.
CURVAS EM COMDICIONES NORMALEE DE OPERACION (AGUA LIMPIA A Z0MC) DE ACUERDO A NORMA 120 5905-1599 GRADOD 2.

*Todas las especificaciones son las vigentes al momento de la emision de las mismas. Como nuestro objetivo es
“La mejora continua”, entregaremos el preducto especificado o mejorado.
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"Todas las especificaciones son las vigentes al momentos de la emision de las mismas. Como nuestro objetivo es
"La mejora confinua®. entregaremos el producto especficado o mejorado.
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Sefioes = ALICORP S48 Cadiga : ALDDE
Adencitn = BR. JORGE SONATAN 0. VIVAR CALLE Vardeior : Monica Afoche
Cirecoian = AV. ARGENTINA Z 47593 - CARMEN DE LA LEGUA REYNOS0 Teittomno : 3150800
Fax T 2222535
Fecha ERE G k] Referencia
Esdmados Seflors:
En at=ncitn & su amabie solichod de cotzacion, les presentmmos noesin sigaents ofeda:
e g D oripokin Uind Camtidiad Preokn Total Ug
1 TESGILAD  TUBD A INOMN C-3M6L BCH-OGC 127 T 5000 9.05 54.30
ITEM 1: LLEGADA 2DA SEMANA NOYIEMBRE
2 3ELPMTE  PL A INCOL C-31SL 4 TEmmd 230mma4d D Mo PL 1.000 4E4.06 4E4.0E
3 IELI3EIZ  PL A TNICOL C-316L 38. 10mmri S00mmuZSETmm Mo FL 1.000 615724 615724
4  IELOO2SOD FLA INCOL C-316L 2.50mmuct 220mmudd Omm 25 FL 1.000 255.04 255.04
5 36L00300  FL A INCOL C-316L 3.00mmyt 220mmac4d Omm 25 FL 1.000 306.04 306.04
6 IELI130E  PL A INCOLC-316L 19.05mmci SO0mm3Ommm ko1 FL 1.000 Z,854.64 2,854.64
Eub okl £ 10,0832
LGN 18.00% : 11644
Totsl Coftmacion  U2§ : 11,307.76

E! clente podrd deduci de 5.V, gu= e comesponda pagar, ias percepdones gue se b= fubiera sfeciuado hasia =l 0Bmo dia del periodo
al e corespanda la decamcian

BRINDAMOS SERVICID DE CORTE Y DOBLEZ DE ACUERDO A SUS NECESIDADES
Blazo de Entregs * nemaciats, Clanbs necnge en nussn Almacts
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Validerde fa Cferts @ 01 DA
Obssrvaciones : FRgaten en GMiaTs amencancs o nuEves soies & Hpo de camibio vigents en (3 facha de pago.

2in oo particular ¥ i espera de vemos favareckios 0on vuEsia orden de oompr nas despedimas de Lids.

AHORRE DINERC ¥ THEMIPO, COMSULTE POR NUESTRO
HUEND SERVICID DE CORTE POR CHORRO DE AGUA

ale Lambda 180 Farque Inermacional o= o indusiria y Comencho - Caliag. (AR Cdra 50 Ay, Colonial) - Lima - Pend
Central Telefnica (005 114524843 Faci0051-1454-57 10 E-maijahesaifiahess com Webowsw [afesa. com
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Laminados en Caliente N®1 | Laminado en Caliente, recocido v decapado. superficie mate - dspera.
utlizado en aplicacionss industriales de alta resistencia al calor v & la cormosion.
Laminados en Frio 20 | Laminado en frio, recocido y decapado. Arabadn deslustrads o mate.
| mmmmmhhnﬁamla&aw@d:hhﬂmuma
| mmimtmm
28 | Laminado en frio, recocida, mmmﬁpam:meltmm -
mm&mmswmapﬁuanym
BA Mmﬁhmmmtmmmm
| ‘btenida por tratamients térmico. Ideal para wso decorativo.
Esmerilado W4 | pulido con cintas abrasivas de gramo 150 a 400,
| - | Es un acabads esmerilado y satinado de uso decorativa, sanitario y general.

Limnite Eigstion al | Alargamients | Direzs Saima
0. 2% priine. B/ el Krnime %
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ANEXO 8: VALVULAS DE BOLA INOXIDABLES
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e DESCREPCION

VALVUILAS DE B2OLA DE 1/2° 8W FULL PORT
BCOY MATERILL:  BTAINLESE STEEL 316
BOLA STAINLESE STEEL 316
ASENTO FIFE +15% GF
VARTASD STAINLERE STEEL 316
1 FACKNG ORING  FTFE
COMENOH : 4/ BOLOASLE
IPEE
PRESBURE RATING : 1000 PEI WO (58 BAR)
TEMFERATURA AATING : -23 "0 A 212 ¢
NODELD B74-F-O5A-268-0-B-HL
MARCA  MARWINVALVE

131.12

VALVUILAS DE BOLA DE 12" 8W FULL PORT
BOOY MATERIAL: STAINLESZ STEEL A351 CFaM
BOLA BTMNLEZE STEEL 316
ASENTO CAFTFE
WABTAGD STAINLESE STEEL A4T3 8316

COMENON i BOL0ABLE
PRESBURE RATING - 4500 P21 Wil (310 BAR)

TEMFPERATURA RATIMG : -51 "G A 316 °C
NODELD  3009-FODE0-23-ZW-28PE-TV-HL

1,24E8000

3 smmanas

BOOY MATERL: BTAINLEZSZ ZTEEL A4T3 BME
BOLA STAMLESE BTEEL X6
ASENTO FEEK

WABTAGD STAIMLESE STEEL A473 836

COMENON 12 BOLDABLE

FREZBURE RATING - 7000 P21 WO (4E3 BAR)
TEMPERATURMA RATING : -51 "G A 216 °C
WODELD  10030-F351-1B-1W -J8FE-TWHL
WA RICA MARN INYALVE

1,B03.13

I semana

VALVULAS DE BOLA DE 172" 5W FULL PORT
BOOY MATERWL BTAINLESE STEEL 316
BOLA STAINLESE STEEL 316
AZENTO PIFE+15% GF
WABTAGD STAMLESE BTEEL X6

COMENON A SOL0ABLE

PREZBURE RATING - 1000 P21 WS (59 BAR)
TENFPERATURA RATING : -23 "G A 22 °C

13112

I sEmiana

BOOY MATERWL BTANLESE STEEL 316
BoLA STANLESE STEEL 316
ASENTO FIFE+ 15% GF

WABTAGD STAMLEZE 2TEEL X6

COMENON 112" SOLOABLE

PRESBURE RATING - 1000 P21 WG (59 BAR)
TENPERATURA RATING ;. -23 "G A 22 °C
NODELD  AT0d-F-D5A-38-0-8-HL

MARCA MARNINYALVE

131.12

2ET 24

3 smmanas

Bioio 1 - Lon pescion arddr -] L
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3000 Series Soft Seat
MS3000 Series Metal Seat

High Performance Ball Valves

The 3000 Series soft seat vake is enginesred for high pres-

sure applications and has built-in versatility, offering a vanety

of seat/seal and body materials and end connections

+  Sizes 1/4" through 37 full port and 1/4" through 47
standard port

= [For applications with pressures to 4000 psi (275 barl;
temperatures to 600°F (315°C). Ideal for hydraulic, gas,
steam or process piping applications

+ AP 607, 4th bdition Fire Tested

+« Awvailable integral extended ends with “heat sink”
construction allow in-place welding without damage to
seats and seals

= Anti-static constrection

= In addition to carbon and 316 stainless steel, available
materials of construction inclede Alloy 20, Duplex,
Hastelloy C, Monel, Titanium, 2545M0, Bonze and other
alloys

= PED Category | available; consult factory

The MS3000 Series is a heavy duty, metal seated ball
valve engineered for high pressure and temperature appli-
cations with an extended bonnet standard for pipe insula-
tion and enhanced packing.

*  Ses 1/4 throwgh 27 full port and 3" x 27 (sch. 160
pipe bore)

+ For applications with pressures to 990 psi 169 barl;
temperatures to 1000°F 1538°C). Ideal for condensate,
steam or gas service

*  Widevarniety of end connedctions

= The metal seats are identical upstream and down-
stream and can be interchanged during routine mainte-
nance thereby extending the effective life

*  Available with AMNSI Class W shutoff

Marwin Vake, a division of Richards Industries

o) MARWINVAIVE stz - scoemss - sussaa

manwinErichardsind.com * weww Mahwilvahe.com

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : g:_{_\éELI}gIA)AD
DEL PERU

10000 Series Soft Seated
MS10000 Series Metal Seat

High Performance Ball Valves

The 10000 Serics =oft soat valve is enginoarad for
high pressure applications and has built-in versatility
offering a center section capable of accepiing Aanged,
sockat weid, buit weld, or threaded and plocos.

B In sizes 1/4" through 2" {sch. 160
pipe bore) and 3" (same bore as " valve)

B Complies with ANS| B16.34, Class 2500 (14" —17)
and Class 1500 (1-1/4" - 37)

B For applications wish pressumes fo 6000 psi (414 bar);
emperatures to B00°F (315°C). kdeal for hydraulic,
gas, sieam or process piping appications.

B Wide variety of end connections including
extanded weld onds with “heat sink™ construction
o efiminate the need to disassembile valve for
welding.

B Wide range of seat, seal and body materals ) y
including Carbon Stesl, Stainless Steel, Duplex 10000 Series Soft Seated Valve with UT Actuaior
and other alloys.

The MS10000 Series iz a metal seatod thres pioce
ball valve engineerad for high pressure and tempera-
fure applications and offers standard extendad
bonnet for pipe insulation and enhanced packing,
stem and handle for demanding senvice applications.

B Insizes 1/4" through 2° {sch. 160
pipe bore) and 3" (same bore as 2" valve)

B Complies with ANSI B16.34, Class 1500 {1/4" - 17)
and Class D00 (1-14" — 37)

B For applications with pressures to 3700 psi (265
bar); temperatures to 1000°F (538°C). Ideal for
water, gas or sieam applications.

B Wide varaty of end connections including
extendod weld ends with "heat sink” construction to
aliminate the need fo dizassemble valve for walding.

B The meial seats are identical upstroam and
downstream and can be exchanged durng routine Cutaway MS 10000 Series Metal Saated Ball Valve
maintenance theroby extonding the offective lifo.

B Avaitable with ANS| Class VI shutoff.

Marwin Valve, a divizion of Richards Industrias

@ Marwin Valve  siowasonRosd - Gincinnas o 45208

513-533-7340 = B00-B28-2583 = 513-533-7343 (f)
marwin & nchardsind.com = www.mansinvake com
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201 1a SECTION I, PART D} (METRIC)

TABLE 14 (CONT'D)
SECTION I; SECTION 111, CLASSES 2 AND 3;* SECTION VIII, DIVISION 1; AND SECTION X1I
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES 5 FOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperaiure Limits for Restrictiors on Classh

Blloy Clasy!
L Condition! Groug
Ko,  Nominzl Composition Prodoct Form Spec No TypelGrade UNSNo  Temper StaeThickees, mm P-Noo  Noo
1 | aelr-azNi-zMo 'Wid pipe SA-amm mal Smesy 1 5 1
2 | welr-azNi-zMe Emb &wld. fitings  SA-sme msl Smesa .4 1
3 | 1slr-17Mi-ZMa Wi pipe Ao TPmal Smem | 1
] 1elr-12Mi-2Ma Har SAars mnsl Smess L 1
5 1elr-17Mi-ZMa B Shars mal Smeca 5 1
& | wslr-12Hi-ZMs ‘Wi tube SA-pmx TRzl S31me L4 1
T 1elr-12Mi-2Ma Wi tube SA nms TPl Smess L 1
] 1elr-12Mi-ZMo Wid whe Sh-emz TPasl Smeca 5 1
v | webr-azNi-zMe Wid pipe Si-max TPasl Smesa .4 1
10 1slr-17Wi-ZMa Wi pipe SA-m14 TPa=l Sa1mas = 1
11 | mefr-22Wi-zMa Catinegs SAam CFaM Jaznon 3 1
12 | zelr-12Wi-2Ma Castings Sh-am CFaM laZpon i ]

il 13 | mslr-aiMi-IMo Castpipe Sl CPFaM da2mno £ W 3 1
12 | melr-a2Wi-zMa Catinegs SAam Cr=M Jazenn . 3 1
1s | zelr-12Wi-2Ma Castings Sh-am Cr=M dazwon ] 1

il 18 | rslr-aiMi-IMo Castpipe Sl CPFoM dazunn 4 1
17 | melr-212WE-zMa Forgings SAamz Fais Smess . >3 & 1
1 | zelr-12Wi-zMa Forgings Sham: Fain Smeoa i »2ls ] 1
1w | asbr-azMi-IMeo Forgings Sh-vns Faie Smesa 3 1
2o | zelr-12Mi-7Ma Forgings SA-ons Faie Imees [ 1
fa 1elr-12Mi-2Ma Forgings Shan? Fain Smeoa T Lals ] 1
2 | asbr-azMi-IMeo Forgings Sh1s: Faze Smesa £ siln 3 1
3 | zelr-12Mi-7Me Emis tube SA-213 TPa1e S31800 i s I
I | 2elr-22Wa-2Ma Emis fube SA- 71 TPa1s Smess 3 1
s 1elr-12Wi-zMa Plate Sh-Zaa mna Smsca ] 1
2n | aslr-azMi-IMe Plate SA-2so ns Smecn 5 1
x| relr-212Ma-2Ma Wid tube SA-2em TP=1s Smess 3 1
in 1elr-12Wi-zMa id tube Sh-zew TPx1s Smsca ] 1
23 | aslr-azMi-iMe Wid tube SA-2ew TRzs Smeca = 1
30 | zelr-12Mi-ZMo Wid tube SA-Zem TPa1e S31800 s I
mn 1elr-12Mi-2Ma Smis. & wid. pipe SA-ay TPns Smeoa ] 1
32 | asbr-azMi-IMeo Emiz. & wid, pipe SA-z312 TPxs Smesa 3 1
3 | zelr-12Mi-7Ma Wi pipe SA-x1i TPas imees [ 1
sx | elr-12Wi-7Ma Wid pipe SA-312 TP=1s Smbsz [ 1
33 | welr-a7Wi-2Mo Wil pipe Si-zmm ma imece 1 5 1
3 | wslr-17Mi-zMo Emis. pipe Sh-xre TPma Smoea | 1
a7 | melr-12Wi-zMa Smix pipe SA-wTs TP=1s Smesz [ 1
3 | welr-17Ni-zMo Emb & wld fitings  SA-soe ma imece 5 1
3 | wslr-17Mi-zMo ‘W pipe Sdsrr TPma Smeea | 1
a0 | 1elr-12Wi-ZMo B SA s e ELLE ] [ 1
1 1elr-17Mi-2Ma Ha SAars ns Smese [ T

70
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2011a SECTION I, PART D {METRIC)

TABLE 14 (CONT'D)
SECTION I; SECTION IT1, CLASSES 2 AND 3;* SECTION VIII, DIVISION L; AND SECTION XII
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES 5 FOR FERROUS MATERIALS
{*See Maximum Temperature Limits for Restrictboms on Class)

Applicabality and bax. Temperature Limits

a. Min (NP = Not Permiiedl
Tensii Yield [5PT = Suppores Daly) Extermal

Line.  Strength, Strength, Prezure

Rz WPa MFa I 1 ¥IIE1 pil] Chart oo Ko

1 =3 iro KP 427 KP NP Hb-s (-]

2 e iTo L1 &l mg gy His Gm, W2, Wia

3 = iTo L3 L Fal Lig KF Hbs (i}

5 azs iT0 4n3 aly ama 83 Hi-s =, 522, E3a

5 aam irTo 454 KP 4ma a3 Hi-= 622, Gaa

B (== 1To NP azr L13 KF Hi-z am, ‘W2

T xam 1T NP P a4z 383 Hi-x Ga, 624

] a3 iTo kP KF 424 43 Hb-= G2s

] o iTo L1 alr KPR KNP His Ga, W2
10 (== 1To L13 azr L13 NF Hiz iam, ‘W2
11 s 2os KP aly ama gy Hi= @1, G=, Bas, Ba7, Ba2
12 1 Zus HP LI 4ma 343 HA-s &1, 632
13 o] L] NP a2r alr KF Hi-a 61, 69, Gae, Bay, G2 nd
18 s 2os Bl aly aie gy Hiz @1, B, B22, Bas, Ba7, Bz, Ha, Te
as [=E ) 2us e NP e a3 H&-z 81,613, B3, Hi, Ta
b g L] HP a2r alr KF Hi&-2 61, 69, Gae, Bay, G2 nd
a7 s 2os [0 aly aie gy Hiz s, G12, Ta
1 w3 Zus e LI L1 343 HA-2 612, Tm
iR =] L] mE 2T e L] H&-2 63,612, Tn
o ma s 1.1 L1 5T 7] Hi-2 612, Tu
1 = Zu= e 37 e KF HA-Z Gs, 512, Ta
22 EiE] 2om mE KR e KF H&-2 G2z, Tw
Iz L3t os a8 azr =B NF Hiz2 Gm, 512, Ta
a L L Zos L1 L1 a8 NP HA-2 612, Tw
ELS = o= e 37 e LTS HA-Z 6=, 512, Ta
I8 LI L mE KPR e L] H&-2 G2z, Tw
Ir =1 o= i KPR KP NP H&z 612, Te, Wais
28 = 2u= e 37 KR RP HA-Z 6=, 512, Ta, Wiz, Wis
k1) EiE] 2om mE KR e L] H&-2 63, G, B22, &34, Tr
30 L3t os A NP =B 4] Hiz2 63,5132, £2a, Tn
n = Zu= e 37 e L5 HA-Z 6=, 522, Ta, W1z, Wis, Wie
a2 EiE L] mE KPR e L] H&-2 G2z, T Wiz, Waa
33 s Zos LA NP B 5] H&z2 a3, Gn, G232, 62a, Tr
33 i 2as e KPR = 23 HA-Z 63,6132, 623, Ta
am =nm LT KR air L1 KNP HA-2 G, W2
38 = 2am me azr L1 2E3 H&-z2 Gm, 512, Hi, T, 'Waz
37 i 2as e KPR = 23 HA-Z2 612, W, Tn
a =um LT KR akr 1 gy HA-2 6=, 613, T, W12, Wiz
¥ = 2am HEP azr HP KF H&-z2 0=, W2
&0 i) Zos e a2y e 23 H&-2 Ga, G132, 623, H1, Ta
a1 0w o= e (1 e a3 Hiz G212, 622 Ha, Te

Tl
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201 1a SECTION 1L, PART I} (METRIC)

TAELE 1A (CONT'D
SECTION I; SECTION 111, CLASSES 2 AND 3;* SECTION VIII, DIVISION 1; AND SECTION X1
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES 5 FOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictloss on Classh

Maximum Allrwable Strem, MPa {Muitphy by 1000 to Dbtain P2, for Metal Temperatore, “C, Nog Exceeding

Lime
Ko -30wdd &5 10 125 150 20 250 300 35 350 ETE] L] 475 &0 475
1 115 1= 1= 1= 1= 109 103 w0 a7 91 LR ] 0% LT L]
z 113 1= 1= 1= 1= ] 103 - BT a1 wiE LT L] arE Bhs
3 118 1= 1= 1= 1= 1% 102 SED on7 9a1 niz LI D L]
% 115 1= 1= 1= 1= 109 103 w0 a7 91 LR ] 0% LT L] BhG
L] 115 108 6.3 913 BT.A 513 ThE TE= 712 TOLS baE BT BRI N B3E
B 118 1= 1= 1= 1= 1% 102 SED on7 9a1 niz LI D L]
T ar.s ar.e ar.e uTS TS LT u7.2 LEL] Bl B0 TAA Tr3 TR T4 T34
] are 0.3 LR TTE TR 587 BaE B14 BOLA =07 584 1.3 LLE] == 7 4.7
] 113 1= 1= 1= 1= ] 103 - BT a1 wiE LT L] arE
10 118 1= 1= 1= 1= 1% 102 SED on7 9a1 niz LI D L]
11 138 1z 1z 138 134 13 12= 1% 18 114 112 111 110 108 107
12 138 128 117 111 107 L 927 Ba7 861 Ba4 B33 B2 a1 Bo.2 T
[al 13 138 1= 1= 13 134 13 1= 1% 18 114 112 111 118 108
1% 138 1z 1z 138 134 13 12= 1% 18 114 112 111 110 108 107
1s 138 128 117 111 107 L 927 Ba7 861 Ba4 B33 B2 a1 Bo.2 T
[al 1m 138 1= 1= 13 134 13 1= 1% 18 114 112 111 118 108
1T 138 1z 1z 138 134 13 128 1% 18 114 112 111 110 108 108
18 138 128 113 112 107 w03 Sis B 861 Ba1 2% B2 514 Bos TE
1w 13 im im 1z 134 ix 12 us us 114 1l 11 ue 1] 1]
o 138 12 13 112 107 w0l 9is BA1 BA1 Ba1 Bi% 8o B4 BOS ToE
1 138 1z 1z 1z 13 134 128 1% 18 114 112 111 110 108 108
zz 13 1z 1z 112 1 w0l = Bl BA.1 Ba1 LFR aie B4 Bk TS
L] 138 1z 1z 1z 13 134 128 1% 18 114 117 111 118 108 108
2a 138 128 118 112 1007 wal i 881 BB Ba1 CEL] ala B14 Bos TE
L] 138 1z 1z 1z 13 134 128 1% 18 114 112 111 110 108 108
b 13 1z 1z 112 1 w0l = Bl BA.1 Ba1 LFR aie B4 Bk TS
2r 138 128 118 112 1007 wal i 881 BB Ba1 CEL] ala B14 Bos TE
-] 138 1z 1z 1z 13 134 128 1% 18 114 112 111 110 108 108
] 7 117 117 117 117 114 1 1 - B BT LT LHE L] A
1] 117 b1 9.8 5 S0 BRD TAE TRT TR Ti1 TOE s LT bE 4 b7
mn 138 1z 1z 1z 13 134 128 1% 18 114 112 111 110 108 108
32 13 1z 1z 112 1 w0l = Bl BA.1 Ba1 LFR aie B4 Bk TS
33 117 117 117 117 117 114 107 101 ot s L LE LT LB w0 4
38 117 1% L L S0E B TAE TAT TR T2 TOE Bos LT B2 4 BT
L1 138 1z 1z 1z 13 134 128 1% 18 114 112 111 110 108
38 138 1= 1= 1= 13 134 128 1% 18 114 112 111 118 108 108
T 138 128 113 112 107 wnl nls B BE1 Bl Bi% B B4 BoG TE
] 138 1z 1z 1z 13 134 128 1% 18 114 112 111 110 108 108
L] 138 1= 1= 1= 13 134 128 1% 18 114 112 111 118 108
] 138 1z 1z 1z 1% 134 128 1% 18 114 117 111 18 158 108
&1 138 128 113 112 107 w03 Sis B 861 Ba1 2% B2 514 Bos TE
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201 1a SECTION I, PART D} (METRIC)

TAELE 5A (CONT'D)
SECTION VIIL, DIVISION 2
MAXTMUM ALLOWABLE STRESS VALUES 5; FOR FERROUS MATERIALS
Allesy Ll

Line Desigation’  Condition’

Ko,  Momisal Composition Peoduct Form Spec No.  Typeffeade UNE No Temper  SlreThickees, mm Plo.  Grogp Mo
1 | oM Fitting Ghsio  WPLe K1 A 1
2| oM Fittings Shaln WPLe K130 1A 3
3| =M Forgings Shazz 1 Ka1zan - 1Ak 1
s | =M Fogings Ghazz 1 Kr1zan Ak 1
s | oM Pt Shmmy | Kai340 A 1
s | =M Plzi= hasy 1 Kz134a A 3
T 1elr—alz-eMn Piaie SA220 ZoilN SIoass ] 3
8 | zslr-sHi-oMn Pt ik2en 2mlN SZn1as ® 3
9| 1elr-12Mi-2Ma Fomings Sham?  Fmel Swrama t=1ls [ |

1w | welr-a2Mi-zMa Forgngs Shoes  Fmel Sareas - [ |

11 1slr-17Mi-IMo Fogings Aasz  Fael Emen3 ts1is v I

12 | zelr—12Mi-2Ms Smi tube A1y TPmsl Smea3 s 3

13 | wslr-a12Mi-zMa Flar SAZso  masl Svyeay - B 1

1% 1elr-17Wi-zMa Wid. tohe Gh-2en TPzl Sx1eos ol 2 ]

13 | zslr-a7Mi-ZMa Smiz. pipe Gh312  TPmsl Sareos ] 1

18 | melr-212Wi-ZMa Wid. pipe h=12  TPmal Sa1emy - ] |

17 | melr-azMi-ZMo Fittngs: Shsos sl Smreas CR i 3 |

1 | uelr-azMi-zMo Wid. fittines SA=spy  msl ooz WE-W B |

19 | 3slr-27Mi-ZMa Wid. fittings Ghsps  mial Sareos WE-WK z 1

Zo pelr- 12 Wi -7Ma Wid. pipe Shems  TPmasl Sm1ean - = x

21 | welr-a7Ni-zMo Contings Sham1 CFaM detwnn B |

2 | mslr-17Mi-zMo Fogings Ghanz Fae Sareo0 fa1ls ® 1

3 | elr-12Wi-ZMa Fomings Shaoss  Fme Sm1a00 ] |

2z | mslr-a7Mi-zMo Foginge Shasz  FmeH Smreme fnads = |

s | welr-a7Ni-zMo Forgings Shoas  FaieH So1eon B b |

In | elr-12Wi-ZMa Foginge kam? Fme Sm1a00 112 ] |

Frd 1elr-17Mi-2Mo Smix fube SAzix  TPma Sarenn A = |

za | welr-a7Ni-zMo Piai= SAIs0 ms Sm1e00 B |

29 | aelr-12Mi-ZMo Wifid. fuhe Sh2sn TP Sx1600 r 1

so | 1elr-12Wi-ZMa Smiz. pipe k=12 TPma Sm1a00 ] |

L 1elr-17Mi-2Ma Wi, pipe Shxz TPxma Smreon il = |

32 | wslr-17Mi-zMo Smiz. pipe Ghate TPme Sareo0 ® 1

33 | elr-12Wi-ZMa Fittinge Shans ms Sm1a00 Wes ] |

.7 1elr-17Mi-2Ma Wi, smhe Shess TPma Smreo0 il = |

33 | wslr-17Mi-zMo Fogings Ghasz  FaeH Sarnm fa1ds ® 1

38 | 1elr-12Wi-ZMo Smiz ke SA213  TPm:eh Zmiean B T

T 1elr-17Mi-2Mo V. ohe SAfen  TPxmsH Sareme il = |

= | welr-a7Ni-zMo Smix. pipe Az  TPzsl Sx1eon B b |

| asbr-a2Mi-IMo Wid. pipe hz1z  TPmsH Emeon r 3

&0 1elr—12Hi-ZMa Smiz pipe Share  TPmisH Sa1amn [ 3

€1 1elr-12Hi-zMo-N Smi. tube: ShZ21y  TPz1shl Smeam fsas ] |

a2 | aslr-azMi-iMo-N Ptz Sh2en 3l Smea tsals ® 3

23 | zelr-12Mi-7Mo-N Wid. fube A4 TPmsh Sarem1 s H

s | melr-12Wa-2Ma-N Smix pipe SAz12  TPmsl Smem (E3vLY [ |

w3 | 2elr-12Wi-2Mo-H Wid. pipe A1z TPmel Sxam tsals 2 |

sa | 1slr-a1zMi-IMo-N Smiz pipe hare  TPmsl Exam r 3

&0
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2011a SECTION I, PART D {METRIC)

TABLE SA (CONT'D)
SECTION V1N, DIVISION 2
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES 5, FOR FERROUS MATERIALS

Wi Temiiz Min Yield
Lime = Stremgth, Sitrenqify, Maximum U= Extermal Presore
Ka. MPa MPa Temperaiure, “C Clart Ka. N
1 L1 =3 11 T3 W
F3 BT s 1 L3 Wa
3 e = 17 C5-a E=, 52, Wh
] ] = 13 [ E=, 52, Wa
L] L1 =a3 Fal T3 W
8 L =A% 1 C3a Wa
T nmm 0 a7 Hit-s :
] L] non a7 Hit-6 Bz
asc 70 RLT] Hitx B2
10 L o FET] Hi=x Bz
11 aEs 170 124 Hits Bz
1 ams T RLT] Hitx B2
13 = o EET] Hi-= Bz
18 ams xTo ELT] Hit-s Bz, Ge
is .. ] 170 a4 Hits Gz
18 ) 70 a3g HA-s B2 Ge
ar aps TO FLE] Hi-s Ez Ge
1 ams aTO EEE] Hi-= B3, Ge
1 wms =70 ang HA-z Bz, Ge
20 ) TS a3a HA-s B2, Go
21 s Zos a1 Hi-z B3, G, Ga, Ge, Tio
22 ams Ins BlE HA-z Bz, Tio
23 re) Zos 1) HA-2 B2, Tio
T4 amm Zna e HA-z Ez, Tio
In s Zos e Hi-2 B3, Tao
n =y Zus 1) HA-2 B2, G3, Tis
27 =1m Zna e HA-z Ez B3, Tia
8 EHEY Zos 31 Hi-2 B3, B, Ga, Tan
) 51 Ins BiE HA-z Bz, B3, Ge, Tan
s0 =y Zos 1) HA-2 B2, B3, Ga, Tan
mn =1m Zna e HA-z G2, B3, 84q, Ge, Tin
a7 L3 L) Ins BiE HA-z Bz, B3, Ga, Tan
53 =y Zus 1) HA-2 B2, Tio
3% =1m Zna e HA-z Bz, G356 Tao
as 513 Tua 51 Hi-2 Gz
38 =y Zos 1) HA-2 B2, Tin
3T =1m Zna e HA-z Ez Go, Tia
8 EHEY Zos 1 Hi-z B3, Tio
EL) 1= s 1 HA-2 Ez, Go, Tam
&0 51s Ins =i HA-2 62, Ga, T1m
a1 =y Zan =an Hi-z EZ Tuo
42 ELS) Za0 il HA-2 Ez, Tan
a3 L1 Jan L] HA-2 Bz, Go, T1s
g e Tap &4n HA-Z Bz Tio
&y =y 240 =an Hi-z Ez Ba, T
8 g Za0 il HA-2 Ez, Gz, Tam
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201 1a SECTION 1L, PART I} (METRIC)

TABLE 5A (CONT'D)
SECTION VIII, DIVISION 2
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES 5, FOR FERROUS MATERIALS

Maximum Allosable Strem, MPa (Muitiphy by 1000 to Obgain kP2l for Metal Temperature, “C, Not Exceeding

Line

Mo -30twdd &5 100 1% 180 175 2m 25 ZI5 30 3/ /0 O FE 4N L5 450 475

1 a7 a7 T 287

z T3 Irs Im o p ]

3 27 27 v a7

% 73 Ir3 I T

L] a7 a7 T 287

b T3 Irs Im o p ]

T o7 19 184 157 1m 147 182 141 139 1w 138 131 127 123 119 s 112

o7 o7 Zew o7 o3 158 154 190 1aT 1= 181 1Te 172 18T 181 =8 1m
113 113 113 1s 113 113 R 108 103 1@ 981 %Al 94T 9les W09 893 OT.e S0

10 115 1158 113 1 118 113 1w 10k 123 1@ A1 SAl 94T 9le S8 ERY AT.E =89
11 115 115 113 11s 118 113 e 108 103 e 981 %Al 94T 9les S99 B9 AT.E &89
12 113 113 113 1s 113 113 R 108 103 1@ 981 %Al 94T 9les W09 893 OT.e S0
13 115 1158 113 1 118 113 1w 10k 123 1@ A1 SAl 94T 9le S8 ERY AT.E =89
14 ar.T 7.7 Lok Iy a7y bl CEF T LU A L LT BaE LT B0l AT T3 TAS  TA4 T30
1s 113 113 113 1 11s 113 ELC T 103 e 980 ¥Rl 94T 9le WSR3 OT.e &9
18 ar.T 87T W77 91y 9nT7 e gix  @9s =74 As7 @34 =T B0} TAT 7R3 TS TA& 73D
T ar.T 7.7 Lok Iy a7y bl CEF T LU A L LT BaE LT B0l AT T3 TAS  TA4 T30
18 ar.T 7.7 W7 9Ty 9n7  wad  SEs  @9s  &74 &s?  @3s  snT B0 TAT 7R3 TS TA& 7O
1w T LT W 9T W7 %2 Si& @9 &74 Esd @3ae EnT enl TAT TR TAR TA& 7D
o ar.T 87T W77 91y 9nT7 e gix  @9s =74 As7 @34 =T B0} TAT 7R3 TS TA& 73D
1 138 138 138 1= 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 e 109 108
2z 138 138 138 1= 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 e 109 108
3 138 138 138 1% 138 130 134 129 133 12 119 118 114 1z 111 1me 10w 108
2 138 138 138 1% 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 1me 10w 108
L] 138 138 138 1= 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 e 109 108
] 138 138 138 1% 138 130 134 129 133 12 119 118 114 1z 111 1me 10w 108
T 138 138 138 1% 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 1me 10w 108
-] 138 138 138 1= 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 e 109 108
n 117 117 11T 117 117 117 114 110 17 104 101 S&9  ST1 9%e %43 93 9l =Ls
30 138 138 138 1% 138 130 134 129 133 12 119 118 114 1z 111 1me 10w 108
n 117 117 11T 117 117 117 114 110 1T 104 101 %89  ST1 986 43 43 9l =s
32 138 138 138 1= 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 e 109 108
33 138 138 138 1% 138 130 134 129 133 12 119 118 114 1z 111 1me 10w 108
38 117 117 11T 117 117 117 114 110 1T 104 101 %89  ST1 986 43 43 9l =s
L1 138 138 138 1= 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111
38 138 138 138 1% 138 130 134 129 133 12 119 118 114 1z 111 1me 10w 108
T 117 117 11T 117 117 117 114 110 1T 104 101 %89  ST1 986 43 43 9l =s
] 138 138 138 1= 138 138 134 129 123 122 119 118 114 12 111 e 109 108
L] 117 117 11T 117 117 117 114 110 17 104 101 S&9  ST1 9%e %43 93 9l =Ls
0 13 13 138 1= 13 138 14 129 1l3 1z 1% e 114 uz 111 e 1w 108
&1 181 181 181 181 181 181 ez 180 123 1m 187 134 141 138 133 133 130 128
&2 181 181 181 181 181 181 ez 180 123 1m 187 134 141 138 133 133 130 128
&3 137 137 13T 1 137 137 im 138 132 iz is 122 e oy 113 1 1 107
cd 181 181 181 181 181 181 1eL 180 123 1= 147 144 141 138 133 132 130 128
an 137 137 137 157 137 137 1 138 133 13s 128 122 12a 117 113 13 111 10%
&8 181 181 181 181 181 181 ez 180 123 1m 187 134 141 138 133 133 130 128
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Figuress shawn in the folowing tables are nomind working pressures for seamless sanless shesal

EURSTING pip= under constant operating condtions.
PRESSURES ‘Where pressures or tanperatune fluctuations ooour noreased safety fadors shoukd be adopted.
P=2x5xt Listed belowr are Tactors of safiety” recommeanded for vaning pressure condtions.
B - & to bursting pressurs for no pressurs luchuations,
P = Pressure Raing - 8 to bursting pressure for smaliegular pressure fluctuations.
ey - 12 to burding pressure for lange/profonged pressurs flucuations .
T = Mnimum Tensike The figures given for nominal working pressures and factor of safety are for quick referance
Strengh MPa) purposes only. Detailed design calaulations shoud be in accordance with the applicable design
standard.

G Wekibeknbe s Wn] | pgcaviunl viingg s e fior el iad e i bis calcol st by mwilliplying the Rl i

b o it Tyt o the tables by 0.85 (weld joint efficiency factor).

Pipe immj Calaulations hawve been formulated by using figures cbidined from the Australian Pressure Fiping
Code AS 4041,

SEAMLESS PIP E NOMIMA L WOR KING PRESSURES (MPA) FOR GRADES 316, 204 AND 321

HRANAL SCHEDWLE WS SCHEOULE 475 SCHELLE 203
EJFE 3IE TEMPERATURE DEG C TEMPFERATLRE [EG © TEMPERATURE [EG ©
M INH 5 M0 150 XN M0 O3 ¥ a0 O 1E ;N0 M N0 35 am 5 10 15 D0 I 30 35 &0

i 1A 1 kA 234 N7 02 W2 @S NS | L0 N1 RE NI MWD e B0 B0 | 588 520 455 07 WY 173 W0 M3
a 1A H1 ¥A 234 N7 2 OMWI @S NG | MO KI NI A5 RS 60 P|I M3 | 552 MO0 £0F W7 70 IS A9 14
0 38 W1 M4 127 104 182 154 48 144 | T8 M0 ¥2 MI 1T N5 AME AW 463 M6 B4 W7 T4 198 ME 1A
512 ME 10 192 179 185 154 153 A7 | M5 @AY B3 1[4 NG M X0 W3 | 438 WO MO FE M4 219 [0 X0
kL] Ta 195 154 147 133 128 123 1.8 | 38 10 XA W4 I1AT 170 185 16D | 388 A5 M4 X4 Ms 133 IS M3
1 X3 14 TAl T3 139 132 128 123 | 333 IS 197 132 170 1al 158 151 J41Wm3 ¥5 ME 1 21 N0 XA
1104 154 45 123 1.8 110 M5 0T 28 | ;O 137 164 157 142 134 130 125 | 238 355 W3 AT MW 1EI 17 1)

-]

n

w

o[ a0 4 123 11 m3 a8 41 88 A5 | 1T 188 143 117 128 131 1.7 M3 | 283 X4 ;4 WMo 17 187 182 155
@[ 2 T.5 102 88 BRI ¥} 13 AT &4 | 152 44 125 1.7 100 10N MO0 95 | 230 M4 173 1EE 154 148 WY 137
& 22 s 93 &1 15 WM A7 A &2 | 197 187 137 127 LA 113 10ME WS | 24D 7.3 1|7 13 161 153 148 143
@M 3 A8 78 &7 A2 H3 55 53 K1 | 155 A7 120 M7 M4 98 45 @42 | 215 @1 1E7 155 A4 137 132 123
L B T 15 &7 58 54 50 4@ 48 A5 | W 128 VD W2 45 490 327 34 | 148 A7 154 43 134 127 122 ona
m 4 A7 B8 52 4@ 45 42 41 40 | 132 1.7 W2 4% A3 a4 41 73 | 1A lEE 4S5 TAS TRE 119 TS N
12 .5 A0 53 47 43 40 39 37 1§ | 1lA MI &40 824 23 M 11 &3 | 189 1E0D 131 12 L3 107 104 1040
13 & A1 45 39 318 A4 AZ 31 a0 | WS A4 @2 & A1 A7 &5 B3 | 183 45 127 1.7 10 104 mo- 97
m 4 43 38 A% Ay 2F AF 28 Z6 83 231 33 &7 &3 59 57 56 | T45 123 N3 04 7 3 49 A6
3 10 id 34 10D 23 328 24 24 23 85 15 &5 A1 57 &4 52 50 | 116 MWM3 S0 A4 1@ WA 73 &4
m 1 35 31 27 15 B 23 230 AT 74 &5 57 &3 A9 47 A5 44 3 A7 74 A1 A6 K2 &0 53

SEAMLESS PIP E NOMINA L WOR KING PRESSURES (MPA) FOR GRADES 316, 304 AND 321

ROMINAL SCHEDLLE 14 SHEDLWLE X065

BIRE SIE TEMPERATURE [EG C TEMPERATLURE OEG ©

MM IH ] 1 = am 23 3m L] Ll El hle ] = m = I kL 4m
L]
a 1A

L
15 12 52 i 418 ms a7 By & e} o] na LR [T F a8 553 540 2
oW A 521 i3 a5 s IO mn2 x Lo T3 &51 53 524 413 L] 41 418
E ns o3 3H\a i g ;a3 =3 23 &1 15 524 1 #57 Li k] ara s
2 o na 334 o Il 253 40 2 na 515 511 M5 ELE] s gL 1na M1
o o g A7 Ma g ns ot no LT M7 ni na n\i 315 ] 3.3
@[ 2 i il - g m|l a4 11 3 2.8 454 43 B LR wna i M3 na
L e »7 F= ] B4 s .4 ma ol lia H 423 ELE] Hi e L] Ha L]
@/ i na na ok Iis Lo a8 a3 148 na 1 a3 ni A3 n3 B Fot]
m 32

m 4 ns X1 na .3 1aa 128 a2 1.8

125 5

1= &

m i

I o

12
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AMERICAN NATIONAL STANDARD STAINLESS STEEL MPE

imhes mm Wall thicknass in mm Theomibicd inside in mm Waight nkgim
Formina Cutzie
Bom Cameinr 5% 0% A o 1a pi ]
L] 1z 114 173 41
i LA TR [ET) o
[ 257 a7
3 117 (1] LM 07
T4 L2 1] LUK ] nE T8
dF 25T 250
1] 1.1 [ fE1] 12
e LT 1am e 1o
5T a5 L
15 I TEE 21 LT T2 ATH TAT
W LA i) RLAC miz ToE im 11.m LE ]
25 L5 LT L& LE5 13
m M7 158 m LET | EER TED
=M 1.0 b ] X -] k] e L1 ] .=
L83 LIF L&F 23 IR I8
F3 oA 158 2T FE] LT3 [E3 (1]
1 138 10 e o um T wE
LB el 58 In 45 45
i ar 184 2T 348 LE) B BT
114 1.6 1] L] =i = B B
LES P 1% 447 L5 iy
o [E) 18 ETT Lk 508 TIA n1E
L5 1.0 L] L1 ] L] = 4 e
LM n A5 47 13 EE
i [¥] I3 i [T i [37] .07
2 LIS 1] LI ] Y] LE- o i
L I £dq T4 nn 1344
[ T m 1 518 Tm [T5] n
2 1AM 8] CL ] 2 =1 1T ]
158 33 Ra 141 LT W
[ FLE i UE im TER 113 1524
1 .58 BlE T ] TE TLER Y] L
Akl v nm LT LI ZTEE
W 01E Fi) HE 57 [
Bz A W (1] iz wal
EIF i 15T 1557
m 14 i) E am g 1L
4 s HiLe LY nem e R
I i e i g
1 HLY ITT 0 A REE
[ BLEE 1 {ETT] 1mm 12
T 157 o T
150 H LT B n Ler
B BEES L™ e T T8
0z LI RS
mo TRl T iTE B 11
a2 BES Z1aER i e TE™
MR R AZ 5§ L
ED ITE1 140 4| RIT 1£T0
10 10T e oA b ) 7.
Pt ZE5T I san =
Er] IR i 45T [X5] 170
12 1T e e el e
JLIE JLE b TL5S v
=0 HER e Li)
LE ] L e 480
L 4158
L] Lt 418 i
18 18,00 e f R
A58 AT
D 70 Fi] AT
i@ T8 | Lk ]
d55) 515
im RO [t T
m 000 = i
BRI £55)
0 3500 [ 54 ; ; -
1 7000 S P Dimansons aooarding o ANSIATME B34 1 far Stinles s Shad Fipa
[} JEET Oimansns sording o ANSIATME B34 T far Wialded and Sasmless Wraught
[ [T ] [ Stadl Fipa,
B L] .. .= Waghtsara givan in kil grams par mater and arafar cwban sted pipa with plin
_ A L andz Tha dﬁwm:'qradnsnfﬂirlmmdpmt considarabl varistians in waight
Ti0 AL i THE Tha sstanitic sanfezss steds may haabout 2% grawa, and thafarnitic sinfess
= w0 Tam ek stad s shaut 5% s than tha valus shownin tha bl
g7 I
from tha A Slanbx Slod Dovbonmant Aoncistion.
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La seleccion de los equipos mas adecuados para la extraccion de la oleorresina de
paprika mediante COen estado supercritico se necesita conocer los estados
termodinamicos con los que trabaja el equipo en sus diferentes procesos en base a las
condiciones recomendables para una extraccion eficiente de la paprika segun lo visto

en la seccién 1.5, para esto evaluaremos la mejor opcién técnica-econémica:

A-12.1. Primera solucién propuesta

La primera opcion que se analizara es llegar mediante un sistema de bombeo y un
intercambiador de calor a las condiciones recomendadas para la extraccion de la
oleorresina de paprika {Raccisn = 400 bar, Txyraccion = 55 °C). Ademas, se esta
considerando que el GQue quede después de la separacion con la oleorresina de
paprika, se debera poder reutilizar en el proceso. En la figura A-12.1 se muestra un

diagrama de la primera opcién que tenemos para realizar la planta de extraccion.
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péprika en polvo
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G Intercambiador de Calor

A Recipiente Pulmén 1 ENFRIAMIENTO COI\PE\SIC’)N
o) )0

B Intercambiador de Calor CBomba D Intercambiador de Calor

Figura A-12.1: Esquema de los estados termodinamicos de la planta piloto. (Elaboracion propia)

a) Estado 1: En este estado el ££8 encuentra en estado liquido saturado a una
temperatura ambiente {I, = 20 °C), el cual se debe encontrar acumulado en un
tanque pulmon, para asegurar que la bomba siempre trabaje con cargae&l CO
suministrado medianteuna botella de dioxido de carbono liquido, la cual se adquiere
comercialmente como fuente de materia prima, asi como también dedueGse
recupere del proceso y se haga recircular. El estado de la sustancia en esta etapa se
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encuentra definido por los siguientes parametrps: 97,3 bar, T= 20° C, liquido

saturado (x = 0).

b) Estado 2: En este estado el proceso consiste en asegurar que sk CO
encuentre en todo momento en estado de liquido subenfriado, debido a que cualquier
rastro de vapor seria suficiente para dafar la bomba por cavitacién al momento de
presurizar el fluido. Ademas, de acuerdo al estado 1, el liquido suministrado por la
botella de CQ@ liquido, se encuentra en estado de liquido saturado, lo cual quiere
decir que al momento que la bomba requiera succionar el CO2 este entraria en estado
vapor lo que haria que haria que la bomba cavite, para evitar esta situacion debe
haber una diferencia positiva de presién entre la presion del (B£,) y su

respectiva presion de vapor{§.

PCOZ —~ Pvap > 0 (A‘121)

En la figura A-12.2 se observa que si el estado 2’, el cual es igual al estado 1, se
comprime isoentrépicamente hasta la presion de 400 bar, se observa que el fluido
alcanza una temperatura aproximada de 55 °C en el estado 3’, lo cual significa que el
CO, estaria en estado supercritico al ser su presién y temperatura mayor que las
criticas (Rit = 57 bar, Tt = 31 °C), el cual al comportarse como una mezcla de

liguido y gas, podria dafar la bomba.
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Carbon Dicxide: Pressure - Enthalpy Diagram
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Figura A-12.2: Analisis de los estados 2 y 3 para el proceso de extraccion supercritica.
[CHEMICALOGIC CORPORATION, 1999]

En el diagrama P-h, se puede deducir que la region comprendida en el lado izquierdo
de la campana de liquido-vapor, el lado izquierdo de la linea de isotérmica de la
temperatura critica 31 °C y el lado derecho de la linea de fusion, debe ser la region
de liquido subenfriado. En el estado 3 de la figura A-12.2 se muestra el estado critico
para una presion de 400 bar, en la cual la temperatura es aproximadamente la
temperatura critica ¢ = 31 °C). Esto quiere decir que para estados que se
encuentren en el diagrama P-h en la linea de 400 bar y se ubiquen al lado izquierdo
de la linea isotérmica deT = 31 °C (estado 3) se encuentran necesariamente en estado
de liquido subenfriado,para alcanzar el estado 3 se debe comprimipdesd® un

estado 2 el cual se encuentra,a=F57.3 bar y af = 5°C.El proceso 1-2 consiste en

una reduccidon de temperatura isobarica mediante la utilizacion de un intercambiador
de calor, por lo que el estado de la sustancia en esta etapa se encuentra definido por

los siguientes parametros: P257,3 bar, 7= 5° C, liquido subenfriado.
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c)

presién mayor a la presion critica{B 71,7 bar) con el propésito de preparar al

Estado 3: En este estado el proceso consiste en comprimir .ahsi&una

COypara que alcance el estado supercritico. De acuerdo a lo visto en el capitulo 1, la
presion de trabajo sera de 400 bar, la cual es la temperatura requerida para lograr una
maxima eficiencia en la extraccién de la oleorresina de paprika. Se asumira que el
proceso 2-3 es una compresion isoentrépica, por lo que el estado de la sustancia en

esta etapa se encuentra definido por los siguientes paramegtrd@® bar, 5= S

d) Estado 4: En este estado el proceso consiste en brindarle; gréiamente
presurizado en el estado 3 una temperatura mayor a la temperatura ¢gigc@)T

C), para que el Cfalcance el estado supercritico y se pueda comenzar con el
proceso de extraccion. De acuerdo a lo visto en el capitulo anterior, la temperatura de
extraccion optima para conseguir la oleorresina de péprika es de 55°C, que es la
temperatura de trabajo para esta planta piloto. El proceso 3-4 consiste en aumentarle
la temperatura isobaricamente al O@ediante la utilizacién de un intercambiador

de calor, por lo que el estado de la sustancia en esta etapa se encuentra definido por

los siguientes parametros; P P; = 400 bar, 7= 55° C.

e) Estado 5: En este estado el proceso consiste en despresurizarpEr&Que
abandone el estado supercritico para su posterior separacion de la oleorresina de
paprika. Se desea bajar la presion mediante una valvula reductora hasta una presion
lo mas baja posible para de esta manera reducir lo maximo posible su densidad y por
lo tanto su capacidad de disolver. Sin embargo, se observa que si & €xpande
isoentalpicamente hasta presiones menores de 70 bar a partir del estado 4, este
entrara dentro de la campana de mezcla liquido-vapor, por lo que dificultara su
separacion con la oleorresina de paprika debido a que se debera buscar un método de
separacion para el G@as que es menos denso y con menor capacidad de disolver
como para el C@liquido que es mas denso y por lo tanto cuenta con mejores
propiedades como disolvente. De la misma manera, se observa que para presiones
menores a 5 bar el G@asa a formar una mezcla de gas solido, lo que dificultaria
incluso mas el proceso de extraccion. Por este motivo se buscara reducir a presiones
que estén en el rango de 5,5 — 10 bar. El proceso 4-5 sera una expansion isoentalpica,
por lo que el estado de la sustancia en esta etapa se encuentra definido por los

siguientes pardmetros; B 8 bar, b= hy.
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xs = 27 — 0,574 (A-12.2)
hg—hy

f)  Estado 6: En este estado el proceso consiste en calentag pa@Jlevarlo al

estado gaseoso para de esta manera reducir su densidad y consecuentemente su
capacidad para disolver. El tener que dejar e} €@®no una mezcla vapor-liquido
dificultaria el proceso de separacion entre eh €@ oleorresina de paprika ya que

en ese caso se deberia buscar un proceso de separacion paga@s€So y otro

proceso de separacion para el,@iQuido,para asegurar que el £6& mantenga en

estado gaseoso en todo el proceso de separacion y que nada se licte, se elevard la
presion unos 5 °C mas del estado de vapor saturado. El proceso 5-6 consistira en un
aumento de temperatura isobarica, por lo que el estado de la sustancia en esta etapa
se encuentra definido por los siguientes parametros: R = 8 bar, F = 25 °C,

vapor sobrecalentado.

En la figura A-12.3, se encuentran graficado todo el proceso térmico que se realizara
como opcion 1 para la extraccion de la oleorresina de paprika en el diagrama P-h

para el CQ.
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Carbon Dioxide: Pressure - Enthalpy Diagram
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Figura A-12.3: Proceso termodinamico dela primera opcion para el proceso de extraccion de
oleorresina de paprika usando £6 estado supercritico.[CHEMICALOGIC CORPORATION, 1999]

En la tabla A-12.1 se observan los 7 estados del proceso de extraccion supercritica

usando CQ@

Tabla A-12.1: Estados termodinamicos para la primera opcién para el proceso de extraccion de
oleorresina de paprika usando £6 estado supercritico. (Elaboracion propia)

Estados Temodinamicos para la 1° Opcion de Proceso de Extracci
de Oleorresina de Paprika usando C@Supercritico

Estados| T (°C) P (bar) | h (kd/kg) X
1 20 57 -250 Liquido Saturado
2 5 57 -310 Liquido Subenfriado
3 30 400 -260 Liquido Subenfriado
4 55 400 -210 Fluido Supercritico
5 -45 8 -210 57.40%
6 20 8 -10 Vapor Sobrecalentadd

Limitaciones del proceso:

- Es complicadoconseguir una bomba que pueda comprimir hasta 400 bar debido
a su fabricacion mas robusta para que pueda soportar presiones de trabajo tan altas.

Se necesitaria necesariamente una bomba reciprocante para alcanzar presiones tan
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altas, sin embargo, la mayoria de las bombas reciprocantes solamente alcanzan
presiones de 345 bar (5000 psi).

- Es complicado conseguir un intercambiador de calor que pueda trabajar a 400

bar, debido a que la mayoria de fabricantes generalmente ofrecen intercambiadores
gue trabajan como maximo a 100 bar,se necesitaria importar un intercambiador de
calor con estas caracteristicas, debido a que ningun proveedor local ofrece un equipo
para trabajar en estas condiciones, lo cual incrementaria mas el costo para adquirir

este equipo.

Al12.2. Segunda solucién propuesta y definitiva

En la figura A-12.4 se muestra un diagrama de la segunda opcion que tenemos para
realizar la planta de extraccién para oleorresina de paprika usandenCéstado

supercritico.
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Figura A-12.4: Esquema de los estados termodinamicos de la planta piloto. (Elaboracion propia)

- Estado 1: En este estado el £ encuentra en estado liquido saturado a una
temperatura ambiente {I, = 20 °C), el cual se debe encontrar acumulado en un
tanque pulmon, para asegurar que la bomba siempre trabaje con cargae&l CO
suministrado mediante una botella de diéxido de carbono liquido, la cual se adquiere
comercialmente como fuente de materia prima, asi como también dedueGse

recupere del proceso y se haga recircular. El estado de la sustancia en esta etapa se
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encuentra definido por los siguientes parametrps: 97,3 bar, T= 20° C, liquido
saturado (x = 0).

- Estado 2: En este estado el proceso consiste en asegurar que sk CO
encuentre en todo momento en estado de liquido subenfriado, debido a que cualquier
rastro de vapor seria suficiente para dafiar la bomba por cavitaciéon al momento de
presurizar el fluido. Ademas, de acuerdo al estado 1, el liquido suministrado por la
botella de CQ@ liquido, se encuentra en estado de liquido saturado, lo cual quiere
decir que al momento que la bomba requiera succionar ££€6 entraria en estado
vapor lo que haria que haria que la bomba Cavite,para evitar esta situacién debe
haber una diferencia positiva de presién entre la presion del (B£,) y su
respectiva presion de vapor ({ff.Se puede notar que si se trata de bombear gl CO

en esas condiciones sea va a tener la dificultad de que la presion del liquido seria
igual a la presion de evaporizacion, para lo cual se necesitaria una altura de succién

positiva demasiado alta para cumplir con:

NPSHg;sp > NPSHggo (A12.3)

Como se trata del disefio de una planta piloto no es posible disefiar un sistema de
bombeo con una altura de succidn positiva demasiada alta, se prefiere reducir un
poco la temperatura mediante un intercambiador de calor con lo cual se gana una
diferencia entre la nueva presion del GOsu respectiva presion de vapor para esa
nueva temperatura, lo cual nos da la facilidad de disefiar con una pequefia altura de
succién. El proceso 1-2 es una reduccién de temperatura isobarica mediante un
intercambiador de calor, por lo que el estado de} €@ esta etapa se encuentra
definido por los siguientes parametros: P2, =B7,3 bar, T2 = 15° C, Pv2 = 50 bar,

lliquido 7subenfriado.

Estado 3: En este estado el proceso consiste en aumentarle la presién al CO
para que posteriormente el fluido ingrese al recipiente de extraccion. Similar al
analisis que se hizo en el estado 3 de la 1° opcion, nos damos cuenta que Si
aumentamos adiabaticamente la presion a partir del estado 2 mediante una bomba, la
temperatura también irA aumentando. Para estar seguros que @lé€CQasa por la

bomba siempre esté en estado liquido, lo comprimiremos hasta el punto mas cercano
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a su temperatura criticagif = 31 °C). El punto escogido es ¥ 30 °C.El proceso 2-
3 es una compresion isoentrépica, por lo que el estado de la sustancia en esta etapa se

encuentra definido por los siguientes parametros: T3 = 30;*€2P0 bar, 5= $.

- Estado 4: En este estado el proceso consiste en brindarle, gré&amente
presurizado y depositado en el recipiente de extraccibn una temperatura mayor a
Tei= 31° C, para que el GQilcance el estado supercritico y de esta manera se
realice la extraccion de la oleorresina de paprika por parte delAL@alentar el

CO, dentro del recipiente de extraccion, el cual es completamente hermético, el
volumen del fluido se mantendra constante, por lo tanto se experimentara un
aumento de presion. De acuerdo a lo visto en el capitulo 1, se escogeran las
condiciones de mayor eficiencia para la extraccion de la oleorresina de paprika como
condiciones de trabajo {Raccisn= 400 bar, Turaccion= 55°C).El proceso 3-4 es un
aumento de temperatura isocorico por lo que el estado de la sustancia en esta etapa se
encuentra definido por los siguientes parametros: P4 = 40040259 °C, = v3,

- Estado 5: En este estado el proceso consiste en despresurizarpar&€Que
abandone el estado supercritico para su posterior separacion de la oleorresina de
paprika. Se desea bajar la presion mediante una valvula reductora hasta una presion
lo mas baja posible para de esta manera reducir lo maximo posible su densidad y por
lo tanto su capacidad de disolver. Sin embargo, se observa que si & €xpande
isoentalpicamente hasta presiones menores de 70 bar a partir del estado 4, este
entrara dentro de la campana de mezcla liquido-vapor, por lo que dificultara su
separacién con la oleorresina de paprika debido a que se debera buscar un método de
separacion para el G@as que es menos denso y con menor capacidad de disolver
como para el C@liquido que es mas denso y por lo tanto cuenta con mejores
propiedades como disolvente. De la misma manera, se observa que para presiones
menores a 5 bar el G@asa a formar una mezcla de gas solido, lo que dificultaria
incluso mas el proceso de extraccion. El proceso 4-5 sera una expansion isoentalpica,
por lo que el estado de la sustancia en esta etapa se encuentra definido por los
siguientes parametros; P 40 bar, b= hy,

xg = =7 0,574 (A12.4)
hg—hy
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- Estado 6: En este estado el proceso consiste en calentag pa@Qlevarlo al

estado gaseoso y de esta manera reducir su densidad y consecuentemente su
capacidad para disolver. El tener que dejar e} €@®no una mezcla vapor-liquido
dificultaria el proceso de separacion entre ep €@ oleorresina de paprika ya que

en ese caso se deberia buscar un proceso de separacion pargat€dSo y otro

proceso de separacion para el,diQuido.Se asegurara que el £&& mantenga en

estado gaseoso en todo el proceso de separacion y que nada se licue, para esto se
elevard la presion unos 5 °C mas del estado de vapor saturado. El proceso 5-6
consistira en un aumento de temperatura isobarica, por lo que el estado de la

sustancia en esta etapa se encuentra definido por los siguientes paraget/Rys: P

40 bar, § = 10 °C, vapor sobrecalentado.

En la figura A12.5, se encuentran ubicados los 6 estados en el diagrama P-h para el

Carbon Dioxide: Pressure - Enthalpy Diagram
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Figura A12.5: Proceso termodinamico del proceso de extraccién supercritica usando CO
[CHEMICALOGIC CORPORATION, 1999]

En la tabla A12.2 se observan los 6 estados del proceso de extraccion supercritica

usando CQ@
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Tabla A12.2: Estados termodinamicos para el proceso de extraccion supercritica usando CO

Estados Termodinamicos para la 2° Opcién de Proceso de Extracci
de Oleorresina de Paprika usando C@Supercritico

Estados| T (°C) P (bar) | h (kd/kg) X
1 20 57 -250 Liquido Saturado
2 15 57 -285 Liquido Subenfriado
3 30 220 -260 Liquido Subenfriado
4 55 400 -210 Fluido Supercritico
5 5 40 -210 39.53%
6 10 40 -10 Vapor Sobrecalentadd

Esta opcion tiene la ventaja que se puede aprovechar el recipiente de extraccion que

esta disefiado para soportar presiones de hasta 400 bar, para de esta manera al

aumentar la temperatura en el proceso de 3-4, el volumen dek&€@antenga

constante, lo que ocasionara que la presién aumente, gracias a esto, pasamos de

requerir una bomba que comprima hasta 400 bar a una que comprima hasta 220 bar y

dejamos de necesitar un intercambiador que caliente a 400 bar. Por estos motivos se

optara por la segunda opcion para disefiar la planta piloto de extraccién de

oleorresina de paprika.
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