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RESUMEN

En el presente informe tecnico hago constar datos v criterios que utilice para la
seleccion de un sistema de calefaccion con un fluido diferente al agua. aire y

Tapor,

La empreza COLUMURAL se introduce en el campo de la elaboracion de envases
flexibles, para lo cual adquiere una maquina de impresion por hueco grabado de

ocho colores.

Como Jefe Je Mantenimiento de la Compania se me da la responsabilidad de
seleccionar un sistema de calefaccion que satisfaga las condiciones de maquina y

ademas sea SEgUro ¥ economico.

Fi tratajo que realice ce baso en analizar las diferentes condiciones de impresion

o
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sea egtaen papel, celofan, alumnio, PV C Para los parametros de maquina como

zon: velnoidad maxima de operacion v el tipo de tinta que se va a utilizar.

UIna vez determinado todos los pardmetros me concentré en la seleccion del sistema
Je calefaccion, para lo cual tuve como dato de partida el caudal del aire del
ventilador en la camara de secado. Luego continué haciendo un balance de energia
para determinar el calor ganado por el aire y que va a ser el calor que necesita

cada camara para secar la tinta impresa en el papel.

Determinado el calor total que necesita la maquina hice la seleccion del caldero
tomando en cuenta ademas del poder calorifico, consgideraciones econofnicas,
problemas de mantenimiento, facilidades de operacion vy eficiencia del equipo.
Posteriormenite se procedio a la ubic&cién e instalacion de todo el sistema, para
Iuezo realizar las respectivas pruebas de funcionamiento y operacion cumpliendo

todas laz exigencias anteriormente ¢itadas.



CAPITULO I

ANTECEDENTES

La mavoria de loz procesos industriales requieren un aporte de calorias y para este
suministro e utiliza generalmente el aire, el agua v el vapor como liquidos

exportadores, los cuales precsentan, sin embargo 1os siguientes inconvenientes.

El aire exice grandes cuperficies de intercambio vy por consiguiente, los

intercambios son voluminosos.

El acua tiene un buen coeficiente de intercambio, pero para alcanzar las

lemperaturas requeridas se nececitan presiones elevadas.

El vapor exige tambien presiones elevadas para lograr las temperaturas requeridas,
v, ademas cuando se utiliza el vapor se hace imprescindible el tratamiento de agus,
la instalacion de purgadores, la proteccion contra congelamiento y otros
aditamentos Todos  estos  accesorios indicpensables ocasionan gastos  de

mantenimiento suplementarios inherentes al sistema,

El zenerador de fluido termico, responde a las exigencias de la industria moderna
en donde la utilizacion de un fluido de transferencia de calor, distinto del agua,
lleva a wrabajar con té¢nicas que hoy en dia se ¢conocen y dominan completame

Ademas, las instalaciones son simples, resistentes y seguras.

Este generador alcanza temperaturas de hasta 350°C, de una amplia gama de flu

PO

termico en fase liquidos a la presion atmosferica, estos nuevos fluidos permiten la
realizacion de instalaciones muy sencillas, con un principio analogo sl de la
calefaccion central con bomba de circulacion, sin riesgo de corosion o depositos de
incrustaciones,

ce ha seleccionado el ¢aldero de forma que pueda responder a las exigencias de la

v
4

utilizacion de face liquida de todos los fluidos teérmicos que existen actualmente,

tanto 1oz derivados del petrolen como los sintéticos,
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CAPITULO II

LA IMPRESION POR HUECO GRABADO

DESCRIPCION DEL PROCES0 B BLIOTECA

Siendo realmente el motivo de mi informe técnico hacer el calculo de una
unidad de calentamiento de aceite térmico, la transportacion de este fiuido
térmico ¥ la transferencia de calor hacia el aire que es utilizado en la
maquina de hueco grabado para secar el papel que se esta procesando, vale 1a

pena hacer en primer lugar una descripeion del proceso de hueco grabado.

E! hueco grabado es un proceso moderno de impresion utilizado
principalmente en envoltura de productos que se venden en el mercado, con
un sistema de impresion directa (figs. 2.1 - 2.2) mediante el uso de un <ilindro
arabador que ce pone en contacto ¥ que imprime directamente sobre la cinta
de papel presionada entre este cilindro y otro de contrapresion, lo cual se
repite sucesivamente en cada unidad y que con el lapso de tiempo entre una
unidad y otra debe secarse ccompletamente sin deteriorarse. El sistema de
hueco es uma impresion en bajo relieve, esto eg, la imagen de 1o que se va a
imprimir queda ligeramente sumergida con respecto a los blancos, este
cistema adquiere 1a cantidad de tinta necesaria, 1o cual hace que la impresion
sea nitida, ademas alcanza efectos especiales que con cualquier otro sistema
no e lo podria dar. Al afrontar el estudio del procesamiento de hueco
oratado, es preciso considerar, como punto de partida, la llegada del material
a las distintas secciones, y deseando describir el ciclo de trabsjo en este
procedimiento de impresion, es necesario explicar las distintas fases y por
consiguiente, los distintos departamentos, estos en orden de elaboracion son:
fotografia, retoque, montsje, grabado e impresion, que esta descrito a

continuacion en un cuadro de proceso.
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La fitografia se divide en log departamentos: blanco y negro; y. de color

siendn igual para el retoque.

Ll Departamento de Selecciones de color pertenece tanto a la fotografia como

=1 retoque; v, el montaje no tiene mas divisiones 1ipo practico.

Fl grabada comprende también la sensibilizacion del papel pigmentado.
Finalmente, la maquina de hueco grabado o rotativa $e encuentra en una

gran 3ala.

Por otro lado, estan los departamentos auxiliares, entre los cuales ocupan
lucares preferentes por importancia la Galvanografia v la Composicion
Manual, Mecanica v Fotocomposicion.  Estas  secciones, aun  siendo
indizpensables en el proceso de elaboracion, forman dJepartamentos
independientes. Sizuen la seccion de repureacion de disolventes y calderas,

finalmente el taller mecanico y eléctrico.

La disposion 1ogica de los distintos departamentos es un factor de notable

importancia para la organizacion y para el eficaz desarrollo del trabajo.

Describiendo ahora las partes que componen el conjunto de una rotativa ifig.
2 4) paralaimpresion en hueco grabado vemos que se compone Jde:
a) Cuerpos o Elementos de lmpresion,

t) El Grupo Inversor, y

<) Porta Bobinas.
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La Funcion principal de cada elemento impresor es transmitir la forma
grabada sobre el cilindro a la cinta de papel; ademas 1a impresion tiene que
llecar a log rodillos de transmision y. eventualmente al elemento siguiente

completamente feca.

Para poder conseguir esto, el elemento se compone de una serie de aparatos

aptos para conzeguir 1os fines deseados. Esto es:

|- Ungrpoimpresor formado por los asientos o soportes para el cilindro

gratado.

2.- I etintador

bt

- 1n recipiente de nivel para latinta
4 -  Dispozitivo paralaracleta.

S-  1n <ilindro de presion rewvestido de caucho con el correspondiente

<ilindro de contrapresion de piston de aire comprimido.

-  Varios rodillos locos.

El grupo inversor es un <omplemento de gran importancia para el

funcionamiento de una maquina rotativa.

Este grupo, aunque de dimensiones y formas diversas, pues varia de una
rotativa a otra, tiene una finalidad muy concreta y es la de permitir que las
tiras de papel que lleguen de los elementos impresores se desvien de su
direccion inicial que es paralela al eje longitudinal de la maquina; 1o cual
permite rezolver muchos problemas. El grupo inversor se subdivide en

cualro Jubgrupos que se van a examinar separadamente y que llamaremos:



1 - GRUPODE ARRASTRE
2= GRUPODE DIAGOMALES
- CONO

4- GRUPODECAJAS DE ENGRANA JES DE MANDO

EL GRUPD DE ARRASTRE principal, toma el nombre de rodillo principal que
cumple precisamente la funcion de arrastrar la cinta de papel. Tiene varios
elementos que estan relacionados con €1, estan formados por dos robustas
tancadas de fundicion que se apoyan sobre unos travesafios horizontales
directamente unidos con los elementos de impresion. Lafig 25 representa el
rzquema de conjunto de un grupo de arrastre. La cinta de papel que llega a
1oz elementos pasa primero por un rodillo loco, cuya finalidad es la misma que
1os demas rodillos de este tipo, es decir varier la direccion de marcha del
papel, v luego pasa sobre un segundo rodillo del mismo tipo pero <on
caracteristicas de construccion vy funcionamientos especiales.  Estos
dispositivos sirven para dar a la ¢inta de papel que lleve la direccion exacta

cuando se hubiere desvaiado en sentido transversal.

Para conseguir este objetivo, el eje que mantiene el rodillo loco no tiene los
extremos solidamente unidos a los blancos de 1a maquina, sino que mientras
uno gira sobre un perno, el otro accionado por un rodillo sin fin, pueda

desplazarse de forma que el rodillo adopte diversas inclinaciones.

La maniobra se efectua a mano por medio de un volante que a traves de ejes
Je conexion v eventuales pares de engranajes accionan el anteriormente

zitado rodillo sin fin en conexion directa con el eje del rodillo.

La figura 26 muestra esquematicamente un montaje caracteristico de este
rodillo, mientras que lafigura 2.7 v 28 pueden aclarar mejor su efecto sobre
la direccion del papel.

Conviene hacer notar que el rodillo es eficaz tanto en cuanto el papel tiende a
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Fig. 2.6 Rodillo loco con accio-
namiento para la correccién de
la direccion de la cinta de papel.
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cion regulable.
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desviarse hacia arriba como ¢uando la hace hacia abajo.  Siguiendo la
Jireccion de marcha el papel pasa a traves de un grupo formado por otros dos
rodillnz Iocos. El conjunto recibe el nombre de S de papel, y tiene como

finalidad alargar o acortar el recorrido del papel.

PORTA BOBINAS -

En laimprezion a colores realizada a gran velocidad, juega un papel esencial
en la calidad de la impresion la tension constante del material que se

dezarrollaen la bobina

Para que la productividad se mantenga en coeficientes elevados es necesario
que las operaciones del cambio de la bobina e lleven a cabo cin que
disminuya la velocidad de la rotativa v ademés con el personal de trabajo

reducido al mwinimo.

Tna elevada productividad, sin merma de la calidad, se puede obtener con un

portabinas que posea como esenciales 1os siguientes requisitos:

i

Tension constante en la cinta de papel, en correspondencia con cada valor
del diametro de la bobina, con la velocidad de la rotativa y la fuerza de la

mizma tension, incluso durante el cambio.

- Cambio de bobinas completamente automatico

- Velocidad de cambio igual a velocidad de produccion

]

Eloquen neumatico de la bobina

PARAMETRO DE OPERACION DE LA MAQUINA

El proceso de secado que tiene la méquina es muy efectivo, de trayecto largo
con Jdoz cajas laterales de secado ¢ada una de 110 ¢m. de largo. Cada c¢aja de

secada congiste de 6 taberas sopladoras lineales, con rodillos de guias ubicados



2.3

en frente de cada tobera. Es alimentada mediante un ventilador con una

cantidad de aire de 3600 m3/Hr.

Las toberas soplan el aire con una velocidad aproximada de 40 m/sg.

verticalmente a la tanda.

La circulacidn de aire con participacion de aire de ambiente seleccionadade

acuerdo a los requerimientos.

La sezunda caja de secado de cada elemento de hueco grabado es abaslec(do

exclucivamente con aire caliente.

Existe otra caja de secado sobre los rodillos superiores, lateralmente movible
cofi bloqueo durante la marcha de la maquina que posibilita una rapida y

comnda introduccion de la banda.

Al final de la linea, después de pasar por las camaras, pasa a un rodillo de
refrigeracion para obtener un répido enfriamiento de la banda y un

endurecimiento efectivo de 155 tintas impresoras.

Este rodillo posee una camisa de doble pared con circulacion de agua friaa 15

grados entre las dos paredes.

INFLUENCIA DE LOS MATERIALES A SECAR

\ .
Fesulta evidente que para poder considerar los diferentes tipos de trabajo hay
que conocer a fondo los distintos dispositivos ¥ mecanismos de la rotativa, el --
comportamiento de 1as tintas y de rechazo de log disolventes y saber ¢omo

debe salir la impresion segun la clase de papel que se emplee.

Uno de 1oz materiales muy importantes v de una influencia decisiva en el

rezultado de laimpresion: Las tintas v el papel.



LLAS TINTAS

La manipulacion de la tinta es un factor de vital importancia tanto técnico

COmo mecanico.

La utilizacion de este material sin conocimienitos suficientes es causa
frecuente de importantes peérdidas y de insatisfactorios resultados en la

{0 Presion.

Al elegir 1a tinta hay que tener en cuenta algunos factores como son la clase

de papel empleado. Suclaridad, grado de absorcion, clase de pasta, etc.

El sistema de secado en maquina v en fin, el tipo de disolvente que se ha de

efnplear

Seria conveniente que todo profesional que aspire a conseguir un resultado
que compense econtmicamente sus esfuerzos y le dé prestigio a su profesion,
considere las tintas como un material sesible que ha de tratar con
competencia atencion v cuidado para conseguir resultados satisfactorios; en

caso contrario, todo serd inconvenientes.

Se aconseja tratar con mucho ¢uidado este producto ya desde su recepcion,
teniendo la precaucion de almacenario en un ambiente adecuado y con los

debidoz cnidados

Un almacen descuidado o demasiado prolongado puede producir alteraciones

en la tinta.

En primer lugar, hay que depositar los bidones en un lugar protegido de los
cambios bruscos de temperatura y tener luego cuidado de ordenarlos para su
wilizacion de modo que se vayan empleando las tintas que llevan méas tiempo
almacenadas v no 1as recién llegadas. Conviene ir llevando a la seccion de

rotativas [0 bidones con un ¢ierto margen de anticipacion para que se vayan



ambientando, #2 decir, para que la tinta alcance la temperatura del ambiente.

Ze sobre entiende que tanto el local de impresion, como el lugar donde se
encuentran situadas las tateriss de tintas, no tienen que estar sujetas a

condiciones termicaz o ambientales inestables.

Las rotativas modernas que tienen un sistema continuo de circulacion de la
tinta no necesitan atenciones particulares en lo relativo a la mezc¢la continua
de este producto: pero en el ¢aso de que la rotativa no dispusiera de esta
ventaja, convendria tener va mezclada la tinta para conseguir una
suspension homogenea. Cuando se vacia un bidon hay que agitar la tinta, ya
que despugs de un cierto periodo de sedimentacion este producto puede

prezentar en el envase dos estratog distintos:

Uno superior, rico en barniz, ¥ otro inferior abundante en particulas

dispersas.

Cuando e ha conseguido en la maquina la tonalidad y calidad deseada, hay

que intentar en lo posible mantenerlas durante toda la tirada.

EL PAPEL

El papel ez el factor fundamental v decisivo para conseguir un buen resultado
en la impresion en hueco grabado.  Algunos impresores han llegado a
precizar el porcentaje de la incidencia del factor del papel ¥ han concluido
en que este material puede influir hasta un 70% con el éxito cualitativo de la

o presion.

Resulta arriesgado pronunciarse a este respecto, o sea, valorar el fundamento
de este porcentaje, pero es frecuente ver un largo trabajo de preparacion que
se hecha a perder utilizando luego en papel poco adecuado para la impresion

e inzufizientemente estable.



LAz principales caracterisicas requeridaz en una buena clase Je papel para

i f-rezion en huecog rabado 2on 1az siguentes:
Punto de tlancura, resistencia a la tension, tlandura, transparencia y opacidad.

LA primera de lag caracteristicas se refiere a la coloracion del papel, que tendria
Jque zer Je un tono blanco lo més puro posible, pues si tiende al amarillento o al

ez produciria lnegn tonos de impresion falseados.

La segunda esta estrechamente ligada con las roturas que se producen en las ¢intas
dr papel que de Jesarrollan de las bobines; es este un aspecto de gran importancia
eoonomica yaque 1as roturas de papel ademas de 1a perdida de material, comparten
tambien una notatle pérdida de tiempo, debido a que es necesario colocar de nuevo
{7 cinta en la magquina. Logicamente cuanto mas numMerosas sean las roturas del
papel meru:sr. sera la medida de impresion, 1o que acarreara un aumento en los
coztos, latercera caracteristica 2e reifiere a la imprimibilidad del papel. se han de
procurar que al conseguir la conveniente blandura no se produzca una excesiva

abzorvend<ia de tinta,

En efectn un papel demasiado dura rechezard 1a tinta, de la misma forma que si es
Jemasiado poroso abozorvera demasiado, produciéndose el traspaso vy rechazando
Jespues log posibles colores sucesivo, se obtendra asi una impresion de tonalidades
falzeadas en proporcion con la capacidad de absorcion La ultima caracteristica se
refiere a la consistencia del papel; si el papel es transparente, permitira que la
imprezion de una cara se vea por la otra vy viceversa, produciendo un defecto

Jdezacradable v molesto.



CAPITULO I11
SELECCION DEL CALDERO

a1 Ubicacion del siztema con relacion a la maquina

El siztema esta compuesto Je:

l In calcedrn cuyas caracteristicas sean calculadas en este
informe técnico.

2 IIn tanque de expansion térmica con areador

Lt

Mna bomba de aceite térmico

4 [iog lineas de suministro v retorno de fludo termico a cada unade las

secopones de 1a maquina hueco gratadora

Todos estos elementos se ubicaron de acuerdo al diagrama 3.1 presentado a

continuacion considerando los siguientes puntos:

Distancia hacia la maquina para evitar ¢ostos innecesarios y lograr una

weor eficiencia en la conduccion de calor.

b) Cimentacion que soporte log pesos de log equipos.
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CALCULO DE LA TRARSFERENCIA DE CALOR EN EL SISTEMA

Ei sistema de secado en cada cuerpo impresor de la maquina hueco grabadora

esta constitugdo por:

1. Aspirsdor con capacidad de 7.000 m /HE.
2. Electro venuladores con capacidad de 3.600M /Hr.

2. Cambiadore: de ¢alor

=

2 Camarade secado

El sizuiente balance Je energia vamos a hacer en una unidad de secado para

el calculo de transferencia de calor

l T, aree
72 AcETZ
= < L acetre
‘ l:a; ArRE

QP = Calor perdido por el aceite térmico

(G= Calor ganado por el aire

Para el calculo de transferencia de ¢calor eni una unidad de secado tenemos lasg
siguientes condiciones:

R _ ; E)

Candal de ventilacion = 3600 m /Hr.
Temperatura de entrada del aire T, = 28°C

Temperatura de utilizacion del aire caliente: Tf 120°C.

Calar especifico a presion constante, Cp =024 Keal/Kg °C

Densidad del :aire.}) =126 Kgim"



Formulas a utilizarse:

Q=mCP AT

Desarrolio del calculo de transferencia del calor:
Q=mCP AT

Q= 3.600 m/Hr x 0.24 kcal x (120-28) C x 1.26 kg
kg C m>

Q= 100.154,88 Kcal/Hr.

La maquina hueco grabadora se compone de B unidades de secado. por lo tanto
el calor total es:

M=100.15488x 8

Qt=801.239,04 Kcal/Hr.

Haciendo el analisis de perdidas de calor en la tuberia tenemaos:

De la formula hc= 1.3|(AT) |0.25 que el coeficiente de pelicula por
Do
conveccion libre, y con la formula Qev=HexAxAT, que es el calor por conveccion

obtenemos el siguiente resultado.

hc= 1.3{_A_T) 0.25 Keal_
Do_ MHrcC

T1=1507C.
T2= 28°C.

Do=0.1016 m.

he=1.13150-28){0.25 = 6.65 kcal
01016 m hr'C

Qev= 6.65 KCAL _x 20 m x (150-28)C
m Hr C

Qcv=16.230 Kcal/Hr.

QT=QCA + QCV
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NT =201 23904 + 16,230

0T =3817.40904 Kcal /HR

LR

Ezte ez el calar total requerido por el sistema v que debe ser suministrado por

T

| caldero. i

SELECCIOR DEL CALDERO

La seleccion del caldero de aceite térmico se 1o hizo de acuerdo a la potencia

colorifica encontrada de los calculos v que fue de 817 469-Keal /Hr.

fon este valor se hizo un analisis de los calderos que se ofrecian en el

mereado v ce celecciono el de las siguientes caracteristicas:

Capacidad nominal de calor: 1163 KW
Temperatura de salida = 300°C \

Temperatura de retorno = 275°C

Los cuales cumplen con los requerimientos presentados. Tambien se tuvo en

cuenita las siguientes ventajas de este tipo de caldero.

Fl caldern es monotubular especial para obtener una alta velocidad de
circulacidn vy es de gran poder de intercambio calorifico, este equipo no esta
sujeta a reglamentacion sobre aparatos de presion.  Como el circuito de
ntilizacion no estd a pregion los intercambiadores son de construccion simple

ligera y por consiguiente poco costosa.

En este equipo se controlo la velocidad de circulacion del fluido a lo largo de
todas las paredes calentadas. lo que permite un funcionamiento prolongado
sin el menor riesgo de descomposicion del fluido. Por otra parte, aparatos de

sutopresion controlan la circulacion v 1a temperatura del fluido.

hraciaz a dispositivos simples y resistentes el caldero puede poner en



Mincinnamiento a distancia y puede funcionar sin vigilancia,

Por su reducido volumen v poco peso, los gastos de inversion explotacion y
mantenimiento se ven condiderablemente reducidos siendo posible cololar el
“laders a proximidad de los aparatos, se reducen al minimo las tuberias y en

sonzecuendciala perdida de calor.

El arrangue e2 raptdo ¥ economico por haber reducido al minimo el contenido
del fMhadn del caldero hace que el tiempo necesario para llevarlo a la

temnperanira de trabajo sea extremadamente corto.

CAILCULD DE DUCTOS Y ACCESORIOS

Fara el calculn de ductos ¥ accesorios se ha considerado como punto de partida
los didmetros nominales de succion y descarga de la bomba, diametros

nowinales de entrada v salida del caldero y del tanque de expansion.

A eontinuacion detallo datog del caldero seleceionado que van a ser utilizados

para el caleulo de ductog y accesorios.
Caudal . 50uP / Hr.

Diametrn de salida del caldero

DEC =50 am

Diametro de succion Je la bomba de aceite térmico

DEB =65 tam.

Diametro de descarga de 1a bomba de aceite termico

DDE = 50 mm .

Diametro de salida del tanque de expansion

DST = 100 tafa.



[nametro de entrada del tanque de expansion

DET = 100 mm

['vl.0 hater notar <omo caracteristica importante que debe cumplir este
equipo, es mantener la velocidad del fluido constante a traves de todo el

cirouto.

Para e] calculo de las lineas principales de suministro y retorno de aceite
termico 1omamos como partida el diametro de 100 mm. que es el de entrada y
salida del tanque de expansion ¢on el cual esta conectado por el lado de
retorno <on la maquina hueco grabadora v por el lado de succion con la

bomba, como detalloen 1a Fig. 373

Para calcular los diametros de los ductos me basaré en la férmula de calculo de

caudal:

0= ALV

() = Caudal del aceite térmico

A = Seccion de 1a tuberia

¥ = Velocidad del aceite térmico
ler_ Cuerpo de Calefaccion

E: el tramo comprendido entre la salida del caldero y el ler. cuerpo de
calefaccion, el diametro seleccionado fue de 10mm. tomando en ¢uenta que el
diametro nominal depende de las condiciones de la instalacion y que puede
zer diferente de el didmetro de succion y descarga de la bomba.

0= AXY V=10 =50m /HR x4 =6366.15m /HR
A x(0.1)




2do Cuerpo

El {Tudo en ¢ada cusrpo es 1gual a M: 635 ﬁ
5 HE

N2=0T-01 = S0Ed- 635 af. = 4375 P
HE. HE HR
5 3
4375 W -
A= 02 = HE - 60710 o¥

V666,15

6Ee7x 10 x4 = 00995725 m
T

DZ= 9572 mm
El diametic para el 2do. cuerpo es 100 mm

jer. Cuerpo

13-02-625 /HR

03=4375-625=315 o

3= 375m / HR = 00058905
V™ 63618 m /HR

El diametro para el 3er. cuerpo es 100mm
4t0. Cuerpo

04 = U}-—b;ﬁ_ﬁe
HR



ot N - -~ - c 3
4= 375-625=3125 m

HE
= 31250/ HR

3125 m

Ad= 04 HR = 0.0049057 m™
v G366 16 m
HR

4 :l/m x4 Vﬁﬂﬁ;ﬁ_‘?ﬂf‘_m x4 =0,07905 m
74 77

[4 = 79,05 mwm

El dtametro para el 410, cuerpo e3 SUmm

5to. Cuerpo

05= 04 <625 1

HR

5= 3125-625

AS= 05 - 25 = 0003927m%

DS =|fAS x4 = ;/U.Dﬂ'}‘?&? x4 = 00707106 m
lf Za 97

El didmetro para el Sto. cuerpo es 80mm



6to. Cuerpo
e = 05 -6.25

5 6251875 md

I =
HE
06 = 1875 g‘?
HE

Ab= 06 - 1875m /HE = 0,0029452m°
v 636618 m
HR

r 3

AB = 00029452

Do=|fAbx 4 =|/00029452x4 = 006123 m
a

El diametro para el 610, cuerpo e 65mm

Tmo. Cuerpo

17 = 06 - 6,25 [&3
HE

M7= 1875 -6.25= 125 m®

=

125 o
AT= 07 - HR - 00019635 m*
V. 6%618 m

HE

D7 = ]/qu = (/00019635 x4 = 0,05m
T T

D7 = 50 mm

El diametro para el 7mo. cuerpo €3 50 wmm

N



8vo. Cuerpo

h= 07 -625
(3= 125 - 6.25= 625 @
HR

.08 - 625 ot / HR - 0,0009517 m®
Y eweltm
HR

D3 = l/;.;:: x4 = l/n:n.m:u:rac::? 14 = 00355 m
T 7

==

[n)
1

=
1

Fl diametro para el §vo. cuerpo es 40 mm

En la Fig. 3.2 mostramos la conexion de 1os ductos principales con respecto a
las unidades de calefsccion, colocando las medidas correspondientes de

acuerdo s los aloulos realizados.

La seleccion de los accesorios del circuito se lo hizo considerando la
temperatura maxima a la que puede operar el caldero que es de 300°C, el tipo
Je conexion y diametros nominales del equipo sobre el cual se hizo el montaje

de los acceoriog,

En 1a Fiz. 373 tengo detallado los accesorios utilizados ¥ su conexion con los

equipos para formar el circutto principal.

En ia Fig. 3.4 detallo los accesorios utilizados en ¢ada una de las unidades de

calefaccion y su conexion para formar el circuito secundario.
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CAPITULO 1V

INSTALACION DEL SISTEMA Y PUESTA A PUNTO

Antes de describir con detalle los pasos que se dieron para la instalacion de ese

~istema, wvamn: 2 nombrar todos log elemetos que lo conforman v 3u

funcionamiento.

a)

Caldero de aceite térmico

Tiene una capacidad de 1,163 KW, alcanza una temperatura maxima de 300°C,

~ontiene un serpentin de calefaccion de‘ACERO.

[l aislamiento térmico del cuerpo calefactor congsiste de un colchon de aire

entre las paredes del abrigo doble alrededor de la camara de combustion, esto

ad]

vita 1a necesidad de utilizar concreto refractorio el cual tiene una gran

intensidad termica.

Fl aire calentado de esta forma, aumenta la efectividad del caldero gracias a la
recuperacion de calorias, las cuales normalmente se pierden en el ambiente.

El caldero esta compuesto de las siguientes partes:

Yentilador radial para sire de combuction con una caja de regulacion de
alimentacion de aire.

Motor de accionamiento trifésico de corriente alterna.

Un quemador, con tobera electrodos ¥ sistema de ignicion, valvulas

electricas, mirilla.

El equigo tiene un control de flujo para vigilar la cantidad de circulacion del
aceite térmico en el serpentin que hace que el quemador pare en ¢aso de un

reduceion de fluido, para evitar la posibilidad de una destruccion termica.



b)

c)

Un <ontrol de temperatura para vigilar la temperatura de salida y otro para

cotirolar la temperatura de baja
Controles de presion que midan la presion de la bomba y del equipo.
Bomba de circulacion de aceite 1érmico

2 una bomba centrifuga ¢nn carcasa helicoidal, anillo de obstruceion no

refrigeradn v cja de estopa de seguridad para el transporte de aceite térmico.
Tanque de expansion

Fz un dizpasitive de funcion multiple consistiendo de un recipiente de
decencazes que produce un torbellino del aceite térmico el cual £VACIA
cnnstantemente el resta de vapor, recipiente de tope con deposito adecuado de
acete frin. al que produce una barrera hacia el aceite caliente evitando la

nxidacion del aceite 1érmico.

Fecipiente de extension para recibir la cantidad de aceite que se produce al
extenderse el aceite aumentando la temperatura maximo un 21%, para
realizar todo el trabajo de instalacion tengo que cumplir el siguiente proceso,
1o cual detallo a continuacion en el diagrama de bloque y en el disgrama

completo de la instalacion.
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a)

b)

Una vez realizado el trabajo de instalacion verifiqué el sistema, para 1o cual

realicé 1oz siguientes pasos:
Verificacion en vacio

Lomence el trabajo colocando aceite en el tanque de expansion para lo cual

tomme el punto mas bajo de la instalscion en el lado de succion Je la bomba

Ezte llenado ez completado cuandn el fluido alcanza el nivel bajo en el tanque
Je expansion v se logra comprobar abriendo la valvula de drenaje hasta que

el fluido salga

Luseo prendi la tomba de aceite térmico para hacer viajar £l liquido a traves

Je toda la tuteria por ecpacio de 15 minutos.

Lueco apagne 1A bomba, para revisar todas las juntas y brindas no existiendo

ninguna fuga

Nusvamente prendi la bomba por espacio de 2 horas para realizar una
segunda verificacion de fuga v ademés un chequeo general al sistema. no

existiendo ningun inconveniente,
Calentamiento de fluido térmico
Lazecuencia a seguir fue lasiguiente.

Prenidt 1a bomba de acette, luego conecté el quemador fijando el control de

tenperatura en 250°C empezando ast el proceso de calentamiento del fluido.

fomenzamos & controlar el aumento gradual de temperatura, la presion de
enirada v salida, hasta que llegara a la temperatura fijada desconectandose

sutomaticamente &l quemador del caldero. Luego de unos minutos con el



¢)

sontrnl de temperatura de baja calibrado en 245 encendin, quedando
verificadn que &l caldera funciona perfectamente y que todo el cistema de

instalacion trabaja perfectamente.
Puesto a punto y prueba definitiva

Se inicin el procesn de impresidn de cuatrn colores en la roaquina huevo
sratadora para in cual fijamos nuestro control de temperaturaen 150°C el de
alta, 140°C e de baja, en el caldero luego de 15 minutos que se cumplic el
calentamientn de aceite, revise que el secado de 1a tinta en el papel esé
correctn en o/ de 1az unidades, luego verifique que se cumplieran todas lag
sandicinnes del caldern. Cuando ze 1o hizo trabajar en produccion continua

tndn el M2tema funaciond bien.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo describe v detalla la forma como se selecciond el caldero de
aceite termico para fer utilizado en el secado de un procego de impresion por hueco

crabado

3 itaportante conocer que las industrias que estan dedicadas a este tipo de
impresion, han utilizado este sistema de secado en sus instalaciones, resaltando la
caracteristica de que es un eqUIpo que no requiere de un mantenimiento rguroso
por €1 hecho de utilizar un fluido diferente al H20, aire, vapor. Necesita de poco
espacio, 1az presiones de trabajo son bajas, alcanza la temperatura de trabajo
rapidamente por la razon Je contener poco volumen de aceite en su serpentin

nonotubular.

Este trabajo cubre informacion del calculo de la ¢capacidad de calor que requiere la
maquina, parttendo de los datoz de una unidad de secado, calculo de ductos v

accrsoriog, ¥ Jiagrama de conexion del circuito.

En este trabajo se tuto cuidado con la expnasion térmica en la tuberia, para lo cual
se ubicd junta de expansion para que se expanda libremente v minimizar las

contracciones tanto en la succion como en la descarga de la bomba.

Loz accesorins v materiales de la junta fueron considerados para uso de fluido

termico a 300°C,

Este tipo de equipo nio solamente se 10 esta wtilizando en sistema de impresion, sino

también en, textiles, industrias minerales, jabonerias, madera, alimentacion.

El caldera que ge selecciond como hemos visto a traves del trabajo descrito en este
informe, son de facil instalacion, son totalmente seguros, por lo cual recomiendo su

o en las aplicacinnes de calefaccion que se requieren en la industria.
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