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DISENQ BASICO DEL PROCESO DE DESULFURIZACION EN EL RECICLAJE DE
BATERIAS ACIDO-PLOMO

1 PETICIONARIO.

El presente proyecto ha sido tutorizado por la Doctora Dona Maria José Muifioz
Cueto, profesora titular del Departamento de Ingenieria Quimica, Tecnologia de los
Alimentos y Tecnologia del Medio Ambiente y realizado por Mario Manuel Prado
Garcia. Tiene la consideracion de Proyecto Fin de Carrera para la obtencion del titulo de

Ingeniero Quimico.

2 OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo del presente proyecto es el disefio basico del proceso de
desulfurizacion en el reciclaje de las baterias dcido-plomo para disminuir los problemas
operativos y medio ambientales que se producen. Esta desulfurizacién se realizara
extrayendo el azufre presente en la denominada pasta de la bateria mediante la reaccion
con carbonato potésico en disolucion acuosa, antes de que la pasta sea introducida en el
horno de fundicion.

Dichos objetivos se reflejan en la hoja de Propuesta de Proyecto de Fin de Carrera
aprobada por la Comision de Proyectos de la Facultad de Ciencias de la Universidad de

Cadiz.

3 ANTECEDENTES

A medida que los dispositivos eléctricos y electronicos se convierten
progresivamente en parte esencial de la sociedad moderna, somos cada vez mas
dependientes de nuestras fuentes de energia eléctrica. Las baterias son uno de los pocos
métodos practicos de almacenar energia eléctrica. Por ello, son componentes vitales en
los més diversos dispositivos. Los recientes avances en la tecnologia, tanto en lo que se

refiere a tipos nuevos de baterias, como por las mejoras en los tipos existentes, ha
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alimentado un repentino aumento en la cantidad y variedad de aplicaciones de estos
dispositivos.

Entre los distintos tipos de baterias, las de mayor uso y aceptacion son las
denominadas de 4acido-plomo, englobadas dentro de las denominadas baterias
secundarias, las cuales se emplean como fuente de energia principalmente en todo tipo

de automoviles y en equipos industriales.

3.1 EL RECICLADO DE BATERIAS.

Los recursos minerales son limitados y no renovables. En el caso concreto del
plomo, a las reservas conocidas en la actualidad se les estima una vida relativamente
corta, de ahi que el reciclado del mismo, dado su alto consumo, sea algo indispensable
hoy en dia, ya que la valoracion de los residuos metaliferos mediante su recuperacion y
reciclado es la forma de gestion de los mismos mdas racional y ecoldgicamente

recomendable.

El plomo es un material muy facil de reciclar, pudiéndose reutilizar un namero
muy elevado de veces y, aunque en todas ellas se someta a procesos de fusion y afino,
el producto final (el llamado plomo secundario) es, en todo, similar al primario
obtenido a partir de minerales. El plomo puede reciclarse, obteniéndose plomo
secundario, a partir de baterias desechadas, de chatarras y residuos plomiferos y de
otros productos o residuos que contengan plomo, asi como de procesos productivos de

otros metales tales como acero, cobre o cinc.

De una forma aproximada puede estimarse que, en el conjunto del mundo
occidental, del total del plomo recuperado de las baterias, un 70% procede de las de

arranque (Start, Light & Ignition, SLI), un 15% de las de traccion y un 10% de las
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estacionarias. Una estimacion para la vida media de cada tipo de bateria da una cifra de 3 a
5 afios para las de arranque y unos 10 afios para las demas, es decir, que se estd ante un
ciclo de recuperacion bastante rapido. Teniendo en cuenta el predominio de las de
arranque, de vida més corta, podria estimarse el ciclo medio para las baterias, en conjunto,
de 4 a 5 afos.

El plomo total contenido en una bateria seca o vaciada, es decir, sin acido, oscila
entre el 55y el 60% en peso.

Aunque, globalmente, la cantidad de residuos generados por el consumo de
baterias no es francamente desmesurado (se estima que suponen solamente el 0,1% de
los residuos so6lidos generados en Espafa) su alto contenido en plomo y acido sulftrico
supone que las baterias desechadas de plomo-acido sean residuos de alta toxicidad y
considerados como peligrosos, principalmente por los dafinos efectos que el plomo
provoca en los seres humanos y el medioambiente.

Las baterias desechadas de modo incontrolado acaban frecuentemente en el
camion de la basura, donde es muy posible que el contenedor pueda llegar a liberar su
contenido.

En el vertedero los agentes metereologicos pueden provocar la corrosion del
contenedor y la liberacién de los elementos constituyentes que, transportados por el
agua de lluvia, contaminan los suelos y acuiferos cercanos.

Otro posible final para las baterias es la incineracion. Este proceso de
combustién de los residuos libera aerosoles de metales pesados que se extienden por la
atmosfera aumentando de modo irreversible los niveles atmosféricos tipicos. Bien es
cierto que parte de los aerosoles quedan retenidos por los sistemas de filtracion del

incinerador junto con las cenizas del resto de residuos. No obstante, es muy probable



DOCUMENTO 1. MEMORIA.

que debido al dificil tratamiento de estos restos, el material pulverizado acabe siendo
depositado en un vertedero.

Asi pues, el reciclado de baterias se hace indispensable no solo por el valor
econdmico de las materias primas que se recuperan sino también por el problema

medioambiental que las baterias desechadas suponen.

3.2 MARCO LEGAL

En la actualidad el reciclado de baterias es obligatorio en todos los paises de la
Unién Europea y las baterias acido-plomo estan incluidas en el Catdlogo de Residuos
Peligrosos aprobado por la Unién Europea, incorporado a nuestra legislacion mediante
la Orden del Ministerio de Medio Ambiente (MAM)/304/2002).

En el derecho comunitario, la Directiva 91/157/CEE, del Consejo, de 18 de
marzo, incorporado a nuestra legislacién por el Real Decreto 45/1196, establece una
serie de medidas para fomentar la valorizacion y la eliminacidén controlada de las pilas y
acumuladores usados que contengan determinadas materias peligrosas como plomo y
mercurio.

Dicho Real Decreto 45/1996 establece en su articulo 5 que “Los 6rganos
competentes de las Comunidades Autonomas y las entidades locales, en los términos
establecidos, en su caso, en la legislacion de las correspondientes Comunidades
Autoénomas, adoptaran las medidas necesarias para que las pilas y acumuladores usados
se recojan por separado para su posterior valorizacion o eliminacion.”

Por su parte la Ley 10/98, del 21 de Abril, de Residuos en su articulo 11
establece que “Los poseedores de residuos estaran obligados, siempre que no procedan
a gestionarlos por si mismos, a entregarlos a un gestor de residuos, para su valorizacion

o eliminacidn, o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracion que
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comprenda estas operaciones” y a que “Todo residuo potencialmente reciclable o
valorizable debera ser destinado a estos fines, evitando su eliminacion en todos los

casos posibles.”

3.3 LINEAS GENERALES DEL TRATAMIENTO DE LAS BATERIAS
DESECHADAS

Se expone a continuacidn, en lineas generales, el tratamiento que sufren las baterias
desechadas para su reciclaje. Para una mayor profundizacion en el proceso asi como en
la composicion y funcionamiento de las baterias, se remite al Anexo II, Anexo
Explicativo.

El proceso de reciclaje de baterias ha sufrido numerosas variaciones desde sus
comienzos, tendiendo en la actualidad a separar sus componentes soélidos en tres
fracciones, que son:

1. Las rejillas, compuesta casi en su totalidad por plomo metalico,

2. La pasta de las baterias, compuesta en un 60% por sulfato de plomo ( PbSOy),

21% por plomo metalico (Pb) y 19% por 6xidos de plomo (PbOy).

3. Los separadores y carcasa, formados por polimeros sintéticos.

Ademés de los componentes solidos, el acido sulftrico, que constituye el
electrolito, es también drenado para su tratamiento
De esta forma, el proceso de reciclaje de baterias puede dividirse en tres fases, que son:

1) Trituracion.

En esta etapa las baterias son trituradas normalmente en un molino triturador. Se
produce asi, el drenaje del acido sulfrico contenido en las baterias que pasara a ser
tratado posteriormente. El material s6lido, formado por las rejillas, las pasta y los

separadores pasan a una etapa posterior de clasificacion.
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2) Clasificacion.

Las materias solidas una vez trituradas, pasan a un clasificador que puede ser de tipo
neumatico o hidraulico. De esta clasificacion se obtienen tres fracciones distintas de
solidos: las rejillas, la pasta y los separadores.

Los separadores se extraen del sistema para su posterior recuperacion por una
empresa especializada, mientras que tanto las rejillas como la pasta pasan al proceso de

fundicion y afino.

3) Fundicidn y afino.

En esta etapa se produce el proceso metalurgico propiamente dicho. Debido a su
distinta composicion, las rejillas y las pasta se funden en hornos distintos.

En la fundiciéon de la pasta se emplea coque como fundente que reacciona con el
sulfato de plomo:

PbSO, (s) +2C(s) - PbS(s) +2CO, (9).

Para obtener el plomo metalico se hace reaccionar al sulfuro de plomo con

hierro:
PbS(s) + Fe(s) — Pb(s) + FeS(s)

lo que produce una importante cantidad de escorias compuestas mayoritariamente por
sulfuro de hierro.

Una vez realizada esta fundicion, la materia fundida pasa a un horno de afino
donde se obtiene el plomo metélico que posteriormente, pasa a una etapa de moldeo.

En la Ilustracion 1 se representa el diagrama de flujo del proceso de reciclaje de

las baterias desechadas.

10
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BATERIAS DESECHADAS
MOLINO
—»
TRITURADOR ACIDO |
SULFURICO
FRACCION
SOLIDA
v
CLASIFICADOR > SEPARADORES
REJILLAS PASTA ACTIVA
HORNO DE > HORNO DE
FUNDICION | EoORIAS F;é\]r%ggg 1\\1( L 5
GASES DE
SALIDA
GASES DE »  AFINO
SALIDA
MOLDEO

!

PLOMO RECICLADO

llustracion 1. Diagrama de flujo tratamiento de baterias desechadas..
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34 PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL

El reciclado de baterias es un proceso que se viene realizando desde mediados de
la década de los setenta, presentando desde su comienzo numerosos problemas
medioambientales, debido principalmente a la toxicidad de los compuestos presentes en
las baterias. Estos problemas se reducen basicamente a dos: emision de particulas de
plomo y emisiones de oxidos de azufre a la atmodsfera en el horno de fundicion. De
ellos, el presente proyecto se centra en la disminucion del ultimo de esos problemas.

La emision de o6xidos de azufre a la atmosfera se produce en la fundicion de la
denominada pasta de la bateria compuesta principalmente por sulfato de plomo
(PbSOy4), plomo metalico (Pb) y 6xidos de plomo (PbOy). Debido a la alta proporcion de
azufre contenida en la pasta y las altas temperaturas a las que opera el horno, dicho
azufre acaba a menudo reaccionando de la siguiente forma:

PbSO, +C —» Pb+ SO, +CO,

con lo que los niveles de emisiones de 6xidos de azufre superan con mucho los limites
legales, creando un serio problema medioambiental.

De este modo el tratamiento o captura de los gases de salida de los hornos
representa un grave problema de gestion medioambiental para este tipo de instalaciones

Ademas, la alta temperatura de fusion del sulfato de plomo, alrededor de los
1.100°C, produce que el consumo de energia en los hornos sea bastante elevado. Este
alto consumo se hace mas significativo si tenemos en cuenta que el resto de materiales
que se funden en los hornos, es decir, plomo metalico y 6xidos de plomo, poseen una

temperatura de fusion entre los 500°C-600°C.

12
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4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

4.1

JUSTIFICACION MEDIOAMBIENTAL.

El presente proyecto conlleva una serie de ventajas medioambientales en el proceso

de reciclado de baterias 4cido-plomo como son:

Disminucion de las emisiones de SOx en un 95% con valores por debajo de los
100mg/Nm’. Esta disminucion se llevara a cabo por la conversion de sulfato de
plomo a carbonato de plomo antes de su introduccion en el horno, mediante
reaccion quimica con carbonato potasico. La Directiva 2001/80/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, 23 de Octubre de 2001 sobre limitacion de
emisiones a la atmosfera de determinados agentes contaminantes, establece un
limite maximo de emisiones de SOy de 800 mg/Nm3 .

Reduccion de emisiones de CO, producidas por el horno de fundicion en un
15%, debido a las reacciones que sufre el carbonato de plomo, las cuales
producen menor cantidad de didoxido de carbono en comparacion con las
reacciones que sufre el sulfato potasico.

Disminucion significativa de la cantidad de escorias producidas por el horno las
cuales son toxicas debido a la concentracion de sulfuro de hierro que se
encuentran en las mismas. Esto es asi, dado que al producirse en la
desulfurizacién una eliminaciéon casi total del sulfato de plomo, la reaccion
predominante que tiene lugar en el horno es:

2PbCO, +C — 2Pb +3CO,

por lo que no es necesario un consumo tan alto de hierro para obtener el plomo

metalico.

13
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En la siguiente tabla aparecen resumidas los consumos y la produccion de los
distintos compuestos en gramos por cada kilogramo de bateria desechada, suponiendo

que todo el sulfato de plomo reacciona con el coque:

Tabla 1. Consumo y produccion en los procesos tradicionales y de desulfurizacion.

CONSUMO PRODUCCION

C(gr) Fe(gr) COy(gr) FeS(gr)

Proceso tradicional 47,5 110,49 174,1 173,9

Proceso con desulfurizacion 153 5,9 149,6 9,28

4.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

El presente proyecto conlleva ademds una serie de ventajas econdmicas en el

proceso de reciclado como son:

* Aumento en la productividad del horno de alrededor del 25-30%, debido a la
sustitucion de sulfato de plomo, con una temperatura de fusion alrededor de
1.100°C, por carbonato de plomo cuya temperatura de fusién es de 550°C-
600°C. En unas instalaciones de las caracteristicas del presente proyecto, este
ahorro puede suponer aproximadamente unos 150.000 €/afio.

* Disminucion en un 90% del empleo de hierro como fundente en los hornos de
fundicion.

= Obtencion de sulfato potasico como producto secundario. Este compuesto

posee una amplia aplicacion en el campo de la agricultura como fertilizante.

5 UBICACION Y EMPLAZAMIENTO.

En Espafia existen actualmente cuatro grandes fundiciones recicladoras de plomo

situadas en Murcia, Soria, Valladolid y Barcelona con una capacidad total de 116.000

14
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toneladas/afio, siendo la situada en Soria, perteneciente al grupo Tudor la mayor de
ellas, con una capacidad de 60.000 toneladas/afio.

En Andalucia no existe ninguna instalacion de estas caracteristicas, por lo que las
baterias desechadas que son recogidas en Andalucia deben ser transportadas hasta
alguna de estas fundiciones.

Por lo tanto, una planta de las caracteristicas del presente proyecto podria ubicarse
en la zona occidental de Andalucia, en las provincias de Cordoba o Sevilla, ya que
presentan una alta densidad de poblacion y se encuentran situadas a distancias similares
de los distintos centros urbanos. La tinica consideracion que debe tenerse en cuenta es
que pueda asegurarse el suministro regular de carbonato potdsico por empresas
fabricantes del mismo y poder cubrir la alta demanda de energia que requiere una

instalacion de estas caracteristicas.

En todo caso, el presente proyecto puede adaptarse a empresas recicladoras de
plomo ya existentes sin que el proceso o los equipos deban sufrir cambios

significativos.

6 DESCRIPCION DEL PROCESO.

6.1 DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS.

La problematica medioambiental de los gases de salida de los hornos de
fundicion de plomo ha sido abordada hasta fechas recientes desde el punto de vista del
tratamiento de los gases, una vez que ¢€stos se han producido, sin tratar la pasta de las
baterias antes de su introduccion en el horno. La mayoria de las industrias secundarias

de plomo poseen sistemas de depuracién de gases a la salida del horno de fundicién.

15
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Este tipo de tratamiento ha logrado una disminucién significativa de las
emisiones contaminantes, hasta llegar a limites dentro de la legalidad, como el
patentado por Prengaman[26] en 2001.

Este tratamiento consiste, como puede observarse en la Ilustracion 2, en el uso
de filtros de mangas donde quedan atrapadas las particulas solidas, las cuales son
recirculadas al horno. Tras el filtro manga, los gases pasan por un scrubber donde
mediante la adicion de NaOH y Na,COs; se absorben, en parte, los 6xidos de azufre. La
disolucion que se obtiene, pasa por un sistema de oxidacion con aire donde se obtiene
una disolucion de Na,SO4 que, posteriormente, es cristalizado mediante un cristalizador
de vacio y secado en un secadero de pulverizacion, para obtener un producto
comercialmente aceptable.

Las desventajas del proceso descrito son, como se han comentado anteriormente
(4.1 y 4.2), la alta temperatura a la que debe operar el horno de fundicion y la

produccién de escorias.
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El segundo procedimiento para minimizar las emisiones de 6xidos de azufre es
el tratamiento de la pasta antes de su introducciéon en el horno, mediante contacto con
disoluciones acuosas. Dentro de las muchas disoluciones que han sido estudiadas para la
desulfurizacion (Ferracin[8]) solo las correspondientes a los metales alcalinos (sodio,
potasio y calcio) han demostrado ser realmente eficientes y econdmicamente viables
para plantas de proceso con una produccién anual menor a 20.000-25.000 Tn/afo. En
todos los casos, la economia del proceso depende de las condiciones de operacion y del
precio de mercado del producto obtenido.

El proceso mas extendido en la industria actualmente, aunque en términos
globales sea un porcentaje muy pequefio, es el que emplea el carbonato sodico
(NayCOs3) como reactivo y ha demostrado buenos rendimientos. Este proceso consiste
en la reaccion del sulfato de plomo con carbonato sodico:

PbSO, (s) + Na,CO,(aq) - PbCO,(s) + Na,SO, (aq)

Tras la reaccion, el carbonato de plomo es enviado al horno y la disolucién
acuosa de sulfato sodico se introduce en un cristalizador a vacio, mediante lo cual, se
obtiene sulfato sodico hidratado que se seca en un secadero de pulverizacion.

A pesar de los buenos resultados que produce el tratamiento anteriormente
descrito, el proceso que se propone en el presente proyecto posee una serie de ventajas
significativas como son:

v Las condiciones de operacion en el proceso son mas economicas, debido
principalmente a que la solubilidad del sulfato potasico es sensiblemente menor
que la del sulfato sodico, lo que supone una mayor facilidad para el proceso de
separacion mediante cristalizacion.

v Los costes del reactivo son menores y la venta del producto secundario que se

obtiene presenta un mayor valor de mercado, con lo que la economia del proceso
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es mayor. Ademas, el sulfato potéasico se destina en su mayoria a la fabricacion
de abonos compuestos, un mercado que presenta un mayor crecimiento y

demanda que el de la industria del papel para el que se destina el sulfato sédico

6.2 PROCESO DE FUNCIONAMIENTO.

El proceso de desulfurizacién que se disefia en el presente proyecto, estd compuesto

por las siguientes operaciones unitarias:

o Reaccion quimica: Se produce la reaccion entre el carbonato potasico y el
sulfato de plomo, obteniéndose como producto de la reaccién carbonato de
plomo y sulfato potésico. Los demas componentes permanecen como inertes en
la reaccion.

o Filtracidon: Se produce la separacion de la materia particulada y la corriente
liquida. Una vez separada, la materia solida se introduce en el horno de fusion, y
la corriente liquida pasa al proceso de cristalizacion para obtener sulfato
potasico como subproducto del proceso y poder recircular la corriente liquida,
optimizando asi el proceso desde el punto de vista econdmico.

o Cristalizacion: mediante enfriamiento y adiciéon de carbonato potasico, se
produce la cristalizacion del sulfato potasico en forma de cristales de tamafio 1,5
mm.

o Filtracién: Los cristales de sulfato potasico se separan de la corriente liquida en
un filtro rotatorio. La torta que se obtiene pasa al secador rotatorio y la corriente
liquida se recircula a la entrada del reactor.

o Secado: Para obtener un producto comercialmente aceptable, se secan los

cristales de sulfato potdsico hasta llegar a unos niveles de humedad
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suficientemente bajos. El producto que se obtiene contiene solo un 1% de

impurezas de carbonato potasico.

En la TIlustracion 3 se representa el diagrama de flujo del proceso con el

correspondiente balance de masa a los distintos componentes.
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6.2.1 REACCION QUIMICA.

La operacion unitaria fundamental del proceso de desulfurizacion tiene lugar en el
reactor quimico, en el cual se introducen dos corrientes de alimentacion: la primera de
ellas es la que contiene la pasta de la bateria en forma de solido granulado y que
proviene de una etapa anterior de separacion. El tamafio de dichas particulas suele ser
de 5 a 10 mm de didmetro.

La segunda corriente proviene de la separacion en el filtro rotatorio y se recircula al
reactor para asi optimizar economicamente el proceso.

En el reactor se produce la siguiente reaccion heterogénea:
PbSOq4 (s) + K,CO3 (aq) — PbCOs (s) + K2SO4 (aq)

Se extrae de esta forma el azufre presente en la pasta de la bateria, el objetivo
fundamental del presente proyecto, que pasa a formar parte de la corriente liquida en
forma de sulfato potasico disuelto.

Dicha reaccion ha sido estudiada de forma empirica por Lyakov[15],
estableciendo unas condiciones de operacion Optimas de reaccion que seran las

empleadas para el disefio del reactor. Estas condiciones son:

TEMPERATURA = 65°C*5°C.
TIEMPO DE RESIDENCIA = 40 min.

PRESION = 1 atm.

También se establece que la relacion fase liquida/fase sélida debe tener un valor
de 3 a 3,5 kg fase liquida/kg fase solida.

La conversion que se alcanza, bajo estas condiciones, es del 94,66% de sulfato
de plomo cuando se hace reaccionar con un 10% en exceso de carbonato potasico.

Los caudales de los distintos componentes aparecen resumidos en la siguiente

tabla:
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COMPUESTO | ENTRADA(Kg/h) SALIDA(Kg/h)

PbSO,4 364,557 19,468
PbO, 115 115
Pb 127,595 127,595
PbCO; 0 304,07
H,O 1.640 1.640
K>CO; 182,741 25,48
K2SO4 77,205 275,485
TOTAL 2.507,098 2.507,098

Tabla 2. Balance de materia para el reactor quimico.

El reactor tendra un volumen de 1,46 m®, formado por una virola cilindrica de
diametro 1,05 m y fondos torisféricos Klopper. La altura de la virola sera 1,42 m.

El material elegido es el acero inoxidable AISI 316L, ampliamente utilizado en
la industria debido a sus ventajosas propiedades frente a la corrosion. El espesor de
pared, tanto de la virola como de los fondos sera de 5 mm. El reactor estard sostenido
por cuatro patas de perfiles IPN-80 de 50 cm de altura. Las dimensiones del reactor

aparecen resumidas en la siguiente tabla:

VOLUMEN 1,46 m°

DIAMETRO INTERIOR 1,05 m

ALTURA VIROLA CILINDRICA | 1,42 m

ESPESOR ENVOLVENTE 5 mm

ESPESOR FONDOS KLOPPER | 5 mm

Tabla 3. Dimensiones reactor quimico.
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El sistema estara agitado por un agitador tipo hélice para favorecer la mezcla de
los componentes ademas de cuatro placas deflectoras. Dicha hélice tendra una velocidad
de giro de 1.020 rpm y un diametro de 350 mm. El consumo de potencia sera de 8,8
kW.

Dado que el reactor debe operar a altas temperaturas, el sistema estara calentado por
un serpentin de diametro nominal 1" pulgadas y niimero de Schedule 40 que posee un
diametro interior de 3,505 cm en acero AISI 316L y una longitud de 9,78 metros, con
un didmetro de 0,8 m. Por el interior de dicho serpentin circulara vapor saturado a
100°C de temperatura, que saldra del sistema como condensado a la misma temperatura.

En vistas a un mayor aprovechamiento energético, el reactor estara aislado

térmicamente por poliuretano de 50 mm de espesor.

6.2.2 FILTRACION.

Una vez que se ha producido la reaccion, la corriente de salida del reactor contiene
tanto la disolucion liquida como la materia particulada, por lo que es necesario filtrar la
corriente.

La filtracion es la separacion de particulas sélidas a partir de un fluido haciendo
pasar el fluido a través de un medio filtrante sobre el que se depositan los solidos. Las
filtraciones industriales van desde un sencillo colado hasta separaciones muy complejas.
Debido a la enorme operacién de procesos, se han desarrollado numerosos tipos de
filtros.

El fluido circula a través del medio filtrante en virtud de una diferencia de
presion a través del medio. Asi, los filtros se clasifican en funcion de si operan con una

sobrepresion, a presion atmosférica o aquellos que presentan vacio.

24



DISENO BASICO DEL PROCESO DE DESULFURIZACION EN EL RECICLAJE DE
BATERIAS ACIDO-PLOMO

La mayoria de filtros industriales son filtros de presion o de vacio y pueden
operar de forma continua o discontinua.

Los filtros de torta continua se utilizan cuando la formacion de la torta de s6lidos
es bastante rapida como, por ejemplo, las situaciones en las que el flujo de la suspension
es mayor a 5 L/min, la concentracion es superior al 1% y las particulas son mayores de
0,5 um de diametro. Por lo general, se requiere una viscosidad del liquido inferior a 100
cP para mantener un flujo rapido a través de la torta.

Bajo este criterio y dadas las caracteristicas de la suspension, asi como el caudal
a filtrar, se elige un filtro continuo.

Dentro de los filtros continuos, los filtros de tambor giratorio y los filtros
rotatorios de discos son los mas utilizados.

Sin embargo, cuando la alimentacién contiene particulas solidas gruesas que
sedimentan rapido, un filtro de tambor rotatorio funciona mal o simplemente no puede
funcionar. Las particulas gruesas no se mantienen bien en suspension y la torta que se
forma con frecuencia no se adhiere a la superficie del tambor. En estos casos se utiliza
un filtro horizontal alimentado por la parte superior.

Los filtros de banda horizontal constan de una banda perforada o ranurada
elastica, que opera como un transportador de banda y lleva encima una banda de tela
filtrante. Las dos bandas estdn apoyadas en una plataforma lubricada. Una plancha a
vacio, alineada con las ranuras de la banda elastica, forma una superficie continua a
vacio que puede incluir multiples zonas para la formacion de la torta, el lavado y la
eliminacion final del agua.

La suspension se alimenta en un extremo por medio de unos vertederos de
rebose o una rampa en forma de abanico y el licor de lavado, si se necesita, se aplica

mediante rociadores en uno o mas puntos, a medida que la torta se desplaza a lo largo
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del filtro. La torta se descarga cuando la banda pasa sobre la polea terminal, tras la
separacion de la superficie de drenado. La duracion del ciclo de filtracion se controla
mediante la velocidad de la banda, que suele tener una velocidad de 0,05 m/s y puede
alcanzar 1 m/s. El minimo espesor de la torta, para una carga de solidos dada que puede
descargarse de forma eficaz limita la velocidad de las bandas desde un punto de vista
del proceso. El maximo espesor de la torta depende del método empleado para retener la
suspension durante la formacion de la torta y con algunos materiales de drenado rapido
se producen tortas cuyo espesor varia entre 100 y 150 mm.

Los filtros de banda horizontales tienen la ventaja de un preciso control del ciclo
de filtracion, incluyendo la capacidad de operar en contracorriente en el lavado de la
torta. La desventaja principal es que al menos la mitad del area de filtracion siempre se
encuentra ociosa en el circuito de retorno, lo que significa un coste de inversion que
puede llegar a ser de dos a cuatro veces superior al de un filtro de tambor con igual area.
Los filtros de banda horizontales estan disponibles con areas de filtracién de 0,18 m? a

120 m>.

lustracion 4. Filtro horizontal de banda a vacio.

El filtro seleccionado tendra una superficie util de filtrado de 23,9 m”. El ancho

de la banda filtrante serd de 3,2 m y la longitud total de la banda de 15 m. El vacio que
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se aplicara sera igual a 0,3 atms y la velocidad de la banda de 0,5 m/s. El material en el
que estara realizado sera en acero AISI 316L.

Una vez filtrada, la torta de s6lido debera ser transportada por un operario a la
zona de fundicion, mientras que la corriente liquida pasa a la operacion de

cristalizacion.

6.2.3 CRISTALIZACION

La cristalizacion es la formacion de particulas soélidas a partir de una fase
homogénea, que puede ser un vapor, mediante la solidificacion de un liquido fundido,
como ocurre en la formacion de grandes monocristales, o bien como cristalizacion de
una disolucion liquida.

La cristalizaciéon de disoluciones es industrialmente importante dada la gran
variedad de materiales que se comercializan en forma cristalina. Su amplia utilizacion
se debe a dos razones: un cristal formado a partir de una disolucion impura es
esencialmente puro, y la cristalizacion proporciona un método practico para la
obtencion de sustancias quimicas puras en condiciones adecuadas para su envasado y
almacenamiento.

Por estas razones, la cristalizacion es, en muchos casos, la técnica de separacion
mas adecuada frente a las llamadas operaciones de separacion clasicas como la
destilacion, dado el ahorro de energia que conlleva.

Para la formacion de un cristal se requieren dos etapas: el nacimiento de una
nueva particula y su crecimiento hasta tamafio microscopico. La primera etapa recibe el
nombre de nucleacion. El tamaio de los cristales esta determinado por la interaccion de
las velocidades de nucleacion y crecimiento, y el proceso global es cinéticamente
complicado. El potencial impulsor para ambas velocidades es la sobresaturacion, que se

define como la diferencia de concentracion entre la disolucidon sobresaturada en la que
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el cristal estd creciendo y la de la disoluciéon en equilibrio con el cristal. Las
concentraciones pueden definirse bien como la fraccion molar del soluto o en moles de
soluto por unidad de volumen de disolucion. También se expresa con frecuencia la
sobresaturacion como una diferencia de temperatura en vez de una diferencia de
concentracion.

Por tanto, en una disolucion no saturada o poco saturada no puede ocurrir ni
nucleacion ni crecimiento. Esta sobresaturaciéon puede originarse por uno o mas
métodos:

1°.Si la solubilidad del soluto aumenta fuertemente con la temperatura la
sobresaturacion se consigue por simple enfriamiento y reduccion de la temperatura.

2°Si la solubilidad es relativamente independiente de la temperatura, una
disolucion sobresaturada se puede generar por evaporacion de una parte del disolvente.

3°.Si no es deseable ni enfriamiento ni evaporacién, como cuando la solubilidad
es muy elevada, la sobresaturacion se puede generar por la adicion de un tercer
componente. Este tercer componente puede actuar fisicamente mediante la formacion,
con el disolvente original, de una mezcla de disolventes en la que la solubilidad del
producto se reduce bruscamente. Si se requiere una precipitacion practicamente
completa, se puede crear un nuevo soluto quimicamente afiadiendo un tercer

componente que reacciona con el soluto original y forma una sustancia insoluble.

Para el caso del sulfato potasico, que es la sustancia que se quiere obtener de
forma cristalizada, el método que presenta mayor ventajas para su cristalizacion es el
enfriamiento, dada la fuerte disminucion de solubilidad que dicho compuesto sufre con
la temperatura. Ademas, y en vistas a una mayor optimizacion del proceso, se afiadira

en el cristalizador carbonato potasico en la misma cantidad en la que reacciona con el
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sulfato de plomo en el reactor, para provocar asi una disminucion de la solubilidad del
compuesto por el comunmente llamado efecto del idn comun. La presencia de carbonato
potasico, en el cristalizador producira un aumento en la produccion de sulfato y, dado
que la solubilidad del carbonato es mucho mayor (del orden de diez veces mayor),
pueden obtenerse cristales puros de sulfato potédsico, sin que ninguna cantidad de
carbonato potasico llegue a precipitar.

La cristalizacion tendré lugar en un recipiente que operara a presion atmosférica
y a una temperatura de 15°C. Por debajo de esta temperatura los cristales que se forman
comienzan a contener carbonato potasico en su composicion y a contaminar el producto
que se obtiene.

Los caudales de los distintos componente aparecen resumidos en la siguiente

tabla:

COMPONENTE ENTRADA (kg/h)| SALIDA (kg/h)

H,0 1.640 1.640
K>CO; 184,857 184,857
K>SOy 275,485 78,089

K>S04(c) 0 197,396
TOTAL 2.100,342 2.100,342

Tabla 4. Balance de materia en el cristalizador.

El cristalizador estara constituido por una envolvente cilindrica y dos fondos tipo
Klopper, sostenido sobre cuatro perfiles IPN-80 de 90 cm de altura, y tendra las

siguientes dimensiones:
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VOLUMEN 6,6m’

DIAMETRO INTERIOR 1,8 m

ALTURA VIROLA CILINDRICA |2,15m

ESPESOR ENVOLVENTE 6 mm

ESPESOR FONDOS KLOPPER | 6 mm

Tabla 5. Dimensiones cristalizador.

Para la refrigeracion del sistema se empleara un serpentin sumergido por el cual
circulara un fluido frio, el cual serd enfriado a su vez por un refrigerante. Este sistema se
denomina de refrigeracion indirecto, y presenta varias ventajas fundamentales:

e Impide que eventuales fugas de refrigerante contaminen el recinto o sustancia a

refrigerar.

e Permite crear una reserva de capacidad de refrigeracion ante posibles averias en

el sistema o fluctuaciones en la potencia frigorifica demandada.

e Debido a su mayor conductividad térmica, permite un enfriamiento mas rapido

del producto que el que se conseguiria enfriando por aire.

e Permite un control mas facil de instalaciones complejas.

Las sustancias mas comunmente usadas como fluidos frigoriferos o refrigerantes
secundarios, en los sistemas indirectos, son el agua, las salmueras de cloruro sodico y de
cloruro célcico y las disoluciones hidroalcohdlicas de etilenglicol, propilenglicol,
metanol o glicerina.

En el caso de emplear agua como refrigerante la superficie de intercambio se
hace excesivamente alta debido principalmente a su alta temperatura de congelacion, lo
que hace que el valor de AT, sea muy bajo. Bajo estas condiciones el empleo de un

serpentin es inviable debido a la superficie requerida y el empleo de un intercambiador
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de calor a contracorriente puro supone unas necesidades de espacio y econdmicas que
no son Optimas.

Se decide emplear una disolucion de cloruro sédico al 25%, utilizado
ampliamente en aquellas aplicaciones industriales que no precisan temperatura
excesivamente bajas, como es nuestro caso y que presenta un coste relativamente bajo.
La solucién penetrara en el sistema a —15°C y saldra del mismo a 10°C. Para enfriar la
disolucion acuosa se emplea un sistema de refrigeracion por compresion de vapor
simple, utilizando amoniaco(R717) como refrigerante. Para la compresion del R717, se

emplea un compresor modelo 250 VSD de la empresa Mycom.

El serpentin en el cristalizador estara compuesto por un tubo de tamafio nominal 2%
pulgadas y nimero Schedule 40 que posee un diametro interior de 6,271cm. La longitud
del serpentin sera de 30,67 m con un diametro de 1,35 m.

El sistema estara agitado por un agitador tipo turbina con cuatro palas inclinadas, en
acero inoxidable AISI 316L y un diametro de 550 mm que girard a una velocidad de
137 rpm, proporcionado por la empresa Milto Roy Mixing.

En vistas a un mayor aprovechamiento energético, el reactor estard aislado

térmicamente por poliuretano de 50 mm de espesor.

6.2.4 FILTRACION

Una vez se ha cristalizado el sulfato potéasico es necesario la separacion de los
cristales y la solucion que los contiene. Dada las caracteristicas de la suspension, asi
como el caudal a filtrar, se elige un filtro continuo.

Dentro de los filtros continuos, los filtros de tambor giratorio y los filtros
rotatorios de discos son los mas utilizados. Existen muchas variaciones en su disefo,
que incluyen la operacion como un filtro a presion o a vacio. La principal diferencia

entre los disefios esté en la técnica para la descarga de la torta.

31



DOCUMENTO 1. MEMORIA.

El funcionamiento del filtro rotatorio de discos es muy parecido al del filtro de
tambor, pero proporciona un lavado peor y la descarga de la torta es mas dificil. Su
principal ventaja sobre el filtro de tambor es que proporciona un é4rea de filtracion
mucho mayor en el mismo espacio.

En nuestro caso, y dado que el caudal a filtrar no es excesivamente alto y por
tanto no se requeriran equipos especialmente voluminosos se ha elegido un filtro de
tambor rotatorio para la filtracion de la corriente que contiene las particulas de sulfato
potasico

El tipo mas frecuente de filtro continuo de vacio y el mas empleado en la
industria es el filtro continuo de tambor rotatorio. Un tambor horizontal, con una
superficie acanalada, gira con una velocidad de 0,1 a 3 rpm en un depdsito con la
suspension agitada. Un medio filtrante, tal como una lona, cubre la superficie del
tambor, que estd sumergido parcialmente en el liquido. Debajo de la superficie
cilindrica acanalada del tambor principal se encuentra un segundo tambor mas pequefio
con una superficie sélida. Entre los dos tambores existen separaciones radiales que
dividen el espacio anular en compartimentos separados, cada uno de los cuales esta
conectado por medio de una tuberia interna a un orificio situado en la placa de la
valvula rotatoria. Conforme el tambor gira se alimenta aire y vacio alternativamente en
cada compartimiento. Una tira de tela filtrante cubre la cara expuesta de cada
compartimiento para formar una sucesion de paneles.

En el momento de introducirse la suspension, a medida que se sumerge debajo
de la superficie del liquido, se aplica vacio por medio de la valvula rotatoria. Se forma
una capa de solidos sobre la superficie del panel a medida que pasa liquido por la tela
hacia el interior del compartimiento, a través de la tuberia interna, a través de la valvula

y hacia un tanque colector. A medida que el panel sale de la suspension y entra en la

32



DISENQ BASICO DEL PROCESO DE DESULFURIZACION EN EL RECICLAJE DE
BATERIAS ACIDO-PLOMO

zona de lavado y secado, se aplica vacio al panel desde un sistema exterior, succionando
liquido de lavado y aire a través de la torta de solidos. Posteriormente, el liquido es
drenado del filtro hacia un tanque separador colector. Después de que la torta de s6lidos
depositada sobre la superficie del panel ha sido succionada para ser secada, el panel sale
de la zona de secado, se corta el vacio y se retira la torta rascandola con una cuchilla
horizontal o rasqueta. Se inyecta un poco de aire debajo de la torta con el fin de
despegarla de la tela. De esta forma la torta se desprende de la tela haciendo innecesario
que la cuchilla roce la superficie del tambor. Una vez que se ha desprendido la torta, el
panel entra de nuevo en la suspension y se repite el ciclo. Por lo tanto, la operacion de
cualquier panel es ciclica, pero como algunos paneles estan en todo momento en cada
parte del ciclo, la operacion global del filtro es continua.

El grado de inmersion del tambor es variable. La mayor parte de los filtros
alimentados por el fondo operan con aproximadamente 30% de su superficie filtrante
sumergida en la suspension. Cuando se desea una elevada capacidad de filtracion sin
lavado, se puede utilizar el filtro muy sumergido, con una inmersién de 60 o 70%. La
capacidad de cualquier filtro rotativo depende considerablemente de las caracteristicas
de la suspension de alimentacion y, sobe todo, del espesor de la torta que se deposita en
la operacion practica. Las tortas formadas en filtros rotativos de vacio de tipo industrial
tienen un espesor comprendido entre 3 y 40 mm. Los tambores estandar de los tambores
varian desde 0.3 m de didmetro y 0.3 m de longitud hasta 3m de didmetro y 4.3 m de

longitud.
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llustracion 5. Filtro rotatorio a vacio.

El filtro elegido sera el fabricado por la empresa GL&V/Dorr-Oliver en acero

AISI 316 con las siguientes dimensiones:

AREA DE FILTRACION 22,86 m”.

DIAMETRO 1,83 m.

LONGITUD 1,22 m.

Tabla 6. Dimensiones filtro rotatorio.

El filtro girar4 con una velocidad de 0,2 rpm y un 30% de superficie sumergida.
La presion de vacio serd de 13,544 kPa (0,13 atms).
Una vez obtenida la torta, esta serd transportada al secador rotatorio por

operarios.

6.2.5 SECADO

El secado de materiales constituye a menudo la operacién final de un proceso de
fabricacion, llevandose a cabo inmediatamente antes del envasado o la expedicion. Se
entiende por secado la eliminacion final del agua y a menudo esta operacién sigue a la
evaporacion, la filtracion o la cristalizacion. La mayoria de los procesos industriales el
secado se lleva a cabo por una o mas de las siguientes razones:

0 Para reducir el coste del transporte.

34



DISENO BASICO DEL PROCESO DE DESULFURIZACION EN EL RECICLAJE DE
BATERIAS ACIDO-PLOMO

0 Para obtener un material mas manejable, por ejemplo jabon en polvo, colorantes
o fertilizantes.

0 Para proporcionar unas determinadas propiedades.

0 Para evitar la presencia de la humedad, que podria provocar la corrosion.

El secado de sélidos humedos es, por definicion, un proceso térmico. Aunque con
frecuencia se complica por la difusion en el sélido o a través del gas, es posible secar
muchos materiales simplemente calentindolos por encima de la temperatura de
ebullicion del liquido, tal vez bastante por encima con el fin de liberar las ultimas trazas
de materias adsorbido. En la mayoria de secaderos, el disefio se realiza sobre la base
exclusiva de consideraciones de transmision de calor.

En los productos cristalinos como nuestro caso es necesario que los cristales no
resulten perjudicados durante el secado y evitar en la medida de lo posible su
contaminacion.

Para el secado de los cristales se empleara un secadero de tipo rotatorio. Un
secadero rotatorio consiste en una carcasa cilindrica giratoria, dispuesta horizontalmente
o ligeramente inclinada hacia la salida. Al girar la carcasa, unas pestafias levantan los
solidos para caer después en forma de lluvia a través del interior de la carcasa. La
alimentacion entra por un extremo del cilindro y el producto seco se descarga por el
otro. Los secaderos rotatorios se calientan por contacto directo del gas con los sélidos,
por gas caliente que pasa a través de un encamisado externo, o por medio de vapor de
agua que condensa en un conjunto de tubos instalados sobre la superficie interior de la
carcasa. El Gltimo recibe el nombre de secadero rotatorio con tubos de vapor de agua.

Los secadores rotatorios de tubo de vapor y calor indirecto son, probablemente,
el tipo mds comun de secador rotatorio de calor indirecto. Los tubos calentados con

vapor, que corren a lo largo de la longitud completa del cilindro, estin sujetos
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simétricamente en una, dos o tres hileras concéntricas, dentro del cilindro con el que
giran. Los tubos son simples tuberias con condensado que escurre por gravedad hasta el
multiple de descarga, o bien son tipo bayoneta. Estos ultimos se emplean también
cuando las unidades se utilizan como enfriadores de tubos de agua.

La alimentacion mojada penetra en el secador por un canal o un alimentador de
tornillo. El producto se descarga por las aberturas periféricas de la carcasa de los
secadores ordinarios. Esas aberturas sirven también para admitir el aire de purga, para
barrer la humedad o los demas gases desprendidos en la cubierta. Practicamente en
todos los casos el gas circula a contracorriente en relacion con el flujo de sélidos. Para
conservar un lecho profundo dentro del secador, casi siempre del 10% al 20% de
llenado, las aberturas de descarga estdn provistas de canales o vertederos eliminables,
que se extienden radialmente dentro del secador.

El vapor se introduce en los tubos a partir de una junta rotatoria a prueba de
vapor hacia el lado de vapor multiple. El condensado se separa continuamente por
gravedad a través de una junta a prueba de vapor hasta un recipiente de condensado.

Los vapores de secado se separan en el extremo de alimentacion del secador para
liberarlos a la atmosfera a través de una chimenea de tiro natural. Cuando se emplean en
operaciones de secado simple con 3,5-10° a 10-10° Pa de presion de vapor, el tiro se
controla por medio de un amortiguador para admitir s6lo la cantidad suficiente de aire
exterior, con el fin de eliminar la humedad del cilindro, descargandolo a temperaturas
de 340 a 365 K con un margen de 80 a 90% de saturacion. De esta manera se reducen al
minimo las velocidades de gas de la carcasa y la produccion de polvo.

Los tubos se fijan rigidamente a la placa frontal del multiple y se sostienen dentro de
una placa anular perfectamente bien adaptada en el otro extremo, para dar margen a la

expansion.
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Los secadores de tubo de vapor se emplean para el secado continuo, el
calentamiento o el enfriamiento de solidos granulares o en forma de polvo, que no
pueden exponer a los gases ordinarios atmosféricos o de combustién. Son
particularmente apropiados para particulas de polvo fino, como nuestro caso, debido a

las velocidades de gas reducidas que se utilizan para purgar el cilindro.

AP
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llustracién 6. Secadero rotatorio indirecto.

Los cristales de sulfato potasico entraran en el sistema a 15°C con un contenido en
humedad del 10% en base seca. El flujo de calor necesario serd de 18.486,85 W y sera
proporcionado por vapor que circulard por el interior de los tubos del secador a una
temperatura comprendida entre 145°C y 177°C y que saldra como condensado por el
extremo del secador. El 4rea necesaria de intercambio de calor sera de 11 m™.

El secador seleccionado sera el proporcionado por la firma Simon-Dryers en acero

inoxidable, que posee un diametro de 60 cm y una longitud de 325 cm.

6.2.6 SILOS DE ALMACENAMIENTO

Los solidos gruesos tales como gravas o carbon, se almacenan a la intemperie, en
grandes apilamientos, sin proteccion del clima. Por el contrario, los sélidos que son
demasiados valiosos o demasiados solubles para estar expuestos a la intemperie, se

almacenan en depdsitos, tolvas o silos. Estos son recipientes cilindricos o rectangulares

37



DOCUMENTO 1. MEMORIA.

de hormigon o metal. Los silos pueden ser altos y de diametro relativamente pequetio,
mientras que los depdsitos son bastante anchos y no tan altos. Todos estos contenedores
se cargan por la parte superior utilizando algin tipo de elevador, mientras que la
descarga se realiza, por lo general, por el fondo.

Puesto que el proceso consume y produce altas cantidades de carbonato potésico y
sulfato potasico respectivamente, se decide equipar a la instalacion con dos silos de
almacenamiento con una capacidad semanal de produccion.

Estos silos estan realizados en acero AISI 316 y sus dimensiones son:

SILO |CAPACIDAD | ALTURA | DIAMETRO

K,CO;| 19,66 m’ 7 m 2,05 m

K,SO, 2lm’ 9m 2,1m

Tabla 7. Dimensiones silos de almacenamiento.

Para proporcionar el carbonato potésico en el cristalizador se emplea un sistema
neumatico, que es una de las técnicas mas importantes de manejo de materiales en la
industria quimica consistente en el desplazamiento de materiales suspendidos en una
corriente de aire. Se pueden manejar mediante esta técnica materiales que van desde
polvos finos hasta granulos de mas de 6 mm, y densidades aparentes desde 16 a mas de

3.200 kg/m’.

En general, los transportadores neumaticos se clasifican segin cinco tipos
basicos: de presion, de vacio, combinados de presion y vacio, de fluidizacion y de
tanque ventilador. Los sistemas de vacio se suelen usar cuando los flujos no presentan
valores altos y la longitud equivalente es menor de 305m. Se usan mucho para
materiales finamente divididos. De especial interés son los sistemas de vacio disefiados

para flujos menores de 7,6 kg/min, que se utilizan para transferir materiales a distancias
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cortas desde depositos o tolvas de almacenamiento a granel hasta unidades de proceso,
lo cual coincide con las caracteristicas de la instalacion. Se caracterizan por el
desplazamiento de materiales en una corriente de aire de presidon menor que la
ambiental. Las ventajas de este tipo son las de que toda la energia de bombeo se usa
para mover el producto y se puede absorber material en la linea del transportador sin
necesidad de un alimentador giratorio o un sello similar entre el recipiente de
almacenamiento y el transportador. El material permanece suspendido en la corriente de

aire hasta que llega a un receptor.

El vacio necesario para impulsar los cristales de carbonato potésico sera producido
por un soplante modelo CL18/01 de la empresa Mapner el cual proporciona un vacio de

hasta 100 mbar, impulsando los solidos a una velocidad de 45 m/s.

6.2.7 SISTEMA DE TUBERIAS

El sistema de tuberia de la instalacion se ha disefiado tendiendo en cuenta los
didmetros Optimos para cada caudal. El material de todas las tuberias es acero
inoxidable AISI-316L. En la siguiente tabla de presentan de manera resumida las

longitudes, diametros y bombas empleadas para cada tramo de la planta:

TUBERIA SALIDA LLEGADA LONGITUD DIAMETRO BOMBA
NOMINAL
PLO1  Reactor quimico Filtro de banda 2,5m 1 pulg A-50
PLO2  Filtro de banda  Cristalizador 4,55 m 1" pulg MXH 202E
PLO3 Cristalizador  Filtro rotatorio 2,4 1" pulg Cl16/1E
PL0O4  Filtro rotatorio Reactor quimico 16 m 1" pulg MXH 202E
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Todas las bombas son proporcionadas por Calpeda. Las caracteristicas,

funcionamiento y curvas de potencia se encuentran recogidas en el Anexo III.
7 SEGURIDAD E HIGIENE.

En este apartado se citan los principales riesgos laborales a los que estaran
expuestos los trabajadores de la instalacion disefiada en el presente proyecto,
enumerandose las lineas generales a adoptar para la disminucién o eliminacién de
dichos riesgos. No se citan aquellos riesgos que no se consideren relevantes para la
instalacion como pueda ser el de riesgo bioldgico.

Se deja para un disefio mas en detalle de la instalacion y los equipos, la adopcion de
medidas mas concretas y especificas para la prevencion de los riesgos.

7.1 RIESGOS RELACIONADOS CON LAS CONDICIONES DE

SEGURIDAD.

7.1.1 LUGARES DE TRABAJO.

Se define el lugar de trabajo como las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en
las que los trabajadores deben permanecer o a las que pueden acceder en razon de su
trabajo, incluidos los servicios higiénicos y locales de descanso, los locales de primeros
auxilios y los comedores. En Espafia, el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril es el que
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Condiciones constructivas.

Los lugares de trabajo, en cuanto a su disefio y caracteristicas constructivas,
ofreceran seguridad frente a los riesgos de:

— resbalones o caidas,
— choques o golpes contra objetos,
— derrumbamientos o caidas de materiales sobre las personas.

Asi mismo, deberan:
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— facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio;
— posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de las personas.

Las dimensiones minimas de los lugares de trabajo en lo referente a vias de
circulacion, puertas, ventanas, salidas de evacuacion, etc. deben cumplir el citado R.D.

486/97, de 14 de abril.

e Sefalizacion. Orden, limpieza y mantenimiento.

La sefializacion de los lugares de trabajo debera cumplir lo dispuesto en el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, desarrollada por la Guia Técnica de Sefializacion,
redactada a tenor de lo indicado en dicho Real Decreto.

En relacion con el orden, limpieza y mantenimiento de dichos lugares, deberan
ajustarse a las siguientes condiciones:

— Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion, en especial las previstas para
evacuacion en caso de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

— Se limpiaran periddicamente y siempre que sea necesario para mantenerlos en todo
momento en condiciones higiénicas adecuadas. Las caracteristicas de los suelos, techos
y paredes serdn tales que permitan dicha limpieza y mantenimiento.

— Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de
sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o
contaminar el ambiente de trabajo.

— Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de
riesgo para los/as trabajadores/as que las efectiien ni para terceros.

— Debera establecerse el mantenimiento de los lugares de trabajo y, en particular, el de

sus instalaciones, de forma que las condiciones de funcionamiento satisfagan siempre
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las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las deficiencias que puedan
afectar a la salud de los/as trabajadores/as.

— Si se utiliza una instalacion de ventilacion, debera mantenerse en buen estado de
funcionamiento y un sistema de control deberd indicar toda averia siempre que sea

necesario para la salud de los/as trabajadores/as.

e Condiciones ambientales.

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe
suponer un riesgo para la seguridad y la salud de las personas ni, en la medida de lo
posible, constituir una fuente de incomodidad o molestia.

Deberan evitarse en todo caso:

— las temperaturas y las humedades extremas,
— los cambios bruscos de temperatura,

— las corrientes de aire molestas,

— los olores desagradables.

e Iluminacion.

La iluminacion debera adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectie
en un lugar de trabajo, por lo que debe tenerse en cuenta los riesgos para la seguridad y
salud de los/as empleados/as dependientes de las condiciones de visibilidad y las
exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

Siempre que sea posible, los locales de trabajo tendran una iluminacién natural que
deberd complementarse con iluminacion artificial cuando la primera, por si sola, no
garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En estos casos se utilizara,
preferentemente, la iluminacién general complementada a su vez con una localizada

cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion elevados.
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e Servicios higiénicos y locales de descanso.

Los lugares de trabajo dispondran de agua potable en cantidad suficiente y
facilmente accesible. Asimismo, se evitard toda circunstancia que posibilite la
contaminacion y se indicard en las fuentes de agua si es o no potable, siempre que
puedan existir dudas al respecto.

Los lugares de trabajo dispondran de vestuarios cuando los/as empleados/as deban
llevar ropa especial de trabajo y no se les pueda pedir, por razones de salud o decoro,
que se cambien en otras dependencias.

e Material y locales de primeros auxilios

Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso de
accidente, que debera ser adecuado en cuanto a:

— su cantidad y caracteristicas,

— numero de trabajadores/as,

— los riesgos a los que estén expuestos,

— la facilidad de acceso al centro de asistencia médica mas proéximo.

El material debe adaptarse a las atribuciones profesionales del personal habilitado
para su prestacion. La situacion o distribucion del material tiene que estar dispuesto de
tal forma que se garantice la prestacion de los primeros auxilios con la rapidez que

requiera el tipo de dafo previsible.

7.1.2 EQUIPOS DE TRABAJO

El uso de las méaquinas ha permitido la modernizacion de los métodos de trabajo,
a la vez que ha aumentado la productividad y el rendimiento econdémico de las
empresas, relevando al trabajador/a de muchas tareas que antes resultaban penosas para
¢l/ella.
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A pesar de que el uso de la maquinaria ha mejorado considerablemente las
condiciones de trabajo, no cabe duda de que siguen existiendo situaciones peligrosas.
En el momento en que se produce una falta de coordinacion entre el ser humano y la
maquina, se genera una situacion de riesgo que puede desembocar en un accidente.

Los principales riegos derivados del uso de maquinas se pueden clasificar en:

a) Mecanicos. Cortes y golpes, originados por los movimientos de las piezas o por la
proyeccion de fragmentos desprendidos de las piezas que se estan trabajando. La
maquina puede producir accidentes por atrapamientos o por golpes. Las partes giratorias
pueden ser causa de accidentes al arrastrar al operario/a.

b) Eléctricos. Producidos por contacto directo e indirecto con la instalacion eléctrica de
la maquina.

¢) Térmicos. Quemaduras debidas al contacto con partes de la maquinaria que alcanzan
grandes temperaturas.

d) Producidos por el ruido y las vibraciones. En todos aquellos aparatos que transmiten
vibraciones a nuestro organismo.

e) Combinacion de varios de los riesgos anteriores.

e Fabricacion de las Maquinas.

El/la fabricante es el/la responsable de la seguridad de una méquina. Seguird los
requisitos esenciales de salud y seguridad recogidos por el RD/1435/92 por el que se
dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE relativa a
la aproximacion de los Estados miembros de la Comunidad Europea sobre maquinas,
modificado por el RD/56/1995 y la orden del 8 de abril de 1991, por la que se aprueba
la ITC MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad en Maquinas.

e Uso de las Maquinas.
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El empresario/a estd también obligado/a a formar a los/as trabajadores/as acerca del
manual de instrucciones de la maquina e informar a los/as trabajadores/as sobre los
riesgos que existen en la utilizacion de la maquina. Toda maquina se utilizardn de
acuerdo con la finalidad para la que han sido fabricadas.

e Dispositivos de seguridad.

Las maquinas estaran siempre protegidas de manera adecuada, aunque no se utilicen
durante un periodo largo de tiempo. Es por ello que contardn con dispositivos de
seguridad que, ante el fallo de algin componente, provoque la parada de los elementos
moviles y evite su puesta en marcha.

Los dispositivos de seguridad estardn integrados en los sistemas de mando y
quedara terminantemente prohibida su manipulacion.

Dispositivos de seguridad:

Proteccién eléctrica.

Los motores eléctricos estardn protegidos mediante carcasas y resguardos
propios para cada aparato. Queda prohibido el uso de méaquinas sin proteccion.

Todas las partes metalicas de las maquinas movidas por motores eléctricos se
conectaran con una toma de tierra y tendran doble aislamiento. Cuando no estén
protegidas con doble aislamiento, ademas de la conexion a la red de tierra, estardn
conectadas a los diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

Ademas de todo lo anteriormente expuesto, existira un sistema de corte de la
corriente que alimenta a la maquina, mediante un interruptor diferencial de gran
sensibilidad en el extremo del conductor.

Proteccidn frente a quemaduras.
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Todas las partes de la maquina que puedan alcanzar altas temperaturas se
protegeran para evitar el contacto con ellas. Queda prohibido usar aquellas que no
tengan proteccion.

Proteccidn frente a incendios y explosiones.

Las maquinas estan disefiadas para evitar el riesgo de incendio, es por ello que
no se realizaran modificaciones por parte del personal no especializado.

Proteccidén contra el exceso de ruido.

Las maquinas que produzcan ruido cumpliran la normativa prevista al respecto
sobre determinacion y limitacion de potencias acusticas admisibles en determinado
material y maquinaria de obra. Queda prohibido realizar modificaciones en los
dispositivos amortiguadores de ruido de las méaquinas.

lluminacién vy sistemas de sefales.

Todas las madaquinas estardn equipadas con dispositivos de iluminacion y
sefializacion adecuados.

e Inspeccion y mantenimiento.

Toda maquina tendr4 un correcto mantenimiento y un buen estado de conservacion.
La seguridad en su empleo depende de ello.

El/la operario/a de la maquina comunicara siempre cualquier problema de
funcionamiento que observe para que sea reparado inmediatamente. Nunca reparara la
maquina por su cuenta. Esta operacion la realizard un/a trabajador/a acreditado/a y
autorizado/a para ello.

Las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los/as
trabajadores/as de los equipos de trabajo vienen reflejadas en el Real Decreto

1215/1997, de 18 de julio.
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7.2 RIESGOS DERIVADOS DE LA EXPOSICION A CONTAMINANTES

AMBIENTALES

7.2.1 AGENTES FIiSICOS.

e Ruido.

Se puede definir el ruido como un sonido no deseado o desagradable. Las
caracteristicas que definen un sonido son su intensidad, el tono y el timbre.

La exposicion del oido a un ruido intenso provoca una disminucion de la capacidad
auditiva, que puede ser temporal o permanente. Al cabo de unos minutos de exposicion
corta a un ruido intenso, aparece la pérdida temporal (fatiga auditiva), que consiste en
una disminucion de la sensibilidad auditiva, y que desaparece a los pocos minutos de
permanecer en un ambiente no ruidoso. Cuando la exposicion al ruido intenso es diaria
y prolongada, la sensibilidad auditiva se recupera sélo parcialmente. Si éste proceso se
repite, su consecuencia es una disminucion permanente de la capacidad auditiva y el
desarrollo de la sordera.

La accién de un ruido intenso sobre el organismo humano se puede manifestar tanto
por accion refleja como por repercusion sobre el psiquismo de la persona.

El estudio higiénico del ruido tiene como fin dos objetivos principales:

— valorar el riesgo de exposicion al ruido en el puesto de trabajo;
— conocer las caracteristicas del ruido, con objeto de proceder a su control.

El nivel de ruido al que estaran expuestos los trabajadores deberd cumplir el RD
1316/1989 el cual tiene como objeto la proteccion de los/as trabajadores/as frente a los
riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo

Para controlar el ruido, se realizard la medicion del mismo, se analizaré el problema

teniendo en cuenta los criterios de valoracion y, en caso de detectarse una situacion
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peligrosa, se aplicaran las medidas preventivas de eliminacion y reduccion adecuadas en

cada caso.

7.2.2 AGENTES QUIMICOS

e Exposicion al plomo

Los trabajadores que desarrollan su actividad en el campo de las fundiciones
secundarias de plomo presentan uno de los niveles de exposicion mas altos de toda la
industria. Las posibles fuentes de exposicion son:
1. Liberacion de nubes de particulas que contengan plomo en las operaciones de
cortado, guillotinado o triturado de las baterias, las cuales pueden secarse y producir

polvo de plomo.

2. Liberacion de plomo en la trituracién de las baterias, que puede caer en el suelo y

acumularse.

3. Produccién de polvo de plomo por los equipos vibratorios con superficies

contaminadas por plomo.

4. Salpicaduras de liquidos que contienen plomo pueden secarse en equipos y
superficies adyacentes y pueden llegar a ser transportados por el aire con el riesgo de
ingestion o respiracion por parte de los trabajadores.

Se sabe desde tiempos remotos, que la exposicion al plomo puede tener
consecuencias adversas para la salud. Hay constancia de enfermedades relacionadas con
el plomo en la antigua Roma, consecuencia del envenenamiento con el metal,
especialmente entre las clases acomodadas. Hasta época bien reciente, muchos

trabajadores expuestos al plomo sufrian efectos negativos para su salud.
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El plomo tiene dos efectos toxicos bastante diferentes en los seres humanos, los
fisiologicos y los neurologicos.

Los efectos relativamente inmediatos del envenenamiento con plomo son
enfermedades definidas por sintomas tales como nauseas, vOmitos, dolores
abdominales, diarreas, anemia, irritabilidad y pérdida de coordinacion.

Otros efectos fisiologicos provocados por la toma y absorcion de plomo se
manifiestan en el sistema renal, que puede llegar a provocar el fallo de los rifiones

La otra interferencia bien definida del plomo son los efectos neurotoxicos en
nifios y adultos cuando los niveles son altos. Sin embargo, el grupo de poblacién con
mayor riesgo, incluso a bajos niveles, son los fetos y los nifios con edades inferiores a 7
afios. Los efectos neurologicos se reflejan en el comportamiento, atencion y coeficiente
de inteligencia de los nifios afectados.

La proteccion de los trabajadores deberd cumplir en todo momento el Real
Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

En el caso del plomo, se considera que los/as trabajadores/as estdn expuestos/as
al riesgo higiénico por plomo cuando:

* Durante un periodo superior a 30 dias al afio realiza su trabajo en un ambiente cuya
concentracion sea 40 mg/m3, para 8 h/dia y 40 h semanales.
* La concentracion de plomo en sangre sea 40 mg/100 ml de sangre.
Los valores limites de exposicion (VLE) en tales casos son:
* Ambiental (méximo 150 mg/m3).
* En sangre (70 mg/100 ml de sangre).
La OSHA establece una serie de recomendaciones especificas de seguridad para

la industria secundaria del plomo, especialmente la del reciclado de baterias. Dichas
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recomendaciones tienen como objetivo la imposicion de un riguroso plan de orden y
limpieza en todo el proceso con el fin de disminuir los niveles de plomo en aire tanto
como sea posible.

Las medidas de control a tomar son:
-Instalacion de campanas extractoras con ventiladores locales para las sierras,
trituradoras y martillos para controlar las emisiones de polvo.
-Proporcionar aislamiento y sistemas de ventilacion para las cintas transportadoras.
-Proporcionar un aislamiento de aire o una habitacién de aire limpio con temperatura
controlada, presion positiva y aire filtrado.
-Automatizar el proceso mediante sierras de baja velocidad para el corte de las tapas de
las baterias. Este tipo de sierras emiten menos polvo de plomo y nieblas de acido que las

sierras de alta velocidad.

-Proporcionar cortinas o escudos en los equipos de rotura de las baterias que contengan

las nieblas y gotas de liquido que puedan contener plomo particulado.

-Emplear técnicas humedas de supresion para controlar los niveles de exposicion

durante las operaciones de cortado y serrado.

-Proporcionar aislamiento y un sistema local de extraccion de gases de salida en los
puntos de descarga a la trituradora que pueden contribuir a una sobreexposicion de los

trabajadores.

Equipos de proteccion personal.

Los siguientes equipos de proteccion personales deben ser siempre utilizados

segin OSHA cuando puedan alcanzarse niveles considerables de exposicion al plomo:

e Ropa integral de trabajo.
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e Guantes, casco y botas de seguridad.

e Protectores integrales.

Los equipos de proteccion personal deberdn ser lavados y secados diaria o
semanalmente dependiendo de los niveles de exposicion y reparados o reemplazados
para mantener su seguridad y eficacia. Toda la ropa de proteccion debe quitarse al final

la jornada laboral en vestuarios especificos disefiados para tal proposito.

Los equipos de proteccién que deban ser limpiados, se situaran en contenedores

correctamente etiquetados y senalados en la zona de vestuarios.

La extraccion del plomo de las ropas por sacudidas, soplado o cualquier otra

técnica que implique la dispersion de plomo en aire esta terminantemente prohibida.

Limpieza de las instalaciones.

Los suelos y otras superficies donde el plomo se acumule no deben ser limpiados
por el uso de aire a presion y solo debe emplearse la limpieza con agua o mediante
cepillado cuando la aspiracion u otro método equivalente hayan sido intentados y

demostrado baja eficacia.

Cuando la aspiracion sea el método seleccionado, las aspiradoras deberan ser

usadas y vaciadas de manera que minimicen la reentrada de plomo en el 4rea de trabajo.

Obligaciones de los trabajadores.

Los trabajadores no deben consumir bebidas, comidas ni tabaco ni usar
productos cosméticos en los lugares de trabajo a excepcion de los vestuarios, comedores

y banos. Aquellos empleados expuestos a niveles por encima del los niveles
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recomendados deberan ducharse en el lugar de trabajo al finalizar su turno y no pueden
abandonar el lugar de trabajo llevando ropas o equipos utilizados durante su turno de

trabajo.

Los empleados deberan lavarse sus caras y manos antes de comer, beber, fumar

o maquillarse.

e Exposicion al acido sulfurico

Las nieblas de acido formadas por las sierras pueden llegar a afectar al trabajador,
dada la localizacion cercana que estos equipos pueden tener a la zona de
desulfurizacion. La proteccion recomendada para los compuestos que contienen plomo
es, en todo caso, suficiente y valida para proteger al personal de la planta de los posibles

riesgos del acido sulfurico.

Las fichas de seguridad de los componentes se encuentran en el Anexo V.

7.3 RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

En las instalaciones de produccion de plomo secundario a partir de baterias el riesgo
de explosion viene ocasionado por el desprendimiento de hidréogeno y oxigeno en
presencia de un foco de ignicion. Aunque este desprendimiento es débil con la bateria
en reposo o en descarga, las consecuencias que puede producir hacen que se deba tener

en consideracion el riesgo de incendio y explosion.

Para la proteccion frente al riesgo de incendio pueden adaptarse diferentes medidas
preventivas:

1. Proteccion pasiva
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Es el conjunto de medios o técnicas para prevenir el inicio del incendio y evitar
su propagacion. Se clasifican en:
* Seguridad pasiva. Es la parte de la proteccion pasiva que implica el comportamiento
del edificio ante el fuego.
* Prevencion activa. Es el establecimiento de unas normas y acciones que permitan un
conocimiento del riesgo de incendio existente en cada local o lugar de trabajo asi como
los comportamientos preventivos necesarios,
2. Proteccion activa

Es el conjunto de medios de actuacion ante un incendio. Se clasifican en:
* Medios de deteccion. Es aquel conjunto de medios capaces de detectar un incendio y
alertar al personal.
* Medios de extincion. Es el conjunto de medios técnicos utilizados para erradicar el
incendio.

Las medidas a adoptar quedan recogidas en el Real Decreto de Proteccién contra

Incendios en Establecimientos Industriales (RD786/2001).

7.4 NORMATIVA
Notas técnicas de prevencion editadas por el INSHT:
NTP 165: Plomo. Normas para su evaluacion y control.
NTP 97: Baterias de arranque. Riesgos de accidentes durante su manejo.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
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Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre senalizacion.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre lugares de trabajo.

8 CONTROL E INSTRUMENTACION

En este apartado se citan las variables cuya medida y control resultan
imprescindibles para el 6ptimo funcionamiento de la instalacion propuesta, asi como la
instrumentacion minima necesaria al respecto.

Por tanto, el objetivo del presente apartado no es otro que establecer que
elementos son, en principio, susceptibles de ser controlados automaticamente y detallar
un analisis previo de la configuracion de dicho sistema de control. Se deja para técnicos
y especialistas en la materia la elaboracion de un analisis completo de las variables que
es necesario controlar y el disefio del sistema de control que permita el 6ptimo
funcionamiento de la planta en las condiciones de seguridad exigidas.

No se consideran los sistemas de control que contengan los equipos que han sido
elegidos comercialmente, como son el filtro de banda horizontal a vacio, el filtro
rotatorio a vacio y el secador rotatorio de contacto indirecto.

Un sistema de control automatico de cualquier proceso estd constituido por
cuatro tipos de elementos basicos que son:

1. Sensor.
Los sensores son los instrumentos que miden las variables a controlar, las
variables de perturbacion y las variables secundarias a partir de las cuales
se deduce el valor de otras que no pueden medirse directamente o que es

muy costoso hacerlo. Los sensores se basan en la medicion de un
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fenomeno fisico cuya magnitud estd relacionada con el valor de la
variable que se desea medir.

2. Transmisor.
El efecto fisico producido en el sensor no suele ser directamente
utilizable como sefial que pueda ser procesada por el controlador para
calcular la accion del control. Antes es preciso convertir la magnitud del
efecto fisico en una sefal estandar que pueda ser transmitida a distancia
sin verse perturbada y que pueda ser entendida por un controlador. De
esta tarea se encarga el transmisor.

3. Controlador.
El controlador recibe la sefial correspondiente a la variable medida y
calcula la accion de control de acuerdo con el algoritmo de control que se
haya programado. Ese calculo se traduce en un valor determinado de la
sefal estandar de salida que se envia al elemento final de control. En la
actualidad la mayoria de los controladores son digitales y estan
equipados con convertidores para poder recibir sefiales analdgicas
eléctricas.

4. Actuador.
Este elemento es el que manipula la variable de proceso de acuerdo con
la accion calculada por el controlador, la cual le llega en forma de sefial

analogica estandar.

55



DOCUMENTO 1. MEMORIA.

8.1 CONTROL DE TEMPERATURA
En el proceso existen dos equipos, reactor y cristalizador, en los que el control de
temperatura resulta esencial para alcanzar los objetivos que se persiguen en cuanto al

rendimiento de los mismos.

8.1.1 CONTROL DE TEMPERATURA EN EL REACTOR

Tal como se ha indicado con anterioridad, segin Lyakov[15], el intervalo de

temperatura en el que debe producirse la reaccién quimica entre el sulfato de plomo y el
carbonato potasico es de 65°5°C , para que se alcance la conversion optima. Por encima

de este intervalo de temperatura, la conversion apenas sufre variacién con lo que se
malgastan recursos energéticos, y por debajo del mismo, presenta valores mas bajos.

Para intentar mantener la temperatura en dicho intervalo, se controlard dicha
variable mediante un sensor. Dado que los valores a medir no son extremos, puede
emplearse indistintamente cualquiera de los sensores que mas ampliamente se emplean
en la industria, como son los termopares y las termorresistencias.

Los termopares abarcan un rango mas amplio que las termorresistencias, pero en

cambio, su precision suele ser inferior y aunque los termopares son intrinsecamente mas
baratos, cuando se compara el precio total del sistema de medida las diferencias no son
muy apreciables.
Se elige pues, un sensor tipo termorresistencias de platino debido a su resistencia a la
corrosion y a su linealidad en un rango muy amplio de temperatura. El rango de
utilizacion de las resistencias de platino es de —270-650°C. Se suelen proteger de la
corrosion encapsuldndola en una vaina metalica de Inconel o acero inoxidable. El
modelo seleccionado es el proporcionado por la empresa Kobold TWA R44 04012K.

La medida del sensor controlara el caudal de vapor que entra en el serpentin

helicoidal mediante una valvula de globo o también llamadas de asiento que son
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ampliamente utilizadas para controlar la velocidad de flujo de un fluido. El actuador

sera de tipo neumatico de diafragma.

8.1.2 CONTROL DE TEMPERATURA EN EL CRISTALIZADOR .

En la operacion de cristalizacion, la temperatura debe permanecer en todo momento
cercana a los 15°C. Para ello se instalara un sistema de control analogo al del reactor. El
tipo de sensor, transmisor y regulador ha sido elegido en funciéon de los mismas
consideraciones explicadas en el punto anterior.

La medida del sensor controlard el caudal de refrigerante, en este caso un
disolucion de cloruro de calcio, para conseguir mantener constante la temperatura
mediante una valvula de asiento. El actuador serd también en este caso, de tipo

neumatico de diafragma.

8.2 CONTROL DE NIVEL
La medida del nivel alcanzado por un liquido o por un solido en un tanque o en
un depdsito es una de las tareas mas comunes en la industria. El grado de complejidad
del problema depende tanto de las propiedades del liquido o solido, como de las

condiciones de servicio.

8.2.1 CONTROL DE NIVEL EN EL REACTOR

El nivel de liquido en el reactor serd controlado por un sensor ultrasénico, modelo
NUS de la empresa Kobold. Los dispositivos ultrasonicos emiten una sefial ultrasonica
y mide el tiempo que tarda la onda en viajar hasta la superficie del liquido y volver al
sensor una vez reflejada en el liquido. El sensor debe disponerse de manera que la
emision sea perpendicular a la superficie libre del liquido. El sensor regulard, mediante

la accion de una valvula de globo, el caudal de la linea de tuberia PLOI.
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8.2.2 CONTROL DE NIVEL EN EL CRISTALIZADOR

El nivel de liquido en el cristalizador sera controlado mediante el modelo de sensor
ultrasonico NUS de la empresa Kobold, el cual regulara, mediante la accion de una

valvula de globo, el caudal de la linea de tuberia PLO3.

8.3 CONTROL DE CAUDAL
El valor del caudal de una planta de proceso es una de las variables mas

habitualmente medidas.

8.3.1 CONTROL DE CAUDAL EN EL REACTOR QUIMICO

El reactor quimico es alimentado por dos corrientes. Para el control de ambos
caudales se empleara un lazo simple para controlar el caudal de la corriente liquida.
El caudal de la corriente sélida sera controlado por un lazo en cascada. De esta
manera, se puede obtener una dosificacion mas precisa que cuando se controlan
ambos caudales mediante lazos simples, sobre todo cuando se trata de cantidades
pequeiias como en nuestro caso. Al comparar caudales este sistema mantiene el
porcentaje de los componentes de la manera mas precisa.

El caudalimetro empleado sera de tipo placa también llamados de impacto. El
medidor de impacto o disco consiste basicamente en una placa circular instalada en
el centro de la tuberia. La aceleracion del fluido en torno al disco hace que la
presion en la cara posterior del mismo sea menor que en la anterior, lo cual produce
una fuerza proporcional al cuadrado de la velocidad del fluido. Los medidores de
disco pueden ser empleados para cualquier tipo de fluido, incluyendo fluidos con
particulas en suspension y su precio de compra e instalacion es relativamente bajo.

El sensor seleccionado es el modelo DWN-16 con conexion roscada de la
empresa Kobold y con un rango de medicion de 10-250 1/min.
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8.3.2 CONTROL DE CAUDALES EN EL CRISTALIZADOR

Al igual que en el reactor quimico, el cristalizador es alimentado por dos corrientes,
cuyos caudales serdn controlados mediante un lazo simple para el caso de la
corriente liquida y mediante lazo en cascada para la corriente de aire que contiene
las particulas de carbonato potasico.

El sensor seleccionado es el modelo DWN-16 con conexion roscada de la

empresa Kobold y con un rango de medicion de 10-250 I/min.

9 INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion de los
impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en el caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismo, todo ello con
el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas
Administraciones Publicas competentes. Dentro de los distintos tipos de evaluaciones,
el informe de impacto ambiental se aplica a proyectos en los que se supone un impacto
ambiental bajo, y consiste en simples consideraciones sobre el efecto previsible,

realizado sobre alguna lista de revision, finalizado con unas valoraciones del impacto.

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en algunos de los componentes del
medio. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o
una disposicion administrativa con implicaciones ambientales.

Hay que hacer constar que el término impacto no implica negatividad, ya que

estos pueden ser tanto positivos como negativos.
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En este punto se desarrolla una primera aproximacién al estudio de acciones y
efectos causados por la ejecucion del proyecto, sin entrar en detalles, de manera que,
gracias a esta primera vision de los efectos que se produciran sobre el medio, se podra
prever, de manera inicial, qué consecuencias acarrearan las acciones emprendidas para
la consecucion del proyecto sobre los pardmetros medioambientales, asi como
vislumbrar aquellos factores que seran los mas afectados.

De entre las muchas acciones susceptibles de producir impactos, se estableceran
dos relaciones definitivas, una para cada periodo de interés considerado, es decir,
acciones susceptibles de producir impactos durante la fase de construccion o instalacion
y acciones que pueden ser causa de impactos durante la fase de funcionamiento o
explotacioén, o sea, con el proyecto ejecutado.

Los datos se reflejan en la Tabla 5 en forma de una matriz de relacion causa-
efecto, las cuales son matrices de doble entrada en las cuales se disponen las acciones
del proyecto causa del impacto y en la otra los elementos o factores ambientales
relevantes receptores de los efectos. En la matriz se sefiala las casillas donde se pueden
producir una interaccion, las cuales identifican impactos potenciales y, a continuacion,
se actuara de manera similar con los factores del medio que pueden verse afectados por
aquellas.

Para realizar dicha matriz, es necesario definir un entorno. El entorno esta
constituido por elementos y procesos interrelacionados, los cuales pertenecen a los
siguientes sistemas: Medio Fisico y Medio Socio-Econdmico. Estos dos grandes
sistemas, se dividen a su vez en varios subsistemas tal como representa la siguiente

tabla;:
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SISTEMA

SUBSISTEMA

COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIO FISICO

M. INERTE

Aire

Tierra y suelo

Agua

M. BIOTICO

Flora

Fauna

M. PERCEPTUAL

Paisaje

MEDIO SOCIO-
ECONOMICO

M. SOCIO-CULTURAL

Usos del territorio

Cultural

Infraestructuras

Humanos y estéticos

M. ECONOMICO

Economia

Poblacion

Debe aclararse que el presente informe de impacto ambiental se limita a la parte

de la instalacion que en este proyecto se desarrolla, y no es, por tanto, la evaluacion

completa de una instalacion para el tratamiento de baterias desechadas, que sin duda

conllevaria unos impactos mayores sobre el entorno.

Ademas, y dado que no se conoce con precision el entorno de ubicacion de la

instalacion, no se puede realizar un inventario ambiental exhaustivo, por lo que los

impactos presentados se tratan inicamente desde el punto de vista cualitativo.
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MEDIO FISICO

MEDIO SOCIO-ECONOMICO

Aire

Tierra y suelo

Agua

Flora

Fauna

Paisaje

del

Usos

territorio
Cultural

Infraestructuras

Estéticos

Economia

Poblacion

FASES DEL PROYECTO

CONSTRUCCION

Desbroce

Movimiento de
tierras

Soélidos en
suspension

Voladuras y
perforaciones

Trafico de
maquinaria

Mano de obra

EXPLOTACION

Presencia
infraestructura

de

Emisiones gaseosas.

Emisiones acusticas

Consumo

de

recursos hidraulicos

Tabla 8. Matriz de impacto ambiental
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9.1 MEDIDAS CORRECTORAS.

Tal y como puede observarse en la matriz de impacto ambiental, las mayores
alteraciones del medio se produciran en la fase de construccion del proyecto.

En vistas a minimizar dichos impactos se exponen a continuacidon una serie de

medidas correctoras para minimizarlo, en la medida que sea posible.

9.1.1 MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AIRE.

Objetivo: Mantener el aire libre de polvo durante la fase de construccion..

Indicador: Presencia evidente de polvo.

Frecuencia: Diaria durante los periodos secos.

Valor umbral: Presencia ostensible de polvo por simple observacion visual segin
criterio del director de Obra.

Medida a adoptar: Incremento de la humectacion en superficies polvorientas mediante

el regado con agua.

9.1.2 PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DE SUELOS.

Objetivo: Tratamiento gestion de residuos durante la fase de construccion.

Indicador: Presencia de aceites, combustibles o materiales de construccién no
gestionados.

Frecuencia: control periddico durante la realizacion de la obra.

Valor umbral: Incumplimiento de la normativa legal en el tratamiento y gestion de
residuos.

Medida a adoptar: Gestion de los residuos producidos en obra por una empresa

especializada.

9.1.3 PROTECCION DE LAS CONDICIONES DE SOSIEGO PUBLICO.

Objetivo: Proteccion de las condiciones de sosiego publico.
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Indicador: L.q expresado en dB (A) en zonas habitadas.

Valor umbral: Superior a 65 dB en horario diurno, superior a 55 dB en horario nocturno
y superior a 90 dB como valor maximo en zonas habitadas.

Frecuencia: Medidas diaria del nivel de ruido en fase de construccion y anual en fase de
explotacion.

Medida a adoptar: si las mediciones anteriormente citadas asi lo indicaran, utilizacién
de equipos de bajo nivel sonico durante la fase de construccion y aislamiento acustico

de la instalacion.

9.1.4 PROTECCION DE LA VEGETACION.

Objetivo: Proteccion de la vegetacion de las zonas sensibles.

Indicador: vegetacion afectada por las obras en los limites exteriores del recinto.
Frecuencia: Controles periddicos en fase de construccion.

Valor umbral: 10% de superficie con algun tipo de afectacion negativa por efecto de las
obras.

Medidas a adoptar: Recuperacion de las zonas afectadas.

10 DATOS ECONOMICOS DE PRODUCCION DE PLOMO

El plomo es uno de los recursos mas valiosos que se encuentra de forma natural
en a corteza terrestre, siendo objeto de explotacion minera y de beneficio en mas de 60
paises. Su empleo ha venido creciendo de forma continuada, habiendo aumentado desde
0,8 Mt a principios del siglo XX, hasta 6,5 Mt al comenzar el XXI. De esta produccion,
aproximadamente 2 Mt corresponden a Europa. Esto implica que durante el siglo XX el
consumo de plomo se multiplicod por ocho mientras que la poblacion mundial lo hizo

por cuatro.
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El plomo ofrece, entre otras ventajas, la de tener un punto de fusién bajo y una
maleabilidad extremada que permite su facil moldeo, conformado, laminado y soldado.

Ademas, el plomo presenta una muy alta resistencia a la corrosion, siendo
numerosos los ejemplos de productos de plomo que han perdurado a través de siglos.
Es un metal relativamente abundante y sus concentrados pueden obtenerse facilmente a
partir del mineral bruto, dando origen al plomo metal con un consumo energético
relativamente modesto. Todo ello se traduce en un precio del plomo bajo en
comparacion con el de otros metales no férreos. El plomo puede reciclarse,
obteniéndose plomo secundario, a partir de baterias desechadas, de chatarras y residuos
plomiferos y de otros productos o residuos que contengan plomo, asi como de procesos
productivos de otros metales tales como acero, cobre o cinc. La produccion secundaria
necesita menos energia que la primaria (menos de la mitad). Se estima que el consumo
energético para la metalurgia primaria es de 7.000 - 20.000 MJ/t y el de la secundaria

de 5.000 - 10.000 MJ/t.

Los usos finales del plomo, es decir, su aplicacion practica, han variado de
forma drastica en lo que va de siglo. Usos cléasicos, como la fontaneria, la plancha para
industrias quimicas y para la construccion, las pinturas y los pigmentos, los cables
eléctricos, etc., han retrocedido de forma sensible. En la gasolina la utilizacion del

plomo tiende a desaparecer, obedeciendo a exigencias legales.

La bateria plomo-acido es la actividad que, con mucha diferencia consume la
mayor cantidad de plomo, habiendo pasado, a lo largo de la segunda mitad del siglo y
en numeros redondos, de un cuarto a casi tres cuartos del consumo total, siendo lo dicho
valido, en sus lineas generales, para el mundo occidental en su conjunto y para Espafia

en particular como se muestra en la tabla.
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Tabla 9. Consumo de plomo en el mundo. 1995-2000

1995 1996 1997 1998 1999 2000
£ie i 70,2 721 721 74,2 74,9 75,2
taterias 33279 33952 34027 34796 36154 37813
Proteccion de cables 25 2.1 1,7 1.4 55 1.2
117.3 89,0 frs 64,0 2641 58,1
Semitransformados 6.3 59 6,0 f,2 59
299 2 2782 2825 2906 297 7
Municién 2.7 ] 2,3 2.4 2.4 2,3
1271 108.6 109.5 111,9 1134 1179
Aleaciones 34 3,2 3.1 2.7 29 2.8
163.1 1499 143.8 127.9 140.9 142.2
Oxidos y compuestos 10,3 10,1 9.9 9.1 9.0 8.8
486,3 4769 4655 4263 4343 44086
Gasolinas 1.2 0.9 0.8 0,7 0.6 0.5
55,1 44 2 37.0 31.5 27.6 26.0
Varios 34 2.3 3.4 3.3 35 3.3
162.9 156,2 1626 157.0 171,0 166,3

Fuente: International Lead & Zinc Study Group (ILZSG). Datos en t x 1000

La bateria plomo-acido es, en el momento actual, imprescindible e insustituible,
especialmente en automocion, pero también en muchas otras aplicaciones que exigen
continuidad en el suministro de energia eléctrica.

Ademads, en la ultima década se han desarrollado tipos avanzados de baterias
plomo-acido, con muy notables mejoras en sus prestaciones por lo que se refiere a
duracion, capacidad, facilidad de recarga, mantenimiento, economia, resistencia a las
vibraciones, seguridad, control del 4cido, etc., de forma espectacular..

Hasta ahora no puede decirse, por tanto, que haya aparecido una nueva
tecnologia capaz de sustituir ventajosamente a la bateria plomo-acido en sus
aplicaciones clasicas, y que aunen las condiciones de fiabilidad, economia y
prestaciones bien demostradas por aquella. Su sustitucion en sus campos tradicionales
no parece cuestion facil teniendo en cuenta su fiabilidad, prestaciones y economia, sin
que sea factor despreciable a su favor el eficacisimo sistema existente para la

recuperacion y reciclado de sus residuos.
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En cuanto a la produccion, la proporcion de plomo secundario en el conjunto

mundial supera en varios puntos el 50% del plomo refinado total producido, siendo

esta proporcion aun mayor en los paises mas industrializados. EE UU y Europa

Occidental producen, respectivamente, el 70% y el 60% de su plomo a partir de

materias primas secundarias recicladas. Este indice de recuperacion de plomo supera al

de los restantes metales, tanto férreos como no férreos. Por el contrario, China basa su

produccién de metal casi exclusivamente en la mineria.

Esta valoracion de los residuos ha sido fundamental para abastecer la mayor parte

de la demanda, satisfaciéndose el resto por parte de la metalurgia primaria, basada en la

mineria que, en los ultimos tiempos, permanece estancada en torno a los 3 Mt de

plomo, es decir, bastante menos de la mitad del consumo mundial.

ANOS  Produccion minera

1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

859
1.603
1.762
1.686
2.376
3.463
3.577
3.150
3.158
3.077
2,737
2,706
2.750
3.008
3.026
2.988
2.945
2.958

Produccién metaldrgica

873
1.659
1.736
1.850
2.717
3.988
5.458
5.405
5.283
5.299
5458
5.464
5.759
5.822
6.010
5.992
6.216
6.510

Consumo

1.059
1.580
1.630
1.963
2.376
3.463
3.517
5.354
5.154
5.085
5.153
5.493
5858
2.987
6.014
5.998
6.194
6.393

Fuentes: Asociacion Espafiola del Plomo, International Lead & Zinc Study Group (ILZSG)

Tabla 10. Evolucién de la produccion de plomo en el siglo XX.
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Se trata de unos residuos considerados peligrosos, lo que hace obligada su gestion, via
valoracion.

El reciclado tiene lugar cuando la industria encuentra estimulo econémico para
hacerlo y ello depende, en gran manera, de las cotizaciones del plomo en el LME (
Bolsa de Metales de Londres) y, por supuesto, de los costos que, por exigencias

ambientales, han aumentado sensiblemente en época reciente.

Se estima que, al menos el 85% del plomo que se consume puede reciclarse,
aunque, en la practica, se consigue algo menos, siendo, como se ha dicho,
especialmente alto el indice de recuperacion del plomo contenido en las baterias

desechadas.

Espafia ha pasado de ser el primer productor mundial de plomo a carecer de metalurgia
primaria del mismo. Por otra parte, el consumo, debido a la industria de la bateria, se ha
mas que duplicado. La tinica produccidn nacional es la procedente del reciclado, que ha
de ser completada con importaciones crecientes, tal y como puede observarse en segin

reflejan los datos de la tabla 9.

ANO PLOMO  PLOMO SECUNDARIO IMPORTACION EXPORTACION PLOMO TOTAL CONSUMO APARENTE

PRIMARIO
1970 72.000 3.500 5.300 60 75.500 77.500
1975 73.700 6.300 6.800 [.600 80.000 67.100
1980 87.200 33.500 459 7.600 120.700 [10.600
1985 112.800 4L3.300 200 55.800 156.100 103.100
1990 57.700 66.600 10.600 19.300 124.000 [14.600
1991 51.700 58.700 21.700 7.900 110.400 121.500
1992 600 61.500 45.600 700 62.100 105.000
1993 = 54.100 50.100 2.200 54.100 101.900
199L = 74.600 37.500 4.800 74.600 109.300
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1996 = 86.000 S.D. S.D. 86.000 S.D.

1997 = 90.200 68.08l 723 90.200 157.538
1998 = 94.200 83.24L7 [.779 94.200 175.668
1999 = 97.500 90.085 L.267 97.5600 182.958
2000 = 125.000 9L.633 L.680 125.000 214.953

Datos expresados en toneladas.

Tabla 11. Evolucién del consumo de plomo en Espafia.

11 COMPARATIVA ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

En anteriores puntos se ha indicado las ventajas que el presente proyecto supone
para una instalacion de reciclado de baterias dcido-plomo. Se estima a continuacion en
cifras mas concretas los beneficios econdmicos que presentaria.

En el caso de una instalacion que no dispusiera de ningin sistema de
desulfurizacion de la pasta, el ahorro en energia que este proyecto y para una instalacion
de 10.000 Tn/afio es de aproximadamente de 150.000 €/ afo. Este calculo se ha
realizado calculando el ahorro de energia que se produce y teniendo en cuenta un precio
de energia de 1,1 €/Kwh.

Para estimar dicho ahorro, calculamos el gasto energético que produce una
instalacion tradicional de reciclado de plomo. En una instalacion de 10.000 Tn/afio las
cantidades de sulfato de plomo que se trata es de 2.880 Tn/afio, 908,5 Tn/afio de 6xido
de plomo y 1.008 Tn/afio de plomo metalico, teniendo en cuenta solo el material
procedente de la pasta de las baterias. Asi, el calor necesario para fundir esos materiales
puede considerarse como la suma del calor sensible més el calor latente de fusion (A¢).

Los resultados son:

Q = M(C,AT + 4, ) = 2.88010°[0,087-(1087 — 25) + 31,655] = 1,494810° k] / afto,

para el sulfato de plomo.
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Q = M(C,AT + 4, ) = 908,510°[0,053:(890 — 25) +11,789] = 219,376:10°kJ / afio

para el 6xido de plomo

Q= rh(cpAT +4,)=1.00810° [0,028-(327,4 -25)+ 5,907] =60,427-10°kJ / afo,
para el plomo metélico.
El consumo energético total es de:
Q; =1,494810° +219,37610° + 60,427:10° =1.774,603-10°kJ / afio.
Si el precio industrial de 1 kW-h es de 1,1 €, el coste total es de:

. 6
Coste = M ~ 492.945€ / afo.

3.600kJ / €
Segun Rabah[27] el ahorro es, aproximadamente, del 30% del total, por lo que se
tiene un valor de:

Ahorro = 0,3-492.945€ = 147.883€/ afo.

Con relacion a una instalacion que empleara carbonato sddico en lugar de potasico,
el beneficio econdmico que se obtiene es también muy significativo. Teniendo en

cuenta que el precio de los producto en el mercado es:

PRODUCTO PRECIO EN EL MERCADO (€/kg)

Na,CO; 23,67
Na,S04 31,06
K,CO; 18,00
K»>SOy4 25,30
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El valor de beneficios que se obtiene por la venta de los subproductos, sin tener en
cuenta los demads gastos de la instalacion ( energia, mano de obra, etc.) que suponemos
similares para los dos casos es igual a:

Beneficio neto = Venta producto — Gasto reactivo.
Para una instalacion de 10.000Tn/afio que emplean Na,CO; se consumen 946,23

Tn/afio de Na,COs y se producen 1.268,038 Tn/afno de Na,SO4. Asi el beneficio es de:

Beneficio = 1.268.038@'31,06i - 946.230@'26,9i
ano Kg ano Kg

Beneficio = 13.931.673i

ano
Para una instalacion de 10.000Tn/afio que emplean K,COs, se consumenl.233,670

Tn/afio y se producen 1.555,477 Tn/afio de K;SOy :

Beneficio = 1.555.477@-25,3i - 1.233.670@-18i
ano Kg ano  Kg

Beneficio = 17.147.508i

ano

Por lo tanto, la diferencia de beneficios debida a la sustitucién de reactivos es de
3.215.835 €/afio.

Por ultimo, y aunque los equipos empleados en ambos procesos son muy similares,
existe una diferencia sustancial en el cristalizador. Esto se debe a que, mientras que el
sulfato potasico puede obtenerse enfriando la disolucion a una temperatura de 15°C, la
obtencion de sulfato sodico se realiza industrialmente por evaporacion del disolvente, ya
que la solubilidad apenas se ve afectada por la variacion de temperatura. Los
cristalizadores que operan a vacio poseen un precio de mercado mas elevado que el
disefiado en este proyecto. Concretamente, para una planta de reciclado de 10.000

Tn/afio el precio del cristalizador es aproximadamente de 100.000€ un valor superior al
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disefiado para el sulfato potasico que asciende aproximadamente a 41.000€ (ver

Presupuesto).
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PAGINAS DE INTERNET

www.calpeda.it : Equipos de bombeo.

www.confemetal.es/uniplom: Unidn espainola de industrias del plomo.

www.directindustry.com : Portal general de industrias.

www.filtration-and-separation.com : Procesos generales de filtracion y separacion.

www.glv.com : Equipos para la industria quimica.

www.kobold.com : Instrumentacion industrial.

www.mapner.com : Maquinas neumaticas rotativas.

www.mta.es/inshat : Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo.

www.osha.gov :

www.segulab.com : Seguridad en el trabajo e higiene industrial.
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1 REACTOR QUIMICO

1.1 BALANCE DE MASA REACTOR

Una vez alcanzado el estado estacionario la composicion de las corrientes de entrada
al reactor, con sus respectivos porcentajes en peso, son las siguientes:
Corriente Soélida:
364,557 Kg/h PbSO4(60%).
115 Kg/h PbO(19%).
127,595 Kg/h Pb(21%).
Corriente Liquida:
1640 Kg/h H,0(86,4%).
182,741 Kg/h K»,CO3(9,6%).
77,205 Kg/h K»S04(4%).

La corriente solida estard compuesta por particulas que se supondran esféricas

de un tamafio de 5 mm de didmetro.
La reaccion quimica que se produce en el reactor es:
PbSO4(s) + K,CO;3 (1) — PbCOs(s) + K2SOu4(1)

La conversion bajo las condiciones de operacion establecidas es del 94,66 %
para el sulfato de plomo, empleando un 10% de reactivo, en nuestro caso carbonato
potasico, en exceso.

Para el balance de masa se consideraran el 6xido de plomo y el plomo metalico
como inertes, ya que no interfieren en la reaccién ni reaccionan con ninguno de los
productos. Aplicamos el balance macroscopico de masa en el reactor a los distintos
compuestos segun la ley de conservacion de la masa:

Acumulacién (A) = Entrada (E) — Salida (S) + Generacion (G) — Consumo (C)
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Sulfato de plomo(PbSQO,).

Dado que el sistema se encuentra en estado estacionario el término de
acumulacioén es nulo asi como el correspondiente al de generacion, ya que el reactivo se
consume:

Entrada (E) = Salida (S) + Consumo(C).

El término de consumo viene determinado por la conversion de la reaccion que

se define como:

N pyso, €Ntrada — N i, salida

X PbsO, —

N pys0, €Ntrada

Sustituyendo en la ecuacion:

364.557gPbSO, /h
94.66 303,27g/mol PBSO 100 1.202,09mol /h — N, salida 100
T 364.557gPbSO, /h - 1.202,09mol / h
303,279/ mol

94,66-1.202,09mol / h
100

N pyso, salida =1.202,09mol /h —( j = 64,19mol / h = 19,468Kg / hPbSO0,.

Carbonato potasico(K,COs3).
Dado que la reaccion entre reactivos es 1:1, el numero de moles de sulfato de
plomo que reaccionan es el mismo al del carbonato potasico,

Salida (S) = Entrada (E) — Consumo (C)

182.741g /h

—— |- 1.137,9mol / h =184,4mol / h = 25,48kg / hK ,CO,
138,209 / mol

Ny, co,salida = (

Sulfato potasico(K,SOy).
Salida (S) = Generacion (G) + Entrada(E).
El numero de moles de sulfato potasico producidos es igual al numero de moles
de sulfato de plomo que reaccionan.

Ny so,5alida =1.137,9mol /h =1.137,9mol /h-174,25g / mol =198,28kg / hK,SO,
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S=G+E=198,28kg/h+77,205kg / h = 275,485kg / hK,SO,
Carbonato de plomo(PbCOs).

N pyeo,Salida =1.137,9mol /h =1.137,9mol /h - 267,229 / mol = 304,07kg / hPbCO,.

En la Tabla 1 aparecen resumidos los distintos caudales masicos de las

corrientes para el balance de materia en el reactor:

Tabla 1.Balance materia reactor
COMPUESTO | ENTRADA(Kg/h) SALIDA(Kg/h)

PbSO4 364,557 19,468
PbOy 115 115
Pb 127,595 127,595
PbCOs; 0 304,07
H,O 1.640 1.640
K,CO; 182,741 25,48
K>SO4 77,205 275,485
TOTAL 2.507,098 2.507,098

1.2 DIMENSIONAMIENTO REACTOR

Para obtener el volumen optimo de reactor deben calcularse, en primer lugar, los
caudales en términos volumétricos. Supondremos que al ser las particulas sélidas, la
densidad total de las mismas vendra dada por la suma de la densidad de cada uno de sus
componentes por la composicion en tanto por ciento en peso de dichos componentes.
Asi pues la densidad de las particulas sera:

Prparticutas = Proso, * X poso, + Ppoo " Xppo + Ppp - Xpp =6,2:0,6+9,2-0,19+11,337-0,21
=7,85g/cm’

80



ANEXO I. CALCULOS.

Por lo tanto, el caudal de la corriente solida en términos volumétricos es:

o, - Qu _ 607,152kg/3h _ 0.077m’ /h
Poat 7-850kg/m

En el caso de la corriente liquida se trata de una disolucion liquida. Dado que el
carbonato potasico es el componente mayoritario supondremos que la densidad sera la
de una corriente con un 10% de K,CO; despreciando, a efectos de calculo de volumen,
la cantidad de sulfato potasico presente en la corriente.

Segiin Perry [24], para una disolucion de K,CO; al 10% en peso a una
temperatura de 70°C la densidad de la misma es 1,0662 g/cm’.

El volumen de corriente de entrada sera de:

1.899kg /h
Q, = Qu _ g

—=m _ +=1,781m’ /h
Pas 1.066,2kg /m

Asi pues, el caudal total que entra en el reactor es de:
Q = Qan + Qug =0,077m’ /h+1,781m* /h =1.858m* / h

El tiempo de residencia de las corrientes en el reactor ha sido estudiado por
Lyakov[15] que ha estimado que el tiempo 6ptimo es de 40 minutos.
Asi pues, el volumen del reactor vendréa dado por la ecuacuion:

\Y

__ Vreactor

Q

T

donde 7 : tiempo de residencia (h).
Vieactor - VOlumen del reactor (m3).
Q :caudal volumétrico que entra en el reactor (m’/h).

Por lo tanto:

Voor = Q-7 =1,858m"/h-0,667h =1,240m’
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Una vez obtenido el volumen del reactor aplicamos un coeficiente de
sobredimensionado que viene determinado por Baasel[4] segun el cual, y para reactores
de operacion:

e Recipientes de menos de 1,9 m® nunca se encuentran més de 85% su capacidad.
e Recipientes mayores de 1,9 m’ nunca se encuentran a mas del 90% de su
capacidad.

3

Asi pues, y dado que nuestro recipiente debe tener un volumen de 1,240 m’, el

volumen real sera de:

Vv _1,240m’

V _ Y calculado

recipiente — - = 1’46m3
0.85 0,85

El didmetro 6ptimo para recipientes con s6lidos en suspension se estima por la

proporcion estandar de disefio ( segiin Paul[23]) H/D = 1,2. Segln dicha relacion:

) 1/3
D 2(—-Vj ~976mm
T

Elegiremos un didmetro comercial de 1.050 mm.

El tipo de fondo elegido sera torisférico, ya que son los de mayor aceptacion en
la industria, debido a su bajo coste y a que soportan grandes presiones manométricas.
Existen dos tipos principales: los Korbbogen Boden y los Klopper Boden que se utilizan
en casos de baja presion como es nuestro caso y que presentan un menor coste que los
Korbbogen.

Para fondos Klopper de 1.050 mm de didmetro el volumen de cada fondo es de

0,116 m’, por lo que el volumen de la virola cilindrica vendra dado por:

Vo =Vaora. —Veonnos = L,46m* —2-(0,116)m* =1,228m*

virola

Y dado que la virola es de forma cilindrica la altura del mismo sera:

DZ

Vv =A-h=7xz-—-h
4

virola
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A4V | 4-1,2228

7-D>  7-(1,05)°

2

Por lo que la relacidn altura/diametro es:

h = 1,42 =135~=12
D 105

0 CALCULO DE ESPESOR.

Para el célculo de espesores de las paredes del reactor se utilizara el codigo
ASME para recipientes a presion, seccion VIII, division 1.

El reactor trabajard a presion atmosférica, que sera la presion de operacion. La
presion de disefio debe ser en todo caso mayor a la maxima de operacion, que se puede
fijar como la mayor de:

P> 1,1 x Presion maxima de operacion(Kg/cm?)
P> Presion maxima de operacion + 2 Kg/cm®
P >3,5kg/cm’
Calculando dichos valores y teniendo cuenta que la presion de operacion es
1,03Kg/cm’:
P>11x1,03=1133Kg/cm?
P >1,03kg/cm’ +2Kg/cm? =3,03kg /cm®
P >3,5kg/cm’
Por lo tanto, la presion de disefio sera de 3.5 Kg/cm®
Se tomard como temperatura de disefio el valor de:
T = Maxima Temperatura de operacion + 20°C.
La temperatura se establece segin Lyakov[15] en 6575°C. Asi pues, la

temperatura de disefio sera 90°C.
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Para esta temperatura la tension admisible para el material elegido, acero AISI
316L, es de 1.322 Kg/em®.

Se supondrd tipo de juntas soldadas a tope y examinadas por zonas que
presentan un valor eficiencia de soldadura de E=0,85.

El espesor minimo para las envolventes y fondos sera el mayor de los siguientes
valores:

tn =2,5+c(mm).

+ 2,54 + c(mm)

t.
™ 1.000
t. .. =3mm Para aceros inoxidables.

Calculamos el espesor necesario para la envolvente y lo comparamos con los

valores minimos:

P-R 3,5-525
C

"R = +0,9 = 2,54mm ~ 3mm
S-E-0,6-P 1.322-0,85-0,6-3,5

toin +2,54+¢=1,05+2,54+0,9 = 4,49mm ~ Smm
1.000

t. .. =3mm Para aceros inoxidables.
t, =29+€c=25+0,9=24mm~3mm.
El espesor de la envolvente serd de 5 mm.

Para el espesor de los fondos:

P-D-M 3,5-1.050-1,54

= +Cc= +0,9 =3,42mm = 4mm
2-S-E-0,2-P 2-1.322.0,85-0,2-3,5

t., = D +2,54+¢c=105+2,54+0,9 =4,49mm ~ 5Smm
1.000

t.., =3mm Para aceros inoxidables.

t =2,5+¢=25+0,9=2,4mm ~ 3mm.
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Por lo tanto, el espesor elegido tanto para los fondos como para la virola
cilindrica es de es de 5 mm.

El reactor estard apoyado sobre cuatro patas formadas por perfiles IPN 80. Para
calcular la tension en los perfiles, debemos calcular el peso de las cabezas, la envolvente
y el liquido que contiene, los cuales son:

Peso cabeza: 48 kg.
Peso envolvente:239 kg.
Peso del contenido: 1.670 kg.

El peso total del depdsito serd la suma de los valores anteriores, mas un 6% que

se considera habitualmente como el peso producido por los accesorios vendra dado por:

Prora. = 1,06:(2:48 + 239 +1.670) = 2.125,3kg.

Desde el punto de vista mecanico, consideraremos las patas como una viga
empotrada en un extremo y el otro extremo libre. Para este tipo de vigas, la tension que

sufre la viga, sin tener en cuenta la carga producida por el viento, es:

donde o : tensién en la viga (kg/cm?).

o : coeficiente de seguridad por pandeo.

P : peso ejercido sobre la viga (kg).

A : 4rea transversal de la viga (cm?).

Para el célculo del coeficiente de seguridad por pandeo (®), debemos calcular el
valor de la esbeltez (A) que se define como el cociente entre la longitud de pandeo (L) y
el radio de giro(iy).

Para el caso de perfiles IPN-80 el valor de i, es(ver Anexo Grafico, Tabla 2)

igual a 0,91 cm. Si la longitud de las patas es de 50 cm, el valor de esbeltez es:
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ZZL:5—0:54,94z55.
R, 091

Para este valor de esbeltez el valor del coeficiente de seguridad (ver Anexo
Grafico tabla 1) por pandeo es igual a 1,25.

Teniendo en cuenta que cada pata sostiene la cuarta parte del peso del deposito,
el valor de la tension es:

o a)% _ 1’25_531,325

=87,62kg /cm?.

El valor de tensién es menor que la tensiéon admisible del material que es de
1.400 kg/cm?, por lo que no existe riesgo de pandeo en las patas.

Por ultimo, todos los recipientes a presion que contengan aire comprimido y
aquellos sometidos a corrosion interna como es el caso, deben proveerse de un registro
para hombre, un registro para la mano u otras aberturas de inspeccion para ser
revisados. Segun el codigo UG-46, para recipientes de didmetro mayor de 36 pulgadas
(914 mm) el registro de inspeccion requerido debe tener un didmetro minimo de 15
pulgadas (381 mm) o bien dos boquillas con tubos de 6 pulgadas (152 mm) de diametro.
La ubicacion preferible de las aberturas de inspeccion es en cada cabeza o cerca de cada

cabeza

1.3 SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DEL AGITADOR DEL

REACTOR.

Las particulas solidas se suspenden en liquidos con muchos fines, tales como
producir una mezcla homogénea para alimentacion de una unidad de proceso, disolver
los solidos, catalizar una reaccién quimica o promover el crecimiento de un producto

cristalino en una disolucion sobresaturada.
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Cuando los sodlidos estan suspendidos en un tanque agitado, existen diferentes

formas para definir la condicion de la suspension, acorde al aumento de la uniformidad

y del consumo de potencia. Asi pues, podemos definir cuatro grados de suspension:

L

II.

I1I.

IV.

Suspension practicamente completa. La mayor parte del solido estd suspendido
en el liquido, con un pequefio porcentaje de partes fileteadas de sélido en la
periferia exterior del fondo o de otras partes del tanque. La existencia de una
pequena cantidad de solidos que no estan en movimiento puede permitirse en un
tanque de alimentacion de una unidad de proceso, pero la presencia de solidos
depositados en el fondo es siempre es indeseable para proceso de precipitacion y
reaccion quimica.

Movimiento completo de las particulas. Todas las particulas o bien estdn
suspendidas, o se mueven a lo largo del fondo del tanque. Las particulas que se
mueven a lo largo del fondo del tanque tienen un coeficiente de transferencia de
materia mucho menor que las particulas suspendidas, lo cual afecta al
funcionamiento de la unidad.

Suspension completa o suspension completa fuera del fondo. Todas las
particulas estan suspendidas fuera del fondo del tanque o bien no permanecen
sobre el fondo mas que 1 6 2 segundos. Cuando alcanza justamente esa
condicion, generalmente habrd gradientes de concentracion en la suspension y
puede existir una region de liquido claro cerca de la parte superior del tanque. El
gradiente en la unidad, tal como un tanque de disolucion o un reactor quimico, y
el coeficiente de transferencia de materia aumentara mucho mas al aumentar la
velocidad de giro del agitador.

Suspension uniforme. Para velocidades del agitador considerablemente

superiores a las que se requieren para obtener una suspension completa, ya no
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hay liquido claro cerca de la parte superior del tanque y la suspension se hace

uniforme. Sin embargo, pueden existir todavia gradientes verticales de

concentracion, especialmente si los so6lidos tienen una amplia distribucion de

tamafios, aunque se puede llegar a alcanzar uniformidades del 95%.

En nuestro caso el objetivo de la agitacion sera la de favorecer la transferencia de

masa en la reaccion solido-liquido, mediante una suspension uniforme de las particulas

sblidas.

Las dimensiones del agitador vendran dadas por las proporciones estandar de

disefio (McCabe[17]) que son:

D

1 1
D 3

a

J

D 12
donde:

D : diametro del tanque

D, : diametro del agitador.

J : anchura de placa deflectora.

E: altura del agitador sobre el fondo del tanque.

W : anchura del rodete

L : longitud del rodete.

w
Da

Dado que nuestro reactor posee un diametro de 1.050 mm:

D, =350mm.
J =87,5mm.
E =350

W =70mm.
L=87,5.
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Para calcular la condicion minima de agitacion para lograr una suspension

uniforme, emplearemos la correlacion de Zwietering, la cual se define como:

045
N, = SV0.1|:gc(ps —,0|)} X 0134 02D 08
P

donde N =velocidad minima de agitacion(r.p.s),

S= constante que depende del tipo de agitador, para una hélice de tres palas 6,5.

v=viscosidad cinematica del liquido, en nuestro caso 4,15-107 m%/s

g.= aceleracion de la gravedad, 9,8 m/s”.

ps ¥ pi las densidades del solido y liquido respectivamente, en nuestro caso

7.850kg/m’ y 1.066kg/m”.

X=100 peso de solido/peso de liquido, en nuestro caso 32%.

d,= tamafio medio de las particulas, en nuestro caso 5 mm.

D= diametro del agitador, en nuestro caso 0,35 m.

El didmetro de particula de los sélidos se ha estimado teniendo en cuenta los
valores estandar que proporcionan los molinos trituradores en las plantas de reciclado de
baterias.

Sustituyendo los datos en la ecuacion de Zwietering:

045
N, = SV0.1|:gc(ps —,0|)} X 013402 D05
P

9,81-(7.850 —1.066)
1.066

0,45
st :6’5.(4,15'10—7)0,1 l: :| .320,13 .(5.10—3)0,2 .0’35—0,85

N = 17rps =1.020rpm.

Los agitadores de alta velocidad pueden girar a una velocidad de hasta
1.500rpm, por lo que las caracteristicas del agitador se encuentra dentro de los limites
usuales.

Para el calculo de potencia del agitador se empleard la ecuacion[17]:
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P= Np-n3-Da-p

donde P : potencia del agitador (W).

N, : nimero de potencia.

n : velocidad de revolucion (1/s).

D, : didmetro del agitador (m).

p : densidad de la disolucion (kg/m’).

En tanques con placas deflectoras, para numeros de Reynolds superiores a
aproximadamente 10.000, el ntiimero de potencia es independiente del ntimero de
Reynolds y la viscosidad ya no influye. En este intervalo el flujo es totalmente

turbulento y la ecuacion se transforma en:
P=K,n’D,p
Comprobamos que el nimero de Reynolds es mayor de 10.000:

_nDZp 17(0,35)*1.066
u 0,441107°

Re =5,022510° >10.000

Sustituyendo los datos en la ecuacion, teniendo en cuenta que Kr=0,32 (ver

Anexo Gréfico, Tabla 6) el consumo de potencia del agitador es de:

P=K,n*D,”p=0,32(17)*-(0,35)°1066 = 8 8kW ..

1.4 BALANCE ENERGIA REACTOR
La expresion general del balance de energia viene dada por la ecuacion:
AH +AE, + AE, =Q+W,
Para nuestro sistema estacionario, AE; y AEp son cero y consideramos que el
término Wg, que representa el trabajo realizado por el agitador sobre nuestro sistema,

puede despreciarse frente los demds términos, la ecuacion se reduce al balance

entalpico:
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Q=AH

A partir de los calores de formacién podemos obtener la entalpia de reaccion
(PbSO4(s) + K,COs (1) — PbCOs(s) + KuSO4(1)) que es igual a 4,68 Kcal/mol y es
endotérmica.

La corriente de entrada debe calentarse desde 15°C a los que se introduce en el
reactor, a los 70°C en los que debe producirse la reaccion. A objetos de calculo
termodinamicos, dividiremos el proceso en tres partes: el calentamiento de la corriente
de reactivos de 15°C a 25°C, reaccion quimica de los compuestos a 25°C y el
calentamiento de la corriente de productos de 25°C a 70°C, que se expresa en la
ecuacion:

Q=c, Me AT +AH +C, M AT

Para la corriente de entrada, y dado que no se poseen valores concretos de
capacidades calorificas para disoluciones acuosas de carbonato potdsico y sulfato
potasico, se supondrd un valor idéntico al del agua pura ya que la disolucion se
encuentra altamente diluida.

Para la corriente de salida, y dado que se conocen valores de disoluciones
acuosas de sulfato potasico y que este es el componente mayoritario de la corriente de

salida, se tomaran los datos obtenidos por Taboada[32].

El valor de cada uno de los términos sera:

AH? = Ny -AH? = 1138 mr?l 4,68 KC""I' — 5325,84Kcal /h = 22.301KJ /h.
mo
AH, =mec,AT 189919 . 4184 ) (55_15)=79.454K3 /.
h Kg-°C

AH, = m, ¢, AT = 1940%3,88%-(70—25) = 338.724KJ /h.
g .

Por lo tanto el calor total que se debe aportar al sistema es:
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Q=c, M AT + AH? +C, M AT = 79.454 +22.301 +338.724 = 423.503,84KJ / h = 117,64kW

Para el calentamiento de la corriente liquida se empleara un serpentin de acero
AISI 316L por el cual circulara vapor de agua a 100°C. Supondremos que la
temperatura de salida serd también de 100°C, pero en forma de liquido condensado.

El didmetro interno del serpentin, siguiendo las condiciones de disefio

recomendadas por Paul[23], vendra dada por la relacion:

_ Drecipiente _ 1OSOmm _

d =
serpentin 30 30

35mm

Este diametro corresponde comercialmente(ver anexo Grafico, tabla 3) a un tubo
de diametro nominal 1" pulgadas y nimero de Schedule 40 que posee un diametro
interior de 3,505 cm.

Para calcular el 4rea del serpentin emplearemos la ecuacion general de
transmision de calor:

Q=U- A-AT,
donde:

Q : cantidad de calor (W) .

U: coeficiente global de transmision de calor (W/m*-°C).

A : area total del serpentin (mz).

ATy : temperatura media logaritmica (°C).

El valor del coeficiente global deben calcularse en funcion de los distintos
coeficientes individuales de transmision de calor.

Para el calculo del coeficiente de transmision de calor supondremos que la

disolucion acuosa posee las mismas propiedades que el agua, algo que, segin
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Peters[25], proporciona valores muy aproximados para disoluciones con viscosidades
por debajo de 1,2 cP, como es el caso de nuestra disolucion.

Para el calentamiento o enfriamiento de liquidos en tanques cilindricos con
placas deflectoras y equipado con un serpentin helicoidal y un agitador, el coeficiente de

transmision de calor viene dado por la expresion (Mc Cabe[17]):

) 0,67 0,37 0,1 0,5 0,24
hoDo _017 Da np Cp'u Da Do ,U
k ’ M k Dt Dt Hy,

donde h, : coeficiente individual de transmision de calor entre la superficie del serpentin

y el liquido (W/m*-°C).

D, : didmetro exterior del tubo del serpentin, en nuestro caso 0,04216 m .
k : conductividad térmica del liquido, para el agua 0,68 W/m-°C.

D,: diametro del agitador, en nuestro caso 0,35 m.

n: velocidad de agitacion del agitador, 17 rps.

p : densidad del liquido. para el agua: 977,81 (kg/m’).

w: viscosidad del liquido, para el agua: 0,374 -10” kg/m's.

cp: calor especifico a presion constante del liquido:4,184-10° (J/kg-°C).
Dy: didmetro interior del tanque: 1,05 m.

Hw: viscosidad del liquido para la temperatura de pared que supondremos de
80°C: 0,357-107 (kg/m-s).

Sustituyendo los datos en la ecuacion:

0,042164h, _ [ (0.35)*17977381 "7 4.1840,40610° )7 (0,35)"( 0,042164)"
0,68 ’ 0,406107° 0,68 1,05 1,05
0,062h, =0,17-(5.015.491)>%-(2,5)*7-(0,33)*'-(0,04)>°-(1,048)***

h, = 133249 =21.491,8W /m*°C.
0,062
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Supondremos que la condensacion del vapor en el interior del serpentin es en
forma de pelicula, que es la que tiene lugar en tubos de metales comunes. El liquido
condensado forma una pelicula, o capa continua de liquido que fluye sobre la superficie
del tubo por accion de la gravedad. Esta capa interpuesta entre el vapor y la pared del
tubo es la que provoca la resistencia al flujo de calor y, por lo tanto, fija el valor del
coeficiente de transmision de calor.

Las ecuaciones de Nusselt se basan en la suposicion de que el vapor y el liquido
estan en equilibrio termodindmico, que la velocidad del liquido en la pared es cero y que
la temperatura de la pared y el vapor son constantes. También se supone que el
condensado abandona el tubo a la temperatura de condensacion.

Bajo estas suposiciones, se establece que el coeficiente individual de transmision

de calor para condensacion por el interior de tubos es:

3 1/4
g-p (pl _pv)‘ks'(ﬂ—FngATo)

h, = 0,555
ﬂ.ATo'Di

donde h; : coeficiente individual de transmisién de calor (W/m*°C).
k : conductividad térmica del liquido a la temperatura de condensacion:0,68
W/m°C.
pi: densidad del liquido a la temperatura de condensacion: 958,38 kg/m’.
py: densidad del vapor a la temperatura de condensacion: 0,598 kg/m’.
g : aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s.
A : calor latente de condensacion del vapor: 2.253.920,8 ( J/kg).
AT, : diferencia de temperatura entre el vapor y la temperatura de pared,
suponemos 20°C.

D; : diametro interior del tubo: 35,05 mm.
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w: viscosidad del liquido a la temperatura de ebullicion: 0,284-107 kg/ms.
C, : calor especifico del liquido: 4.184 J/Kg-°C.

Sustituyendo los datos en la ecuacion:

1/4

9,81:958,38:(958,38 — 0,598)-0,68+(2.253.920,8 + 2-4. 184-20)

h, = 0,555 :
0,284107°-200,03505

h. =7.452W /m?*°C

El coeficiente global de transmision de calor viene dado por la expresion:

1
1({D,) x,| D, 1
hi(Di] km[DLJ h0

donde U : coeficiente global de transmision de calor (W/m*°C).

h; : coeficiente individual de transmision de calor para el interior del tubo:
(W/m>°C).

D,: diametro exterior del tubo (m).

D;: diametro interior del tubo (m).

Xy: espesor de la pared del tubo (m).

k : conductividad calorifica del metal.

Dy: didmetro medio logaritmico(m).

he: coeficiente individual del exterior del tubo (W/m>-°C).

Sustituyendo en la ecuacion anterior:

U= ! 2235272
I (42164107 03557107 (42164107 1 m*-°C
7.452\ 3,505107 16271 | 385102 ) 21.4918
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Se debe comprobar ahora que la temperatura de pared (Ty,) supuesta es correcta.
Para ello, se calcula la caida de temperatura desde la pared interior del tubo al liquido
(AT;) que viene dada por la expresion:

AT, = D, /(D;h) AT = 4,2164/(3,505-7.452)_57’5 —20,58°C.
1/U 1/2.235,27

por lo que la temperatura de pared es:
T, =T —AT, =100-20,58 = 79,42°C.

Dado que el valor calculado de temperatura de pared (79,42°C) se aproxima
bastante al valor supuesto (80°C), se consideran que los coeficientes calculados son
validos.

El valor obtenido (2.235,27 W/m®™C) se encuentra dentro del intervalo de
valores proporcionados por Perry[24] para serpentines que calientan disoluciones
acuosas mediante vapor de agua, que oscilan entre 1.703,5 y 3.123 W/m*-C.

Asi pues, el valor del area del serpentin sera:

. 3
A=U ET - 117’6?110(1)\/\/70) (100 15) = *997m".
2im 223527W /mPeC. L
35,27W /m”°C . (100-70)
(100—-15)

Para compensar los posibles ensuciamientos en los tubos, Perry[24] recomienda,
como regla general, proporcionar entre un 25 y un 30% mas de superficie.

La longitud del serpentin sera:

A 0997m>(13)

L= = >
7-4,2164-107"m

=9,78m.
z-d

serpentin
Dado que se recomienda que el serpentin tenga un didmetro igual a 0,75 Dyecipiente
calculamos el nimero de vueltas que debe tener dicho serpentin:

L B 9,78m
7-0,75-D 7-0,75-1,05m

N°vueltas = = 3,955 ~ 4vueltas.

recipiente
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La separacion entre las distintas vueltas sera el doble que el diametro de los
tubos por lo que la altura total del serpentin serd de 28,8 cm.

Para calcular el caudal de vapor necesario se supondra que el calor absorbido por
el fluido frio sera igual al cedido por el fluido caliente. Asi pues se establece la

igualdad:

Q=m-c,-AT =m-4

cond
Por lo que el caudal necesario de vapor sera:

. 103
m, =3 = HTOHOW 07 001q/h.
A 225410° /kg

cond

Senalar que resulta factible que el vapor necesario para calentar el reactor pueda
obtenerse por el calentamiento de agua aprovechando el calor de los gases de salida del
horno. El disefio de un intercambiador de calor requiere datos concretos de capacidad
del horno de la instalacion por lo que no se considerard su disefio en el presente
proyecto.

Por otra parte, en el balance macroscopico de energia al reactor se ha supuesto
que las perdidas de calor al exterior son despreciables. Esto solo es asi en el caso en el
que los equipos estan perfectamente asilados térmicamente. El Real Decreto 1490/75,
de 12 de Junio, especificamente en la instruccion técnica IT.IC.19, obliga, con el
proposito de reducir el consumo de energia, la instalacion de aislamientos a los
“aparatos, equipos y conducciones que contengan fluidos a temperatura inferior a la
ambiente o superior a 40°C”.

Para el caso de recipientes o depdsitos, cuando la superficie de pérdidas es
superior a 2 m’, el espesor del aislamiento serd como minimo de 50 mm. En el caso de

que la superpie de pérdidas sea inferior a 2 m?, el espesor sera de 30 mm.
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El reactor presenta una superficie aproximada de 4,7 m” por lo que el espesor de
aislante sera de 50 mm.
Para la eleccion del material aislante, se debe tener en cuenta que los aislantes
deben reunir una serie de propiedades que son, entre otras:
* Baja conductividad térmica.
= Resistencia al deterioro.
* Buena estabilidad a la temperatura ambiente.
» Buena resistencia a la absorcion de agua.
= Resistencia al fuego.

La forma fisica de los aislantes se clasifican en seis grupos: rigida, relleno
suelto, flexible, banda flexible, plastico y lamina. Para el aislamiento de depositos,
siguiendo las recomendaciones de la Asociacion Nacional de Materiales Aislantes
(A.N.D.ILM.A)[2] se recomienda unicamente materiales flexibles o plasticos. Dentro
de estos grupos, el material méas ampliamente utilizado en la industria es el
poliuretano. Este material puede trabajar hasta temperaturas de 95-110°C, segliin su
tipo de aplicacion y presenta un valor de conductividad térmica de 0,023 W/m °C.

Asi pues, el aislamiento seleccionado tendrd como material base poliuretano un

espesor de 50 mm.

2 DISENO FILTRO DE BANDA HORIZONTAL A VACIO

En filtraciones a presion constante, la ecuacion que relaciona el tiempo de filtracion

y el volumen de filtrado es:

1ea

donde K, =
Ar-Ap
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qo : velocidad de flujo en el instante t =0.
V : volumen del liquido filtrado durante el tiempo t.

La integracion de la anterior ecuacion conduce a:

l: KC V +L
\Y 2 d,

El valor de qop depende de la resistencia del medio filtrante (Ry,), que incluye

cualquier porcion de torta no retirada por el mecanismo de descarga y que pasa al
siguiente ciclo. Cuando el medio filtrante se lava después de descargar la torta, Ry,
generalmente es despreciable, y por lo tanto qo = 0, llegandose asi a la ecuacion:

L] 1

Me ( 2¢-Ap Jé

A \aut,

donde r’r;C : velocidad de flujo masica de so6lidos en la corriente (kg/s).

Ar: drea total de filtracion (m?).

c: concentracién de solidos en suspension (kg/m?).

Ap: caida total de presion a través del filtro (N/m?).

t.: velocidad de ciclo del filtro (s).

a: resistencia especifica de la torta (m/kg).

w: viscosidad (kg/m-s).

El contenido en humedad para materiales metalicos en este tipo de filtro puede
considerarse despreciable, ya que se alcanzan valores por debajo del 5% humedad.

Los valores para el disefio del filtro son los siguientes:

a =30.00010°m/Kkg.
1(70°C) = 0,49510° kg / m-s
Ap = 0,3atms = 30.397N /m>.

M. = 566,135kg /h = 0,157kg /5.
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La duracioén del ciclo de filtracion se controla mediante la velocidad de la banda,
que suele tener una velocidad de 0,05 m/s y puede alcanzar 1 m/s. En nuestro caso se
elegira un valor medio de 0,5m/s.

El logaritmo de calculo sera el siguiente: se supondra un valor de la longitud del
filtro de banda y con la velocidad de la banda filtrante se obtendra la velocidad de ciclo
(tc) que sera simplemente el cociente de la longitud del filtro (L) entre dicha velocidad
(v). Una vez obtenido el valor del area total se calculara la anchura (W) del filtro. Si
estos valores se encuentran entre los valores normales se considerara el resultado por
correcto.

En vistas a un mayor aprovechamiento del espacio, el primer valor que se toma
es el minimo de longitud en los que pueden encontrarse estos equipos en el mercado y
que es 4,9m (16 pies). El valor de anchura de banda que se obtiene es de 3,9, mientras
que los filtro de banda horizontal estdndar tienen una anchura maxima de 3,2 m.

Si suponemos un valor de L = 7,5m el tiempo de ciclo sera:

t, = 2L _275 30seg.
0,5

sustituyendo los valores en la ecuacion, el valor del area sera:

1/2 1/2
. . .t . . 9. . 73.
A - m[&j _ 0,157-(30 000-10°-0,495-10 3oj _0157-(23.225.6)"% ~ 23.9m".

2C-Ap 2-315,51:30.397,5
Y dado que:
A, =LW
A B9 gon
L 7,5

Ademas, la relacion longitud/anchura del area de filtro es de 2,34, un valor que
se considera aceptable, ya que comercialmente estos equipos suelen tener un valor de

L/W>1,6. Por lo tanto, el valor se encuentra dentro de lo comercialmente aceptable.
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El equipo seleccionado es el proporcionado por la empresa Dorr-Oliver Eimco,

en acero inoxidable AISI 316, cuyo catalogo se incluye en el Anexo de Equipos..

3 DISENO DEL CRISTALIZADOR

3.1 BALANCE DE MASA EN EL CRISTALIZADOR.

Para el dimensionamiento del cristalizador se debera conocer en primer lugar la
cantidad de producto en forma cristalina que va a producirse. Para ello se recurrira a los
diagramas de equilibrio del sistema Agua- Carbonato Potédsico- Sulfato Potasico
proporcionados por Linke[14].

Las curvas de equilibrio han sido calculadas suponiendo que la solubilidad en los
intervalos empleados es funcion lineal respecto a la temperatura, algo que concuerda en
gran parte con el comportamiento individual que presentan tanto el carbonato potasico y
el sulfato potasico en los intervalos de temperatura con los que se ha trabajado.

Para obtener el punto de interseccion entre la curva de equilibrio y nuestra linea de
trabajo, y en vistas de una mayor exactitud de la que se obtiene trabajando directamente
sobre el diagrama, se ha empleado el programa Microsoft Excel 2000.

La composicion de la corriente de entrada en el cristalizador es:

Compuesto | Caudal (kg/h) | Composicion (% en masa)

K>S0, 275,485 13,11%
K,CO;s 184,857 8,79%
H,O 1640 78,1%

A partir de las composiciones de entrada, suponiendo que tanto la cantidad de
agua como de carbonato potasico se mantiene constante en el sistema, podemos obtener,

tal como se observa en la Ilustracion 1 la composicion de equilibrio, que viene
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representado por el punto de interseccion entre la llamada linea de cristalizacion, la cual

representa las distintas composiciones del liquido para cantidades constantes de agua y

carbonato potasico, y la curva de equilibrio a 15°C. Por encima de la curva el sistema es

insoluble, mientras que por debajo de la misma es sistema es totalmente soluble.

Consecuentemente, los distintos caudales de la corriente de salida del cristalizador son:

Compuesto | Composicion en equilibrio | Caudal (kg/h)
(% en masa)
K,SO4 4,1 % 78,089
K,>CO; 9,6 %. 184,857
H,0O 86,3 %. 1.640

Por lo tanto la cantidad de cristales de sulfato potdsico producidos por hora sera:

K,SO, (cristal) = Entrada — Salida = 275,485 — 78,089 =197,396Kg / h

En la siguiente tabla aparecen resumidos los valores de los componentes para el

balance macroscopico de masa en el cristalizador:

Tabla 2. Balance materia cristalizador
COMPONENTE ENTRADA (kg/h)

SALIDA (kg/h)

H,0 1.640 1.640
K>COs 184,857 184,857
K>SO, 275,485 78,089

K>S04(c) 0 197,396
TOTAL 2.100,342 2.100,342
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SOLUBILIDAD

25

—o— T=25°C

—l—T=50°C
T=15°C

—@—T=150°C

—+—T=70°C

—¥— Composicion de entrada
Linea de cristalizacion

SULFATO POTASICO

0 10 20 30 40 50 60 70 80
CARBONATO POTASICO

llustracién 1. Diagrama de solubilidad para el sistema H,0O-K,CO3-K,SO,.
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3.2 DIMENSIONAMIENTO CRISTALIZADOR.

Una vez conocido el caudal de las corrientes de entrada y la cantidad de sulfato
potasico que va a cristalizar, el otro factor fundamental para dimensionar el cristalizador
es la velocidad de nucleacion.

La velocidad de nucleacion es el nimero de nuevas particulas formadas por
unidad de tiempo y unidad de volumen de magma o de aguas madres exentas de solidos.
Las fuentes de nucleaciéon se clasifican en dos grupos: nucleacion primaria y
secundaria.

En la cristalizacion a partir de disoluciones casi nunca tiene lugar nucleacion
homogénea o primaria, excepto quizas en algunas reacciones de precipitacion. Esto es
debido a que los cristalizadores trabajan a sobresaturaciones bastante bajas.

La nucleacion heterogénea o secundaria se produce por el efecto catalitico que
las particulas solidas tienen sobre la velocidad de nucleacion dado que reducen la
energia que se requiere para la misma. Se considera que si el nicleo “moja” a la
superficie del catalizador, el trabajo de formacion de un nucleo se reduce por un factor
que es funcién del angulo de mojado formado entre el nucleo y el catalizador.

Para el dimensionamiento del cristalizador se debera calcular la cinética del
proceso para asi, y una vez calculado los pardmetros correspondientes, obtener el
volumen de recipiente necesario.

Se seguira el procedimiento sugerido por Mullin y Nyvlt[21].

Para el calculo de nuestro equipo se considerara que el cristalizador continuo

reunira los siguientes requisitos de operacion:
1. La operacién transcurre en estado estacionario.
2. En todo momento el cristalizador contiene un magma de suspension mezclada,

sin clasificacion del producto.
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3. En todo momento hay una suspension uniforme en todo el magma.

4. Se cumple la ley del AL para el crecimiento de los cristales.

5. No se utiliza ningln sistema de retirada de tamatos clasificados.

6. No hay cristales en la alimentacion.

7. El magma producto abandona el cristalizador en equilibrio, de forma que las

aguas madres del magma producto estan saturadas.

8. No hay rotura de cristales en particulas de tamafio finito.

Este modelo representa un modelo idealizado de cristalizador llamado modelo de
suspension mezclada-separacion de productos mezclado (MSMPR) y que puede decirse
es analoga al modelo de reactor de mezcla completa.

También se supondra que la cinética de cristalizacion del sulfato potasico no se vera
afectada por la presencia del carbonato potésico.

Si suponemos estado estacionario en nuestro proceso, deberd cumplirse la igualdad
de que la cantidad de cristales que se forman en el seno del cristalizador debe ser igual a
la cantidad de cristales que salen del cristalizador. Este concepto se expresa por la

igualdad:

k,Ac® P, .
NO =2 3 = T3 (1)
kvpc Ln Skvpc Lp

donde Kk, es el coeficiente de velocidad de nucleacion [(kg/kg)l'b/s], para K>SOy

k, =2x10°
Ac :sobresaturacion de la disolucion kg soluto/kg solvente

b :orden de velocidad de nucleacion, para K;SO4 b =8,3

k,: factor de forma, para K,SO4 k, = 0,525
p. : densidad del cristal (kg/m’) , para K,SO, p, = 2.660kg /m*

L, :tamaflo estimado del niicleo(um), para K,SO4 L, =100zm
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P. :produccioén de cristales (kg/h), en nuestro caso P, =197,416kg/h
S : masa de solvente (kg), en nuestro caso agua.

L_p tamafio de cristal deseado (pum), en nuestro caso L_p =1.5004m

El tamafio de cristal deseado se ha elegido en funcion de los tamafios en los que
se distribuye habitualmente el sulfato potasico como producto comercial y cuyo tamafio
de cristales estan en un 85% en el margen de 1.000pm-2.000um por lo que se elige un

valor medio.

Despejando el valor de (i) el valor de L_p se obtiene que:

P 1/3
Lp=L c ii
P ”(SkbAcb] i)
Teniendo en cuenta que la velocidad especifica de produccidon puede expresarse como:

P kW
£ = kgACg — (111)
S k,p: Ly

donde g orden de velocidad de crecimiento

W :peso especifico de los cristales con respecto a la masa del solvente

k, :factor de forma, para K,SO4 k, = 3,675
k o :coeficiente de velocidad de crecimiento, para K,SO,4 k s =075

y eliminando el termino Ac de las ecuaciones (ii) y (iii) se obtiene la expresion:

L)

i ° =3 kakg P(g/b)—l
g/b

Ln 3kwocl—nkb

resolviendo la ecuacion obtenemos un valor de P, que definimos como P./S:

=1,688x107*

pl5s _ 3{ 70,75 }(0,1309—0.04)
- —4 8~2/83 B
3%2.660x1x107* x (2x10%) (I.SOO)[HM]

100
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P%7* =1,688x10*
P =1,086x10" kg cristal/kg solvente- s
Por lo tanto y dado que la produccion de nuestro cristalizador debe ser de
197,396 kg/h (segun el diagrama de solubilidad) la capacidad correspondiente vendra
dada por:

S = L = 0_,?548kg /s ~ 5.050 kg agua
P 1,086-10""kg/kgsolvente - s

Dado que la composicion de la corriente de alimentacion estd formada por un
78.1% en masa de agua, el volumen total debe ser de:

S 5.050

V = =
0.782 0,781

= 6.466 kg disolucion ~6m’

Siguiendo las normas sugeridas de disefio (Baasel[4]), sobredimensionaremos el
volumen del cristalizador en un 10%. Por lo tanto, el volumen final del cristalizador
sera:

3
crist — 6i = 6’6m3
0,9

\

El didmetro 6ptimo para recipientes con so6lidos en suspension se estima por la

proporcion estandar de disefio (Paul[23]) H/D=1,2. Esta relacién se cumple cuando:
D =1.800mm.

El tipo de fondo elegido sera torisférico, ya que son los de mayor aceptacion en
la industria, debido a su bajo coste y a que soportan grandes presiones manométricas.
Existen dos tipos principales: los Korbbogen Boden y los Klopper Boden que se utilizan
en casos de baja presion como es nuestro caso y que presentan un menor coste que los
Korbbogen.

Para fondos Klopper de 1.800 mm de diametro el volumen de cada fondo es de

0,580 m’, por lo que el volumen de la virola cilindrica vendra dado por:
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Viirola = Vrorar —Vronpos = 6,6m* —2- (05580m3) = 5,44m’
Y dado que la virola es de forma cilindrica la altura del mismo sera:

D2

Vv =A-h=7z-—-h
4

virola

4.V . .
= "'r"z'a = 4 5’442 =2,138m = 2,150m
z-D 7-(1,8)

Asi pues, la relacion altura didmetro es:

n = 2150 =1194~1,2

5

o CALCULO DE ESPESOR

Para el célculo de espesores de las paredes del cristalizador se utilizara el codigo

ASME para recipientes a presion, seccion VIII, division 1.
El cristalizador trabajara a presion atmosférica que sera la presion de operacion. La

presion de disefno debe ser en todo caso mayor a la maxima de operacion, que se puede

fijar como la mayor de:
P> 1,1 x Presion méaxima de operacion(Kg/cm?)
P> Presion maxima de operacion + 2 Kg/cm®

P >3,5kg/cm’

Calculando dichos valores y teniendo cuenta que la presion de operacion es

1.03K g/cm’:

P>11x1,03=1133Kg/cm’

P >1,03kg/cm’ +2Kg/cm? =3,03kg /cm”®
P >3,5kg/cm’

Por lo tanto, la presion de disefio sera de 3,5 Kg/cm®
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La temperatura de disefio para recipientes que trabajan a temperatura por debajo
de 20°C, sera la minima de operacion, en el caso del cristalizador 15°C.
El calculo de los espesores se hara de forma analoga al del reactor.

El espesor de la envolvente vendra dado por el mayor de los siguientes valores:

- PR - 3,5-90 +0,9 = 2,8mm +0,9mm = 3,7mm ~ 4mm
S-E-0,6-P 1.322-0,85-0,6-3,5
D
t =2 4254+C=18+254+09=524mm ~ 6mm
1.000

t..., =3mm Para aceros inoxidables.
t, =2,9+Cc=25+09=24mm=3mm.
El espesor de la envolvente serd de 6 mm.

En el caso de los fondos:

P-D-M 3,5-180-1,54

= +C= +0,9=4,3mm+0,9mm = 5,2mm ~ 6mm
2-S-E-0,2-P 2-1.322-0,85-0,2-3,5

D

toin +2,54+C=18+2,54+0,9 =524mm ~ 6mm
1.000

t._.. =3mm Para aceros inoxidables.

ton =25+€=25+0,9=2,4mm ~ 3mm.

El espesor seleccionado para las paredes del recipiente, tanto para los fondos
como para la virola cilindrica es de 6 mm.

El cristalizador estara apoyado sobre cuatro patas formadas por perfiles IPN-80.
Para calcular la tension en los perfiles, debemos calcular el peso de las cabezas, la
envolvente y el liquido que contiene, los cuales son:
Peso del fondo:162,5 kg.

Peso de la envolvente: 617 kg.
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Peso del liquido: 6.466 kg.
El peso total del depdsito serd la suma de los valores anteriores, mas un 6% que
se considera habitualmente como el peso producido por los accesorios vendra dado por:

Prora. = 1,06:(2:162,5+ 617 + 6.466) = 7.852,48kg.

El valor de la esbeltez para el perfil, si la longitud de la pata es de 90 cm:

/1=L=£=98,9z99.
R, 091

Para este valor de esbeltez el valor del coeficiente de seguridad por pandeo(ver
anexo grafico, Tabla 1) es igual a 1,88.

Teniendo en cuenta que cada pata sostiene la cuarta parte del peso del deposito,
el valor de la tension es:

o — P 155100312
A 7,58

= 486,9kg /cm?.

El valor de tension es menor que la tension admisible del material que es de
1.400 kg/cm?, por lo que no existe riesgo de pandeo en las patas.

Por ultimo, todos los recipientes a presion que contengan aire comprimido y
aquellos sometidos a corrosion interna como es el caso, deben proveerse de un registro
para hombre, un registro para la mano u otras aberturas de inspeccion para ser
revisados. Segun el codigo UG-46, para recipientes de didmetro mayor de 36
pulgadas(914 mm) el registro de inspeccion requerido debe tener un didmetro minimo
de 15 pulgadas (381 mm) o bien dos boquillas con tubos de 6 pulgadas(152 mm) de
didmetro. La ubicacion preferible de las aberturas de inspeccion es en cada cabeza o

cerca de cada cabeza
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3.3 SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DEL AGITADOR DEL

CRISTALIZADOR.

El agitador seleccionado en este caso es una turbina de cuatro palas inclinadas.
La seleccion de este tipo de agitador se considera adecuado en este caso dado que,
segin Mersmann[19], debido a las bajas velocidades de agitacion que conllevan estos
agitadores, mucho menores que los agitadores tipo hélice marina, por lo que no se
producen tensiones considerables que, en el caso de materiales relativamente fragiles
como la de sales cristalizadas, puede producir la rotura de numerosos cristales
produciendo problemas en la nucleacién de los mismos.

Siguiendo las relaciones estandar de disefio y dado que nuestro reactor posee un
diametro de 1.800mm:

D, =600mm. J =150mm E =600mm. W =120mm. L =150mm.

Para el cristalizador y el agitador seleccionado los datos son:

S=44

D =600mm

p, =2662Kg/m’
p, =1092Kg /m’
v=1141-10°m?/s
X =10,5%

d, =15-10"m

Sustituyendo los datos en la ecuacion de Zwietering:

045
N, = Svo‘{gc(ps _p|)} X 3¢ 02D 0% =
P

9,81- (2662 —1092)
1092

0,45
4’4.(1’141'10—6)0,1 |: :| _10’50,13 ‘(1’5.10—3)0,2 .0’6—0,85 —
=2,lrps =126rpm

Dado que no existen agitadores comerciales que cumplan dichas caracteristicas de

dimensiones y velocidades de agitacion, la turbina seleccionada sera la proporcionada
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por la empresa Milto Roy Mixing de la gama Helisem, tipo VPR, modelo 3051S en
acero AISI 316L y con las siguientes caracteristicas:
D =550 mm.
Velocidad de giro = 137 rpm.
Comprobamos si dicho agitador cumple la velocidad minima de agitacion para
nuestro disefio:

045
N, = SV0.1|:gc(ps _p|)i| X 0134 02D 0% =
P

9,81-(2662 -1092)
1092
=2,26rps =135,6rpm < 137rpm.

0,45
4,4-(1141-107)" { } 10,5 (1,5-107)02 0,550 =
Por lo tanto, el agitador seleccionado es adecuado para las condiciones de operacion.

El consumo de energia, segtin catalogo, de 1,1 kW.

3.4 BALANCE ENERGIA CRISTALIZADOR.

La expresion general del balance de energia viene dada por la ecuacion:
AH +AE, +AE, =Q+W,

Para nuestro sistema estacionario, AE; y AEp son cero y consideramos que el
término Wg, que representa el trabajo realizado por el agitador sobre nuestro sistema,
puede despreciarse frente los demds términos, la ecuacion se reduce al balance
entélpico:

Q=AH

En el término de variacion de entalpia se deben considerar tres fendmenos: las

entalpias de las corrientes de entrada y salida, el calor de disolucion del carbonato

potésico y el calor de cristalizacion del sulfato potasico.
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Segin Perry[24], la entalpia de cristalizacion para el sulfato potasico es

AH_=21KJ/mol y la entalpia de dilucion para el carbonato potasico

AH = 6,58Kcal /mol , ambas exotérmicas.

El procedimiento de calculo sera andlogo al balance de energia al reactor.

AH, = rﬁe C,AT = 1940&-3,88 KJ -(25-70) =-338.724KJ / h.
h Kg-°C
Kg KJ

AH, = n;s C,AT =1899—-4,1874 ———- (15— 25) = -79.516KJ /h.
h Kg-h

AH. =N -AH_ =1.138mol /h--21KJ /mol = -23.898KJ / h.

c cristalizan

AH; =N -AH; =1.138mol /h-6,58Kcal / mol = -7.488Kcal /h =-31.330KJ / h.

— "Ndisoluyen
El flujo de calor total a retirar del sistema sera:

AH =AH, +AH_ + AH, + AH, =-338.724-23.898 - 31.330 - 79.516 = —473.438KJ /h
=-131.510W.

Para la refrigeracion del sistema se empleara un serpentin sumergido por el cual
circulard un fluido frio, el cual sera enfriado a su vez por un refrigerante.

Las sustancias mas comuUnmente usadas como fluidos frigoriferos o
refrigerantes secundarios, en los sistemas indirectos, son el agua, las salmueras de
cloruro sodico y de cloruro calcico y las disoluciones hidroalcohdlicas de etilenglicol,
propilenglicol, metanol o glicerina.

En el caso de emplear agua como refrigerante la superficie de intercambio se
hace excesivamente alta debido principalmente a su alta temperatura de congelacion, lo
que hace que el valor de AT, sea muy bajo. Bajo estas condiciones el empleo de un

serpentin es inviable debido a la superficie requerida y el empleo de un intercambiador
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de calor a contracorriente puro supone unas necesidades de espacio y econdmicas que
no son Optimas.

Se decide emplear pues, una disolucion de cloruro sodico al 25%, utilizado
ampliamente en aquellas aplicaciones industriales que no precisan temperatura
excesivamente bajas, como es nuestro caso y que presenta un coste relativamente bajo.

Para una disolucion de cloruro sodico al 25%, la temperatura de congelacion,
segin Rodriguez-Pomata[30], es de -23°C. Supondremos que la temperatura de entrada
de la corriente de salmuera es de —15°C y la temperatura de salida 10°C.

Para calcular el caudal de salmuera necesario se supondra que el calor absorbido
por el fluido frio sera igual al cedido por el fluido caliente. Asi pues se establece la

igualdad:

Q=mc-c,-AT =ms-c,-AT
donde los subindices ¢ y f representan las corrientes de los fluidos caliente y frio
respectivamente.

Para disoluciones de cloruro sddico al 25% el valor de ¢, = 0,8 cal/g-°C = 3,347 J/g-°C.

Por lo tanto:

L] . 3
- Q _  473438-10°/h _5.658Kg/h
c,-AT  33473/g°C-(10—(~15))

Una vez conocido el flujo necesario de refrigerante, podemos calcular los
coeficientes individuales de transmision de calor y, consecuentemente, el coeficiente
global de transmision de calor respecto al area exterior (U).

Serd necesario, en primer lugar, establecer las dimensiones del serpentin.. Se

siguen las condiciones de disefio recomendadas por Paul[23], que establece la relacion:

_ Drecipiente _ 1.800mm _

d L=
serpentin 30 30

6cm
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Este didmetro corresponde comercialmente (ver Anexo Grafico, Tabla 3) a un

tubo de tamafio nominal2% pulgadas y nimero de Schedule 40 que posee un diametro
interior de 6,271 cm y exterior de 7,303 cm.

Para el calculo del coeficiente de transmision de calor supondremos que la
disolucion acuosa posee las mismas propiedades que el agua, algo que, segin
Peters[25], proporciona valores muy aproximados para disoluciones con viscosidades
por debajo de 1,2 cP, como es el caso de nuestra disolucion.

Para el calentamiento o enfriamiento de liquidos en tanques cilindricos con
placas deflectoras y equipado con un serpentin helicoidal y un agitador, el coeficiente de

transmision de calor viene dado por la expresion (Mc Cabe[17]):

5 0,67 0,37 0,1 0,5 0,24
ho DO =017 Da np Cp’u Da & i
k - y2 K Dt Dt Hy,

donde h, : coeficiente individual de transmision de calor entre la superficie del serpentin

y el liquido (W/m?-°C).

D, : didmetro exterior del tubo del serpentin, en nuestro caso 0,07303 m .
k : conductividad térmica del liquido, para el agua 0,632 W/m-°C.

D,: didmetro del agitador, en nuestro caso 0,55 m.

n: velocidad de agitacion del agitador, 2,28 rps.

p : densidad del liquido. para el agua: 991,245 (kg/m’).

w: viscosidad del liquido, para el agua: 0,6275 -10° kg/m:s.

cp: calor especifico a presion constante del liquido, 4,184 10° (J/kg°C).
Dy: diametro interior del tanque, 1,8 m.

lw: viscosidad del liquido para la temperatura de pared que supondremos de
25°C, 0,898:107 (kg/m-s).

Sustituyendo estos datos en la ecuacion:
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h,0.07303 _ . (0,552,28991,045)""(4.1840,6275107 )" ( 0,55 0,07303)""( 0,6275 )"
0,632 ’ 0,6275107° 0,632 1,8 1,8 0,898
0,116:h, = 0,17-(1.089.500,68)"*-(4,154)"*"-(0,306)"' (0,040)**(0,699)"**

h 520,556
° 0116

=4.487,55W /m*-°C

Debemos calcular ahora el coeficiente en el interior del serpentin. Una ecuacion
empirica bien conocida, para transmision de calor por conveccion forzada en flujo

turbulento para tubos rectos, es la de Ditus-Boelter:

0.8 0,4 0,14
! C
h,_D — 0’023([)_6) (p_ﬂj [ﬁ}
k H k Hy,

Para serpentines con nimero de Reynolds turbulento, debe multiplicarse el valor

obtenido a partir de la ecuacion aplicable a tubos rectos por el término:

1+3,5&
( Dh]

donde D; : didmetro interior del serpentin, en nuestro caso 6,271 cm.
Dy, : didmetro de la hélice del serpentin, segtn el recomendado por Paul
Dy =0,75-D¢=1,35 m.
Sustituyendo los valores en las dos ecuaciones anteriores y suponiendo que el

término relacionado con la viscosidad es despreciable:

h;-0,06271 0.023] 0:06271:508.858 **(328038310° )" 14 3.50:06271
0,420 ’ 3,83107° 0,420 © 1,35

h, = 957,182L
m--°C

El coeficiente global de transmision de calor viene dado por la expresion:
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U= !
1(D,) x,(D,) 1
hi Di km DL h0
U= 1 = 561,362L
1 7,3031072 Jr0,516-10’2 7,30310°° N 1 m--°C
957,18( 6,271107> 16,271 | 6,774107 | 4.487,55

El valor obtenido concuerda con los datos proporcionados por Perry[24] para
serpentines sumergidos que contienen salmueras a baja temperatura y enfrian
disoluciones acuosas, cuyos valores de U varian de 456 W/m*-°C a 712 W/m*-°C.

Sustituyendo el valor de U en la ecuacion bésica de transmision de calor

obtenemos el area necesaria de intercambio de calor:

Q 131.510W ,
A= = =5,41Im".
UATw 6130w /meec. (0-10)~(5-(15)
(70— 10)
In———
(15-(-15))

Para compensar los posibles ensuciamientos en los tubos, Perry[24] recomienda,
como regla general, proporcionar entre un 25 y un 30% mas de superficie.

La longitud del serpentin serd, por tanto:

A 54Im*(1,3)
7-7,303-107°m

L= =30,67m.

z-d

serpentin
Dado que se recomienda que el serpentin tenga un didmetro igual a 0,75 Drecipiente
calculamos el nimero de vueltas que debe tener dicho serpentin:

N°vueltas = L __ 30.67m = 17,23 ~ 8vueltas.

7-0,75-D C 7-0,75-1,8m

recipiente
La separacion entre las distintas vueltas serd el doble que el didmetro de los tubos
por lo que la altura total del serpentin serd de 117 cm.
Por otra parte, en el balance macroscopico de energia al cristalizador se ha supuesto

que las perdidas de calor al exterior son despreciables. Esto solo es asi en el caso en el
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que los equipos estan perfectamente asilados térmicamente. Siguiendo las mismas
consideraciones que en el caso del reactor, el aislante seleccionado es poliuretano y,
dado que el cristalizador presenta una superficie de mas de 12 m?, el espesor sera de 50
mm.

El refrigerante que enfriara a la salmuera de cloruro célcico sera amoniaco que, a
efectos de refrigeracion, se denomina R717. El amoniaco se considera un refrigerante
del grupo segundo, es decir, de seguridad media. Las principales ventajas del amoniaco
sobre otros refrigerantes es su baja temperatura de vaporizacion y su alto calor latente
de vaporizacion. El sistema de refrigeracion es el denominado de compresion mecénica
simple de vapor. En este proceso la extraccion de calor del foco frio (salmuera), se
efectiia mediante la vaporizacion de un liquido a baja presion y la cesion de calor a un
foco caliente (aire exterior), mediante la condensacién una presion mas elevada del
vapor formado. Para ello es necesario la adicion de trabajo neto al sistema, en forma de
compresion del vapor a alta presion.

Para obtener el caudal de amoniaco necesario para enfriar la salmuera de 10 a -15°C,
debe trabajarse directamente sobre el diagrama presion-entalpia. Sobre este diagrama y
segun el ciclo de Carnot(Ilustracion 2), se pueden obtener los valores necesarios para el

calculo.

Fresee Ead

4 3 00
M M0 T MmO P 100 NI 120 M0 140 IX0 L0 %0 10 j00 00
Eeltlpy MNg]

llustracidn 2. Ciclo de Carnot en diagrama presion-entalpia.
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A la hora de establecer las condiciones de operacion solo debe tenerse en cuenta dos
condiciones: la temperatura de vaporizacion debe ser menor que la del foco frio y la de
condensacion mayor que la del foco caliente. En nuestro caso estas temperaturas son
10°C y, suponiendo condiciones ambientales, 25°C. Se recomienda (Ramirez[28]) que
esta diferencia de temperaturas no sea mayor de 10°C para obtener un mayor
rendimiento del proceso. Asi pues, las temperaturas elegidas son 0°C para la de
evaporacion y 35°C para la de condensacion.

Segun el diagrama presion-entalpia(ver Anexo Grafico, Ilustracion 1) el calor que
absorbe el amoniaco es la diferencia de entalpia entre los puntos 1 y 4, que resulta de

1.092 kJ/kg. Por lo tanto, el caudal masico de amoniaco es de:

Q=m-AH

s Q473438
AH  1.092

=433,55kg / h.
El trabajo que debe realizar el compresor viene dado por el caudal de flujo

masico de amoniaco multiplicado por la diferencia de entalpia entre los puntos 1 y 2,

que es de 169 klJ/kg:

P, = m-AH = 433,55169 = 73.270kJ / h = 20,35kW.

El compresor seleccionado es el proporcionado por la empresa Mycom, modelo
250 VSD y disefiado especialmente para el uso con R717. Posee una capacidad de
refrigeracion, segin catadlogo, de 526.836 KJ/h. Las dimensiones del compresor

aparecen recogidas en el Anexo de Equipos.
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4 SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DEL FILTRO

ROTATORIO.

En un filtro continuo, como el de tipo tambor rotativo, la alimentacion, el filtrado y
la torta se mueven con velocidades continuas estacionarias.
Para el dimensionamiento del filtro se empleara la ecuacion para filtracion continua

tanto a vacio como a presion:

m. (20ApfnJ%
A ap

donde n;c : velocidad de flujo masica de sélidos en la corriente (kg/h).

Ar: 4rea total de filtracion (m?).

c: concentracién de solidos en suspension (kg sélidos/m’ liquido).

Ap: caida total de presion a través del filtro (N/m?).

f: fraccion de volumen de tambor sumergido.

n: velocidad de giro del tambor (s™).

a: resistencia especifica de la torta (m/kg).

w: viscosidad (kg/m-s).

Se ha supuesto que la torta es totalmente incomprensible. Aunque casi todas las
tortas filtrantes son compresibles en cierto grado, en la mayoria de los casos el grado de
compresibilidad es tan pequefio que la torta puede considerarse, a efectos practicos,
incompresible. Por lo tanto el valor de a, resistencia especifica de la torta, sera
independiente de la diferencia de presion a través de la torta.

Para el célculo del filtro, se supondran los siguientes valores:

£=0,30

m, = 197,36 Kg/h
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Ap=4 inch Hg = 13544 N/m’
c = 128,785 Kg/m’
o=4.4510" m/Kg

w=126cP=12610" Kg/m's

Por lo tanto la superficie necesaria para el filtrado sera:

m 103 103
A - . 54,8210 __S482100

2capin )t (2-128,785-13544-0,35-(1/300)) " ( 406995 )
au 4.45.10"-1,26-107° 56,07 -10°

Asi pues, la superficie necesaria para le filtrado sera de 6,46 m? (69,56 pie?).
El filtro elegido sera el fabricado por la empresa GL&V/Dorr-Oliver Eimco en
acero AISI 316L con las siguientes dimensiones:
Area de filtrado: 75 pie’
Diametro:6 pie = 1,83 m
Longitud: 4 pie = 1,22 m.
Las demads caracteristicas técnicas del mismo se muestran en el catalogo

correspondiente incluido en el Anexo de Equipos.

5 SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO SECADOR.

El secado de sélidos humedos es, por definicion, un proceso térmico. Aunque con
frecuencia se complica por la difusion en el sélido o a través del gas, es posible secar
muchos materiales simplemente calentandolos por encima de la temperatura de
ebullicion del liquido, tal vez bastante por encima con el fin de liberar las ltimas trazas
de materias adsorbido. En la mayoria de secaderos, el disefio se realiza sobre la base

exclusiva de consideraciones de transmision de calor.
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Para calcular el consumo de calor en secaderos, se puede dividir el proceso en

cuatro pasos:

1.

4,

Calentar la alimentacion (solidos y liquidos) hasta la temperatura de
vaporizacion.

Vaporizar el liquido.

Calentar los solidos hasta su temperatura final.

Calentar el vapor hasta su temperatura final.

En el caso general la velocidad global de transmision de calor (Q) por unidad de flujo

masico de solido(m, ) se puede calcular mediante la ecuacion:

Q

m

S

T Cps(st _Tsa)+ Xa 'Cpl (Tv _Tsa)+(xa - Xb)ﬂ’+ Xbcpl (st _Tv)+(xa - Xb)CpV(Tvb

donde T, = temperatura de la alimentacion.

T, = temperatura de vaporizacion.

Ty, = temperatura final de los solidos.

T, = temperatura final del vapor.

A = calor latente de vaporizacion.

Cps> Cpl, Cpv = calores especificos del solido, liquido y vapor, respectivamente.
Xa, Xp = contenido inicial y final de liquido en el solido.

En los productos cristalinos como nuestro caso es necesario que los cristales no

resulten perjudicados durante el secado y evitar en la medida de lo posible su

contaminacion.

Para el secado de los cristales se empleara un secadero de tipo rotatorio. Un

secadero rotatorio consiste en una carcasa cilindrica giratoria, dispuesta horizontalmente

o ligeramente inclinada hacia la salida. Al girar la carcasa, unas pestafias levantan los

solidos para caer después en forma de lluvia a través del interior de la carcasa. La

alimentacion entra por un extremo del cilindro y el producto seco se descarga por el
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otro. Los secaderos rotatorios se calientan por contacto directo del gas con los sélidos,
por gas caliente que pasa a través de un encamisado externo, o por medio de vapor de
agua que condensa en un conjunto de tubos instalados sobre la superficie interior de la
carcasa. El ultimo recibe el nombre de secadero rotatorio con tubos de vapor de agua, y
es el que presenta mayores ventajas para la instalacion, ya que es especialmente
apropiado para so6lidos finamente divididos, que no deben ser contaminados.

El calor necesario para reducir la humedad de los cristales sera:

Q  _019- (100-15)+0.1-1-2 (100-15)+ (0.1-0.005) - 538,752 +
197,396 g-°C g-°C ar

+019- 1202100+ 10,05 1-2L (120 -100) + 0.45-3_ (01~ 0,005) - (120~ 100) =
g-C g-°C g-°C

_g0.58

ar

0 -80.58 2 .197.396.10° % _ 4418465 _ 13.486.85W
ar S

En equipos que arrastran vapor saturado a temperaturas comprendidas entre
145°C y 177°C el flujo de calor UAT tiene un valor medio[24] de 1.890 J/m*'s para
solidos inorgénicos finamente divididos con una temperatura de entrada de 7 a 17°C,
COMmo es nuestro caso.

Para calcular el area del secador aplicaremos la ecuacion basica de transmision de calor.
Q=UAT-A
despejamos el valor del area necesaria:

. Q  1848645]/s
U-AT  1.890J /m?s

=9,78m">.

Teniendo en cuenta que la efectividad de los secadores es de alrededor del 90%,

el area real del secador debe ser:

A, _ A 10,87m* = 11m?
0,90

2
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Dado el valor de area de intercambio necesaria, el equipo seleccionado sera el

proporcionado por la firma Simon-Dryers en acero inoxidable con las siguientes

dimensiones:

Diametro: 60 cm.

Longitud: 325 cm.

En el Anexo de equipos se muestran las caracteristicas del equipo seleccionado.

Tabla 3. Dimensiones de secadores rotatorios

SERIES No.

060
090
105
120
160
180
205
245

DIAMETRO
(Metro)

0.60
0.90
1.05
1.20
1.60
1.80
2.05
2.45

Fuente: Simon-Dryers

6 SISTEMA DE TUBERIAS.

TUBEREEL
LONGITUD (Metros)
Minimo Maximo

2.20 3.25
2.30 5.00
2.30 5.00
2.30 6.40
3.20 6.40
5.65 7.00
6.40 8.25
6.40 9.14

4-11

15 -47
21-70
92 -109
84 - 182
173 - 281
245 - 392
352-612

Area Calentamiento
(Metros Cuadrados)

El sistema de tuberias permite el transporte de las corrientes liquidas entre los

distintos equipos por la impulsién mediante bombas. En nuestro caso, los tramos de

tuberias son, tal y como puede verse en la distribucion de planta, cuatro:

TUBERIA SALIDA LLEGADA LONGITUD
PLO1 Reactor quimico Filtro de banda horizontal 2,5m
PLO2 Filtro de banda horizontal Cristalizador 4,55m
PLO3 Cristalizador Filtro rotatorio a vacio 2.4
PLO4 Filtro rotatorio a vacio Reactor quimico 16 m

Tabla 4. Sistema de tuberias
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El tamafio optimo de tuberia, para un caso determinado, depende de los costes
relativos de instalacion, de la potencia, mantenimiento y de los accesorios. Para el
calculo del didmetro interior 6ptimo de la tuberia, emplearemos la ecuacion propuesta

por para flujo turbulento por Peters[25] :

0,13

D o =3.90;"%p

i,opt
donde D; op : didmetro interior Optimo de tuberias (pulg).

qs: caudal volumétrico(ft*/s).

p : densidad de la corriente (Ib/ft’).

Una vez obtenido el diametro de tuberia, se deben calcular las pérdidas de carga
en la misma, con el objetivo de obtener la potencia de la bomba. Las pérdidas de carga
en las tuberias son de dos clases: primarias y secundarias.

Las pérdidas primarias son las pérdidas de superficie en el contacto del fluido
con la tuberia, rozamiento de unas capas de fluido con otras (régimen laminar) o de
particulas de fluido entre si (régimen turbulento). Tiene lugar en flujo uniforme, por
tanto principalmente en los tramos de tuberia de seccidon constante.

Las pérdidas secundarias son las pérdidas de forma, que tienen lugar en las
transiciones, codos, valvulas, y en toda clase de accesorios de tuberia.

La pérdida de carga primaria en la tuberia recta (sin accesorios) resulta segn la férmula

de Darcy-Weisbach o Ley de friccion:

2

<

H=fo
D

\S]
(o]

donde H: pérdida de carga (metros de columna de liquido).
f: coeficiente de friccion (adimensional).
L: longitud total equivalente de la tuberia (m).

D: didmetro interior (m).
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v: velocidad del fluido (m/s).
g: aceleracion de la gravedad (m/s?).
Para el calculo de las pérdidas secundarias, se emplea una férmula andloga a la

anterior de la forma:

donde H; : pérdida de carga secundaria.
C : coeficiente adimensional de pérdida de carga secundaria.
v : velocidad media en la tuberia
Para el célculo del factor de friccion se empleara la ecuacion de Moody para

régimen turbulento:

6 1/3
f= 0,0055-[1 + (20.000-E + &] ]
D Re

donde f': factor de friccion.
Re : nimero de Reynolds.
€ : rugosidad del material. Para el acero comercial e= 0,05mm.
D : diametro interno de la tuberia (mm).
A continuacion se detallan los célculos realizados para los distintos tramos en base a

las ecuaciones anteriores.

6.1 TRAMO PLO1

El didmetro 6ptimo de la tuberia segiin Peters[25] es:

D, =39, p""* =3,9:0,018)"*(66,563)*" =1,1pulg ~ 28mm.

i,opt
Este didmetro corresponde a una tuberia comercial (ver Anexo Grafico, Tabla 3)

de diametro nominal 11/4, con diametro interior de 35,05 mm.
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En las corrientes que contienen soélidos particulados, como son las que
corresponden a los tramos PLO1 y PL03, debe comprobarse que la velocidad de flujo
serd suficiente para producir el arrastre de dichas particulas, sin que se produzca asi
sedimentacion. Para ello se emplea la ecuacion semi-tedrica propuesta por Oroskar y

Turian para predecir la velocidad critica en el transporte hidraulico:

—dV°S - :1,85-(:V°"5“(1—CV)O’W‘(g]_Q378 Re,""” x*?

donde V.: velocidad minima en el transporte hidraulico (m/s).
g : aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s.
d : didmetro de la particula sélida (m).
S: relacion de las densidades del liquido y solido.
C, : concentracion volumétrica de solido en el liquido.
D : didmetro interno de la tuberia (m).
Re, : nimero de Reynolds de particula.
x : factor de correccion, para velocidades criticas comprendidas entre 0,02 m/s a
1,62 m/s su valor es de 0,96.
Sustituyendo los valores en la ecuacion anterior que corresponden al tramo

PLO1:

V -0,378
: = 1,85(0,038)"'%¢ (1 - 0,038) "¢ (wj (13.070)" (0,96)"
J9.81:5107+(7,67 - 1) 5

V., =0,7m/s.

Comprobamos ahora la velocidad con la que circula la corriente liquida por la

tuberia:

3
v=Q _ L782mh e som/h~0.5m/s.

S - 10-312
ﬂ_(35,05410 )
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La velocidad es por lo tanto insuficiente por lo que debemos seleccionar una
tuberia de menor diametro. La seleccionada es la inmediatamente inferior, es decir, la
tuberia de didmetro nominal de 1 pulgada y didmetro interior de 2,664 cm. Con estos
nuevos valores, el valor de velocidad critica es:

V., =0,77m/s.
mientras que la velocidad en la tuberia es ahora de:

V =0,89m/s>V_

Por lo tanto con la tuberia seleccionada se asegura en transporte hidraulico de los
solidos.

Para el calculo de la potencia de la bomba debe también calcularse las pérdidas
de carga por friccion y las debidas a los accesorios.

El valor del factor de friccidon es:

6 1/3 6 1/3
f _0,0055-[1+[2o.000%+£] ]_o,oosslu[zo.ooo 005 10 J ]_0,026.

Re 26,64 57.132

Los accesorios que contiene la tuberia son cuatro codos de 90° y una vélvula de

regulacion tipo globo con valores ¢ =0,9 y ¢ =10 respectivamente. Por tanto las

pérdidas por friccion son:

2 2 2 2
Hy =H+H, =f LV_+Q-V_ = ( f .£+ gjv_ - 0_026.%4_ 13,6 (0,39)
D2g ° 2g 26,6410 29.8

H; =0,65m.
Aplicando la ecuacion de Bernouilli podemos calcular el trabajo necesario que

debe realizar la bomba:

2 2
W=2P Az H, + A 0654+ 088

£9 29 29,81

L,7m.
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En las corrientes que contienen sélidos, se recomienda que se sobredimensione
la potencia de la bomba multiplicindola por el término (1+r) donde r es la relacion
masica entre solido y liquido en la corriente, por lo que el trabajo a realizar por la
bomba sera:

W =1L7(1+r)=1.7(1+0,29)=2,2m.

La seleccion del tipo de bomba centrifuga se realiza en funcion de las curvas
proporcionadas por las empresa Calpeda. El modelo seleccionado para un caudal de
30,34 I/min y una potencia de 2,2 m es A-25, la cual permite el bombeo de liquidos con
particulas en suspension de hasta 10 mm. Las demas caracteristicas del equipo se

encuentran en el Anexo de Equipos.

6.2 TRAMO PL02

Como valor inicial de didmetro se toma el sugerido por Peters[25]:

D,y =3.99, "% p"" =3,9(0,0174)**-(68,278)"" =1,09pulg.

i,opt
El diametro comercial correspondiente(ver Anexo Grafico, Tabla 3) es el de
diametro nominal 1" pulgadas con un didmetro interior de 35,05 mm.

El valor del factor de friccidon es:

6 1/3 6 1/3
f= 0,0055-[1+(20.000-%+&J ] 0,0055-[1+(20.000- 0,05 + 10 j } 0,02.

Re 35,05 48.240

Los accesorios que contiene la tuberia son tres codos de 90° y una valvula de

regulacion tipo globo con valores ¢ =0,9 y ¢ =10 respectivamente. Por tanto las

pérdidas por friccion son:

2 2 2 2
HT :H+Hs — f£v_+gv_= f£+g .V_= 002L5_3+12,7 w
D 2g 29 D 29 35,0510 29,8

130



ANEXO |. CALCULOS.

H; =0,2m.
Aplicando la ecuacion de Bernouilli podemos calcular el trabajo necesario que

debe realizar la bomba:

2 2
W :A—P+AZ+HT +AV :2,15+0,2+w

yolls| 29 29,81

=2,36m.

La bomba seleccionada es una bomba tipo multicelulares, proporcionada por la
empresa Calpeda, atendiendo a las curvas proporcionada por la propia empresa:
Segun la curvas, para un caudal de 29,58 1/min y una altura de 2,36 m, el modelo de
bomba adecuado es MXH 202E, indicada para el bombeo de liquidos limpios en
aplicaciones industriales. Las demds caracteristicas del equipo se encuentran en el

Anexo de Equipos.

6.3 TRAMO PLO03

Para el tramo PLO03, y ya que la corriente contiene solidos, en este caso, los
cristales de sulfato potasico, los calculos para obtener el didmetro dptimo son analogos
a los que se realizaron con el tramo PLO1.

Como valor inicial de didmetro se toma el sugerido por Peters[25]:

D, .. =3.99,"p""* =3,9-(0,0171)"*(68,173)"" =1,08pulg.

i,opt
El diametro comercial correspondiente (ver Anexo Grafico, Tabla 3) es el de
diametro nominal 1" pulgadas con un diametro interior de 35,05 mm.

El valor de la velocidad minima es:

Ve = 1,85:(0,043)"5 (1 0,043)5 [_3?’25

J9.811,5107 (2,44 —1)

-0,378
j (257,67)%% (0,96)""

V., =0,08m/s.
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Comprobamos ahora la velocidad con la que circula la corriente liquida por la

tuberia:

3
v o L74m ”_]3 _ =1803,32m/h=0,5m/s > V.
S (3505107)°

4

Por lo tanto el tamafio de tuberia seleccionada es correcto.

El valor del factor de friccidn es:

6 1/3 6 1/3
f =0,0055|1+ 20.000-E+£ =0,0055(1+] 20.000 0,05 + 10 =0,03.
D Re 35,05 16.844

Los accesorios que contiene la tuberia son tres codos de 90° y una valvula de

regulacion tipo globo con valores ¢ =0,9 y ¢ =10 respectivamente. Por tanto las

pérdidas por friccion son:

2 2 2 2
H.=H+H, = f-L-V—+g-V—=[f-£+g}V—= 0.03— 24 1197} ®)
D2g 29 | D °)2g 35,0510 298

H, =0,19m.

Aplicando la ecuacion de Bernouilli podemos calcular el trabajo necesario que debe

realizar la bomba:

2 2
w :A—P+A2+HT A 094019+ %2y

£9 29 29,81

En las corrientes que contienen so6lidos, se recomienda que se sobredimensione
la potencia de la bomba multiplicandola por el término (1+r) donde r es la relacion
masica entre solido y liquido en la corriente, por lo que el trabajo a realizar por la
bomba sera:

W=L7(1+r)=L1-1+0,1)=1,21Im.
La bomba seleccionada es una bomba tipo centrifuga con rodete abierto de la

empresa Calpeda, modelo C16/1E. Esta bomba se recomienda para aplicaciones con
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liquidos moderadamente cargados de impurezas y admite cuerpos solidos de hasta 4

mm de didmetro. Las demas caracteristicas del equipo se encuentran en el anexo.

6.4 TRAMO PL04

El didametro 6ptimo de tuberia es:

D, =394, p""* =3,90,0175)"*-(68,173)""* =1,09 pulg ~ 28mm,

i,opt
que corresponde (ver Anexo Grafico, Tabla 3) a un didmetro nominal de 1"

pulgadas con didmetro interior de 35,05mm.

El valor de friccidn es:

6 1/3 6 1/3
f= 0,0055-[1+(20.000-%+£) ] 0,0055-[1+(20.000- 0,05 + 10 ] ] 0,03.

Re 35,05 15.758

Los accesorios de la tuberia son siete codos de 90° y una te de confluencia en

90°, y una valvula de regulacion, cuyos coeficientes de pérdida son ¢ =0,9, ¢ =18 y
¢ =10 respectivamente.

La pérdida de carga total sera:

2 2 2 2
H,=H+H, = f.L.V_+g.V_:(f.L+gj.V_: 0.03'%4-18,1 0,513
g D 29 35,0510 29,81

H, =0,43m
Aplicando la ecuacion de Bernouilli podemos calcular la potencia necesaria de la

bomba:

W=—+Az+H; + =0,45+0,43 +

0,9m.
Jolo! 29 29,81

AP AV® (0,513)>

La seleccion del tipo de bomba se realiza en funcion de las curvas
proporcionadas por las empresa Calpeda. El modelo seleccionado para un caudal de 29

I/min y una potencia de 0,9 m es MXH 202E, indicada para el bombeo de liquidos
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limpios en aplicaciones industriales. Las demas caracteristicas del equipo se encuentran

en el Anexo de Equipos.

7 DISENO DE SILOS DE ALMACENAMIENTO.

Para el correcto funcionamiento de la planta, los reactivos y productos obtenidos en
el proceso, es decir, carbonato potasico y sulfato potéasico, serdn almacenados en dos
silos de almacenamiento.

Se ha decidido que los silos tengan una capacidad para almacenar una
produccién semanal.

En el caso del reactivo, carbonato potasico, su consumo es de 159,377 Kg/h vy,
dado que la planta opera 168 h/semana el consumo total de reactivo es de 26.775,336
Kg.

Para el célculo del volumen del silo debe tenerse en cuenta que, ya que tratamos
con producto granulado, el volumen real no es igual al volumen que ocupa en el silo
debido a la porosidad del material (€), que se define como la relacion entre el volumen
de huecos de un lecho y el volumen total (huecos mas sélido) del lecho. El valor de ¢
depende de la forma de las particulas y la relacion entre el diametro de las particulas y
el diametro del lecho. Si suponemos que las particulas estan dispuestas al azar vy,
teniendo en cuenta que el diametro de las particulas es despreciable frente al del silo, el
valor proporcionado por McCabe[17] es de € = 0,34.

Asi pues, considerando la densidad de los cristales de K,COs; como p =
2.290Kg/m’, el volumen del silo viene dado por la expresion:

v_o_M _ 26775336 177’
p(l—¢g) 2.290(1-0,34)

Una vez obtenido el volumen del silo, aplicaremos un coeficiente de

sobredimensionado que viene determinado por Baasel[4] segun el cual los recipientes
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mayores de 1,9 m’ nunca se encuentran a mas del 90% de su capacidad. Por tanto el
volumen es de 19,66 m’.
Para obtener el didmetro optimo del recipiente empleamos la relacion sugerida

por Baasel[4]:

D, =075V"? =0,75(19,66)"° =2,024m ~ 2050mm.

6ptimo

El silo esta constituido por una envolvente cilindrica y una tolva tronco conica
con un didmetro inferior igual al del tubo de salida del sistema de transporte neumatico
que se ha establecido. Por consideraciones de resistencia de mecanica, no se recomienda

que la tolva tenga un angulo mayor de 30° respecto a la vertical, por lo que adoptaremos

ese valor. La altura de la tolva es de 1,730m por lo que el volumen de la misma es de:

Vina =0.2618h(D” + D-d +d?) = 0,26181,730(2.05) +(2.05052,5107 )+ (52,5107
Vi =1,953m’
La altura de la envolvente cilindrica es:
D 2

(Vsilo _Vtolva) = ETH

H = 4.(Vsilo _Vtolva) — 4(19366_13953)
7D? 7+(2,05)°

=5,365m

Cuando los sodlidos granulares se almacenan en un silo, la presion lateral ejercida
sobre las paredes en cualquier punto es menor que la calculada a partir de la carga de
material situada por encima de dicho punto. Ademas, por lo general hay friccion entre la
pared y los granos de solido. La fuerza de friccion en la pared tiende a contrarrestar el
peso del solido y reduce la presion ejercida por la masa sobre el piso del contenedor.

La carga méaxima sobre las paredes, para un material granulado en reposo, puede

considerarse:
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‘A
pmax - 7/—

- Ptge
donde pmax: carga maxima que se ejerce sobre el recipiente.

y : densidad del material (kg/m°).

A : area transversal del silo (m?).

P : perimetro de dicha seccion (m).

¢ : angulo de rozamiento del material contra las paredes del silo.

Dado que no se ha encontrado el valor concreto de ¢ para los materiales
almacenados en los silos, se ha decidido, siguiendo las recomendaciones de disefio
mecanicas de Reimbert[29], seleccionar el valor mas desfavorable de angulo de
rozamiento para fosfatos. Estos materiales presentan, en principio, una mayor similitud
con otros productos inorgéanicos cristalinos de los que puedan presentar los cereales,
materiales cuyos valores de ¢ si se encuentran ampliamente recogidos en la bibliografia.

Sustituyendo los datos, obtenemos que el valor de presion maxima es:

2
1.51 1,4~7z~(2’05)

_rA _
Ptge 72,050,342

D =2.264,89kg /m?.

Si se tiene en cuenta que el acero admite una tension de 1.400 kg/cm?, el espesor

de la chapa es de:

CRPL. 1,0252264,.89  2.321,51kg/m
™ 1.400 1.400 1410°kg /m?

=0,06mm.

A estas paredes se les suele dar un espesor minimo de 3 a Smm para tener en
cuenta también la corrosion y el desgaste, por lo que se elige un espesor de 3 mm.

El silo de almacenamiento estard sostenido por cuatro patas formadas por
perfiles IPN 14. Para el caso de perfiles IPN-14 el valor de iy es (ver Anexo gréfico,

tabla2) igual a 1,40 cm. Si la longitud de las patas es de 200 cm, el valor de esbeltez es:

136



ANEXO |. CALCULOS.

A= L = 200 =142,85 =~ 143.
R, 1,40

Para este valor de esbeltez el valor del coeficiente de seguridad por pandeo
es(ver Anexo grafico, tablal) igual a 3,45.

Teniendo en cuenta que cada pata sostiene la cuarta parte del peso del deposito,
el valor de la tension es:

% = 3,45-@ =1.261,95kg /cm”.

b

o =wr

El valor de tension es menor que la tension admisible del material que es de
1.400 kg/cm?, por lo que no existe riesgo de pandeo en las patas.
En el caso del sulfato potasico las consideraciones realizadas son iguales a las

del carbonato, por lo que se representan a continuacion los valores obtenidos:

SILO DE ALMACENAMIENTO  VOLUMEN ALTURA DIAMETRO

K2SO, (m°) (m) (m)
TOTAL 21 7,225 2,1
TOLVA 2,1 1,775 2,1
ENVOLVENTE CILINDRICA 18,9 5,45 2,1

El espesor de la pared del silo es de:

R. .
o Pow _ 1,052,697 _ 0.2mm
1.400 1410°

El espesor de pared elegido es de 3 mm.
El silo de almacenamiento estard sostenido por cuatro patas formadas por
perfiles IPN 16, para cuyo caso, el valor de iy es (ver Anexo Grafico, Tabla 2)igual a

1,55 cm. Si la longitud de las patas es de 200 cm, el valor de esbeltez es:
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A =L :@ =129,03 = 129.
R, 155

Para este valor de esbeltez el valor del coeficiente de seguridad por pandeo
es(ver Anexo Grafico, Tablal) igual a 2,81.

Teniendo en cuenta que cada pata sostiene la cuarta parte del peso del deposito,
el valor de la tension es:

o= ot = 2,81-w =1.026,36kg /cm”.
A 22.8

b

El valor de tension es menor que la tension admisible del material que es

de 1.400 kg/cm?, por lo que no existe riesgo de pandeo en las patas

8 DISENO DE SISTEMA DE TRANSPORTE NEUMATICO.

Para alimentar el cristalizador con la cantidad necesaria de carbonato potésico
particulado se emplea un sistema neumatico. En un transportador neumatico el fluido de
la suspension es un gas, generalmente aire, que circula con velocidades comprendidas
entre 15 a 50 m/s, en tuberias que van desde 2 a 10 pulgadas (50,8 y 254 mm). La
relacion entre las masa de solido y de gas (r) es generalmente menor de cinco. Para
nuestro caso, en el que se pretende transportar particulas de una densidad aparente de
1.511 Kg/m?, la velocidad de flujo de aire recomendada por Perry[24], es de 45m/s.

La caida de presion que se requiere para pasar aire a través de un sistema
neumatico de transporte es pequeia, pero aumenta considerablemente cuando es preciso
comunicar energia para levantar y mover solidos. Este requerimiento adicional de

energia, segiin un balance de energia basado en la ecuacion de Bernouilli es:

2 2
= PP % "% (7 -7))
P59 29

donde Es : energia comunicada a los s6lidos por el fluido (m).
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r : relacion de masa de sélidos a fluido.

Pv Y Pa : presion en la salida y entrada del sistema (Pa).

ps: densidad de la particula solida (Kg/m?).

Vb ¥ Va: velocidad del solido a la salida y entrada del sistema (m/s).

g: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).

Zyy Z, : altura del solido a la salida y entrada del sistema (m)

La energia E es suministrada por el aire y es transmitida a las particulas sélidas
por medio de la accion de las fuerzas de rozamiento entre el aire y el solido. La energia
Es es un término de trabajo y debe aparecer en el balance de energia mecanica para el
aire.

Suponiendo, ademas, que la caida de presion es una pequena fraccion de la
presion absoluta, el aire puede considerarse como un fluido no compresible de densidad
constante.

La caida de presion por tanto que se produce en el sistema es:

2
M-i_(zb _Za)+ av :_Es _hf

o9 29

Sustituyendo el valor de E, se obtiene que la caida de presion en el sistema es:

g(d+r)Az+

2
(1+r)Av oh,
2

AP =

1 r

- + -

P Ps

Para el célculo de las pérdidas de friccion y teniendo en cuenta que el problema

de flujo simultdneo de dos fases es complejo y rara vez se pueden calcular las pérdidas
de friccion con exactitud, supondremos que la pérdida de carga por friccion es igual a la
que produciria una corriente de aire limpia. El didmetro nominal de tuberia elegido es
de 2 pulgadas.

Por lo tanto, el factor de friccion es:
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6 1/3 6 1/3
f =0,0055{1+ 20.000-E+£ =0,0055{1+ 20.000-0’05 + 10 =0,02.
D Re 52,5 164.820

Los accesorios de la tuberia son tres codos de 90° y una vélvula de regulacion,

cuyos coeficientes de pérdida son ¢ =0,9 y ¢ =10 respectivamente.

La pérdida de carga total sera:

2 2 2 2
HT =H + Hs — fLV_""gV_:(fL"i_gjv_: 002%4_12’7 ﬂ
D 2g 29 D 29 52,510 29,81

H, =1.454,3m

Sustituyendo los datos obtenidos en la ecuacion:

2 2
g+naz+ ™ h 9g11+12,15+ (1+1)2(45) 114543
AP = _
1 r 1 1
—+— S T
PP 1,186 2.290

AP =4.174,3Pa = 0,04atms.
Si suponemos que la eficacia mecanica es de 77 = 0,6, la diferencia de presion

que se debe proporcionar es:

AP, 0,04
n 0,6

AP =

~ 0,07atms = 7.092,75Pa

Para producir esta diferencia de vacio en el sistema, se decide emplear un soplante
de canal lateral, los cuales son indicados para aquellas aplicaciones que exigen
presiones considerablemente superiores a las que pueden conseguirse utilizando
ventiladores centrifugos. Los extractores de canal lateral se utilizan en todas aquellas
aplicaciones que demandan un vacio de servicio mayor del alcanzable con un ventilador
y que sin embargo no precisan del uso de una bomba de vacio. Las piezas giratorias no

estan en contacto con la carcasa, por lo que no hay ninguna friccion durante el
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funcionamiento ni, por lo tanto, ninguna necesidad de lubricacién interna. Resulta pues
que el gas transportado en la maquina no se contamina y permanece totalmente exento
de aceite. Otras ventajas principales que ofrecen las maquinas de canal lateral incluyen
la facilidad de instalacion, el bajo nivel sonoro, una descarga exenta de pulsaciones y

mantenimiento minimo.

El soplante seleccionado es el proporcionado por la empresa Mapner, concretamente
el modelo CL18/01, el cual proporciona una diferencia de presion de 100 mbar (10.000
Pa) y que puede llegar a proporcionar un caudal de aire de 184 m’/h. Las demas

caracteristicas del soplante se encuentran dentro del Anexo de Equipos.
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1 COMPOSICION DE LA BATERIA ACIDO-PLOMO.

En 1859, G.Planté (1834-1889) construyo la primera bateria secundaria con el
objeto de sustituir las pilas usadas hasta aquellas fechas en telegrafia. El disefio basico
de la celda constaba de dos laminas de plomo sumergidas en acido sulfirico como
electrolito y puede representarse esquematicamente como:

Pb(s) / PbSO4(s)/H2S04(aq)/ PbSO4(s)/PbO,(s)/Pb(s)

El diseno de los electrodos estaba basado en laminas de plomo como &nodos,
mientras que los catodos los obtuvo a partir de la corrosion de las laminas de plomo, lo
cual originaba la formaciéon de una capa de oxido de plomo en superficie. Fauré
modifico, en 1880, el disefo de los electrodos sustituyendo la corrosion de laminas por
el revestimiento de aquellas con una pasta de 6xido de plomo y acido sulftrico, lo que
provocaba un aumento significativo de la superficie de contacto del material activo con
el electrolito y la consecuente mejora en la capacidad de la bateria.

La celda galvdnica es la unidad elemental de una bateria. Los componentes
fundamentales que la constituyen son:

= ANoDO.

Esta constituido por la especie que espontaneamente se oxida, cediendo electrones al
circuito externo. La generacion de los electrones origina una carga negativa sobre el
electrodo lo que determina su polaridad negativa. La seleccion de un anodo tiene en
cuenta que sea buen agente reductor, que tenga alta conductividad y estabilidad, ademas
de facilidad de fabricacion y bajo coste.

El material activo en el caso de las baterias acido-plomo estd compuesto por
cristales aciculares de plomo metalico que proporcionan una elevada superficie y buena
conductividad eléctrica. Sin embargo, bajo condiciones extremas de uso, ejercida por

elevadas corrientes y nimero de ciclos, los cristales adquieren forma esférica y elevado
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tamafio lo que implica una disminuciéon de la superficie de contacto
electrodo/electrolito. Asimismo, bajo esta morfologia, la pasivacion en la superficie esta
favorecida por la adhesion irreversible del PbSO,4. Para evitarlo se afaden aditivos,
aproximadamente 1% en peso, derivados del acido ligno-sulfénico que son
denominados expansores. Estas sustancias se caracterizan por la propiedad de disminuir
la tension superficial del plomo, haciendo menos favorable la formacion de grandes
cristales. Por oro lado, aditivos como el BaSO4 en polvo muy fino, que es isomorfico
con el PbSO,, promueve la formacion de capas porosas de PbSO4 que no pasivan al
anodo.

= CATODO.

Consiste en una especie oxidante que acogera los electrones que, liberados por el
anodo, le llegan por el circuito externo y que son consumidos en su reduccion durante la
reaccion electroquimica. Es tomado como el polo positivo de la celda.

El material activo es el didoxido de plomo. Este compuesto puede existir como
dos formas cristalinas o (romboédrica) y B (tetragonal). Puesto que el a-PbSO4 y el
PbSO4 son isomorficos, una elevada concentracion de fase o originaria la rapida
formacion de una capa densa y compacta de laminas coherentes de PbSO4 que
pasivarian la superficie del electrodo. Por tanto, se desea que el catodo se componga
mayoritariamente de la fase [. Afortunadamente, la fase B es mas estable
termodinamicamente por lo que, durante la vida de servicio de la bateria, las pequenas
cantidades de fase a se transformaran rapidamente en fase  observandose una mejora
en el rendimiento.

Con el fin de conseguir una densidad de corriente 6ptima, es necesario que el
material sea muy poroso para que el contacto entre sélido y electrolito sea grande. La

porosidad es también importante porque el PbSO4 formado es mas voluminoso que el
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PbO; pudiendo provocar, sin existencia de volumen vacio, tensiones en la estructura
que originarian la destruccion del catodo. En una bateria tipica de automovil, su
superficie oscila entre 50 y 150 m?*/Ah.

=  REJILLAS.

La mision de la rejilla es la de sostener el material electrodico y actuar como
colector de la corriente que llega o parte del circuito externo. Debido a la buena
conductividad del plomo y su bajo punto de fusién (327°C), es usado como materia
principal de la rejilla ya que estas se preparan por fusion del material y encastramiento
en moldes. En la mayoria de los casos, se afiaden aditivos como el antimonio, que
mejoran las propiedades mecanicas y de resistencia a la corrosion de una rejilla de
plomo puro. Con ello, se desea evitar el desprendimiento de material activo de los
electrodos que se acumulan progresivamente en el suelo del recipiente de la bateria
llegando a ocasionar pérdida de capacidad e incluso, tras un elevado numero de ciclos,
el cortocircuito del sistema.

= ELECTROLITO.

Su propiedad principal es la de ser un buen conductor i6nico y mal conductor
electrénico. Normalmente es un liquido que puede ser bien agua u otro disolvente en
cuyo seno se haya disuelto una sal, un acido o una base responsable de la conductividad
ionica. Algunos electrolitos son sélidos lo que supone una gran ventaja en la
manipulabilidad de la celda, si bien es cierto que como requisito debe cumplir que posea

una buena conductividad ionica a la temperatura de trabajo de la bateria.

La disolucion electrolitica debe poseer una alta conductividad idnica lo mas

constante posible durante el proceso. El electrolito estd constituido por HSO4 y H,O en

la proporcion que asegure una baja resistencia eléctrica. La presencia del acido impide
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el uso de materiales metalicos en la construccion del recipiente. En las baterias de
plomo-écido, el electrolito se consume en la reaccion, por lo que su concentracion
disminuye durante la descarga. De este modo, el control de la densidad permite conocer
el estado de carga de la bateria. Asi, cuando la bateria estd completamente cargada, el
potencial de la celda es 2,15 V con una concentracion de acido sulftrico en el electrolito
del 40% en peso y una densidad de 1,30 Kg L. Cuando est4 descargada, E=1,98 V con
un 16% en peso de H,SO,4y 1,10 Kg L. La mayoria de las baterias cargadas poseen
una densidad que oscila entre 1,27-1,30 Kg L. Ello corresponde a una concentracién
de H,SO4 en agua que asegura una baja resistividad especifica de la disolucién iénica.
= SEPARADORES.

El separador es una lamina aislante de material poroso situado entre el catodo y
el anodo que impide su contacto. Normalmente, se dispone envolviendo al catodo por lo
que también soporta al material activo del electrodo positivo y previene de la formacion
de dendritas.

Los mas extendidos para su uso en baterias SLI(Start, Light & Ignition) de
automoviles de turismo son aquellos basados en polimeros sintéticos ya que la
porosidad puede controlarse dentro de ciertos niveles de tolerancia durante el proceso de

manufactura.

2 FUNCIONAMIENTO DE LAS BATERIAS ACIDO-PLOMO.

La reaccion electroquimica global que ocurre en las baterias de plomo-acido se
expresa como sigue:
Anodo: Pb(s) + HSO4 (aq)«<> PbSO4(s) + H'(aq) + 2¢” E.=0,356 V
Catodo: PbO,(s) + 3H (aq) + HSO4 (aq) + 2e <> PbSO4(s) + 2H,0(1) E'=1,685V

Global: Pb(s) + PbOx(s) +2 H2S04(aq)«<>2 PbSO4(s) + 2H,O(1) E'=2,041 V
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Estas reacciones tienen lugar en los procesos de descarga, carga y autodescarga.
DESCARGA.

Durante la descarga, la combinacion del acido sulftrico con plomo y dioxido de
plomo produce sulfato de plomo en ambos electrodos. El PbSO4 formado como
producto de la reaccion electroquimica es una mal conductor eléctrico. Se deposita
como una capa densa de grano fino que puede pasivar a ambos electrodos llegando a
poder reducir la capacidad hasta valores tan pequefios como 5-10% de la tedrica segun
las corrientes empleadas.

AUTODESCARGA.

Otro factor que afecta a al capacidad es el tiempo de almacenamiento de baterias
en circuito abierto durante periodos largos. Durante este tiempo se origina una
disminucion de la capacidad debido a la inestabilidad de los electrodos en contacto con
el H,SO4, segun las reacciones siguientes:

Anodo: Pb(s) + HSO4 (aq) + H'(aq)— PbSO4(s) + Ha(g)
Catodo: PbO,(s) + HSO4(aq) + H'(aq)— PbSO4(s) + H,O(1) +1/2 Ox(g)

La cinética de estos procesos de autodescarga depende de la temperatura, la
composicion del electrolito y del contenido de impurezas u otros elementos en los
electrodos. Una caso particular de este Ultimo factor es la presencia de antimonio en las
rejillas de sujecion. La presencia de este elemento en los electrodos acelera la reaccion
de autodescarga. Es por ello, que la tendencia en los tltimos afos es la utilizacion de
aleaciones de plomo-calcio en las rejillas, de forma que reduzca el antimonio a
concentraciones bajas o cero.

CARGA

Si la bateria estd bien disefiada y el procedimiento de carga es correcto, una
bateria de plomo-acido puede dar muchos ciclos de carga y descarga sin merma

aparente de sus prestaciones. Durante la carga, el sulfato de plomo es reducido a plomo
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en el anodo y oxidado a PbO, en el catodo. La respuesta del potencial de la celda es una
subida inmediata de voltaje debido principalmente al incremento repentino de la
densidad del electrolito en los poros del material activo. La posterior subida de voltaje
es progresiva y esta gobernada por la velocidad de produccion del &cido en los
electrodos y su difusion en el seno del electrolito.

Para conseguir una carga completa es obligado en ocasiones descargar la bateria
lo que origina una reaccion colateral de descomposicion del agua, denominada
electrélisis, segun las siguientes reacciones:

Anodo: 2H"(aq) + 2e'— Ha(g)
Catodo: 2H,0(1)— Ox(g) + 4e” + 4H'(aq)

Como resultado del proceso de gasificacion, la eficacia del proceso de carga
oscila entre 0,85 y 0,9. Estos valores varian seglin la profundidad de la descarga y la
velocidad de la carga. Con el objeto de mejorar la eficacia del método de la carga, se
recurre a la carga parcial de la bateria. Ello consiste en terminar la carga antes de que se
produzca la electrdlisis del agua. Para ello es conveniente controlar en todo momento el
estado de carga de la bateria registrando el potencial o la densidad del electrélito. De
otro modo, la carga se considera totalmente completada cuando tanto el voltaje de la
bateria como la densidad del electrolito permanecen constantes durante tres horas.

El resultado es una bateria que aporta 0,033 kW h /Kg con una vida media de

servicio que oscila entre 3 y 5 afios.
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3 LINEAS GENERALES DEL TRATAMIENTO DE LAS

BATERIAS DESECHADAS.

Tanto la composicion y tipo de las baterias, como las condiciones
medioambientales, determinan el tipo de tratamiento metalurgico a aplicar. En general, el
proceso obedece a tres métodos:

1. Métodos directos, que tratan baterias completas tal y como se reciben del
recuperador. Por supuesto, antes de pasar a los hornos han de ser drenadas.

2. Métodos semidirectos, que antes del proceso metalurgico, someten a la bateria a
una separacion de las cajas o carcasas.

3. Métodos indirectos, en los que las baterias se someten a un tratamiento que
permite la separacion mas completa posible de materiales plomiferos que van a la
metalurgia, del resto de los materiales no plomiferos.

Dentro de esta clasificaciéon podria hacerse una distincion, segin se utilicen
procesos pirometalirgicos o hidrometalirgicos. En general, los primeros son los mas
convencionales, aunque también la hidrometalurgia va alumbrando nuevas tecnologias
aplicables al reciclado del plomo.

En términos generales, se puede dividir el proceso global de reciclaje de baterias en
dos grandes grupos: el pretratamiento y el proceso metalurgico propiamente dicho. El
primero de ellos se realiza antes del proceso metalargico, en el cual el material es fundido

en el horno para su recuperacion.

o PRETRATAMIENTO DE BATERIAS.
Los fines generales de cualquier método de pretratamiento de baterias se pueden
resumir asi:

- Obtener la maxima recuperacion del metal base.
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- Recuperar el méximo de materias metaliferas susceptibles de tratamiento metalirgico
ulterior.

- Recuperar como subproductos cualquier material que pueda tener valor comercial.

- Conseguir residuos finales con la minima conflictividad medioambiental

El pretratamiento de las baterias o desguace, para utilizar un término muy familiar con
esta actividad, ha evolucionado mucho en los tltimos tiempos, con tendencia a abandonar
las operaciones manuales o poco mecanizadas y automatizadas por razones obvias. Pero,
de una forma o de otra, lo que se busca es una fragmentacion de las baterias seguida por
una clasificacion y separacion de los distintos componentes.

La fragmentacion en masa de baterias, por razones de productividad, eficacia y control
ambiental son cada vez mas utilizadas, y, su esquema general de funcionamiento, se ajusta
a la aplicacion de procesos mineralurgicos, bien conocidos, y a la utilizacion de equipos o
métodos muy similares y en linea con los empleados en la concentracion de minerales
(mineralurgia). Este tipo de tratamiento se hace en plantas de disefios diversos pero que,
con pocas variantes, constan de cuatro secciones:

1. Recogida de acido.

2. Fragmentacion

3. Separacién y concentracion.

4. Tratamiento de liquidos.
1.Recogida del 4cido

La recogida del acido se hace, en primer lugar, en el drea de almacenamiento de baterias,
que debe contar con pisos impermeabilizados y canales de captacion. La corrosion obliga a

la utilizacion de materiales especiales en esta seccion.

2. Fragmentacion
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La fragmentacion tiene por objeto liberar los distintos componentes solidos, de forma
que puedan separarse unos de otros. Los equipos de fragmentacion mas utilizados son el
molino de martillos y el tambor triturador, actuando este ultimo de una forma muy similar
a los molinos autdgenos, produciéndose la rotura de las baterias por la caida y golpeo de
unas sobre otras. A veces, el tambor esta provisto de calentamiento, con objeto de secar los
materiales y facilitar el cribado y clasificacion.

3. Separacion y concentracion
La separacion y clasificacion de los distintos componentes de las baterias se
lleva a cabo por dos tipos:

Clasificacion Hidraulica

Se comienza por una fragmentacion primaria en un tambor triturador, calentado con fuel,
el cual rompe las baterias, y da origen a tres tamafios de particulas: mayores de 200mm,
que corresponde a las cajas; entre 200 y 10mm y menores de 10mm. Este ltimo formado
por pasta activa, se destina a los hornos.

La parte cribada a través de las rejillas del tambor corresponde a la pasta activa, que se
destina a la metalurgia secundaria. Los tamafios mayores se trituran en un molino de
impactos y se someten a una clasificacion en serie por medio de hidroclasificador. La parte
intermedia se trata en un separador de medios densos con densidad relativa de corte
variable entre 1,7 y 2 y que da origen a dos productos que, a su vez, se criban en humedo
para separar material plomifero con destino a la metalurgia secundaria, residuos organicos
y un producto “mixto” que se recicla en cabeza del proceso Los productos finales de esta
clasificacion son plasticos y material plomifero, mas un residuo que se recicla dentro de la
propia planta.

Clasificacion neumatica.
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Se procede, como primer paso, a guillotinar los fondos de las cajas de las baterias,
separando la parte superior que se tritura y, por medio de un separador de corriente de aire
ascendente, se separa la materia metalifera, con destino a la fundicion, de la materia
organica. Los fondos de las baterias, pasan a una separacion de cajas y componentes
interiores, operacion que comenzo siendo manual. Las cajas se someten a lavado, con
separacion 'y recuperacion de los lodos, formados por materias activas con destino a la
fundicion, quedando las cajas como residuo. Los paquetes de rejillas se pasan por un
tambor secador, para facilitar la separacion en un eulitriador de aire que da lugar a tres
fracciones: las de menor tamano, formada por la pasta activa; la de mayor tamafo, que se

tritura y reclasifica, y la intermedia, que se ciclona para separar la parte no metalica.

4. Tratamiento de Liquidos

Hay que distinguir entre lo que es el tratamiento del 4cido drenado de las baterias y el de
los liquidos o pulpas en circulacion cuando se trabaja por via himeda. En el primer caso, el
acido puede recuperarse para su uso posterior o bien neutralizarse, como sulfato sédico

(vendible, a veces) o sulfato calcico.

o TRATAMIENTO METALURGICO.

La metalurgia secundaria del plomo era, al finalizar la década de los noventa, de caracter
predominantemente pirometalirgico, aunque ya existian algunas plantas industriales
hidrometaltrgicas, ademas de varios procesos en estudio por esta misma via. Posiblemente
la hidrometalurgia ird a mas pero, en principio, no parece probable que, a corto o a medio
plazo, la pirometalurgia pierda su caracter dominante, mucho mas si se tiene en cuenta que

las fundiciones primarias tienden, cada vez mas, a afiadir a la carga de concentrados de sus
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hornos materias primas secundarias, es decir, que la ambivalencia, es practica comin y en
aumento.

Las fases principales del proceso metalurgico son:

- Secado de la carga.

- Volatilizacion y combustion de los compuestos organicos que puedan existir.

- Fusion de los componentes metalicos plomiferos.

- Fusion de la pasta activa y de otros componentes metalicos de punto de fusion mas
bajo que el del plomo.

- Reduccion de componentes metalicos oxidados.

- Formacion de la escoria y, si ha lugar, de la mata.

El agente reductor es el carbon, en forma de coque o de antracita. Conviene que sea bajo
en cenizas para aminorar la formacion de escorias. El coque reacciona con el sulfato de
plomo produciéndose la reaccion:

PbSO4+2 C — PbS +2CO,

Como agentes escorificadores y fundentes, se emplean normalmente, caliza, cloruro
sodico y chatarra de hierro, la cual se afiade para formar matas con el fin de obtener plomo
metalico mediante la reaccion:

PbS + Fe — Pb +FeS
Como quiera que el plomo producido es un plomo bruto -o de obra-, si se quiere
conseguir una categoria superior, habra que acudir a un proceso complementario de afino.

En la metalurgia secundaria del plomo se utilizan, practicamente, los mismos tipos de
hornos que en la primaria, adaptados a las materias a tratar. Cuando éstas son baterias, la
carga del horno puede hacerse con baterias completas, previamente drenadas para separar
el acido, o bien con los materiales procedentes de un tratamiento de las baterias, es decir,

alimentarse con elementos metalicos (placas) pasta (6xidos y sulfatos) operando a una
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temperatura préxima a los 1.100°C. Variardn, en cada caso, la forma de conducir los

hornos, pero éstos seran, basicamente, los clasicos ya indicados.

Afino.

El llamado plomo de obra tiene un valor comercial muy limitado, ademas de plantear
problemas a la hora de formar ciertas aleaciones. En consecuencia, cuando las
circunstancias asi lo exijan, habrd que someter al plomo bruto a un proceso de afino que,
en principio, es el mismo con independencia de que su origen sea primario o secundario.
La diferencia que podria existir de orden practico es que, cuando se trate del afino del
plomo secundario, el proceso, por lo comun, sera mas simple ya que, por la naturaleza de
las materias primas empleadas, habra algunos metales, especialmente plata, que no estén
presentes.

El afino del plomo es un proceso que consta de varias fases:

- Eliminacion del cobre, mediante oxidacion.

- "Ablandamiento", consistente en la separacion del antimonio, estafio y arsénico. Se hace
por adicién de sosa y nitrato sodico, recuperandose dichos metales como antimoniatos,
estannatos y arseniatos que, a su vez, pueden ser objeto de tratamiento y reciclado.

- Desplatado, por el método PARKES, y descincado subsiguiente del plomo, por vacio.

- Desbismutado, por el proceso KROLL-BETTERTON, a base de adicion de magnesio.

Las temperaturas en juego no exceden nunca los 500-600° C, y la operacion se lleva a
cabo en calderas semiesféricas de acero y calefaccion inferior, que pueden disponer de

agitacion mecanica.
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Anexo III. Equipos.

1- FILTRO DE BANDA HORIZONTAL.

2- FILTRO ROTATORIO A VACIO.

3- SECADERO ROTATORIO.

4- AGITADOR TIPO VRP GAMA HELISEN.

5- SOPLANTE MAPNER CL 18/01.

6- BOMBA CALPEDA A 50.

7- BOMBA CALPEDA MXH 202E.

8- BOMBA CALPEDA C 16/1E.

9- COMPRESOR MYCOM 250 VSD.
10- MEDIDOR DE NIVEL ULTRASONICO KOBOLD NUS,
11- TRANSMISOR DE CAUDAL KOBOLD DWN-16.

12- TERMORRESISTENCIA KOBOLD TWA R44,
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Applications of Horizontal Belt Filters

EIMCO’s Experience

Since 1961, when the first EIMCO
Extractor® Horizontal Belt Filters
were built, EIMCO has supplied more
than 700 units worldwide, far more
than any other manufacturer. EIMCO
not only offers process expertisein a
wide variety of applications, but also
provides more elastomer choices for
drainage belts than any other horizontal
belt filter supplier.

Applications of Horizontal Belt Filters
EIMCO Extractor filters can be
applied to many different slurries, in-
cluding fibrous materials, fine slimes,
and coarse granular solids. They pro-
vide high extraction efficiency, low
cake moisture, increased production
and reduced operating costs while
achieving maximum filtration areain
comparison to other filter options.
EIMCO Extractor filters maximize
cake purity at a minimum cost per
pound of product.

Horizontal Belt Filters
Should Be Used When:

Thorough cake washing is

required with

o Free settling solids

¢ Complete processing of feed
materials

o Maximum product recovery

o Minimum operating cost

A flexible range of operating
conditionsis required
Simplicity of operation and
maintenance are required

Process contact requires
exotic construction materials

EIMCO Extractor filters are especialy
suited for applications requiring low
cake moisture and multi-stage washing.
Low energy consumption and high
filtration rate make EIMCO Extractor

filters an excellent choice for awide
range of processes, including:

Minerals processing
Metallurgical ores
Chemical Processing
Power wastes
Industrial waste
Food processing
Pulp washing
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Principles of Operation

A. Feed slurry isuniformly distributed
over the full width of the filter by atop
feed arrangement. This eliminates cake
formation problems associated with fast
settling material. Gravity helps reduce
vacuum energy and cake formation time.
Several types of feed box arrangements
are available, tailored to the process
requirement.

B. Caketravelswith thefilter media
which is supported by the rubber
drainage belt. Dewatering is
accomplished by applying vacuum to
the bottom of the drainage belt.

C. Differential pressure draws slurry
liquor through the filter cloth, along
channelsin the support belt to drain
holes centered over the vacuum pan.
Channels and drains must be carefully
sized to accommodate the hydraulic
and pneumatic flows required

for efficient filtration.

EIMCO Extractore filter and
vacuum system schematic

D. Co-current or counter current wash
systems are designed to meet the
specific process requirement, employing
one or more independent washing zones
to optimize product recoveries.

E. Filtrate and air enter the vacuum
receiver(s) where the liquid drops
out and is pumped away. Air exits
at the top of the receiver due to the
negative pressure developed by the
vacuum pump.

E Cakeisdischarged asthefilter media
travels around asmall roller after
separating from the drainage belt.

G. Multiple wash sprays clean the
drainage belt and filter media
independently to extend the service
life of both.

H. Continuous tension is maintained
on the belt and filter media. Positive,
automatic tracking and alignment of the
filter mediais controlled by sensors.
Cleaning, tensioning, alignment, and
support from the drainage belt contribute
to an improved filter medialife.
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Features and Benefits

Belt speeds up to 200 feet

per minute.

Fast filtration cycles minimize cake
thickness for maximum production,
and cake washing efficiency and dry-
ing. By controlling the speed of the
filter and process conditions, cake
thickness can be varied from 1/16 of
an inch to 8 inches.

Low maintenance

Heavy duty construction meets and
exceeds special demands of 24 hour
continuous operation. To minimize
corrosion, frames are availablein
stainless steel aswell as carbon steel.
Wetted parts can be supplied in a
variety of stainless steels and other
speciaty metals as required for
process conditions. The filter clothis
continuously washed to prevent
blinding. Cloth changes are accom-
plished quickly and easily.

Minimal Operation Attention
Filtration surfaces are visible at all
times. Normally, only a periodic oper-
ator check isrequired. Alarm instru-
mentation can be supplied for control
room reporting.

Low Installation Cost

EIMCO Extractor filters, including all
auxiliaries, can be located on one floor,
saving on plant space and construction
costs. Filters up to 512 ft? (47 m?) have
been shipped fully assembled.

Drainage Belts

The most important component of the
EIMCO Extractor filter isthe drain-
age belt. Drainage belts are uniquely
designed for each application to suit
the process and environment. Impor-
tant characteristics of the belt are:

¢ Uniform filtration
e Mechanica strength
¢ Chemical resistance

Years of belt manufacturing and prod-
uct research have provided EIMCO
with expertise in vulcanization, drain-
age profile, and carcass and elastomer
selection. Drainage belt carcasses are
totally encapsulated in the elastomer to
protect against chemical attack and
carcass delamination. Carcass and elas-
tomer selection are based on standard
testing procedures and empirical data.
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Drainage belts are available in natural
rubber, SBR, EPDM, Neoprene,
Hypalon, and Butyl. All belt splices
are hot vulcanized to maximize the
strength of the splice and insure
carcass protection. Standard belt
widths range from one to ten feet
(0.3 t0 3.2 meters).

EIMCO utilizes two designs
for the belt-edge seal:

1. Fexibleflangesfold down when
passing over the pulleys. Both flanges
are vulcanized to the edge of the
drainage belt.

2. Elastomer lipsareraised in the fil-
tration zone and may be supplement-
ed by static-sideboard seals.




Vacuum Pan and Lowering Mechanism

Lowering Mechanism

A pan located beneath the support belt
drain holes serves as avacuum manifold
and filtrate collection chamber. On
larger filters (4600 series and above)
alowering mechanismis provided to
simplify vacuum pan inspection and
maintenance. On large, severe duty
filters, a counterweighted systemis
required to lower the pan vertically. By
maintaining a parallel orientation to the
filter surface during travel, this arrange-
ment eliminates realignment difficulties
and assures positive reseating.

A hinged cable and capstan arrange-
ment and mechanical pivot system
are also available.

Top Right: Counter weighted
lowering mechanism

Middle Right:
Hinged lowering mechanism

Right: Pivoting mechanism

Vacuum Sealing systems

EIMCO Extractor filters are equipped
with avacuum seal that prevents
vacuum |oss between the moving
drainage belt and the stationary vacuum
pan. Two types of seal systems are
available.

Traveling seals are independent of the
drainage belt and move relative to the
top of the vacuum pan. Most of the
wear occurs on the traveling sealswhich
are easily replaced.

Fixed-seal systemsincorporate a center
rib vulcanized to the drainage belt and
adlide strip attached to the vacuum pan.
Most of the wear occurs on the slide
strip material which can be replaced
at regular, predictable intervals,
minimizing unscheduled maintenance.

Both systems are equipped with liquid
|ubrication on the slide material, with
injection points at regular intervals
along the length of thefilter. In addition
to lubricating the surfaces, the liquid
sealsagainst air ingress and cleans
the seal surface.

Traveling seal system



Manufacturing

All phases of design and manufacturing
are closely monitored according to strict,
documented quality control procedures.
Customers are invited to witness the
factory test prior to shipment. Because
most units are shipped fully assembled,
installation costs are minimal. Often,
all that isrequired at theingtallation site
are basic foundation preparation and
necessary hookups.

EIMCO can also size and provide all
necessary vacuum accessories for a
complete turn-key system.

Parts Service

EIMCO Service Parts department is
dedicated to keeping units functioning
at peak performance. Critical replace-
ment items are inventoried for quick
response to the customers' needs.
Preventive measures should not be
ignored however, and EIMCO
Service Parts will recommend
standard replacement parts.

All materials of construction are determined
by the operating conditions

Belt deck support is either water-lubricated or
air supported

Several feed mechanism designs are available
Several cake wash distributor designs are available

Various filter media weaves, fabrics and widths
can be supplied

Media wash sprays clean both sides of the media
to prevent blinding

All drainage belt carcasses are totally encapsulated

Support frame and cross supports are of
heavy-duty structural steel




EIMCO-Extractor

. Filter Cloth Wash

. Drainage Belt Wash
. Cake Wash Box

. Feed Box

. Drainage Belt

. Filter Cloth

. Filter Cloth Aligning
Mechansim

. Filter Cloth Take-Up
. Discharge Roll

. Drive Pulley

. Take-Up Pulley

. Vacuum Pan

. Filter Support Frame
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Rotary Drum Filter

GL&V/Dorr-Oliver 8 x 10 ft. Drum Filter with Belt Discharge



Features GL&V/Dorr-Oliver drum filter technical data

The GL&V/Dorr-Oliver drum  fixst| 4 |6 | g [ 10| 12| 14| 16| 18 |20 |22 |24 | 26 | 28 |30 |3 | 34 |3

Manufactured to exacting tolerances
to give you maximum efficiency A |70 | 910" | 10107 | 13107 | 15107 | 17107 | 190" | 2U10° | 280" | 510" | 270" | 0T | 2T | M7 | %7 | BT | AT

during cake formation, washing B | Drainondum. ¢ 611" | 75 | 7ir | 85 | 81l

drying, and cake discharge. The V' | Valve can be located on either or both ends. See dia. table for projection.

piping arrangement assures a

Smooth even ﬂOW Of ||qu|d and air. DIA. ft 6 8 10 12 13 | 13%° DIA. ﬁ. 6 8 10 12 13 | 136"
This results in maximum vacuum at C |84 |10 |124" | 144" |170" | 176 Vo5 | e e | e | 2|2
the working surface of the drum, D |610" | 810" |1010" |1210" | 140" | 146" W | Add approx. 12" all dia.

which in turn produces higher

filtering rates. The filtrate piping

ring rare TOTAL FILTER AREA — SQ. FT
design is tailored to meet the ft.

Length In Feet

specific needs. The drum is fitted 4 (6|8 |10 1214161820 |22 24 |2 |28 |30 |32 ] 3 |3
with standardized drainage grids of
polypropylene or heavy 5-mesh wire 6 | 75 | 118 151 | 188 | 2%
screen depending on the application. 8 200 | 250 | 300 | 350 | 400
Precise machining of internal fly rims, 10 310 | 372 | 434 | 496 | 5% | 620
drum heads, openings and flanges i) 456 | 532 | 603 | 684 | 760 | 83 | 912
for the trunnions assures 13 817 | 899 | 980 | 1061 | 1143 | 1225 | 1306 | 1388
concentricity. 136" 848 | 933 | 1018 | 103 | 188 | 1272 | 1357 | 1442 | 157
Non-lubricated torsion
bearing DIA. APPROXIMATE OPERATING WEIGHT - LBS.
. ft Length In Feet
A unique feature of the GL&V/Dorr-
Oliver agitator is the rubber torsion 4 6 8 10 | 12 | 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 ‘ 30 ‘ 32 ‘ 34 ‘ 36
bearing. Because it does not require 6 | 7400 | 800 | 10300 | 11700 | 13100 F
lubrication, it prevents possible 8 2080 | 2200 | 24100 | 26250 | 2820 62.4Ibs/cuft and
contamination of the slurry with 10 24100 | 2950 | 3500 | 40250 | 4570 | 51000 5% cum submergence
lubricant, a common problem. Torsion 12 3700 | 4030 4370 | 4700 | 5030| 5360 | 5700
bearings last much longer and require 13 63000 | 72500 | 77000 | 82000 | 84300 | 88500] 92900 | 98200
less attention. 136" 78400 | 83300 | 88300 | 92600 | 97800 | 108400 106200 | 113400 | 118500
Our specially designed agitator is
exceptionally strong. Its boxed
construction virtually eliminates \ A W,
twisting and flexing, thus lengthening
the useful life of the equipment. The
long swing gives plenty of rake
overlap to prevent cake build-up on 3
the tank bottom. Our method of B D
torsion bearing pin mounting permits _L___________ﬁ _____
the agitator to remain in line with the ) 4% T 1%
filter drum at all times, thereby ; == .
eliminating the danger of drive and R '\ ‘
agitator damage during installation, T B & T ‘ c

maintenance, or replacement work.

Three-point suspension valve Worm/Gear filter drive Accessories and auxiliaries

The heart of our filter is the automatic
filter valve. Our exclusive valve has many
features which can be translated into
higher production and lower
maintenance cost to the owner:

« Three point external support eliminates
troublesome center pin.

« Streamlined contour for high filtering
rates and low wear.

* One inch thick wear plate, which can
be resurfaced several times, instead
of the “throw-away" type.

= Single or double outlets to fit
specific needs.

Our filter drive consists of an enclosed
variable speed reducer and a ruggedly
constructed worm and worm gear. This
is a big maintenance saver compared to
the chain drive found on many filters.
There are no chains to tighten or
replace.

Other drives available:

« Shaft mounted drive
* Right angle drive

A complete line of accessories and
auxiliaries are readily available from
GL&V/Dorr-Oliver for use with the
vacuum rotary drum filter such as:

« Wash Arrangements

* Hoods

* Repulpers

 Receivers, Moisture Traps
and Condensers

* Pumps



Choices of Cake Discharge

The Scraper discharge is the simplest and most versatile method of
discharging the cake. The scraper system is counter-weighted to
provide a free-floating contact with the cloth. It pivots at both ends
and is easily adjusted accurately for the desired clearance. Just prior
to cake discharge, a short burst of compressed air is applied which
billows the cloth so it deflects around the scraper, releasing the cake
and helping to remove the solids from the cloth pores.

Filter Drum Shell

- Filter Section
Drum Piping

Fitter Cake

Filter Cloth

Fitter Drainage Member Inflated

for Cake
Air Blow Discharge
For Cloth Inflation — &
Cloth Caulked
Into Division Strip

The Belt discharge is especially useful when the cake is sticky, tends
to blind or contains fine suspended solids. With this method the cloth
is continuously washed from both sides to eliminate blinding. The
filter cloth is taken off the drum surface and passes over a cake
breaker roll to remove the cake. The key to productive belt filter
performance is the belt itself. Our belt is manufactured to the highest
quality standards. Furthermore, the special patented GL&V/DorOliver edge-
guide system provides gentle cloth adherence over a wide gripping
area rather than point contact, which causes the cloth to tear.

Filter Belt

Cake
Discharge

The String discharge is used efficiently for gelatinous slurries or
fibrous cakes which form mats. A series of parallel strings run on top
of the filter cloth. In the cake discharge zone, the strings leave the
drum carrying filter cake with it. The strings then pass around a
system of rolls, discharging the cake before returning to the drum.

A “comb” between the rolls removes any cake not released at the
discharge roll and ensures uniform spacing of the strings.

Discharge

The Roll discharge is used for very finely divided solids, such as
pigments or other thin, sticky cakes. These types of cakes were once
dewatered by batch filter presses. Now the roll discharge enables
them to be handled continuously. A roller with the axis parallel with
the drum serves as discharge medium. The surface speed of the
discharge roll is synchronized with the drum. The sticky cake transfers
from filter drum to the roll and then is scraped off the roll. A small
heel forms on the roll which makes the cake pick-up easier.

Cake

Drum
Face

t
K+ 3



Other GL&V/Dorr-Oliver Filters and Applications

Disc filter

For applications such as iron ore,
Taconite, mineral concentration &
tailings, pastefill, and coal. Provides
maximum filtration area in a minimum
of floor space. Higher filtrate rates
achieved due to increased hydraulic
and pneumatic capacities.

Horizontal table filter
For heavy and/or fast draining
materials especially where efficient
washing is required. Continuous
horizontal rotating table with up to
680 sq. ft. of filter area.

Horizontal Belt filter

For slow and moderate draining
slurries where efficient washing, high
capacity and minimum dilution of
liquor are required.

Dorrco filter

Used for dewatering and washing of
sand/slime mixtures containing a
segregated fraction. No feed slurry
suspension problem.

Kelly filter

Vertical or horizontal leaf pressure
filter for filtering aluminate liquor and
red mud in alumina plants.

Oliver Campbell filter
Drum filter specially adapted for sugar
cane mud filtration.

Sweetland filter
Vertical leaf pressure filter used in
sugar refining.

Dewaxing filter

These are specialized filters for
recovery of oil and wax in
petrochemical plants.

Precoat filter

The precoat filter is a specialized
machine designed for dewatering very
low concentrations of suspended
solids or for producing a sparkling fil-
trate. The filter media is formed from
diatomaceous earth or perlite or other
form of free draining materials.

The GL&V/Dorr-Oliver precoat filter

is particularly productive because of
the low maintenance, automatic
advancing knife.

Pressbelt filter

This filter combines vacuum filtration
with cake compression to deliver a
much drier cake than can be obtained
with conventional vacuum drum filter.
It is particularly suited for filtration of
pigment slurries, thixotropic and
fibrous slurries and those with a ten-
dency to crack during filtration, or con-
taining elastic or porous substances.

CANADA
GL&V/Dorr-Oliver

174 West Street South
Orillia, ON L3V 6L4
Tel:  +705 3256181
Fax: +705 325 2347

BRAZIL

GL&YV Brazil Ltda

Rua Jose Inocencio de Campos
53-salas 63 e 641

Edificio Metropolitan Plaza-Cambui
13024-230 Campinas, SP-Brazil
Tel:  +55117459291

Fax: +55117459091

CHILE

GL&V/Dorr-Oliver Chile Ltda
Moneda 140, Oficina 1301
Santiago

Tel:  +56 26961935

Fax: +56 26717395

MEXICO
GL&V/Dorr-Oliver Mexico
Av. Cuauhtemoc No. 1338
Desps. 302, 3032Y 304
Col.Santa Cruz Atoyac
03310 Mexico, D.F.

Tel: +525688 5877
Fax: +525 6885619

USA
GL&V/Dorr-Oliver

612 Wheelers Farm Rd.
Milford, CT 06460-1676
Tel:  +203 876 5400
Fax: +203 876 5480

GL&V/Dorr-Oliver

333 S. Allison Parkway, Suite 304
Denver, CO 80226-3115

Tel:  +303 986 4656

Fax: +303 986 4959

GL&V/Dorr-Oliver

1000 Laval Blvd.
Lawrenceville, GA 30043
Tel:  +770 963 2100
Fax: +770 396 7504

GERMANY
GL&V/Dorr-Oliver GmbH
Friedrich Bergius Str 5
D-65203 Wiesbhaden
Tel:  +49 611 2040
Fax: +49 611204255

FRANCE

GL&V/Dorr-Oliver (France) S.a.R.L.

22 Rue Pierre Mendes-France
77200 Torcy

Tel: +33160171263

Fax. +3316017 1185

THE NETHERLANDS
GL&V/Dorr-Oliver B.V.
Wegalaan 42-44

2132 JC Hoofddorp

Tel:  +3123567 8111
Fax: +3123562 6264

SOUTH AFRICA
GL&V/Dorr-Oliver South Africa
Unit A8, Mini Units

5 Galaxy Avenue

Linbro Business Park

Linbro, Sandton

Tel:  +27 11 458 8100

Fax: +27 11608 0372

CHINA
GL&V/Dorr-Oliver

Rm 1003 Kelun Building A
No.12 Guanghua Rd.
Chaoyang District

Beijing, P.R. China

Tel:  +86 10 6581 8465
Fax: +86 10 6581 2250

AUSTRALIA

GL&V Australia Pty. Ltd.
Unit 8/12-18 Victoria Street
Lidcombe, NSW 2141

Tel:  +612-9749-4499
Fax: +612-9749-4933

LICENSEES

INDIA

Hindustan Dorr-Oliver Limited
Dorr-Oliver House

Link Road, Chakala

Andheri (East)

Mumbai 400 099

Tel: +91 22 832 5541

Fax: +91 22 836 5659

JAPAN

Sanki Engineering Company Ltd.
Sanshin Building, Room 300
1-4-1 Yurakucho, Chiyoda-Ku
Tokyo 100-8484

Tel: +8133502 6198

Fax: +81 33506 8546

e-mail: dorr-oliver@glv.com

http://www.glv.com/english/process

DORR-OLIVER

Bulletin VDF-2
2000 © GL&V/Dorr-Oliver Inc.
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SIMON TUBULAR DRYERS,
COOLERS & CONDITIONERS

With over 90 years of experience in the design,
manufacture and application of rotating Tubular
dryers and coolers, for an extensive range of
materials, R. Simon (Dryers) Ltd. can offer a
unique advisory service to process industry in
the application of extremely efficient and well
proven products. Equipment from this range of
products has been supplied to over 50 different
countries throughout the world, and to many
different process industries, the major ones
being brewing and distilling, confectionery,
starch, food, chemical, pharmaceutical, corn and
cereal milling.

CONTINUOUS OPERATION

Lowers labour and operational costs and
simplifies material handling. The drying material
is uniformly agitated and flows through the drum
at the rate fixed for efficient drying of the
particular material.

ECONOMY OF PERFORMANCE
Achieved through the efficient transference of
heat through the product with optimum use of
heating surfaces plus the ease of operation and
low maintenance cost.

SIMPLICITY OF DESIGN AND
CONSTRUCTION

The product of experience enables operating
and maintenance costs to be kept at a low level.
The robust construction gives the equipment a
long and economical working life.

DESIGNED FOR VERSATILITY

These units are constructed to meet the
particular requirements of the process industry
and the nature of the processed material, such
as treatment of corrosive material, high quality
food, chemical and pharmaceutical products,
etc.

Interior view of Tubular Dryer showing the lifting and
conveying elements

SIMON ENGINEERS

Experience available for testing products,
advising on plant layout including materials and
handling. Test/small volume production plant
available on Hire/Loan.

Tubular Dryer for Rape Seed nearing completion



WAPOUR
EXHALIST
FAMN

SETTLING CHAMBER

DIBCHARGE

General Specifications

SYSTEM: Drying is effected by a concentric
revolving reel of parallel tubes, charged with live
steam. The wet processed material is fed in at
one end of the machine and passes over and
amongst the tubes, at the same time being
conveyed at a measured rate until discharged in
a dry state at the opposite end. It is a continuous
process. Simon coolers are of similar design with
a coolant replacing steam in tubes.

CONSTRUCTION: The heating (or cooling)
element known as the tube reel comprises high
grade steel tubes rigidly held between substantial
endplates, each endplate being fitted with a cast
steel, fabricated steel, or suitable alloy header
which is designed to facilitate the flow of steam
or coolant, and the removal of condensate
through trunnions. The distributing and conveying
elements are placed around the periphery and
along the length of the reel.

The materials of construction are chosen to meet
each particular application.

The dryer or cooler casing is of robust
construction, in a variety of materials to suit the
application and is thermally efficient.

For better performance and ease of
maintenance, outboard roller bearings are used.

Additional features which can be fitted as
required are drop bottom doors to facilitate
cleaning, and built-in expansion chambers to
reduce fine dust carry over in vapour extraction
systems.

Selected Applications

BREWING/DISTILLING:

Spent grains are successfully processed on
Simon tubular dryers. Typically the initial
moisture content may be around 65% which is
reduced to about 10% or less in the processed
product.

ECONOMY o

EFFICIENCY o

Prior to drying in the tubular dryer the grains are
often passed through a Simon mechanical de-
watering screw press to reduce moisture content
from as much as 80% to 65%, thereby
conserving energy.

FLOUR & STARCH: Simon tubular dryers are
widely used in the preparation of special flours

Typical applications include
Heat treatment and moisture reduction of flours
for soup thickeners.

Enzyme inactivation.

Treatment of special flours to prevent infestation
and give long shelf life.

Treatment for flour products for industrial use
Treatment of biscuit and cake mixture flours

CONFECTIONERY:

The Simon tubular dryer and cooler is ideally
suited for the application of re-processing
moulding starch after use. It provides a
continuous process producing the starch for re-
use at the right temperature in a relatively short
time. The process is more economical than batch
drying, saving both in energy cost and in quantity
of starch required for re-circulation.

CHEMICAL & PHARMACEUTICAL:

In the chemical industry, wherever moisture must
be removed from large volumes of granular
substances, powders, or slurries - whether
organic or inorganic - Simon tubular dryers offer
an economical and efficient answer to many
drying problems. For organic solutions or noxious
dusts, the stationary shell design of the Simon
tubular dryer assures a tight seal, eliminating the
hazard associated with leakage.

CEREALS:

Simon tubular dryers are used extensively in
maize milling plants for drying maize grits, maize
germ and gluten meal

They are also in use in breakfast food factories
for pre-heating cereal grains prior to processing
and for the conditioning of soya beans.

SIMPLICITY



NIATERIALS PROCESSED.

FOOD

Barley

Ground Bone
Bran

Cereal Mixes
Demerera Sugar
Flour

Gluten

Grains

Gravy Mix
Pasta Waste
Shredded Pomace
Black Currant
Soya Beans
Soya Meal
Starch

Sesame Seeds
Wheat Bran
Wheat Flour
Whole Wheat

CHEMICAL

Aluminium Hydrate
Aluminium Powder
Aluminium Waste
Ammonium di Molybdate
Ammonium Sulphate
Barium Carbonate
Barium Sulphate
Bicalcium Bihydrate Phosphate
Calcium Carbonate

Cera Hydrate

Chromic Oxide

Diabasic Lead Phosphite
Ferrous Sulphate

Iron Oxide

Lead (White)
Carbonate of Lime
Hydrate of Lime

Mica

Potassium Nitrate
Potassium Sulphate
Salts

Sodium Silica Fluoride
Sulphur Filter Cake
Tribasic Lead Sulphate
Zinc Phosphate

OTHERS

Apple Pomace
Armaspheres

Blood (coagulated)
Blue Dye

Bone Meal

Carbide Sludge
Carbon Black

Chalk

Coal

Coal Slurry
Confectioners Starch
Cotton Seed (sterilisation)
Fluorspar

Spent Grains

Maize Grits
Polyethylene
Polyurathane Granules
Poultry Feed

P.V.C. Chips

Sawdust

Spent Wash and Draff
Tomato Peel and Seeds

simondryers

Process Drying = Technology

R. SIMON DRYERS LIMITED
PRIVATE ROAD NO.3,
COLWICK INDUSTRIAL ESTATE
NOTTINGHAM NG4 2BD, ENGLAND.

TELEPHONE: +44 (0)115 961 6276
FAX: +44 (0)115 961 6351
E-mail: sales@simon-dryers.co.uk
Web Site: http://www.simon-dryers.co.uk

Approx. Heating Areas & Tube Reel
dimensions of Standard Machines

Series Tube Reel
No Diameter Length M ft
M ft Min Max
060 0.06 2.20 3.25
1.97 7.21 10.66
090 0.90 2.30 5.00
2.95 7.55 16.40
105 1.05 2.30 5.00
3.44 7.55 16.40
120 1.20 2.30 6.40
3.94 7.55 21.00
160 1.60 3.20 6.40
5.29 10.50 | 21.00
180 1.80 5.65 7.00
5.90 18.54 | 22.97
205 2.05 6.40 8.25
6.73 21.00 | 27.04
245 2.45 6.40 9.14
8.04 21.00 | 30.00

HEATING AREA (M?)

o = N W b O
o O O O o
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Series 060

Series 090

Series105

Series120

Series160

Series180

Series205
Series245
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HEATING AREA (FT?)

OTHER SIMON PRODUCTS

e Drum Dryers

e Drum Flakers

¢ Indirect Calciners

¢ Rotary Louvre Dryers and Coolers
e Laboratory and Pilot Machines



GAMA HELISEM®
AGITADORES SERIE VR

Depdsitos abiertos desde 0,5 hasta 20 m® — Presion atmosférica — Temperatura hasta 90°C

TIPO VRP

A Caracteristicas generales

e Agitador con reductor de velocidad

e Eje inferior dotado de una turbina de 4 palas
inclinadas

e Potencia desde 0,25 hasta 3 kW

e Convienen a dépositos de requeno volumen

A Volumen util
e Desde 0.5 hasta 20m?

A Condiciones de operacion

® Presion atmosférica
e Temperatura hasta 90°C

‘ Aplicaciones principales

* Homogeneizacion

e Disolucion

* Preparacion de reactivos
e Neutralizacion

A Materiales de construccion

e Acero inoxidable 316L

e Pintura PU : RAL 1018 para el grupo de
accionamiento
(otros materiales, contactenos)

==) MILTON ROY

=2 Mixing

6 Caracteristicas eléctricas

e 230/400 voltios trifasico

e 50Hz

e |P55
(otras frecuencias y tensiones,
consultenos)

6 Opciones (segun referencia)

e Motores especiales
e Revestimiento del conjunto eje y turbina
e Segunda turbina

A Una construccion robusta

° Minimo mantenimiento
* Posible el funcionamiento durante el vaciado
del depdsito

A Limites de utilizacion

e \iscosidad maxima de 100mPas
e Densidad <= 1,1
(viscosidad o densidad superior, consultenos)




Velocidadde giro Longitud Maxima Diametro Hélice  Caudal Hélice
(rpm) (mm) H (mm) D (m/h)

0.25 103 1300 200 46
m 0.37 126 1300 350 174
m 0.37 97 2000 500 545
m 0.55 100 1500 500 281
m 0.75 99 2500 600 955
m 1.1 137 1750 550 750
4071S NI 102 1900 700 1349
4072S K % 2500 700 1469
4081S NI 73 2500 800 1683
M 2.2 100 2000 800 1728
3 9 2000 800 2201

DIMENSIONES (MM)
Tipos A B c E F
AR 355 110 9 160 130 OE
m 425 130 11 200 165 B
m 370 130 11 200 165 ]

425 130 11 200 165 ‘/,{}\\
m 398 130 1 200 165 ) / I\\
m 525 180 135 | 250 215 A + N
55 | 200 | 14 300 265 \ \
470 180 135 | 250 215 NS
470 180 135 | 250 215
m 645 250 18 350 300
516 180 13.5 250 215

No dude en consultarnos para mas informacion.

oF

Peso
(Kg)

Fuerza Axial
(DaN)

28
33.4
10.4
63.6
18.5
14.51
70.8
35
59
105.9
69.2

Par
(DaNm)

DOSAPRO
MILTON ROY

DOSAPRO MILTON ROY
10, Grande Rue

27360 PONT SAINT PIERRE
FRANCE

Tel : +33 (0) 2.32.68.30.00
Fax : +33 (0) 2.32.68.30.93
www.dosapro.com

==) MILTON ROY
=2« Mixing

MILTON ROY MIXING

10, rue du bois Gasseau BP N°94
77212 AVON Cedex

FRANCE

Tel : +33 (0) 1.60.74.95.20

Fax : +33 (0) 1.60.74.95.29
www.miltonroymixing.com

UNITED KINGDOM - MILTON ROY UK, LTD
Oaklands Business Centre, Oaklands Park,
Wokingham Berkshire RG 41 2FD

Tel : +44 118 977 1066 Fax : +44 118 977 1198
www.miltonroypumps.co.uk

ESPANA - DOSAPRO MILTON ROY IBERICA
C/ Embajadores, 100 — 28012 Madrid

Tel : +34 (91) 517 80 00 Fax : +34 (91) 517 52 38
www.dosapro.es

ITALIA = MILTON ROY ITALIA

Centro Direzionale Colleoni, palazzo andromeda ingresso 1,

via paracelso 16, 20041Agrate Brianza (Ml)
Tel : +39 039 605 68 91 Fax : +39 039 605 69 06
www.miltonroy.it
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tabla de caracteristicas /

Funcionamiento en presion /

MAPNER' ,

soplantes/ 50 Hz (2900 rpm)
Presion IMP
hPa = mbar 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Outlet pressure
Caudal aspirado
mé/h md/h mé/h md/h mé/h md/h m3/h md/h mé/h md/h md/h md/h md/h
Flow rate
Potencia motor
kW kW kW kW kW kW kW kW kW kW kW kW kW
Motor power
Tipo /Type
CL20HS 2 | 022 Ver datos en la tabla inferior / See further details at the bottom
CL30HS 52 (038| 0 |038
CL 3.6/01 25 (025(155/025| 6 |025
CL 4/01 38 (037| 24 {037 11 {037
CL7/01 62 | 055| 44 | 055| 25 [055| 7 |075
CL 10/01 100/ 075| 80 [ 075| 60 | 1,1 | 40 | 1.1
CL40HS 18 [0,8(¢)| 89 |08()| 59 [08(¢)| 30 | 1,1
CL 15/01 149111 (122 11|95 | 11| 68 | 15| 41 | 15
CL50 HS 182 15 [151| 15| 16| 15| 82 | 15| 50 | 22
CL 18/01 218 |15 | 184 | 15 | 156122 | 118 | 22| 8 | 3 |52 | 3
CL60HS 26822 (230| 2219222155 3 |M7| 3 |82 | 4
CL 28/1 270 2,2 |1 232| 22 1200| 22 (173 | 3 |147| 3 [121| 4 | 96| 4 |72 | 4
CL 22/01 306| 22 |266| 22 |226| 3 |186| 3 |148| 4 | 108 | 4
CL 341 348 3 |317| 3 |285| 3 |254| 4 |223| 4 |191 |55 |160| 55 130 | 55
CL 40/1 416| 3 |378| 3 |343| 4 |310| 4 |278| 55 |246 |55 |214| 75 [183| 75 |152 | 75
CL65HS 465| 4 | 407 | 4 |354| 4 |331|55|314|55
CL 46/1 512 4 |460| 4 |415| 4 |375| 55 |338| 55 |303| 75 |268| 75 [232| 92 |190 | 92
CL 60/1 620 4 |563| 4 |512| 55 464 |55 |416| 75 (36892 |320| 9.2 |273| 11
CL72/1 750| 4 |687| 4 |625|55 |563| 75 |502| 75 |441]92 |383] 11 |325| 15
CL84/1 990 | 55 | 914 | 55 (838 | 75 | 762 | 92 | 684 | 11 |606 | 11 |528| 15 | 450 | 15
CL98/1 1055 75 {990 | 75 |925| 92 | 860 | 11 |795| 15 | 730 | 15 | 665|18,5|600 | 185|530 | 185
CL 4/21 46 | 055| 38 | 055| 30 |055| 22 |055| 14 {075 6 |075
CL7/21 70 |11 {60 | 1149 [ 11138 | 1,128 |10 17 [ 11| T |11
CL10/21 07|15 |94 15|81 | 15|68 | 15|55 | 15|42 22| 302218 |22
CL12/21 M4| 11100118 | 1,1 | 75| 15|65 | 15|57 |15 | 49|22 |42 |22 |35 (22|28 | 3 |21 3
CL14/21 420110 (12710 | M4 |11 (10215 (91 | 15|81 22| 72|22|63 |22 |54 |3 |47 | 3 |41 3
CL17/21 18922 |173| 22 |158| 22 [ 14322 (127 3 (12| 3 [100| 3 |8 | 3 |8 | 4 | 73| 4 | 67| 4
CL 20/21 21622 |200| 2,2 | 186 | 22 | 174 | 22 |162| 3 |[150 | 3 [138| 3 |125| 4 |M2| 4 [101 |55 |89 | 55|77 |55
CL 2321 254 3 | 233 3 |215| 3 |200| 3 |186| 3 [174| 4 |162| 4 |150| 55 |138 |55 |126 | 55 | 114 | 55 | 102 | 7,5
CL 30/21 328| 3 |306| 3 |285| 3 |268| 3 |252| 4 [236| 4 |220| 55 |204 | 55 188 |75 |172| 75 [157| 75 | 142 | 75
CL 36/21 387| 4 |363| 4 |340| 4 |317| 4 |294 |55 (273 |55 |255| 75 |238| 75 (222 |75 |206| 75 |190| 92 | 174 | 9.2
CL 42/21 496 | 55 | 470 | 55 | 445| 55 | 420 | 55 [395| 75 |370 | 7,5 | 346| 7,5 [ 322 | 75 (298 | 92 |274| 92 | 250 | 11 |225| 1
CL 49/21 560 | 55 | 530 | 55 | 504 | 55 | 478 | 55 | 454 | 75 |430 | 75 | 408 | 7,5 | 388 | 92 |370 | 92 {352 | 11 [334| 11 |317| 15 |300| 15
Presion IMP
hPa = mbar 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Outlet pressure El valor del caudal se refiere a
K condiciones normales de aspiracion
Rl B I I L B AR A g
Potencia motor Flow rates refer to air at Standard
kW kW kW kW kW kW kW kW kW kW suction conditions of 20°C and
Motor power 1013mbar abs.
Tolerance on flow rate values:+10%
Tipo / Type
(#) motor monofasico: 0,8kW.
CL20HS 48 1022 | 42 {022| 36 |022| 30 |022] 22 |022| 10 |022| O |022 motor trifasico: 0,9kW.
CL30HS 72 1038 | 69 |038| 64 |038| 58 |038| 52 | 0,38 47 |038| 40 |038 | 31 |038| 20 | 038| 0O |ogg  (*)single phase motor: O.BKW.

Three phase motor: 0,9kW.



caracteristicas técnicas / @

Funcionamiento en presion /

I soplantes/ 50 Hz (2900 rpm)

Salto térmico °C — Temperature rise °C

grjj'eﬁ”p?:sgﬂfé hPa=mbar | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650
CL 20 HS 14
CL30 HS 8 25
CL 3.6/01 9 17 | 31
CL 4/01 11 23 | 41
CL7/01 8 18 | 30 | 43
CL 10/01 10 | 17 | 27 | 39
CL 40 HS 9 17 | 29 | 54
CL 15/01 10 | 17 | 26 | 37 | 48
CL50 HS 11 20 | 32 | 48 | 69
CL 18/01 8 14 | 24 | 35 | 48 | 62
CL 60 HS 13 | 21 30 | 42 | 62 | 89
CL 28/1 7 12 | 20 | 30 | 42 | 56 | 73 | 9%
CL 22/01 12 | 21 31 41 51 62

) CL 34/1 9 16 | 22 | 32 | 44 | 57 | 72 | 88

Tipo Soplante | ¢ 405 13 | 19 | 26 | 34 | 43 | 54 | 65 | 80 | 99

BlowerType CL 65 HS 12 17 24 32 41
CL 46/1 9 15 | 21 29 | 39 | 51 64 | 78 | 9
CL 60/1 8 15 | 23 | 32 | 42 | 53 | 68 | 85
CL72/1 12 17 | 25 | 34 | 45 | 53 | 73 | 90
CL 84/1 12 18 | 24 | 32 | 42 | 53 | 66 | 82
CL 98/1 15 | 21 28 | 36 | 45 | 55 | 67 | 81 99
CL 4/21 13 | 21 30 | 40 | 52 | 67
CL 7/21 7 13 | 20 | 29 | 38 | 46 | 55
CL 10/21 8 15 | 23 | 31 39 | 48 | 57 | 67
CL 12/21 8 13 | 19 | 26 | 33 | 40 | 47 | 54 | 61 | 70 81
CL 14/21 7 12 | 17 | 23 | 30 | 3/ | 46 | 56 | 66 | 77 88
CL17/21 13 17 | 22 | 28 | 35 | 42 | 51 60 | 70 | 81 94
CL 20/21 9 16 | 23 | 31 38 | 45 | 52 | 61 70 | 79 | 90 | 102
CL 23/21 12 16 | 21 27 | 33 | 40 | 47 | 54 | 62 | 7 81 92
CL 30/21 10 | 16 | 22 | 28 | 35 | 42 | 50 | 58 | 67 | 77 88 | 99
CL 36/21 14 | 20 | 27 | 33 | 40 | 47 | 54 | 62 | 71 | 81 91 | 103
CL 42/21 12 16 | 20 | 26 | 32 | 39 | 47 | 5 | 656 | 76 | 87 | 100
CL 49/21 14 | 19 | 25 | 32 | 39 | 46 | 53 | 61 69 | 77 85 | 94 | 105

Tolerancia: +5°C - Tolerance: £5°C

Nivel sonoro dB(A) a Tm — Sound level dB(A) at Tm

Presion de imp.

Outlet pressure hPa = mbar | 50 100 150 200 | 250 | 300 | 350 | 400 450 | 500 550 | 600 650

CL 20 HS 68
CL30 HS 69 | 73
CL 3.6/01 70 | 71 | 72
CL 4/01 72 | 73 | 75
CL 7/01 75 | 76 | 77 | 77
CL10/01 71 72 | 72 | 73
CL40 HS 70 | 72 | 73 | 76
CL15/01 73 | 74 | 74 | 75 | 76
CL50 HS 72 | 74 | 76 | 76 | 77
CL 18/01 73 | 74 | 74 | 75 | 76 | 77
CL 60 HS 77 | 77 | 78 | 78 | 79 | 80
CL 28/1 75 | 77 | 79 | 81 | 83 | 84 | 8 | 85
CL 22/01 75 | 75 | 76 | 76 | 77 | 78
) CL 34/1 74 | 74 | 75 | 77 | 78 | 79 | 79 | 80

Tipo Soplante | ¢ 4051 77 | 78 | 78 | 80 | 80 | 81 81 | 82 | 83

BlowerType CL65HS 78 79 79 80 81
CL 46/1 79 | 79 | 79 | 80 | 80 | 81 | 8 | 83 | 83
CL 60/1 79 | 79 | 80 | 80 | 81 | 82 | 8 | 82
CL72/1 78 | 79 | 80 | 82 | 82 | 83 | 83 | 84
CL 84/1 80 | 81 | 8 | 83 | 83 | 84 | 84 | 85
CL 98/1 79 | 79 | 80 | 81 | 82 | 8 | 83 | 84 | 85
CL4/21 72 | 72 | 73 | 73 | 74 | 74
CL 7/21 72 | 73 | 73 | 73 | 74 | 74 | 75
CL10/21 72 | 72 | 72 | 72 | 713 | 73 | 74 | 75
CL12/21 71 71 | 72 | 73 | 73 | 73 | 74 | 75 | 77 | 78 | 78
CL14/21 70 | 70 | 71 72 | 73 | 73 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77
CL17/21 70 | 70 | 71 71 | 72 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 78
CL 20/21 71 71 | 72 | 73 | 73 | 74 | 74 | 74 | 75 | 75 | 76 | 78
CL 23/21 77 | 78 | 78 | 79 | 80 | 82 | 8 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83
CL 30/21 77 | 77 | 77 | 78 | 79 | 79 | 80 | 80 | 81 | 81 82 | 82
CL 36/21 78 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 80 | 80 | 80 | 81 81 | 8
CL 42/21 80 | 80 | 80 | 81 | 82 | 83 | 83 | 83 | 84 | 84 | 8 | 85
CL 49/21 78 | 78 | 79 | 79 | 80 | 81 | 81 | 82 | 83 | 84 | 8 | 86 | 87

Tolerancia: +2dB(A) - Tolerance: +2dB(A)



tabla de caracteristicas /

Funcionamiento en presion /

soplantes /

60 Hz (3500 rpm)

MAPNER' ’

Presion IMP
hPa = mbar 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Outlet pressure
Caudal aspirado
m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h
Flow rate
Potencia motor
kW kw kW kw kW kw kW kW kW kW kW kW kW
Motor power
Tipo /Type
L20H 4 2
CL20HS 3 028 Ver datos en la tabla inferior / See further details at the bottom
CL30HS 73 [042| 49 | 042
CL 3.6/01 3010321031203
CL 4/01 48 [044| 34 | 044 20 | 044
CL7/01 81 (066| 63 |066| 45 |066| 27 | 09
CL 10/01 125109 | 104| 09 | 84 | 13| 64 | 13| 43 |18
CL40HS 147 10,9(9)| 117 |0,9(e)| 88 |1,3(¢)| 59 |1,3(¢)
CL 15/01 18213 [ 165 131129 22 | 102| 22 | 76 | 22
CL50HS 2201,75| 196 [ 1,75| 167 | 1,75 | 136/| 1,75 | 102 | 2,65 | 64 | 2,55
CL 18/01 258 | 2,65 | 224 | 2,65| 190 | 2,65 | 156 | 265|122 | 36 | 88 | 3,6
CL60HS 326 | 2,55 | 290 | 2,55 | 256 | 2,55 | 221 | 2,55 | 186 | 3,45 | 151 | 4,6
CL 28/1 330265295 (265|264 | 265|236 36 |208| 36 (182 | 48 | 156 | 48 | 130 | 48
CL 22/01 387 |36 |347| 36 |307 |36 |267| 48 |227| 48 [187 | 48
CL 341 438 | 36 | 404 | 36 | 369 | 36 | 334| 48 [300| 48 |266 | 66 |232| 66 | 197 | 9
CL 40/1 506 | 36 | 474 | 36 | 442 | 48 | 410 | 48 |378| 66 [346 | 66 | 314 9 |282| 9 |250 | 9
CL65HS 563 | 48 | 494 | 48 | 430 | 48 | 402| 66 | 381 6,6
CL 46/1 636 | 48 | 588 | 48 |545| 48 | 504 | 66 465| 9 [426| 9 |387| 9 |348| 11 |309 | 1
CL 60/1 750 | 48 | 696 | 48 | 648 | 66 | 600 9 |[552| 9 |504| 11 | 456|132 408|132
CL72/1 910 | 66 | 860 | 66 {802 | 9 |[739| 9 |675| 11 |61 |132|547| 18 | 483 | 18
CL84/1 186| 9 |1108| 9 |1030| 11 | 952 | 11 | 874 132|796 | 18 | 718| 18 | 640 | 18
CL98/1 1245/ 9 |1185| 11 1125|132 |1065| 18 |1005| 18 |945 | 18 | 885| 22 | 825 | 22
CL 4/21 57 |066| 49 |066| 41 |066| 33 | 09| 25 |09 |17 |09
CL7/21 90 (1380|1370 |13|59|13|49|13|39 |18 2818
CL 10/21 13318 (19| 18 |105| 18|91 | 18|77 | 18| 63 |265| 49 |265| 35 | 2,65
CL12/21 13913 (12713 |15 13 |104| 18| 94 | 18|85 |265| 77 |265| 69 |265| 61 |265| 53 |36 | 45 | 36
CL 14/21 167 | 1,8 | 156 | 1,8 | 146 | 1,8 | 137 | 1,8 | 127 | 265|118 | 2,65 | 108|265| 99 | 36 | 90 | 36 | 82 [ 36 | 75 | 36
CL17/21 2221 2,65|208 | 2,65| 194 | 2,65| 180 | 2,65 | 166 | 2,65 | 153 | 36 | 140| 36 | 128 | 36 | 118 | 48 | 110 | 48 | 105 | 48
CL 20/21 263 | 2,65 | 248 | 265|235 | 265|224 | 36 |213| 36 (202 | 36 | 191| 48 |180 | 48 | 169 | 6,6 | 158 | 66 | 147 | 6,6 | 136 | 6,6
CL 2321 310 | 36 | 293 | 36 | 276 | 36 | 261 | 36 |246| 48 | 234 | 48 | 223 | 48 |212 | 66 {200 | 66 | 188 | 66 [176| 9 |164| 9
CL 30/21 393 | 36 |373| 36 |356| 36 |340| 48 [326| 66 |312| 66 | 298| 66 |284| 9 (270 | 9 |256| 9 |242| 9 |228| N
CL 36/21 458 | 48 | 440 | 48 (422 | 48 | 404 | 66 |386| 66 |368| 9 |351| 9 |334| 9 [317| 9 |[300| 11 |282| 11 |264| N
CL 42/ 585 66 | 560 | 6,6 |536 | 66 |512| 9 |[488| 9 |464| 9 |441| 11 |418| 11 | 396 | 132|374 | 132|352 | 132|330 | 18
CL 49/21 678 | 6,6 | 657 | 6,6 | 636 | 66 |615| 9 |594| 9 [573| 9 |552| 11 |531| 11 |510 (132|490 132|470 | 18 | 450 | 18 [430| 18
. El valor del caudal se refiere a
Presion IMP condiciones normales de aspiracion
hPa = mbar 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 320°C y 1013 mbar abs.
Tolerancia en valores de asp: £10%
Outlet pressure )
Flow rates refer to air at Standard
Caudal aspirado suction conditions of 20°C and
m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h 1013mbar abs.
Flow rate Tolerance on flow rate values:+10%
Potencia motor KW KW W N KW N KN KN N KN (#) motor monofasico:
Motor power O.9kW y 1,3kW.
motor trifasico:
1,15kW y 1,5kW.
Tlpo/Type () single phase motor:
CL20 HS 53 | 0,28 | 48 |028| 43 |028| 36 |028| 28 |028| 18 |028| 0 |0.28 0.9kW and 1,3kW.
Three phase motor:
CL30HS 81 1042 | 77 |042| 73 |042| 69 |042| 65 [042| 60 |042| 55 |042| 49 |042| 41 |042| 30 | 042 1,15kW and 1,5kW.




caracteristicas técnicas / @

Funcionamiento en presion /

I soplantes/ 60 Hz (3500 rpm)

Salto térmico °C - Temperature rise °C

grjj'eﬁ”p?:sgﬂfé hPa=mbar | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650
CL 20 HS 12
CL30 HS 9 19
CL 3.6/01 10 | 17 | 28
CL 4/01 12 | 22 | 36
CL7/01 11 18 | 28 | 41
CL 10/01 12 18 | 26 | 39 | 59
CL 40 HS 9 16 | 25 | 40
CL 15/01 13 19 | 26 | 35 | 46
CL 50 HS 12 17 | 25 | 36 | 51 73
CL 18/01 11 16 | 24 | 34 | 46 | 58
CL 60 HS 13 19 | 26 | 37 | 50 | 72
CL 28/1 8 15 | 22 | 31 41 53 | 6/ | 86
CL 22/01 15 | 22 | 30 | 40 | 50 | 60

) CL 34/1 0 | 16 | 22 | 31 40 | 50 | 63 | 79

Tipo Soplante | ¢ 405 13 | 19 | 26 | 34 | 43 | 53 | 63 | 75 | 89

BlowerType CL 65 HS 12 18 25 33 43
CL 46/1 11 16 | 23 | 30 | 39 | 49 | 60 | 74 | 90
CL 60/1 10 | 16 | 23 | 31 40 | 50 | 62 | 76
CL 72/1 15 | 21 28 | 37 | 47 | 57 | 70 | 85
CL 84/1 14 | 20 | 26 | 33 | 42 | 51 63 | 78
CL 98/1 18 | 25 | 33 | 41 49 | 57 | 66 | 78
CL 4/21 14 | 22 | 30 | 39 | 50 | 63
CL 7/21 9 14 | 20 | 28 | 36 | 44 | 52
CL 10/21 12 17 | 23 | 29 | 37 | 45 | 54 | 63
CL 12/21 11 15 | 19 | 24 | 30 | 36 | 43 | 51 59 | 67 78
CL 14/21 12 16 | 22 | 28 | 34 | 40 | 47 | 64 | 62 | 71 82
CL17/21 13 17 | 21 27 | 33 | 40 | 48 | 56 | 65 | 75 85
CL 20/21 13 18 | 23 | 29 | 36 | 43 | 51 59 | 67 | 76 | 86 | 97
CL 23/21 15 | 19 | 24 | 29 | 34 | 40 | 46 | 53 | 60 | 69 | 78 | 89
CL 30/21 13 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 55 | 63 | 72 82 | 94
CL 36/21 19 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 55 | 62 | 70 | 78 | 88 | 99
CL 42/21 18 | 23 | 28 | 33 | 39 | 45 | 51 58 | 66 | 75 86 | 97
CL 49/21 19 | 25 | 31 37 | 43 | 49 | 55 | 62 | 69 | 77 85 | 93 | 102

Tolerancia: +5°C - Tolerance: £5°C

Nivel sonoro dB(A) a Tm - Sound level dB(A) at Tm

Presion de imp.

Outlet pressure hPa = mbar | 50 100 150 200 | 250 | 300 350 | 400 450 | 500 550 | 600 650

CL 20 HS 69
CL 30 HS 69 | 73
CL 3.6/01 72 | 73 | 74
CL 4/01 74 | 75 | 76
CL 7/01 77 | 78 | 78 | 79
CL 10/01 74 | 75 | 75 | 76 | 77
CL 40 HS 72 | 73 | 74 | 76
CL 15/01 74 | 75 | 75 | 76 | 77
CL 50 HS 73 | 74 | 76 | 76 | 77 | 78
CL 18/01 75 | 76 | 76 | 77 | 78 | 78
CL 60 HS 78 | 78 | 78 | 78 | 79 | 80
CL 28/1 78 | 78 | 79 | 81 | 83 | 84 | 8 | 85
CL 22/01 77 | 78 | 78 | 79 | 80 | 80
) CL 34/1 78 | 79 | 79 | 79 | 80 | 80 | 80 | 81

Tipo Soplante | ¢[ 4051 78 | 79 | 79 | 80 | 81 | 8 | 8 | 83 | 83

BlowerType CL 65 HS 79 80 80 80 81
CL 46/1 79 | 80 | 80 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 84
CL 60/1 80 | 80 | 80 | 81 | 81 | 82 | 83 | 84
CL72/1 82 | 83 | 84 | 84 | 85 | 86 | 86 | 86
CL 84/1 82 | 83 | 83 | 8 | 86 | 86 | 87 | 87
CL 98/1 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 86 | 87 | 87
CL 421 74 | 74 | 75 | 76 | 77 | 77
CL7/21 75 | 75 | 76 | 77 | 77 | 78 | 78
CL 10/21 74 | 75 | 75 | 75 | 76 | 76 | 77 | 78
CL 12/21 77 | 77 | 78 | 78 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79
CL 14/21 76 | 76 | 76 | 77 | 77 | 77 | 77 | 78 | 78 | 79 | 79
CL 17/21 77 | 78 | 78 | 78 | 79 | 79 | 79 | 79 | 80 | 80 | 80
CL 20/21 74 | 74 | 75 | 75 | 75 | 76 | 76 | 76 | 77 | 77 | 78 | 79
CL 23/21 80 | 81 | 8 82 | 82 | 8 | 8 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83
CL 30/21 81 81 | 8l 81 | 82 | 82 | 8 | 83 | 83 | 83 | 83 | 84
CL 36/21 82 | 82 | 82 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 84 | 84 | 84 | 84
CL 42/21 82 | 82 | 8 | 83 | 83 | 84 | 84 | 84 | 85 | 85 | 86 | 86
CL 49/21 82 | 83 | 84 | 84 | 8 | 85 | 85 | 85 | 85 | 86 | 86 | 8/ | 88

Tolerancia: +2dB(A) - Tolerance: +2dB(A)



dimensiones / M:'APNDw

soplantes /

CL 3.6/01
CL 4/01
CL7/01
CL 10/01
CL 15/01
CL 18/01
CL 22/01

Fig. 1

(*) Posicion de anclajes solo para CL 3.6/01y CI 4/01
(*) Feet position for CL 3.6/01y Cl 4/01

depresores /

soplantes /

CL 4/21
CL7/21
CL10/21

Fig. 2

11

depresores /

CL20 HS Fig. 3
CL30HS
CL 40 HS
CL 50 HS
CL 60 HS
CL 65 HS




dimensiones /

CL 12/21-CL 14/21-CL 17/21 - CL 20/21 - CL 23/21 - CL 30/21

CL 36/21 - CL 42/21 - CL 49/21 - CL 28/1 - CL 34/1 - CL 40/1

CL 46/1-CL 60/1-CL 72/1 - CL 84/1- CL 98/1

Tl L

AC)

Fig. 4

Qe RO
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\
oF | D
| | o A
L
i ) Solo para CL 12/21 - 14121 - 28/1
*) For CL 12/21 - 14/21 - 28/1
. . Conexion ("gas) | Peso
Dimensiones (mm) / Connect. ("gas) | Weight
Tipo maquina rliel?eurgangii Alslclolel FlaglH | LiMmInNnlolPlalRrls a.sp|r. mp.
. inlet | outlet kg
Machine type Ref_erence ) @
figure 1 2
CL 3,6/01 Fig. 1 300|310 277|287 | 115| 10 | 67 | 16 | 91 | B5 | 70 1" 1 1
CL 4/01 Fig. 1 300 (310277287 |115| 10 | 67 | 16 | 91 | 65 | 70 1" 1 12
CL7/01 Fig. 1 340|360 | 343 1338 | 125| 10 [110 | 16 | 110 | 55 | 70 114 | 1"1/4 17
CL 10/01 Fig. 1 405 (390 | 383 | 365 | 145| 10 |119| 16 | 118 | 55 | 70 1"12 | 1")2 23
CL 15/01 Fig. 1 447 | 4251395 | 400|170 10 | 130 | 16 [130 | 55 | 70 2" 2" 30
CL 18/01 Fig. 1 511 1450 | 486 | 425|202 | 10 | 148 | 16 | 166 | 55 | 70 2"1/2 | 2"1)2 40
CL 22/01 Fig. 1 543 | 485|502 | 460 | 216 | 10 | 170 | 16 | 182 | 55 | 70 2"12 | 2"1)2 52
CL20HS Fig. 3 2551228 (238 | 90 | 34 | 11 |12 | 76 | 190 | 212 | 75 | 218 | 40 | 12 1" 1" 10,5
CL30HS Fig. 3 256 | 250 | 257 [ 100 | 38 | 11 |135| 83 205|230 | 103|261 | 40 | 12 114 | 1"1/4 13,5
CL40HS Fig. 3 262|286 |303 | 115 | 46 | 12 |175| 95 225|255 | 51 {238 | 30 | 3 1122 | 1"1/2 17
CL50HS Fig. 3 323333345 (120 | 48 | 14 | 20 | 115|260 | 296 | 123|341 |30 | 4 2" 2" 26
CL60HS Fig. 3 377 (382|383 |125| 53 | 14 | 20 | 140 1290 | 325|109 379 | 30 | 45 2" 2" 39
CL65HS Fig. 3 490 | 460 | 525 | 160 | 80 | 10 | 10 | 220 | 403 |420| 205|480 | 30 | 4 2"12 | 2"1)2 83
CL 281 Fig. 4 465|370 | 445|140 85 | 9 | 100|160 |310|350| - | 19 |35 | b 4 | 45 2"1/2 | 2"1)2 43
CL 341 Fig. 4 560 | 400 | 470 | 160 | 90 | 9 | 100 | 160 [ 347 |387 | 70 | 22 | 35 | b 2"1/2 | 2"1)2 66
CL 401 Fig.4 |550 | 416|490 [160 | 90 | 9 | 100|160 | 347|387 | 70 | 22 | 35 | b 3" 3" 77
CL 461 Fig. 4 680 | 440 | 520 | 180 | 97 | 11 | 60 | 330 |400 | 450|120 22 | 45 | 5 3" 3" 93
CL 601 Fig. 4 700 | 440 1520 | 180 | 97 | 11 | 60 | 330|400 |450|120| 22 | 45 | b5 3" 3" 103
CL721 Fig. 4 735 | 466 | 560 | 180 | 107 | 11 | 60 | 330 |420 | 470|185 | 17 | 45 | 5 4" 4" 102
CcL84n Fig. 4 765 | 505 (615|180 | 107 | 11 | 60 | 330 |420 | 470 |185| 17 | 45 | 5 4" 4" 112
CL 981 Fig. 4 750 | 532 | 640 | 180 | 107 | 11 | 60 | 330 |420 | 470|185 | 17 | 45 | B 4" 4" 120
CL 4/21 Fig.2 1312 |276|285|255| 33 | 9 |199|160 | 145 | 48 | 70 | 140 | 167 [390 | 105| 28 | 283 | 1" 1" 16
CL7/21 Fig. 2 403 {324 | 340 | 300 | 55 | 12 | 225|240 |180 | 35 | 80 | 195|210 | 450 | 128 | 36 343 | 1"1/4 | 1"1/4 27
CL 10/21 Fig. 2 452 13511380 | 330 | 60 | 12 | 246|240 | 185 | 52 | 95 | 206 | 241|550 | 145 | 45 [ 361 | 1"1/2 | 1"1/)2 39
CL12/21 Fig. 4 440 | 350 | 420 {130 79 | 9 | 100|160 |288|328| - | 19 | 35 | b 6 | 40 112 | 1"1)2 42
CL14/21 Fig. 4 445|370 450 {130 79 | 9 | 100|160 |288|328| - | 19 | 3B | b 6 | 40 2" 2" 42
CL17/21 Fig. 4 560 | 400 | 470 | 160 | 90 | 9 | 100 | 160 [ 347 |387 | 70 | 22 | 35 | b 2"1/2 | 2"1)2 54
CL 20/21 Fig.4 |550 | 416|490 (160 | 90 | 9 | 100|160 | 347 |387| 70 | 22 |35 | b 2"102 | 2"1)2 66
CL 2321 Fig. 4 590 [ 440 | 515|160 | 90 | 9 | 100|160 | 347|387 | 70 | 22 | 35 | b 2"1/2 | 2"1/2 82
CL 30/21 Fig. 4 700 | 440 1520 | 180 | 97 | 11 | 60 | 330|400 |450|120| 22 | 45 | b5 3" 3" 83
CL 36/21 Fig. 4 675 | 466 | 550 | 180 | 97 | 11 | 60 | 330 |400 | 450|120 22 | 45 | 5 3" 3" 90
CL 42/21 Fig. 4 765 | 505 | 615|180 | 107 | 11 | 60 |330 420|470 |185| 17 | 45 | b 3" 3" 106
CL 49/21 Fig. 4 750 | 532 | 640 | 180 [ 107 | 11 | 60 | 330 | 420|470 | 185| 17 | 45 | B 4" 4" 112

Los pesos indicados son para maquinas con el motor de mayor potencia / Weights shown are for the machines fitted with the largest motor power

1
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A

Bombas centrifugas autocebantes
con rodete abierto

Materiales

Componentes A B-A
Cuerpo bomba

Bridas de aspiracion

Tapa registro Hierro Bronce

(para A 65-150)
Acoplamiento
Rodete

GJL 200 EN 1561

G-Cu Sn 10 UNI 7013

Eje

Acero al niquel-cromo
1.4305 EN 10088 (AlISI 303)

Acero al cromo 1.4104 EN 10088
(AISI 430) para A 65-150AE,BE

Acero al Cr-Ni-Mo

1.4401 EN 10088
(AISI 316)

Sello mecénico

Carbén - Ceramica - NBR

Campo de aplicaciones n = 2900 1/min

(= calpeda

CREATIVE TECHNOLOGY

Ejecucion

Bomba centrifuga monobloc autocebante con rodete abierto.
La valvula de retencién incorporada en la bomba impide, en el
paro, el efecto sifon y asegura la autoaspiracién automatica en
cada nueva puesta en marcha. La bomba autoaspira aunque la
vélvula de retencién no cierre perfectamente , estando la
bomba parcialmente llena de agua y con el tubo de aspiracion
completamente vacio.

Aplicaciones

Para agua limpia o ligeramente sucia, ain conteniendo cuerpos
s6lidos hasta 10 mm para A 50-125 y 15 mm para A 65-150.
Para el vaciado de s6tanos, fosas, achiques, etc.

Para riegos por gravedad.

Para aplicaciones civiles e industriales.

Limites de empleo

Temperatura liquido de - 10 °C a + 90 °C.

Temperatura ambiente hasta 40 °C.

Presién maxima admitida en el cuerpo de la bomba 6 bar.
Servicio continuo.

Motor

Motor a induccién 2 polos, 50 Hz (n = 2900 1/min).

A trifasico 230/400 V + 10%;

AM: monofasico 230 V + 10%, con protector térmico.
Condensador en el interior de la caja de bornes.

Aislamiento clase F.
Proteccion IP 54
Ejecucion segun: IEC 34.

Otras ejecuciones bajo demanda

Otras tensiones.

Frecuencia 60 Hz.

Proteccion IP 55.

Sello mecénico especial.

Para liquidos 0 ambientes con temperaturas mas elevadas o mas bajas.
Ejecucion monobloc antideflagrante segun 94/9/CE (ATEX).
Ejecucién con soporte y eje libre.

P U.S.‘g.p.m.‘ 50 ‘ 190 ‘ 150 ‘ ‘ 290 | 250 |
0 Imp.g.p.m. 50 100 150 200
32 ! | ! | | | |
- 100
28 I— H
H D ft
m
24 - 80
A 65-150 B
20
- 60
16 N i
N\
N - 40
12 \ N
N .
8 A 50-125 N
\ 20
4
0 0
0 myn 10 20 30 40 50 60

0 I/min 200
\ ‘ | |

300 400 500
| | |

600 700 800
| | |

900 1000
| J
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A Bombas centrifugas autocebantes
con rodete abierto

Prestaciones n = 2900 1/min

(= calpeda

CREATIVE TECHNOLOGY

3~ 230V 400V 1~ 230V P1 P2 méh | 6 9 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33
A A A kW | kW | HP I/min | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
A 50-125CE AM 50-125CE
B-A 50-125CE 4 2,3 B-AM 50-125CE 58 | 1,2 0,75 1 13 [125(11,5|10,5| 95 8 6 4
A 50-125BE AM 50-125BE
B-A 50-125BE 5 2,9 B-AM 50-125BE 74 16|11 ] 15| Hm 16 | 15 |145|13,5| 12 |10,5| 9 7 5
A 50-125AE AM 50-125AE
B-A 50-125AE 75 | 43 B-AM 50-125AF 92 | 21 ] 15 2 195| 19 | 18 | 17 | 16 [145| 13 | 11 9 6
3~ 230V 400V P2 m3h 15 18 24 30 33 36 42 48 54 57
Q
A A kW HP I/min 250 300 400 500 550 600 700 800 900 950
A 65-150CE
B-A 65-150CE 9,15 53 2,2 3 17,5 17 16 14 13 115 9 6,5
A 65-150BE
B-A 65-150BE 11,5 6,6 3 4 Hm 21,5 21 19,5 17,5 | 16,5 15,5 12,5 9,5 6,5
A 65-150AE
B-A 65-150AE 16,6 9,6 4 55 29 28 27 255 | 245 23,5 21 18 14 11
P1 Maxima potencia absorbida. B-A, B-AM = Ejecucién en bronce. Tolerancias segun ISO 9906, anexo A.
P2 Potencia nominal del motor. H Altura total en m.
Dimensiones y pesos
490
147 96 102
G2 9
f 1SO 228 A 50-125AE 29,9
AM 50-125AE 31
» A 50-125BE 28
AM 50-125BE 29,1
© A 50-125CE 26,9
R : 295 AM 50-125CE 27,8
231 |3 R !
! B-A 50-125AE 33,6
‘ 14 B-AM 50-125AE 33,6
493103 r B-A 50-125BE 31
16 30 | 50 B-AM 50-125BE 32,6
100 140 B-A 50-125CE 29,6
L 263 190 B-AM 50-125CE 30,6
f
115 121
mm
ol TIPO kg
Nio f h3 w
o
293 s
A 65-150CE 46
B-A 65-150CE 543 242 219 47,5
4.93.102
A 65-150BE 54
B-A 65-150BE 595 260 324 55,5
A 65-150AE 58
B-A 65-150AE 595 260 324 59,5




Bombas centrifugas autocebantes E Calpeda®

con rodete abierto CREATIVE TECHNOLOGY

Curvas Caracteristicas n = 2900 1/min

0 US gpm. 50 ‘ 00 150 o US.gpm 50 100 150 200 250
2 LT TITTTr 11 | [TTTTT]
1 L [A@150 B
A g 10s A 50-125 1} 70 0RO A 65-150 100
20 = 5 SO \
] L7 %456 L 60 >
B ilé s 3 /| 4 TS ‘ L 30
_——-\'—?L‘H‘ 7 PN - B 2133 [ || |-, /7] [/ TN
15 C [T o - npl%r - 50 20 [T Tl K ] P 59 o
A s SR ARHE P N - e VHELc o126 |1 TTITNAL ] L7 I NE] o
T —— IR & 54 [ 40 & T T~ ~~ P 50 &
T E 4 50 T T - TN T
10 ™~ 11 1 - 0y B n R~ > -
2 = \\_ = — N - 30 VY S AT L L 40
NN : A -HA TR
17 ™~ C 20 10 T T NS TN
1. h = ] T~ \‘
5 N - N N 20
10
0 0 0 0
0A~m¥h 5 10 15 20 25 30 35 0gmih 10 20 30 40 50 60
0~ Imin 100 200 300 400 500 0 “min 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
i i i i i i i i i i i i i i i T T T T
0o Is1 2 3 4 5 6 7 8 9 0o s 2 4 6 8 10 12 14 16
2 5 ‘
Al 25 . e —=—AT6
L = }20 _— L 5
s -
<, T = B 15 & z 3 —— B T4 &
o = " 102 a, T c -3 o
L 0.5 1 [ 1
0 0 0 0
8 10
- 25 - 30
%) 4 > | 15 (% »n 6 = - 20 %
S 1 10 % S =
— = — 10 Z
2 ———— 5 2 = |
0 0 0 0
0Qmh 5 10 15 20 25 30 72835 0 Q m¥h 20 40 72371 60
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A

con rodete abierto

Capacidad de autoaspiracion

A 50-125 con tubo DN 50 mm y agua fria

10
U1 A50-125AE L=5 m/
min +
4
/!
3
/i
5 i
0
=
0O 2 4 6
Hs m

A 65-150 con tubo DN 65 mm y agua fria

5
t
min
A 65-150AE | L =5m/,
04 4
/3
/2
03 /i
0
02
1
0 ZZ
0 2 4 6

Hs (m) Altura de aspiracion.

L (M) Longitud del tubo aspirante horizontal sobre el nivel del agua.

t  (min) Tiempo de autoaspiracion.

Bombas centrifugas autocebantes

fr oide
15
1/
t =5m/ 43
min | A 50-125BE /]
/ 2
10 /)]
/.,
0
5
=
0
0 2 4 6
Hs m
fr oide
15
t /
; L =5m
min 4
A 65-150BE ///
7 //2
10 /
Vs
/1)
5
0
0 2 6
Hs m
1.0
Hs

110

(= calpeda

CREATIVE TECHNOLOGY

L=5m/4
/
20 — A 50-125CE /{3
t //)}
min / //1
o]
10
e
% 2 4 6
Hs m
20
t
™" A65-150CE | L=s5m/
16 4I
/
/3
12 2
Vi
0
8
4
1z
0 2 4 6
Hs m
L L
> []:[: |
i — Zirn
%

3.93.021.2
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MXH

Bombas multicelulares horizontales monobloc
de acero inoxidable

Materiales

Componentes Materiales

Cuerpo bomba
Cuerpo elemento
Anillo de cierre rodete
Rodete

Tapa del cuerpo
Manguito distanciador

Acero al Cr-Ni 1.4301 EN 10088 (AISI 304)
Acero al Cr-Ni 1.4301 EN 10088 (AISI 304)
PTFE (Teflon)

Acero al Cr-Ni 1.4301 EN 10088 (AISI 304)
Acero al Cr-Ni 1.4301 EN 10088 (AISI 304)
Acero al Cr-Ni 1.4301 EN 10088 (AISI 304)

Eje bomba
Tapon

Acero al Cr-Ni 1.4305 EN 10088 (AISI 303)
Acero al Cr-Ni 1.4305 EN 10088 (AISI 303)

Ceramica alimina, carbon, EPDM
(Otros materiales bajo demanda)

Sello mecéanico con
alojamiento segun 1SO 3069

Campo de aplicaciones n = 2800 1/min

(= calpeda

CREATIVE TECHNOLOGY

Ejecucién

Bombas multicelulares horizontales monobloc de acero inoxi-
dable al cromo-nichel.

Construccion compacta y robusta, sin brida sobresaliente y aco-
plamiento bomba motor Gnico con pie soporte.

Cuerpo bomba en una sola pieza, abierto por un solo lado (bar-
riel casing), con boca de aspiracion frontal sobre el eje de la
bomba y boca de impulsion radial en la parte superior.
Tapones de cebado y vaciado en posiciones medias, accesibles
desde cada lado (como la tapa de bornes).

Aplicaciones

Para aprovisionamiento de agua.

Para liquidos limpios, sin partes abrasivas, no agresivos para el
acero inoxidable (con adaptacion, bajo demanda, de los mate-
riales del sello mecanico).

Bomba universal, para uso doméstico, para aplicaciones civiles
e industriales, para jardineria e irrigacion.

Limites de empleo

Temperatura liquido de - 15 °C a + 110 °C.

Temperatura ambiente hasta 40 °C.

Presion maxima admitida en el cuerpo de la bomba: 10 bar.

Motor

Motor a induccién 2 polos, 50 Hz (n = 2800 1/min).

MXHM: trifasico 230 / 400 V + 10%.

MXHM: monofasico 230 V + 10% , con protector térmico.
Condensador incorporado en la caja de bornes.

Aislamiento clase F.

Proteccion IP 54.

Ejecucion segun: IEC 34;

IEC 38;

IEC 335-1, EN 60335-1;
IEC 335-2-41, EN 60335-2-41;
IEC 529, EN 60529.

Otras ejecuciones bajo demanda

Otras tensiones.

Frequencia 60 Hz.

Proteccion IP 55.

Sello mecénico especial.

Anillos de cierre cuerpo bomba en FPM (Viton).

Para liquidos 0 ambientes con temperaturas méas elevadas o mas bajas.

0 U.S.g.p.m. 10 20 30 40 50 60
L L L L L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 1
0 Imp.g.p.m. 10 20 30 40 50
I I I I | | | |
60 —t - 200
= - = - -~ — - —
S - - 180
N T -
50 ~_
N\ \ - 160
H N L \\ -
m
- 140
40 > L
N
N - 120
\ ) MXH 8 B
0 MXH 2 \ MXH 4 \\ \ [ oo
\\ \\ . |
20 B
\ )
- 40
10 L
- 20
0 0
0 mih 2 4 6 8 10 12 14
0 Q 200

I/min 50 100 1?0
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®
M X H Bombas multicelulares horizontales monobloc E Calpeda

de acero inoxidable CREATIVE TECHNOLOGY

Prestaciones n = 2800 1/min

3~ 230V 400V 1~ 230V P1 P2 m%h | 0 1 1,5 2 2,5 3 35 4 | 425
Q
A A A KW KW HP I/min 0 16,6 25 | 333 | 41,6 50 58,3 | 66,6 | 70,8
MXH 202E 1,7 1 MXHM 202E 2,3 0,5 0,33 0,45 22 20,5 19 18 16 14 11,5 9 8
MXH 203E 2,4 1,4 MXHM 203E 3 0,65 0,45 0,6 H 33 31 29 27 24 21,5 18 14,5 | 12,5
MXH 204E 2,8 1,6 MXHM 204E 42 0,9 0,55 0,75 m 45 42,5 40 37,5 34 30 25,5 21 18
MXH 205E 3,5 2 MXHM 205E 5,4 1,2 0,75 1 57 53,5 | 50,5 47 43 38 32,5 | 26,5 23
3~ 230V 400V 1~ 230V P1 P2 Q m/ | 0 |225]| 3 |35 | 4 |45 | 5 6 7 | 8
A A A KW KW HP I/min 0 375 | 50 | 583|666 | 75 |[833| 100 | 116 | 133
MXH 402E 2,4 1,4 MXHM 402E 3 0,65 0,45 0,6 225 | 20 19,5 | 18,5 | 17,5 16 15 12,5 | 9,5 6
MXH 403E 2,8 1,6 MXHM 403E 4,2 0,9 0,55 | 0,75 H 33 30 29 | 275 | 26 | 245 | 23 19,5 15 9,5
MXH 404E 3,5 2 MXHM 404E 5,4 1,2 0,75 1 m 445|405 | 38 | 365 | 35 33 31 26 20 12,5
MXH 405E 4,7 2,7 MXHM 405 7,4 1,5 1,1 1,5 56,5 | 52 50 | 47,5 | 455 | 43 40 | 335 | 26 16,5
3~ 230V 400 V 1~ 230V P1 P2 Q m/ | 0 | 5 6 7| 8 9 [0 | 11|12 13
A A A KW KW HP I/min 0 83,3 | 100 | 116 | 133 | 150 | 166 | 183 | 200 | 216
MXH 802E 3,7 2,2 MXHM 802E 5,7 1,2 0,75 1 225|205 | 20 19 18 16,5 15 13 11 8,5
MXH 803 5 2,9 MXHM 803 7,4 1,5 1,1 1,5 H 36 32 | 30,5 29 [ 275|255 | 23 20 17 14
MXH 804 6,4 3,7 MXHM 804 9,2 2 1,5 2 m 48 | 425 | 41 39 37 | 345 | 32 28 24 19,5
MXH 805 7,5 4,3 1,8 2,5 60 54 52 [ 49,5 | 47 | 43,5 | 39,5 35 | 295 | 24
P1 Maxima potencia absorbida. P2 Potencia nominal del motor. H Altura total en m. Tolerancias segin ISO 9906, anexo A.

Dimensiones y pesos

L
L1 160
= mm kg
TIPO

L ||| H/| w |MXHMXHM

© MXH 202E - MXHM 202E| 331 | 94 | 182 | 176 |98,5| 6,8 | 6,9

— . MXH 203E - MXHM 203E| 331 | 94 | 182 | 176 |985| 7.6 | 7.7

- MXH 204E - MXHM 204E | 381 | 118 | 206 | 189 | 112 | 10 | 11

= B ‘@ ‘ - MXH 205E - MXHM 205E | 405 | 142 | 230 | 189 | 112 | 11,5 | 12,5

j MXH 402E - MXHM 402E | 331 | 94 | 182 | 176 |98,5| 7.6 | 7.7

53200 ‘ MXH 403E - MXHM 403E | 357 | 94 | 182 | 189 | 112 9,3 | 10,3

@ 9 J 30 MXH 404E - MXHM 404E | 381 | 118 | 206 | 189 | 112 |10,8 | 11,8

e 112 MXH 405E 405 | 142 | 230 | 189 | 112 | 13
146 MXH 802E - MXHM 802E | 381 | 118 | 206 | 189 | 112 | 10,6 | 11,6
L 920

G 11/2 (G 1 1/4 MXHM 405)
/:
1 o
Sle
N
®
==
©
_J
‘ )
S \\F] - {
o

] | O
N 5
m - HreY—=—= =e—1 5 t+—F— | 2le TIPO mm k9
3 \ g b ” L | L1 | L2 [MXH [MXHM
| e MXHM 405 | 464 | 142 | 230 18
} 31 5 ° 30 MXH 803 - MXHM 803 | 440 | 118 | 206 | 15,8 | 16,9
@ | 88 8 - 112 MXH 804 - MXHM 804 | 470 | 148 | 236 [18,2 | 19,2
L 155 146 MXH 805 500 | 178 | 266 | 19

(1) Cebado (2) Vaciado (3) MXHM
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®
M X H Bombas multicelulares horizontales monobloc E calpeda

de acero inoxidable CREATIVE TECHNOLOGY

Curvas Caracteristicas n = 2800 1/min

0 Imp.gpm. 5 10 15 0 Imp. g.p.m. 10 20
60 I I I I | I ‘ | | 60 I I I I | I ‘ |
———— | = == \
50 \ MXH 205E - 50 I MXH 405E B
ni \\ 150 HL 150
m T~—o | m ‘“—..N~ L
40 MXH 204E IS . 40 == | MXH 404E -
\ \ B B
— N N | I N L
%0 ~= WX 205 N 100 20 m= = | WXH 403E S~ N\ - 100
~ NG i ~— \\ \\ i
20"""~~- MXH 202E \\ \\ 3 20_—“--—_. MXH 402E |~ \ I
\\ ~ B B ] \7
\\\\\ I-50 AN 50
10 ~_ i 10 ~_ i
™~ \
0 mh 1 2 3 4 5 0 m¥h 2 4 6 8
Q .
0 Q I/min 20 40 60 80 0 I/min 50 100
50 I I I | | | | 60 L
n M
% %
’__\
40 e ~ 50 1
/ \ // \
30 40 /
4 B 4 L
NPSH — 10 NPSH - 10
m |_— | m R
2 / | ft 2 B ft
0 0
O0 Q m¥h 1 2 3 4 72976 5 0 0 Q 3 2 4 6 72977 8
0 Imp g.p.m. 20 30 40 50
60 prr=e! | I | ! | | | 200
i [T ] :
50 [>_MXH 805 -
I e T N 7\\\ - 150
20 T~ MXH 804 I\ i
T~ "
o T=—_ MXH 803 [ " oo
~N L
T T \ \\ N -
sof ~T~T==t=4—_L_ | MXH 802E N
\\ -
NG 50
10 \\\
0 m3h 4 6 8 10 12 14
0 Q I/min 50 100 150 200
70 | | | | | | | | | | |
n
%
60 e
50
3
Y, L
NPSH L
m / 8
2 P - ft
// -6 o
1 L Resultados de las pruebas con agua fria y limpia, sin gas.
4 Para el valor del NPSH se recomienda un margen de seguridad de + 0,5 m.
1 Tolerancia segun 1SO 9906, anexo A.
0 Q m¥h 4 6 8 10 12 M4

59



®
M X H Bombas multicelulares horizontales monobloc E Calpeda

de acero inoxidable CREATIVE TECHNOLOGY

3.93.001

M Mas seguridad
Contra el funcionamiento en seco, con la boca de aspiracion
sobre el eje de la bomba.

M Fiable
Todas las partes hidraulicas en contacto con el liquido son de
acero inoxidable.
Para liquidos de -15 °C a +110 °C.

M Robusta
Cuerpo bomba de una sola pieza de grueso espesor, abierto
por un solo lado.

M Compacta
Acoplamiento bomba motor y base soporte de una sola pieza.
Sin brida sobresaliente.

M Mayor proteccion
Contra las pérdidas del cierre, con la tapa de la bomba sepa-
rada de la tapa del motor. Posibilidad de inspeccion del sello
mecdnico a través de la abertura lateral entre las dos paredes.
Mayor proteccion contra la penetracion del agua en el motor,
obtenida por medio del cuerpo bomba prolongad o sobre el
acoplamiento.
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C Bombas centrifugas E Calpeda®

con rodete abierto CREATIVE TECHNOLOGY

Ejecucién
Electrobomba centrifuga monobloc con rodete abierto.
Rodete tipo vortex para tipo C 16/1E.

Aplicaciones

Para liquidos moderadamente cargados de impurezas o
emulsionados.

Para la industria y la agricultura.

Limites de empleo

Temperatura liquido de - 10 °C a + 90 °C.

Temperatura ambiente hasta 40° C.

Altura de aspiracién manométrica hasta 8 m.

Presion méaxima admitida en el cuerpo de la bomba 6 bar.
Maximo diametro cuerpos solidos: 4 mm.

Servicio continuo.

Motor

Motor a induccién 2 polos, 50 Hz (n = 2900 1/min).

C trifasico 230/400 V + 10%.

CM:  monofasico 230 V + 10%, con protector térmico.
Condensador en el interior de la caja de bornes.

Materiales Aislamiento clase F.
Componentes C B-C Proteccion IP 54.
Cuerpo bomba Hierro Bronce Ejecucion segun: IEC 34.
GJL 200 EN 1561 G-Cu Sn 10 UNI 7013
Acoplamiento Hierro Bronce
GJL 200 EN 1561 GCusSnOUNI7013  otras ejecuciones bajo demanda
Rodete Latoén P- Cu Zn 40 Pb 2 UNI 5705 .
- - Otras tensiones.
Eje Acero al cromo - Frecuencia 60 Hz
1.4104 EN 10088 (AISI 430) Acero al Cr-Ni-Mo ., ’
Acero al cromo-niquel 1.4401 EN 10088 - Proteccion IP 55.
1.4305 EN 10088 (AISI 316) - Sello mecanico especial.
(AISI 303) para C 41E - Para liquidos o ambientes con temperaturas mas elevadas o
Sello mecénico Carbon - Ceradmica - NBR mas bajas.

Curvas Caracteristicas n = 2900 1/min

us.gpm 4 6 8 10 20 30 40 %0 & 70
30 e’ mp. 9.p-m. ¢ 6 8 10 20 30 40 30 €0
H
m -80
C 41E —__
\\\ H
20 C 22E L \\ [ ft
— -
C22ME— | N i?i\ 60
\\ \ I
N\ |C4/1E TN i
N
\ \\ \
C 20E ™ \ 40
\\ \
10
iy \ \ i
C 16/1E 20
0 - 0
0.5 Q mh 1 2 3 4 5 10 15 18
1‘0 I/min ‘ 20 30 40 50 lpO ZpO

390

72.892.C
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C

con rodete

abierto

Bombas centrifugas

Prestaciones n = 2900 1/min

(= calpeda

CREATIVE TECHNOLOGY

3~ 230V 400v| 1~ 230V P P2 m?/h 06/09|12|15|18|24| 3 |36|48| 6 |66|84|96|108|12 [132| 15
A | A A | kw [kw | HP|Umin |10 |15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 100|110 | 140|160 | 180 | 200 | 220 | 250

B CIOE 17| 1 | g SMISNE |12 046|015 02 474442 4 |36
g S o0E ;g ié B oM 5oE ;g 04 [037] 05 12.3[12,2] 12 [115]108] 9
g o 22nE ;g ig 5. oM 221E 3?6 08 | 045 06 18 |18 |175/ 17 | 16 | 14 | 10 | 75
BooE | 3 | 17| g SMoaE ig 09 055|075 r': 21 | 21 |205| 20 [195/17,5| 13 | 10

C41E | 3 | 17| CM4E | 45 |091|055|075 156(15,4/152| 15 | 14 |13,1] 12 10,8/ 95 | 7
Bcavie | 4 | 55 | e-CMaiie | o8 | 12 |075| 1 19 |18,8(18,5(18,3]17,7|17,4|16,8| 16 | 15 | 13
g SE 15 20| g SMME 174 16| 11| 15 23,5(23,1(22,5| 22 | 21 | 20 |185| 17 |155| 14

P1 Maxima potencia absorbida.
P2 Potencia nominal del motor.

B-C, B-CM = Ejecucién en bronce.
H Altura total en m.

Dimensiones y pesos

p = Densidad 1000 kg/m?.
v = Viscosidad cinematica max 20 mm?/sec.

Tolerancias segun ISO 9906, anexo A.

266 263
- |34 n 12
| G1 13
G1/2 122 1SO 228
1ISO 228
Nﬁ [ ) g B
[N N '
HN
5 | ==, P 3 | [ == =
| _[]160 @ > || 160 @‘ ]
: 8| 63 | 8
| ol | Nmim M Ny 1\ 63
4.93.221 ‘ i - 4.93.222
7 I 7 | 22
93 80 | 100 _| 88 80 100
9 122 96 122
TIPO ki TIPO k TIPO mm kg
9 9 h2 ha I 2 13 c cM
C 16/1E 52 B-C 16/1E | 56 C 20E 90 5 67 82 60 6,8 6,8
CM 16/1E 52 B-CM 16/1E | 56 C 22/1E-C22E| 110 17 77 94 71 |8-83]8-83
f 93
o 12
13
—
- -
® 1 ‘ h2
|
h3 |
————— _ ! i
g|h1
Te T ha
493 223
s L b 11l
m2 n2
ml nl
DNz1 | DN2 mm kg
TIPO
ISO 228 a f hi| h2| h3 | h4 | ml| m2| nl| n2 b s 11 12 13 w g C CM B-C |B-CM
- B-C20E G1|G1| 35|303| 71| 90| 177| - | 106| 90| 134| 112| 22| 7 | 70| 84| 60 | 105| 10 | - - o1 | 91
—  B-C221E 9,3 | 10,3
T aCooE G1|G1| 35|303| 71| 110|177 9 | 106 90 | 134| 112| 22| 7 | 81| 93| 71| 106| 10 | - - | o6 | 108
C4l1E - 10,8 | 11,8 | - -
. . , ,
aE - G |G | 43 | 304| 71| 160| 177| 18 | 106| 90 | 134 112| 22| 7 | 85|108| 78| 100| 10 | 1.'s | g | - )
—  B-CA4lIE - - 163 179
. . , ,
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Bombas centrifugas E Calpeda®

con rodete abierto CREATIVE TECHNOLOGY

Curvas Caracteristicas n = 2900 1/min
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(= calpeda

CREATIVE TECHNOLOGY

Bombas centrifugas
con rodete abierto

Curvas Caracteristicas n = 2900 1/min
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Capacidad

Modelo Desplazamiento Cap. de refrigeracion a 35°C de temp. de condensacion Potencia al freno a 35°C de temp. de condensacién

[

N2WA*
NAWA
N6WA

[ N8WA
N4WB
N6WB
N8WB

F2WA2
FAWA2
F6WA2
r F8WA2
FAWA2
F6WA2
F8WA2
F2WA5
FAWAS
F6WAS
[ FSWAS5
FAWAS
F6WAS
F8WAS

—

71.0
187.2
280.7
374.2
381.0
572.6
764.1
71.0
187.2
280.7
374.2
381.0
572.6
764.1
71.0
187.2
280.7
374.2
381.0
572.6
764.1

-25

—

4.9
12.9
19.4
25.8
26.3
39.5
52.1

5.4

14.4

21.6

28.8

30.6

45.9

61.3

5.5

14.6

21.9

29.2

31.0

46.5

62.0

-20

6.6
17.5
26.2
35.0
35.7
53.5
71.4

7.2

19.0

28.5

38.0

39.8

59.8

79.7

7.3

19.3

28.9

38.5

40.3

60.5

80.7

-15

8.7
22.9
34.4
45.9
46.8
70.3
93.7

9.2

24.4

36.7

48.9

50.7

76.1
1015

9.4

24.7

37.1

49.5

51.3

77.0
102.7

-10

11.1
29.4
44.2
58.9
60.1
90.1
120.1
11.6
30.7
46.2
61.6
63.4
95.1
126.8
11.8
311
46.8
62.4
64.2
96.3
128.4

Temp. de succion (°C)

-5

14.0
37.0
55.6
74.1
75.6
113.4
151.2
14.4
38.1
57.2
76.2
78.1
117.1
156.2

14.6
38.6
58.0
77.3
79.1
118.7
158.3

0

17.4
45.9
68.8
91.8
93.6
140.4
187.2
17.6
46.6
69.8
93.1
95.0
1425
190.0
17.9
47.2
70.9
94.5
96.4
144.6
192.8

-25

—

10.8
28.6
42.9
57.3
58.4
87.7
116.9
4.9
12.9
19.4
25.8
26.3
39.5
52.1
4.9
12.9
19.4
25.8
26.3
39.5
52.1

-20

12.2
32.0
48.1
64.0
65.4
98.1
130.8
6.6
17.5
26.2
35.0
35.7
53.5
71.4
6.6
17.5
26.2
35.0
35.7
53.5
71.4

-15

13.4
351
52.8
40.5
71.8
107.8
143.6
8.7
22.9
34.4
45.9
46.8
70.3
93.7
8.7
22.9
34.4
45.9
46.8
70.3
93.7

-10

14.3
37.9
56.8
75.6
77.2
115.8
154.4
11.1
29.4
44.2
58.9
60.1
90.1
120.1
11.1
29.4
44.2
58.9
60.1
90.1
120.1

-5

15.1
39.8
59.8
79.6
81.2
121.8
162.5
14.0
37.0
55.6
74.1
75.6
1134
151.2
14.0
37.0
55.6
74.1
75.6
1134
151.2

15.5
41.0
61.4
81.8
83.5
125.2
166.9
17.4
45.9
68.8
91.8
93.6
140.4
187.2
17.4
45.9
68.8
91.8
93.6
140.4
187.2

Notas: La capacidad de refrigeracion estd basada en 5°C de temperatura de liquido subenfriado y 10°C de temperatura de

sobrecalentamiento en la succién para R717 y R22 y sobrecalentamiento de 15°C para R502.

La clasificacion del modelo 2WA y su desplazamiento esta basado en una operacién a 1100 R.P.M.; los modelos 4WA, 6WA,

8WA en 1450 R.P.M.; los modelos 4B, 6B y 8B en 1200 R.P.M., considerando un enfriamiento adecuado a los equipos.

Para capacidades de compresor compound, asi como para informacién sobre otros refrigerantes, velocidades y condiciones de
operacion, favor de dirigirse al distribuidor MYCOM mas cercano.

MYCOM proporcionara informacion técnica y de ingenieria para requerimientos especiales.
1 TR=12,000 BTU/h=304 Kcal/hr.



Dimensiones en mm

]

Modelo

2WA
4WA
6WA
8WA
4WB
6WB
8WB

Notas:

=

321
451
451
481
521
541
540

306
814
824
402
1,026
1,008

955
1,165
1,220
1,290
1,410
1,485
1,545

432
381
102
114
508
127
165

Dimensiones

- 533
279 635
102 635
114 635
318 686
127 711
140 762

1,690
1,875
1,985
2,085
2,340
2,415

965
1,045
1,055
1,130
1,270
1,235

*T.B. * Transmision por Bandas. *A.D. * Acoplamiento Directo
La dimension L es sin motor. La caja de conecciones del motor debe colocarse de manera horizontal,
especialmente en motores de gran tamario.

1,475
1,705
1,765
1,805
2,060
2,105
2,130

865
1,070
1,105
1,125
1,400
1,400
1,405

Polea
([j)éametro No. de
Paso Ranuras

336 CX4
392 CX4
392 CX6
392 CX8
446 CX8
446 CX10
446 CX10

Peso
sin
motor
Kg.

442
909
1,034
1,181
1,556
1,805
2,005



Zertifiziertes
QM-System
DIN EN ISO 9001

Reg.Nr. 95046

Medidores de nivel Ultrasdnitcos
para Liquidos y Solidos

V Medir

k Analizar

0BOLD| .

Range: 0., 10m
Oui A_20mA

U 180, I50Vec

Rango de medida:
liquidos: hasta 5 m
sélidos: hasta 2 m
Precision:

0.25% max. de intervalo
Resolucion: 3 mm

Presion: max. 3 bar abs.,
Temperatura: max. 80°C

Conexion:
G 1 1/2 rosca macho

Material de la cubierta:
PBT fibra de vidrio reforzada

Material de conexion:
PVDF

Las oficinas KOBOLD existen en los siguientes paises:

ARGENTINA, AUSTRIA, BELGICA, CANADA, CHINA,
FRANCIA, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS,
POLONIA, ITALIA, SUIZA, USA, VENEZUELA

KOBOLD Messring GmbH Modelo:
Nordring 22-24 NUS
D-65719 Hofheim/Ts.

] (06192)299-0

Fax (06192) 23398

E-mail: info.de@kobold.com

Internet: www.kobold.com
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Medidores de Nivel Ultrasénicos Model NUS

Descripcion

El medidor de nivel ultrasénico KOBOLD modelo NUS se utiliza
para medir, niveles continuos sin contacto. El instrumento com
pacto contiene un sensor de temperatura integrado para la com-
pensacion del tiempo de viaje del sonido. El rango de medicién
es ajustable. El instrumento opera sobre el principio ultrasénico.
El sensor transmite pulsos de pulsos ultrasonicos a la super-
ficie de un liquido o material macizo. Los pulsos reflejados son
recibidos por el mismo sensor. El sistema electronico evalia el
tiempo de eco de los pulsos y determina el nivel. Una salida
estandar de sefial para teletransmision y un indicador
LED para indicacion local estan disponibles.

Aplicaciones
Liquidos
En medios de grano grueso

Dimensiones

126

250

L G1 11/;AJ
8 GL2"A
g?mlos 39 n#
4-hilos 50 mm
Conexion eléctrica
2-hilos 4-hilos
12-36 VDC 5 ' _ 5
' - 0 Salida o—
Salida 4 4
4.20mA  + o 4...20 mA + 0 ®

07
18...36 VDC ) © P
180...250 VAC O0—— L
1
90..127VAC 4 S L

Detalles Técnicos
Cuerpo:
Sensor y conexion:

Rangos de flujo:

Precision de medida:
Resolucion:

Distancia de bloque:
Frecuencia:

Frecuencia de pulso:
Cono del Haz:

Min. tiempo de retardo:
Sefial Salida:

Carga:

Temperatura de proceso:
Temperatura ambiente:
Méx. presion de operacion:
Proteccion:

Disefio:

Dimensiones:

Proceso de conexion:

Conexién cable de entrada:

Potencia auxiliar:

Indicador (opcional):
Conexion electrica:

0BOLD

PBT, fibra de vidrio reforzado.
PVDF

liquidos: hasta 5 m
soélidos: hasta 2 m

0.25% max. longitud

3 mm (2-hilos); 2mm (4-hilos)
0.25m

aproximadamente 70 kHz
0.5a3Hz

5.5° conico
aproximadamente 5 s
4a20mA

max. 600 ohm

-40 a 80°C

-20 a 60°C

3 bar abs.

IP 67

Intrumento compacto

ver boceto

G 1 1/2" rosca macho 2-hilos
PG 16 G 2" 4-hilos

12 a 36 VDC (2-hilos)
18 a 36 VDC (4-hilos)
90 a 127 VAC (4-hilos)
180 a 250 VAC (4-hilos)

4-digitos LED
2/3- polo quick-on

Numero de pedido (Ejemplo: NUS- 1053)

Fuente Numero de Orden
sin indicador LED con indicador LED
12-36 VDC, 2-hilos NUS-1053 NUS-2053
18-36 VDC, 4-hilos NUS-1057 NUS-2057
90-127 VAC, 4-hilos NUS-1051 NUS-2051
180-250 VAC, 4-hilos NUS-1050 NUS-2050

22 www.kobold.com

No se responsabiliza por errores editados;

sujeto a cambios sin previo aviso.



sistema placa bafle para
liquidos

(O EN O w0
Feg e, 40

Transmisor de caudal con

Las ocinas ce KOSOLD existen en los siguientes pases:

ARGENTINA, AUSTRIA, BELGICA, CANADA, CHINA,
FRANCIA, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS,
POLONIA, ITALIA, SUIZA, USA, VENEZUELA

KOSOLD Mexsting Gntdd
Noedring 22.04

O-£5719 rotreinTa

o (0B182)200-0

Fax (UB182)23350

Eornal #fo de @ holod con
B Sy P )

Modslo:
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Transmisor ge caudal con slgtema placa bafle para liquidos Modeio DWD

Descripcion

E! nuevo nstrumento de medicion KOBOLD tipo DWD 25 un
transmisor g2 caudal con ndicacicn digital de 13 tasa ce
Cau0al r23l, s3ida anangca de 4-20 MA Yy 0-5 0 5-20 Hz o2
frecuencia o2 s3llca y dos reles 3justabies 1odo 0 N3da
Indicanso el punto de conmuiacion para monitoraar valores
limee. Una nlerfaz senal RS232C esta disponibie como
opcion.

La combinacion de 13 prueba iacnica de medicien ce
geflexion por desplazamiento con e nuevo sistema
patentado de pendulo ¥ e anallzador electronico con
EZPRCM programable producs un transmisor de fiufo
confisble y ecordmico. DOebldo 3 su =cnolegla v
caracleristicas modemas este disposine lambien 25 ideal
para apicaciones donde metedes mucho mas ¢oslosos 02
madicion s2 han uilizado nasia esta momento.

E! transmisor de fiujo 1po DWD uliiza 13 conflabie 1ecnica ce
geflexion por desplazamiento [unto ©on NUeva tecnciogla
patentada. El medic que fiuye prasiona contra una placa g2
pafle que s2 sy 3 un penduio - causanco as!
oesplazamiento. El penduio que &s ratanigo por un sistema
o2 resorle progresivo cambla su posicion sin 13 friocion y
gepandiendo cel iyo. La posicion ¢e un Iman adunto al
pendulo es deteclado por un sensor de effecto Hall laco
fusra del medlo. Es%3 s2fal es procesada y evaluada por
electronica basada en microchip con memorna EEPROM.

Los dispostivos estan callbrados y provistos  sus
eSpeCificacionas. AJusies y programacion costosos no se
requieren. £ DWD esla 520 para I3 operacion Inmediata.

Los disposilivos 58 pueden reprograma 2n C¢aso ce
necesidad. La carcaza se puede tambien acaptar faclimente
Para a posicion de montaje deseada.

Numerosas conexion2s y matariaies permiien una ampla
gama de spicaciones. Seccionse transversales grandes o2
Ia lin2a se pusoen tandién  medlr confabie
econeMicaments,

Vistazo de las Ventajae:

¢ Listo para 1a operacion inmegiatamente

* Sin cojinetes, s friccion

* Sclamente una pieza levemente movil

¢ Sensblidad Insignificante a 13 suciedad

# Un rango de caudal mas ancho

¢ Perada pequefia o2 prasion

* Cualquier range de medicion es programabie

¢ Sefal Ined

Areas de aplicacion:

¢ Indusina pesada de blenss

' Molinos de balanceo y trenes del moling

¢ Indusinas quimica y faimaceutica

¢ Industia alimenticia y ge bebidas

' Ingenleria mecanica general y equipamiento de capital
¢ Maaicion y monitor2o de circulios de producto, de

refrigeracion y lubricacion

F W Lebeb com

Detalles Tecnicos

Combinaolor de matsrial
Dicpocitivo 13 = 7
Cub. del pénduio Lasen AL, 17X, Az Inox.
2ictama panduio Az Inax. AL Inox. AL Inar.
Pleza.T Lagn AL Indx, e
Selce FFd FF1d FFM
Conexion rocoada Lan AL, Inox. e
Consxdcn brida Ac. Zotpit AL, Incx. PC
Cyacsto
Parte coldada Acero AL, Inox. taladrador PAC
Cubleria Al recudierss | Al recutieric | Al recutierte
slsotronica EAES FASS FAES
fove” 120°C 120C =9°*C(80*C)
Prmast 25 par 25 bar 16 bar (2 ban)
*\i3z 3R0 bYyo pedico
Razon de caudal Indice de caudal 1:10 estandar
(por ejempio 10-100 Imin)
max. 1:25 bajo pedido
Pracision: =1,5% vaor a 1onco de 2sC3a
Temperatura del medio:-20°C..+120°C
(otros rangos bajo pedico)
Maxima presion: 25 bar (valores mas altos bajo
pedido)
Diraccicn del fuje: cuslouera
S3lda analkigica: 2-20mA
Frecuenciade salda: 0-fHzos-20Hz apslame
Conlactos g2
conmuiacion: 2x220V, 1 Amax., sjustabie con
Indicacion en Nocador
INCICIJOr: LCC-DOT-moduio matrz,
2 x 8 posicicnas
Fusniz de aimaniacion 24 VCD 210%
Tipo de protecclon: IPBS
Cpcional: interface seral RS232C
Posicion g montajs

Cobserve la diraccion del caudal marcada con una flecha en
el dspositvo al Instalar. De lo contraric pueds uilizar
cualguier pesicion ge montaje dado que &l panel delantare
frontal y 13 carcaza de I3 pantaliatransmiscr 52 pusdan
rotar en pasos de prograsion de @0°. B dspositivo puede
de esia manera (Incluso &l ya esta ajusiado) se adapte 3
diversas posiclones de montaje en 13 tuberla, aslla lectura
y la operacion convenlentas son slempra posibies

Ejemplo de rangos de medcion:

Para conexién DN25 min € Iimin., max. €0 limn o
cualguier oo valor hasta max. 1520 I'min n una razon
1:10

ho w8 resgonsalilos o eitotes ediedos,
SUBLD 8 SRMEIE 310 SIV0 Wi,



Transmisor 06 caudal con sletema placa bafle para liquidos Modeo DWD

DOtB“OO del mldo I:E]Empbi DWD-1SRI103RT 0] Nuscles feqaerincs e s e Jdelales, asl cone antean o nure< <o peddo

felo «eooskded lempeialire de secrvicio presids perec O 1o de caule Jdemiv
Sa boe valcrem detaladcs abspo oo el rengo minimdx 110
Monitor da caudal modslio DWU-1.. con conaxlén roscada
Rango de oaucai| Combinacion ce material Conexion | Allmen. | Dirsccion csl | Locallzacicn Opcicnal
{min) (stslema pénduic ( Pleza T) saolon saudal ae! indloacor
min. max. | Ao Inoxt | Ao, Inow | Ae. Inox/
Agua A Ladn | Ao. Imox PVC
1 25 DwWh-12. | OWN-1e. | DWNR-TY. [ R10-0C 38 Sa24VC0 | Mede cer i by | Teledoacen sup | D= ais
N10=348 NPT Le=de 2p & de Yo mmhailace M2
1 a8 DWN-1S., | OWN-128.. | DWR-1).. [R18=0 12" Tede ar @ alapy | M= e de oS
NiB= 172 NPT Becde alapo g sy | Lelog do ik
5 10 DWN-1S, | OWNK-TE. | DWN.AT., |R20=0 3447
N20=3544 NPT
L] 150 Dwh-15,, | OWN-1£,, | DWN-TY,, |R28=0 1
R28=1 NPT
10 200 OWN-18.. | OWN-18. | DWN-1T_ |R32=0 1 194*
K32 1 W NPT
0 420 DwWN-15., | OWN-1e., | DWN-TY.. | R40=G 1 12°
Ndd= 1 V2 NPT
50 ) DWN-15., | OWK-18, | DWN-TY,, [ R50-0 2°
NSO=2 NPT*
"Mote'n DWOF-14. hanbre icecude 4 H40, roace scperiod ecternme, Medel: OWO1E _[OUWOIT ... heetey icaceds & RAD, roece sugeor
Tranamisor de caudal Modslo DWU-2.. con consexion brida
Rango de ocaucal| Combinacion ce material Conexior | Allmen. | Dirsszion cel | Leocallzacien Opclonal
{lmirn) (sistema panduc (PlezaT) prica saslon caudal dal indloacor
min. max. | Ao Inox) | Ao, Inow | Ae.Inox/
Agua | Agua Laton | Ao.mox | FVC
1 2% Dawn-24.. | OwN-26. | DWN-2Y. [Me=DNM 10 S=24 VO Rade cor a g | Teledoacen scp | 0=ais
N1D=SE" ANSI L=de 2p & de T mwitace REZICH
1 a5 DwWh-28,. | OWN-28.. | DWKR-2Y.. [M18<0N 15 Tede air & alup | M= de 10
AlS=17 ANSI B=de sl s ey | L=lbg 9o ik
-] 160 CWN-25.. | OWN-28.. | DWN-2J.. |P2C=0N 20
Al0= 344 ANEI
L] 150 DWN-28,. | OWNR-28.. | DWN-2Y,. [P28<0N 25
A8« 1" ANSI
0 250 OWN-28., | OWN-28,. | DWN-ZT_ | 20N 22
AJle 1M ANEL
20 &0 DwN-28,, | OWNK-28.. | DWN-22. [Mo«DN 40
Lue -1 V2 ANS
20 Lo DWN-15. | OWN-TE. | DWN-IT,, |[P2«0N 20
ASD=2" ANSI

Transmisor de caudsl con gistema placa bafie para liquidos D'WD-35. /DWD3s.. con parts soldada, DWU-37.. con

caja da tubo taladradora
Range de oaucal| Combinacion ce material Paratuboce | Almen. | Direcolon cel | Localizasion | Opclonal
(hmn) (sistema panduc (Pleza T) oorts taclon caucyl el indicacor
min. | max. | Ao inoxs | Ao. how | Ac.inoxi| tramsvercal
Agua Agar Laton | Ao. mox FVC
12 o4 OWD-38, OWD-3L.. | DWD.3).. VW0=DON 40 I 24 NVE0D | Mecde e a2y Te lrdoecisn sop Qexn
3 15 | DWD-25. | OWD-36.. | DWD-37.. | WS0=DHN 50 L=de i % dt Te martuce
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Transmisor 08 caudal con sletema placa bafle para liquidog Modeio DWD

Dimensiones

DWD-11.. hasta 1 1/2” con hembra roecada

DWD-11.. dasade 2" con macho roscado

DWD-12.. y DWD-13.. hasta 3/4™ con hembra roscada DWD-12.. y DWD-13.. degde 1" con macho roscado
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Termdmetros de Resistencia de Contacto V Medir

OBOLD|! -

Analizar

Rangos de medicion:
-50 a +260°C

Cuerpo del sensor hecho
de acero inoxidable 1.4571
o aluminio

Sensor de Pt 100 categoria B
Para superficie redondas y llanas
Masa térmica insignificante
Facil de instalar

Las oficinas de KOBOLD existen en los siguientes paises: KOBOLD Messring GmbH Modelo:
Nordring 22-24 TWA
D-65719 Hofheim/Ts.

ARGENTINA, AUSTRIA, BELGICA, CANADA, CHINA, & (06192)299-0

FRANCIA, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS, Fax (06192) 23398

E-mail: info.de@kobold.com
POLONIA, ITALIA, SUIZA, USA, VENEZUELA Internet: www.kobold.com 83



Termoémetros de Resistencia de Contacto

Descripcion

Los termémetros de resistencia de contacto se pueden
fijar de una variedad de maneras Permiten la medida de
la temperatura en tuberias cerradas y otras superficies
esféricas o planas. La instalacion simple (con cintas
tensas o ganchos de manguera) significa que no se requiere

ninguna intervencion mec anica en la posicion de medicién.

TermOmetros de resistencia de contacto con montaje (los
calibres son una excepcién de menor importancia).

La medida indirecta de la temperatura evita errores
Ademd s, influencias de presion y quimicas del medio

no tienen ningln efecto en el detector de la temperatura.

La influencia en el objetivo es minima debido a la masa
termal insignificante del sensor. Se recomienda el uso
de lubricante térmico para mejorar la transferencia térmica.

0BOLD

Grandes diferencias de temperatura entre el medio medido y el
ambiente influyen en la medicién. La posicién de medicion debe ser
aislada. Dependiendo de la version los terminales de conexion son
apropiados para espacios secos 0 himedos. La unién entre el terminal
de conexion y el tubo de proteccion es la liberacion de presion

Los sensores de temperatura Pt100 segun IEC 751, categoria B
en circuiteria de tres hilos son usados como estandar.

Aplicaciones

Las areas de aplicacion estan siendo encontrados en insta-
lacion de calefaccion, hornos y construccion de aparatos, cons-
truccion de maquinas y edificios ademas de la industria en gral.

Termdmetros de resistencia de contacto con calibre de montaje

|

Proteccion del cuerpo hecho de aluminio

2500

Rango de temperatura: -50 a +260°C

Terminal de conexién: PTFE aislado 0.34 mm?
Longitud estandar del cable: 2500 mm, otros bajo pedido

NUm de modelo Longitud

Sensor tipo/categoria

Cable Conexién del cable

‘ | TWA R6A 03012P 31 mm

45

2
L —H
06

1xPt100, categoria B

2-hilos cable PTFE aislado

(estandar 2.5 m)

Por favor especifique la longitud especial para el cable por escrito

Termdmetros de resistencia de contacto con terminal de conexién Kapton resistente al calor

Terminal de conexion: Kapton 0.22 mm?

Rango de temperatura:: -50 a +260°C

2500

Proteccion del cuerpo hecho de acero inoxidable 1.4571

Longitud estandar del cable: 2500 mm, otros bajo pedido

NUm. de modelo Longitud

Sensor tipo/categoria

Cable Cable conector

TWA R44 04012K 40 mm 1xPt100,

af

categoria B 2-hilos cable Kapton

(estandar 2.5 m)

Por favor especifique la longitud especial para el cable por escrito

Termometros de resistencia de contacto con terminal de silicona y liberador de presion

Proteccion del cuerpo hecho de aluminio

Rango de temperatura: -50 a +180°C

Terminal de conexién: silicona 0.34 mm?con liberador de presién
Longitud estandar del cable: 2500 mm, otros bajo pedido

NUm. de modelo Longitud

Sensor tipo/categoria

Cable Cable conector

TWA ROA 05012P 50 mm

1xPt100, categoria B

2-hilos PTFE-cable aislado

(estandar 2.5 m)

Por favor especifique la longitud especial para el cable por escrito

84 www.kobold.com

No se responsabiliza por errores editados;
sujeto a cambios sin previo aviso.
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A At A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 20
30 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11 1,12 1,13 1,13 30
40 1,14 1,14 1,15 1,16 1,16 1,17 1,18 1,19 1,19 1,20 40

50 121 1,22 1,23 1,23 124 1,25 1,26 127 1,28 1,29 50
60 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,39 1,40 60
70 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,52 1,53 70
80 1,55 1,56 1,58 1,59 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 80
90 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,84 1,86 1,88 90

100 1,90 1,92 1,94 1,96 1,98 | 2,00 | 2,02 | 205 | 207 | 2,09 100
110 2,11 2,14 | 216 | 2,8 | 221 | 223 | 227 | 231 235 | 239 110
120 243 | 247 | 251 255 | 2,60 | 264 | 268 | 2,72 | 2,77 | 281 120
130 285 | 290 | 294 | 299 | 303 | 308 | 312 | 317 | 322 | 326 130
140 331 336 | 3,41 345 | 350 | 355 | 360 | 365 | 3,70 | 3,75 140

150 3,80 3,85 3,90 3,95 4,00 4,06 4,11 4,16 4,22 4,27 150
160 4,32 4,38 4,43 4,49 4,54 4,60 4,65 4,71 4,77 4,82 160
170 4,88 4,94 5,00 5,05 5,11 5,17 5,23 5,29 5,35 5,41 170
180 5,47 5,53 5,59 5,66 5,72 5,78 5,84 5,91 5,97 6,03 180
190 6,10 6,16 6,23 6,29 6,36 6,42 6,49 6,55 6,62 6,69 190

200 6,75 | 682 | 689 | 696 | 7,03 | 7,10 | 7,17 | 724 | 731 738 200
210 745 | 752 | 7,59 | 766 | 7,73 | 781 788 | 795 | 8,03 8,10 210
220 8,17 | 825 | 832 | 840 | 847 | 855 8,63 8,70 | 8,78 | 8,86 220
230 8,93 | 9,01 9,09 | 917 | 925 | 933 | 941 949 | 957 | 9,65 230
240 9,73 | 981 989 | 9,97 | 1005 | 10,14 | 1022 | 1030 | 1039 | 1047 | 240

250 10,55 250

Tabla 1. Coeficientes de pandeo para el acero.

Pare agujercs de @ < 44 g tomard La
oisma distancin W

h? distancoia entre los centros de gravedad

de lang ales
BERELL i'
IPn-{i:L Dipensicnes &n mA. ﬁﬁ; Paa d%lén_:din}m IR'“E" 08 Tk _[R“f'l' e ja I*"i g
h | % n-ri o1 [ *1 [ Bv] 2 | c?lup/pl on o x| Bxy | ix %’m+|ﬂ§uz.| & |om.
L | 80| 421 3,2 5 23| | 2,2 758595 22 - TT,8 (19,5 13,20 |4 00 | 5,51
16 hoo| 4| 33| 23 27| 75 z:g 8 | 83 % | - 47 (3002 6 |22 8 70| &
sl 12 pi2o | 58 641 I 311,32] a8)4,2 11,20 30|~ 328 g-t.?w.m B1,5 | 7,41 | 1,23 (103
1% 1§D E6 [ 5,T 1B 3.1‘ 108 0 3,1 18,3 | 4,4 4N 571 [ B1,49 2.51 35,21 ré.g 1,40 120
1 160 | 74| 5,3 | 9,5 3B | 330228974 38| N0 915 | 117 A0 154,714, |1,55 137
13 80| 82| 6,0 | 00,4 | 4,17 042 | 36| 2.0 (21,0 4q | 13 | 1450 [ 183 |70 B1,3 19,851.E 155
o (200 | 90 E.E 11,31 4,511%9 | 4,0033,5 [26,3) 46 |17 | 2140 )4 | 8,00 11T | 26,0 1, 1;51
22 |20 | o8 f1 12,2 4,0 0078 | 4.3 39,6 | 31,1 52|17 | 3060 278 | 8,80 162 33,1 (2,021
24|30 | 106 | BT 13,1 5.2 0192 | &8 | L84 | 36,2 56| 1T | 4250 188 | 9.5% | 2271 41,7 2,20)206
26 |26l | 113 314 14,1 E.E:E'G'E Sel BE.4 | 41,9 S0 127 | 5740 | 442 10,4 28d | 51,0 | 2,33 223
2B [#BO 119 | 10,1 [ 15,2 sl 1225 | 58] 81,1 | 48,0] B2 | 22 7390-542 11,1 264 | 6102 | 2045 240
30 300 {125 | 10,9 | 16,2 &,5 | 241 5.9 1 69,1 54‘2 B 21 189 W’Egﬁ 11,9 | 451 E,z 2,56 1857
Iz [FE0 131 | 11,5 .11,3 £.9 | 257 | .4 E,a 1,1| T | 21 [123510 | TEE |12,7| %85 g2 eTlE
gé géﬂ 13T 12,2 | 16,3 ‘hi 274 | E\8 LA a8,1| Te | 2 15700 | 2R 13.3 E‘F-E 28,4 | 2,80) 21
0143 | 15,0 (19,5 g. 20 E.B 971 | TG, 2 E 23 1910 | 1090 | 14, a1 | 194 | 2,900307
38 380 | 143 [ 13,7 | 20,5 2 g-:ﬁ N 23 |24010 | 1250 | 15,8 | 475 [ 131 | 3,02(324
40 Roo 155 1.4 (1,6 B5 [ 323 ] 6,3 118 (92,8 8| 23 |29210 | 1460 13,7 1768 | 149 | 3,13(341
428 Has (1E1 15,1 | 20| 9,2 | 3410 B9 | 132 1y 85| 28 IE9TT | 1740 | 18,7 [ 1 176 | 3,30|36
45 Eﬂlﬂﬂ 16,2 | 24,3 [ 9,7 | 363 | 9.5 147 15| 93 | 2% 45850 ng 17,7 | 1730 | 205 | 3,43 |383
4Tk Eg 1748 13.1 25,6 1-:'.% 384 9,870 14l 12B| 94 | 28 |S64B0 ) 23 18,4 g e3s | 5,p0|404
EL 135i1 27,8 10,8 404 | 10,6 | 180 181100 | 20 B340 | 2950 | 19,6 | 24B0 | 28R | 3 7i[azd
I j |

Tabla 2. Dimensiones perfiles IPN.
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Tamaiio Diimetro Nimero Espesor Diimetro Areadela Areade Circunferencia, Peso
nominal exterior, de de interior.pulg  seccién la pies. de la
de in. cédula  pared, transversal seccion - - tuberia
tuberia pulg. del metal, interior, Exterior  Interior Jb/fe
,pulg. pulg’ pulg’
1/8 0,405 40 0,068 0,269 0,072 0,00040 0,106 0,0705 0,24
80 0,095 0215 0,093 0,00025 0,106 0,0563 0,31
1/4 0,540 40 0,088 0,364 0,125 0.00072 0,141 0,095 0,42
80 0,119 0,302 0,157 0,00050 0,141 0,079 0,54
2/8 0,675 40 0,091 0,493 0,167 0,00133 0,177 0,129 0,57
80 0,126 0,423 0,217 0,00098 0,177 0,111 0,74
12 0,840 40 0,109 0,622 0,250 0,00211 0,220 0,163 0,85
80 0,147 0,546 0,320 0,00163 0,220 0,143 1,09
3/4 1,050 40 0,113 0,824 0,333 0,00371 0,275 0,216 1,13
80 0,154 0,742 0,433 0,00300 0,275 0,194 1,47
1 1,315 40 0,133 1,049 0,494 0,00600 0,344 0,275 1,68
80 0,179 0,957 0,639 0,0049 0,344 0,250 2,17
1 1,660 40 0,140 1,380 0,668 0,01040 0,435 0,361 2,27
80 0,191 1,278 0,881 0,00891 0,435 0,335 3,00
1 1,900 40 0,145 1,610 0,800 0,01414 0,497 0,421 2,72
80 0,200 1,500 1,069 0,01225 0,497 0,393 3,63
2 2,375 40 0,154 2,067 1,075 0,02330 0,622 0,541 3,65
80 0,218 1,939 1,477 0,02050 0,622 0,508 5,02
217 2875 40 0,203 2,469 1,704 0,03322 0,753 0,647 5,79
80 0,276 2,323 2,254 0,02942 0,753 0,608 7,66
3 3,500 40 0,216 3,068 2,228 0,05130 0,916 0,803 7,58
80 0,300 2,900 3,016 0,04587 0,916 0,759 10,25
32 4,000 40 0,226 3,548 2,680 0,06870 1,047 0,929 9,11
80 0,318 3,364 3,678 0,06170 1,047 0,881 12,51
4 4,500 40 0,237 4,026 3,17 0,08840 1,178 1,054 10,79
80 0,337 3,826 4,41 0,07986 1,178 1,002 14,98
5 5,563 40 0,258 5,047 4,30 0,1390 1,456 1,321 14,62
80 0,375 4813 6,11 0,1263 1,456 1,260 20,78
6 6,625 40 0,280 6,065 5,58 0,2006 1,734 1,588 18,97
80 0,432 5,761 8,40 0,1810 1,734 1,508 28,57
8 8,625 40 0,322 7,981 8,396 0,3474 2,258 2,089 28,55
80 0,500 7,625 12,76 0,3171 2,258 1,996 43,39
10 10,75 40 0,365 10,020 11,91 0,5475 2,814 2,620 40,48
80 0,594 9,562 18,95 0,4987 2,841 2,503 64,4
12 12,75 40 0,406 11,938 15,74 0,7773 3,338 3,13 53,56
80 0,688 11,374 26,07 0,07056 3,338 2,98 88,57

Tabla 3. Dimensiones y pesos de tuberias estindar de acero segiin norma ANSI.
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DIMENSIONES ESTANDAR DE TUBERIAS DN (DIAMETROS NOMINALES)
ANSI ISO
1/8 6
1/4 8
2/8 10
1/2 15
3/4 20
1 25
17 32
1 40
2 50
21 65
3 80
4 100
5 125
6 150
8 200
10 250
12 300
14 350
16 400
18 450
20 500
22 550
24 600
26 650
28 700
30 750
32 800
34 850
36 900
40 1000
42 1050
44 1100
48 1200
52 1300
56 1400
60 1500

Tabla 4. Equivalencias diAmetros nominales para normas ANSI e ISO.
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Equipo Desde unidades Espacio libre Espacio libre
similares (m) horizontal (m) vertical (m)
Bombas 0,8-1,5 0,8-1,5 4
Compresores anchura media 3 4
Torres de destilacion 5 1,5 -
Recipientes verticales 2 didmetro 1,5 -
Recipientes horizontales 2 didmetro 2 1,5
Intercambiadores de 1-1,5 1,5 1
calor
Hornos 3 3 -
Reactores, recipientes 7,5 1 -
agitados
Centifugas, molinos 5 3 -

Tabla 5. Distancias entre equipos recomendadas para distribuciones preliminares.

Tipo de rodete Ki Kr

Hélice, paso cuadrado de tres palas 41 0,32
Paso de 2, tres palas 43,5 1,00
Turbina, seis palas planas 71,0 6,30
Seis palas curvas 70,0 4,80
Turbina de ventilador, seis palas 70,0 1,65
Palas planas, dos palas 36,5 1,70
Turbina cerrada, seis palas curvas 97,2 1,08

Segtn J.H:Rushton, Ind. Eng. Chem,(1952)

Tabla 6. Valores de K para tanques que tienen cuatro deflectores en la pared del tanque.
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Iustracion 1. Diagrama presion entalpia R717
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Afio |Indice M&S | Afio |indice M&S | Afio indice M&S
1977505.,4 1988 | 852.,0 1999 1.163,4
1978 |545,3 1989 895,1 2000 1.192,4
1979|5994 1990 |915,1 2001 1.221,4
1980659,6 1991930,6 2002 1.250,5
1981|721,3 1992 1943,1 2003 1.279,5
1982 |745,6 1993 1964,2 2004 1.308.,5
1983]760,8 19941993 4 2005 1.337,6
1984 |780,4 199511027,5 2006 1.366,6
1985|789,6 1996 |1039,2 2007 1.3975,6
1986 |797,6 1997(1056,8 2008 1.424.6
1987 |813,6 1998 |1.134,3 2009 1.453,7
Fuente: Jude T. Sommerfeld: “Cost Engineering”,vol 41,pg. 29-31,1999.

Tabla 7. Valores del indice Marshall & Swift.
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REVISION| FECHA APROBADO =
=17 7701 - FONDO TORIESFERICO -
. D-RP-007
-TIPO KLOPPER -
HOJA { DE 2
\&.
T
o
i
é
|
— Be —
CARACTERISTICAS TECNICAS DATOS UTILES
~R=Dy, r=0/10 . ~CAPACIDAD: V=0,1 00 { $IN h Y CONSIDERANDO
N
~H=0,2 Ba, h= 3.5 ¢ : D= D} .
~DIAMETRO DEL DISCO: D4z 1,12 Dyt 1,7 h ~PESO NETO: % Dg.B.te{Dy EN ., te EN mm.)
(S1 h=0: + 40} )
LOS DIAMETROS DE DISCO ESTAN PROMEDIADOS
EN LA TABLA.
R 5 PESO(KG) voLumen] | tr [PESO(Kg) VOLUMEN
|{mm) Do H |PoR mm | PARTE Po (mm) . D¢ | M pormm: PaRTE
z ‘{mm) | {mm)} someAp] (mm) | c{mm) | {mm]} - BOMBEAD
MK - MAX s IMIN- MAX | : OF Lt
[ espEsor.  m? i = : ESPESOR M
330 | 380 | 60 | 0,9 00027 | 1550 | 3~60 | (80O 310 . 204 | 0375
15_3@) 435 70 | 1,2 10,0043 | 1600 | 360 = (860 = 220 | 21§ | 0410
P 330" 430 80 | 1,5 10,0064 | 1650 | 3--60 . 1810 [ 3% | 22,2 | 0450
| 330, 550 0 1,8 {00081 | 1700 | 3—60 (870 ; 340 1 243 | 0450
| 330 | 810 166 | 2,2 D025 | 1750 | 3-60 | 2030 . 350 | 258 D535
i 3-30 | ess | 110 | ‘2,8 (00166 | 1800 | 360 . 2080 | 360 e T o580
‘3301 7o | 1zo ! 32 00216 | 1850 | 3-—60 2180 ;370 | 28T | G630
[ 3—30 775 | 130 38 00275 § 1800 = 360 2200 380 | 30,4 0,685
{330 B30 | 140 43 100345 | 1950 | 360 2260 = 3% | 320  O740
| 330 150 4% 00420 | 2000  3-60 2310 400 , 335 0800
160 | 56 [0051 | 2080 ; 3-60 2370 4101 352 0,860
170 1 &3 008 2100 | 360 : 2430 ' 420 ] 370 0,925
8o To 10073 2150 | 380 & 2430 430 | 39,0 . 0,895
ts0 7,8 0086 | 2200 | 3—60 = 2540 440 | 407 | 1,065
200 . 87 0,00 2250 | 360 | 2600 450 428 | 1,140
2o 88 Jolis 2300 © 380 | 2660 480 . 44,3 | 1,218
220 I04 0,134 2350 | 3-60 2720 470 462 | 1,300
2% ¢ s L0452 2400 380 . 2770 480 | 48D 1,380
240 ¢ 12,3 (G174 2450 | 3—60 | 2830 490 | 500 | 1,470
250 . 134 036 2500 | 3-60 | 2880 . OO . 520 . 1,560
260 . 145 D220 2550 | 3-60 | 2940 - 510 |
[ 2te . 158 10248 2600 | 360 | 3000 | B0
360 ! 1640 & 280 | 168 0275 2650 380 | 3080 530 s
360 1630 | 290 . 180 0,205 | 2700 | 360 | 3110 . 540 ; 61,0
360 | 1750 1 300 ! 482 0337 2750 | 360 | 3170 | 5% .. 630 . 2080

Ilustracién 2. Dimensiones de Fondos Klopper.
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Anexo V. Fichas de datos de seguridad.

. Acido sulfiirico.

. Plomo metalico.

. Carbonato de plomo.
. Carbonato de potasio.

. Sulfato de potasio.



|
' MERCK
Ficha de Datos de Seguridad |

Conforme a la Divectiva 91/155/CEE de la Conusion
Fecha de emision: 07.012005
Reemplaza l2 emision dal 28022004

1. Identificacion de la sustancia o del preparado ¥ de la sociedad o empresa
Idenrificacion de ia sustancia o del preparado

Aruculo mamaro: 100748
Denominacion: Acido sulftrico 98% para detenmirar nitrogero

Utilizacion de ia sustancia/preparacion
Aralisis guumco

Denominacion de ia empresa

Emprasa: Merck KGaA * 64271 Danmstadt * Alemamia * Tel: +20 6151 72-2430
Teleforo de wrgencias: Instituto Nacional de Toxxcologia * Madnid * Tal: 91 5620420

2. Composicion/informacion sobre los componentes

Nr-CAS: 7664-93-9 Numsro de mdice CE 016-020-00-8
PM: 98.08 g/mol Numero CE: 231-639-5
Formula molecular:  HyOy4S

(sequn Hili)

Formla quimica:  H)SOy

Componentes peligrozos

Innominacidn sepan Directivas de la CEE:

Nimero CAS:  Ndwero CER Mumero de Indice CE: Closificackn Comterido:
Acido sulfarico

7664939  231-638.% 016-020-00-8 C.R33 03 %

(texto de las frases R en &l apamado 16)

3. Identificacion de peligros
Provoca quemaduras graves.

4. Primeros auxilios

Tras inhalacion: aire fresco. Avisar al medico.

Tras contacto coa lapiel: Aclarar con abundante agua. Extraher la sustancia por medio de
alzodon imprazeado con polietlenzlicol 400. Despojarse mmeadiatamente da la contanunada.
Tras contacio coa los 0j0s: Aclarar con abundante agua, mantenizndo los parpacos adiemos (Al
menos durante 10 mmutos). Awvisar inmediatamente al oftalmologo. _

Tras ingestion: beber abundante agua (kasta vanios litros), evitar vomitos (;Riesgo de
perforacion’). Avisar inmediatamente al medico. No efacruar medidas de neutral:zacion.

L Fichas d¢ Dalce de Sqguridad pars srticubos del catilogo lumbods puoden clienass 4 Savés Jde www chemiad info Plgina 1 d: 6



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Conusion

Aruculo pumero: 100748 _
Denonunacion Acido sulitzico 987%; para dessnninar nitrogero

om

Medidas de lucha contra incendios

Madios de extincion adecuados:
Adaptar a los materiales en el contorno.

Riesgos especiales:
Incombustble. Postbilidad de formacion de vapores paligroses por incendio en el entomo. En
cas0 de incendzo pusden producirse: sulfox:dos.

Equzpo de protaccion especial para el persornal de lucha conwa mcendios:

Permanercia er 2l 2rea de reszo s0lo con sistemas de respiracior amificiales e independiertes del
ambienre Protaccion de 2 pial mediante observacion de uma distancia de segunidad v uso de ropa
protectora adecuada .

Referencias adicionales: . )
Evitar la penewacion de! agua de ewxtncion en acuxferos superdiciales o subterraneos.
Pracipitar los vapores amergenses con agua.

6. Mledidas a tomar en caso de vertide accidental

Medidas de pracaucion relativas a las personas: )
No mhalar los vapores'asrosoles. Evitar 2l contacto con la sustancia. Proceder 2 ventilacion en
lugares cerrados.

Meadidas de protaccion del medio ambienze:
No lanzar por el sunudero.

Procedinuentos de recozida lunpieza:

Recgge‘r con matenial absorbente y npeutralizante, p. ). con Chemuzortb® ET(Am.
101393). Procedar a la elimipacion de los residuos. Aclarar.

7. Manipulacion y almacenamiento
Manipulacion:
Sin ofras exigencias.
Aimacenamiento:
Bien cemrado. Temperanua de aAlmacepam:anto: sin Jimitacionss.

8. Controles de exposicion'proteccion personal
Proteccion personal:
Los tipos de ausiliares para proteccion delc deben elagirse especificamente segun el
E.)eato'de Tabajo en funcion de_laconcenn'acu?o%o_v cantidad de la sustancia peligrosa.

eberia aclararse con el sumumistrador la estabilidad delos medios protectores frente 2 los

productos quanicos.
Protaccion respiratonia: necesaria en presancia de vaporas/azrosolss.
Protaccion de los ojos: precisa

Lan Fuchas de Dualce de Seguridad pars seticalos Sl cathlogo lumbois puoden cloensse a mavés de waw chemdad info Plgina 2de 6



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Durectiva 91/155/CEE de la Conusion

Aruculo numero: 100748
Denorunacion: Acido sulftmico 98%; para determivar nitrozero
Protaccion de las maros: Para coatacto pleno:
Guantes: Viton
Espeser: 0.70 mm
Tiempo do pensacice: > 480 M
En caso de salpicaduras:
Guantes: Caucho butilo
Espaser: 0.7 mm
Tiempo do penstacice: > 120 Min
Los zuantes de proteccion indicados deben cumplir cor las
Es:gedﬁcaciou_m de 1a Diractiva 8/686/EEC y con su nomma resultants
N37=, g&‘:‘ﬁe mplo KCL 890 Vitoract® (Sumercion), 398 Butojects
(Salpica sf Los nmempos d2 Tuptura mencionados
antenonments hae sido determunados con musstas de matenal de
los tpg de zuartes racomerdados en mediciones de laboratono de KCL
segun EN374.
Esta recomendacion solo &5 valida para el producio mencionado ¢a 2
ficha de datos de seguridad. sumimistrado por nosotros y para el fin
ind:cado. Al disolver o mezclar en otras sustancias y cuando las
condiciones d:fieran de las indicadas en EN374, debe dinigirse al
suminstrador de es con distntvo CE (porejem. KCL GmbE,
D-36124 Exche Imsernet: www kelds)
Owas medidas de Ropa protectora conma acidos.
proteccion:
Madidas de higiens pamiculares:

Sustinuir 1a ropa contaminada y swnergir en agua. Proteccion preventiva de la piel. Lavar manos y

cara al fizalizar &l abajo.

9. Propiedades fisicas v quumicas

Estado fisico:
Color:
Olor
Valor pH

#4750 HYO
Viscosidad  dizamsca
Puato de fusion
Punto de ebull:cion
Temperanza de ignicion
Puato de inflamacion
Limite de explosion bajo
aleo
Prasion de vapor
Dexsidad de vapor relativa
Densidad
Solubilidad en

Azua

Descomposicion temuca

Liquido
incoloro
inodoro
(25°C) 0.3
(20°C) 269 mPats
~ =15 'C
~310 'C
Do 2plicable
oo 2plicable
oo apicable
zo aplicable
(20°C) ~0.0001 kPa
~3.4
(20°C) 184 glxd
M) * . . ]
®°) ﬁm do calor)
~ 338 'C

Lo Fuchas de Dalce de Segundad purs srticulos Jef catibogo lumbeds punden cltenese o Tevés de www chemdd inlo
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a 12 Darectiva 91/153/CEE de la Conusicn

Amaulo numeno: 100748

Cezominacion Acido sulforico 98% para desermirar nitrozeno

10.

Estabilidad v reactividad
Comdicionegs a ¢vingr
Calectamisnto fuene,

Muarerias a evirar
Con las sipmentes sustancias existe peligro de explosion y'o de formacion de gases toxicos: /

#5 Teacciones violentas cow agua, metales alcalinos. compuestos alcalings, amonsaco. metales

alcalimoterreas, solucicnes de hadroxades alcalimos, actdes, compuestos alcalinoterreos, metales,
aleaciones metalicas, oedos de fosforo, fozforo, hudruzos, hal de halogeno, halogenatos,
permangacatos, oitratos, carburos, sustancias mamables, disolventes crgancos, acetihoos,
nitrilos, DitrocompuEitos orEansicos, anilinas, peroxidos, picratos, nimumos, Litio silicioro.
Productos de descomposicién peiigroses

an ¢aso de mcendio: veace capindo 5.

Informacidn complementaria

i FTOGCOPICO; COMmoEive;
intompatible con tefidos de planfas animales, metales. En contacto con metales puade formarse
hodrogero gaseoso: (;Riesgo de explosicn!)

11.

Informacion toxicologica
Teweieidad aguda

Lz tivo, ran): 510 mem3 2k (referido ala _.mi-'ml:l:ilj?.lﬂ].
LD5q (oral, ). 2140 meks (Al emplear yma sobucion dal 25 %),

Sinfonas especificos e ensayos sobre amimales:

de irmtacion ocular . 5.
ﬁ: de mm::% M?%}%

En base 2 omas caractensticas pelifrosa: del producto, mo se presentan ofos valores

toracalogicos.

Toxicidad subaguda a cronica

Para el los componentes pasciales:

Mutzgercidad bactenama: test de Ames: negaovo.

o (erandzano 0 SYPAMANTDs Con Animales.

Informaciones adicionales sobre foxicidod

Caracteristicas probables a camsa de los compomsrses dsl producto:

Tras inha!an:i:'npse aerosoles: lesion de las mucosas afectadas.

Tras contacto coo la piel: graves quemacuras com formacion de costras.

T_Lg conmen tﬁﬂ ajos quﬁmfm dela cfmqh ) _ -
iTas Ingeshod niemes dolores Pﬂfﬂﬂlmh' malastar, vomitos v diarmea, Trasm

de latencia de algucas mﬂpm:bﬂ:dﬁ d% esgechameento de 2 salida del estomago

sstenosts dal piloco).

Informacidn complementaria

El producto debe meanejarse con las precaucionss apropiadas para los productos qummzcos.

Bann Ficfas de Dates de Segursdad pars srticules def catilogo lnmboks poslen cbftenmse o tuvés de www chamdat inlks
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Diectiva 91/155'CEE de la Conusion

Articulo nomeso; 100748 :
Denominnacion: Addo sulfusioo #8587 pama deterninar SiTOEeDo

12. Informaciones ecologicas
Biodegradabi:dad: )
Lot metodos parn deerminacion de ln biodsgradabilidad no son aplicables para sustancias
inorgamicas.
Comnportamiento en compartmentos ecologicos
Wo s de esperar uD eONQUeCIIUSNI0 &0 OTEARISIIOS

Efectos acotonicos: _
Wo disponemos da datos cuantmrivos sobre Los efscton ecalopioos del producio.

Owas observaciopss ecologicas: )

Para acide sulfurco en geoemal: efectos boologacos: efecto pemjudicial en orgamismos
aOUAnCos. Efecto penjudicial desviacion del pH. EfCio 10X sobie peces v algas.
Comesive incluse e forma % 2 o produce consume Diologico de omzeco. Exine pelipro pan
ﬂawﬁe ap cavo e pepamacion & tuslas v acuferss. Pordbls peuralizacion sn

at.
Eﬁm de dafnia: Daphnia mazea EC5g: 29 mp 124 b (referido a la sustancia para).
;No incorporar a suelos ni acuuferos!

13. Consideraciones relativas a la eliminacion
Producto:

Los productos quomtcos han de eliminarse siguiendo [2s nommativas nacionales, Bajo ]
WWW.IRT0L0E sk, &2 enconman indicaciones sobre paises, indicaciooes especiiicas de producios as
COMO CODTACINL.

Embalgre:
Los envases da productos Merck han ds aliminarze qir:mda las normativas nacionales. Bajo

www.reTologisitk. de enconmara indicaciones espaciales parz las peculiandades naczonales 23 como
cootactos

14, Informacion relativa al transporte

Transporte terrestre  ADR.RID
UN 1830 SCHWEFELSAEURE. 8. I

Trapsparte fhnial ADN, ADNE. 0o ensayado

Trapsporte mantime  IMDG-Code
UN 1830 SULPEURIC ACID. B, IT
Em%: F-A 5B

Tramsports asreo  CAOQ. PAX
SULPHURIC ACID, 8, UN 1830, 10

La: infoemaciones relativas al franspore se mancionan de acuerdo a la reglamentacion
intemmacional v en la forma como 32 aplicap en Alemania . Pusden existr posibles diferencias a
mivel maczooal en olres palses COmULItazios.

Lot Fucbas e Diatos S Sguridad pass ertiooios & catilogo lumiots pomlen olfenmse a Toeds de www chemdat mils Pigeimn 5 e &



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 51/155/CEE de la Conusican

Amcolo pumeno: 100748
Deoominacion: Acido sulfunco 98%: para determinar mirogeno
15 Informacion reglamentaria

Etfguetade serin Directivas de la CEE

Pictograma: C Corrosve

Frases B 55 Pravoca quamadaas graves.

Frases 5: 16-30-47 Ex caso de contacto com los ojos, lavenss immedizta
vy shundaptoments con 2gae ¥ acadase 2 un madico, No
eches anehs 223 2 o3 Lo .En cxio
accidaste o malaster, actdase s dixtssnssss al
medies (5 o4 peachle, mmscrasels by atiguata)

Nimero CE: 131-638-5 Esiquetsdo CE

Etiguetado reducided] 99045/ CE art 10.4)

Picrograma: L= Carrests

Frazes R 35 Provoca quemad=as graves,

Frases 5: 2547 Fro casa dis coemasss com bot ojor, lavenss izmsadiaes
v akupdymisemete con aras v acade 3 um midize, En
cate de pocidemes o malaster, soodane
immadizizzssns ol medics (5 1 powhle.
menssiraiels ln stiguatal,

16. Odras informaciones

Texto de todas 1as frases-F del capinalo -

35 Proveca guemaduras graves.

Razon de revisicn

Favition pansral

Represensante regional

VWE. [mternational S.L. * Aparmdo 48 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 56353 500 *

Fax- =34 (0) 83 3440 000

Marck Farma 'I-?.JIEH.-L
¥ Fase =34 (00 93 5420 000

5.A * Apartado 47 * E-08100 Mollat dal Valles * Tal - =34 (0) 83 5635 500

Loy gutos sewiniitradss am dofo ol oo segeeridod 3¢ Aasan O muering aofual
conacimirets. Desoriden fon sddo Loy madldas de sepuridad dn of mandie e fsie products
¥ A mepresdefom st poranflo sobed de peonindodes desorifor el minmo.

Town Fatas de Thitie e e nbed pare atiacha S ot buntees pondnocbiees ef s Savi ds mww chamla il
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Ficha de Datos de Seguridad

Conforme a la Duectiva 91/155/CEE de la Comnusion

" MERCK

Facha da emiston: 35102004
Feemplaza 12 emizion dal 28.07.2003
1. Identificacion de la sustancia o del preparado v de la sociedad o empresa
Idemrificacidn de la sustancia o del preparade
Articulo numero: 112067
Denominacion: Flomo polve fino 89+
Lnilizacion de la sustancia preparacion
Cailizador
Denominacion de la empraza
Empresa Marck EGaA * 64271 Darmstade * Alsmnapsa * Tal; =<8 8151 71-2420
Telefono de urgencias: Instituto Nacional ds Toxicologia * Madrid * Tel: 01 342 04 20
2. Composicion/informacion sobre los componentes
Mr-CAS: 7430-02-1
PM: 7.2 gmol Nimero CE: 231-100-4
Fornmila molecular  Pb
(segue FulD)
3. Identificacion de peligros
Riesgo durante el embarazo de efectos adverses para el feso. Tambien pocivoe por ichalacion ¥ por
sestan Pehg.‘u- e efectos acizoulaty mmvm pamal mﬂbﬁ-ﬁi‘ BCos. _puaiehwmwa.r
Eﬁid Plazo eZectos DRgativos el & 10 ambiente acuadco. 'H:e nesgo de perucoar
Revmingido 2 usos profesionales. Awncion -
Evitese [2 exposicion - recabense ipsmucciones expaciale: antes del uso.
4. Primeros auxilio:
Tros inhalacion: zire fresco. Llamar 2l medico en caso de molestins.
Tras contacto con lapiel aclarar con abundante arua Elimyinar ropa contanerads. Tras comtacts
com h;lnﬂns ac..a:a: con abundante agua, mantesdendo abemios los parpados. En caso necesario,
Tras ingestion: r abucdarss agua , provocar vomito. Llamar enzeguida al medico. Laxantes;
El%ﬂﬁ sodco {1 cuch, s0p. 1741 de agua). Carbon aciivo. o ar."l:lr.il:iuu leche. Ivo tomar
Lo Fuchua oo Dhile 3o Sagueided paes srticlkos Jof oatilogo umbds pondon obtenass o Sevde de aww chomaest inio Piggima | o &



Ficha de Datos de SEQUﬁdEﬂ Merck
Conforme a la Directiva 91/135/CEE de la Conusion

Aruculo numeo: 112067
Desominacion Plomo palvo fino 90+

T

Medidas de lucha confra incendios

Madios de extincion adecuados:

Adsptar a los materiales en el comtomo.

Fiespos especiales:

Inconhesnble Posbilidad de Sormacion de vapores peliosos por incendio en el entomo.
Equzpo de ?M-H.’-':Idﬂﬁpﬂ:-ﬂpﬂl ¢l personal de hucha contra incendios:

Permunencia en ol ama de msszo solo u va provisto da sivtemas respirarorios amificiales
independisnte: dol entorma.

Raferencias adicionales:

Evimr la penemacion del 2zua de ewincion en acuiferos superficiales o
siabterTaness,

Medidas a tomar en caso de vertide accidental

Medidas de precaucion relanvas a las persopas:
Evitar &l contacto com la sustancia. Evimar [a formacion de polve; no ichalar o poive. Proceder a
ventilacion en hugare: carrados.

Madidas de proseccion del medio ambiente;

Wo laozar por el summidero.

Procedimiantas da 1

Facoger en mp%ﬁ?fmmdemmﬁms Aclarar despues.

Manipulacion ¥ almacenamiento
Marnipulacion:

Sin ofras exigencias.
Afmacenamiento:

Bisn cerrado, #n logar bien ventilado. Acceso solo mmorizado a tecmicos sspecializados. Saco.

Temperanira de Almacenamisnto: sin [imitaciones.

Controle: de exposicion’proteccion personal
Proteccion personal:

Los tipos de awalares para proteccion del cuerpo deben elegirie especificamente segun el

E.m.mde uahpuﬁmnmﬁeh:mm veantidad de I sustancia pelirrosa
eheria aclararie con el sumimismader la esmbilidad delos medio: protectors: Fente 2 los

productos quimicos.

Proteccion respiratonia DeCesana en presencia de polvo. Filmo P 2.

Proteccion de los ojos: PreCIia

Lan Frchas de Dados de Soguradad pars artboulos & catllogo lumiols paodon olscnes: o Swvds de www chamdsd infiy
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Diurectiva 91/155/CEE de la Conusion

Arucgle mumero: 112067

Cepomimacion Plomo polvo fino #8=+

Protaccion de las mapos: Para contacto plano:
Gaztes: Caxcho nitnlo
Epater: 01l mm
Twempo de penstzcices =480 Mmn

Exn caso de salpicaduras:

Granzites: Cmacho nitrilo
Espater: 0.11 mm

Tiempo de peostciee: - 480 M
Loz ,i_mlnm de proteccion indicados deben cumplir con las

ficacionss de la Directiva S9/6E4EEC v con su norma resulanes
miplo EECL 740 Dermamil® {'-Zumunni 74) Dermatril®

{Eial;n:agfas Lo: Dempo; de Tupima ment

amtenionmente hao sido determunados con muestas de mamemal de

los tpos de poantes recomerndados en medicionss ée laboratono de ECL

serin EN37

Esta recomendacitn s0l0 &5 valida para el prodicso mencionads en i

ficha de datos de seguridad. m:ad-upurmsmswamlﬁa
indicado. Al disolver o mezclar en ofras sostancias y cuando las

condiciones dfieran de las mdEcadas en ENGTE, debtdn%ze

smimisradar da g com distindve CF (por
D—E-ﬁlz-iEzch&ueELﬁ!ma www kel de) Lt
Madida: de higiens pamculares:

Sustituir jemediatamente l2 ropa contamunada. Proteccion preventiva de la peel anm%ﬁnm
jar

al termino del rabajo. No comer ni beber en el lugar de mabajo bajo mingona circunstmcia.
bajo vitrina exractora. No inhalar La susmamcia.

2. Propiedades fisicas v quumicas

Estado fisico: solido
Color- LEFT0 FTishied
Oloc inodoro
Valor pH e dispochls
Punto de fusion ~327 'C
Pusto da sbullicion 1740 'C
Temperanra de ignicion &o ditpendsle
Punto de inflamacion oo dispenthls
Limire de explosion baze o disponshis
alms e disperdsls

Dezsidad (20°C) 113 g
Demsidad de amonronamistio ~ 4500 kgm?
Lolubdlidad en

Agaa (20°C) cas msohoble
Dimencioz de las parniculas =100  pm

Lan Frchas S Datve de Sependad pars artizuloe el catlloge liembols puaden olfensss o baeds de www chemdat miln
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva $1/155/CEE de la Comisién

Artculo numero: 112067
Desominacion Plomo poivo fino 90+

10.

Eztabilidad ¥ reactividad

Condicionas a evitar

informacion no disponible

Materiaz a evirar

fluor, nitratos, acido nitrico, peraxido da hadrogeno'ames oxigenada azidas, picrates.
Productas de descomposicidn peligrosos

informacion oo dspodble

Informacion complementaria
#0 presencia de aire ;Hesgo de aumoinflamacion!

11

Informacion toxicelogica
Toeerelddad aruda
No Dos constan datos cudmbtativos sobce l2 tomcidad de este producto

Tovferdad subaruda a crdviea

Debido a2 coenprobacionss WIvOCas 3 partr da rirmantos con aninealey debs wronsrs como

probable 1n dano del fato. Lﬂgu‘e‘; mm;nmmﬁ estar expaestas al producto. Las

mntjenes embarazadas 1o deben ser expuestas al producto.

Los experimentos cou animales hacen sospechar que [a sustancia puede afictar la capacidad
tmbien en humanos

Informaciones adicionales sobre toxdcidad

Ex bate & o wmpuunm marfolormcs, 3 msmifserscion das caractarioicss eligrosas
oo dsbe esperarze al mnga:lnaﬁ;ﬁﬂmmu g

Ouas mndicaciones: )

Fara compusstos de plomo en peneral debido a In difoultoss absorcion In mncosa
rastointestinal. solo mrandes dosis comducen a casos de rowicidad 1'!1:&_ un Gempo
[avente de varias horas, se presentan sshor memalico, nauseas, vomro: y colicos .
<oz fecuenca por choc. Asimdacion cromica de la sustancia g _ . anemias
Y Tastornes del sistema mervioso ceotral Mujeres en edad Oe ser madre. oo debenan someterse
prolongadamente a la accicn del producto (i qar el nivel de epaacionss).

Riesgo por efacto acummilative.
Informacion complementaria

No pueden excluirie otmas :mmmuui peligrosas,
E!l producto debe mansjarse com las precaucionss apropiadas para los productos qumaicos.

Town Fudma e Dlgken iy S nlad pags wlicsks ol ewtboge lumboss pondon wligng s o evds de way demms miis Plagine = s &



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conformue a la Directiva 91/153/CEE de la Conusicn

Amculo mmen: 113067
Deponumacion: Plomo polve fino 98+
12. Informacione: ecologicas
Efectos ecotomicos: : _
Mo dispooemos de dams cuantimovos sobre los efectos ecologcos del producto.
Efectos biologicos:

Muy 10%ico para ofEARiImos acuaticos. Pusde provocas a largo plazo fectos mezativos en ol medio
ST BCUATCE.

Para de Emgpuml efectos biolog i

COmpuestos Cns €05 10ICO PR OTELSmOs Acuatcos
{caloulado como Ph Dbre), &o petes: I.e:luldﬁd.t‘%imglﬁ gr.rﬁm. 0.4 196
]I'. idus LCzp 546 mel. Test sobre peces, L l:'.ip 236 mp/l Bactenias: P pL 12
mel A.!..'E. S¢. cuadricauda, oxico desde 3.0 zl \Lun.,,gmu 10RiCo -:lﬂ.d.! iJ-IS

Protozoos: E. sulcanzn, towico desds 0,02 me . 10xico desde 0.07 mgl _ﬁ.rlmpnd:r!. D.

magea, LO50 25 mel ,?ug,mmpa:uia;upm
iNo incorporar a suelos i acmferos’

13

Consideraciones relativas a la eliminacion
Producie:

Los productos quimicos han de elomivarse sigmendo las normativas nacienales, Bajo
www.rerologisik.de encontrara indicaciones sobre paises, indicaciones especificas de producios asi
COmO COnACHos

Embaigie:

Los eovases de producios Memck ban de elinuinarse si L5 pormativas oacionales, Baje
www rerolorpisk de enconrara indicacionss sipariales para las peculinidades naciopales au como
CODTCIOL

14.

Informacion relativa al transporte

Tramsporte temmestre  ADE.RID
UN 3077 UMWELTGEFAEREDENDER 5TOFF, FEST. WA G. (BLET. 9. I

Trmporte uvial ADN, ADKE oo enszyado

Tramsporte mentme  [IMDG-Code
TN 3077 ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE, 50LID, NOS (LEAD), & IIT
EmS: F-A 5F

Transports agreo  CAD, PANX
ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE. SOLID. N.0.5. (LEAD). 9. UN 3077, 111

Las mformaciones relativas al ranspors se mencionan ¢ acuerdoa la Ieg.'lamemm
intermacicnal v &n la forma como s& aplican en Alemania . Pueden existy posibles diferencias a
ivel nacional en OIr0s pRises COMMIRIEATIOS.

Loy Pt da Thalie e S ialacd parn artionbos wnf owthbige lumbois pendim obisrar s a Sevd de www chomest mio

Figana S da &



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comisién

Articulo nimero: 112067
Denominacion Plotmo polvo fino 93+
15, Informacion reglamentaria
Enguetado serun Directivas de la CEE
Pictograma; T Taxice
b o Peligroso para ol medio pmhicmss
Frases B B2 22=33-50/73-82 Fisamo durazss al essbazmzo de sfeosss sdvareon paza
ol fote. Temabise nocive par mmbalseibe v por
Peligrs do afector soumulanves. My
taxico parz los : auatices, pueds
provaces a large efectos zegatives sn &l
madio txobiezts aczatico, Posible nesgo de
petjudicer ls Serthided
Frases 5: 13 ifl-g] Evimase bs expaticion - recabante inttroccioses
eopacinlas amtes del uss. En cace de secadents o
melster, acodass mmedisaments 2l medico (5 46
poutbls, mudstesals l2 stquatz), Elnsingsa al
S Y WS TRCIpRASS C0UD0 Nesidngs pelignosos,
vitess wi libsncon al medic l:‘:dl:hhp;.h“lbmr
imsEiezes enpisiiicn &8 [ Echa de Do s
Enguerado recdhicido/]1989/45/CE arr 10,4)
Pictograma: T Taxice
b Peligross para ol medo pmbicsss
Frases Bz E1=20022-52 Rissge durazs ol scsbaznse do efecnos advursos pasz
&l fate, Tomalviee n-u_-:r:ap;:'-_"_lla_du]:rw
ingesticn. Posibile ries perfadicar [x
farilidsd ¥
Fruses 5: 5345 Evinass b2 axposicion - recabante imsracciones
supacialey amtes dal uas. Ex cave de socidencs &
mlaenar, acodaes mmnediizimante 2l =edcs (1w
potible, mesetecale La ssanans).
16. Otras informaciones
Razdn de revizidn
Fevision pemeral
Reprezentante regronal;

VR Interpational 5.1 * Apariado 48 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: 34 (0) 93 5635 500 *

Fax: +34 (0) 823 3430 000

‘-{-!rtkfmt'?um:a_ 5. A * Apartado 27 * E-08100 Mollet dal Valles * Tel : <34 (0) 83 5655 500
000

* Fa: +34 (07 97 5440

Los dotes suministrador en data fioka
comccimraia  Desoriden fon sl L medldssr e 3

ol separictad s Bapgn g REeErS acfual

wﬂadiqdmujad.l llﬂprm

¥ Ao FepresEon wRs porandla solve ko propiedades descritas del mismo,

Tom Fustaa dey Thidim e S iadad paye alisubon o etk lumbsds rondom clteng s o Sevds do maty chiomad mio

Piggina Hide &



Confrmas 5 1y Dimsemrs 51130 CFE ds 12 Comitan : :
Fecha de emision: 17.072003 Reemplaza la emizion del 12012002

I
_ ] "
Ficha de Datos de Seguridad "'"MERCK
]

1. Identificacion de la :ustancia o del preparado v de la sociedad o empresa
Identificacion de la sustancia o del preparado
Arnculio nomero: 107351
Denorminacion Floeno(IT) carbonato p.a. ACS

Liilizacidn de la sustancia proparacion

Aralizis gumnies

Produccion quumica
Denommacion de ia empresa
Emiprasy Moarck EGad * 54271 Dammsead * Alsmapia * Tal: +28 151 722
Telsforo ds urrencisy Instimuto Macioral ds Tonscoloria * Madrid * Tal® 91 552 04 20

bt

Composicion/informacion sobre los componentes

Nr-CAS: 508-83-0 Nizparo da indica CE 082-001-00-5
PAf- 267.21 g'mol Neznero CE: 209-043-4
Formula molecular:  CO3Pb

(segun Hill)

Foromla quimica:  PoC0;

3. Identificacion de peligros

Riesgo durame ol serbharazo de sfectos adversos para ol fao. Tambisn nocivo por ichalacion y por
12eston. Pﬂ:gﬂ- de afectos acumulatives. Miry toxico para los S0S ACUATLCOS, Ecuede provocar
m;ahm efectos pegatives ot 2l medio actzdco. Posible nesgo de penudcar la

Resuingido 2 usos profesionales. Atencicn -
Evitasa Ly sxposicion - recabense instruccionss smpaciales mmtes dal wao.

4. Prnimeres amzilios

Tras ichalacion: aire fresco. Tras  parada .‘i‘ﬁmﬂlﬂ' ia- [omediatamente procedsr a respiacion
instrumental En su caso, aplicar . Liamar inmediatarmente al medico. ]
Tras conmcto con 1a pial: aclarar con & amua. Exmasr |a susnncia por medio de algodon

irnpreznado con poliatdenglicol 400. Despojarse inmediatamense da la centaminada

Tras consacte com los ojos: Aclarar coo abundamte agua mastepiendo abiertos los parpados
{2l menos durante 10 minutos). Llamar 21 oftalmalogo. .

Tras ingestion: beber abundarse agua . provocar vomito. Llarear enseguida al medico. Limpie La
pial afectada con vomito,

Lo Fadeis e Dtoe e Bauendel puss wlicuan Ol cali kg imbeds poalm bl  weeds ds s chensat g Figina 1 de@



Ficha de Datos de Seguridad Merck ConSar=oe & la Dimscsva

Articulo mimero: 107381 #1153 CEE & la Cention
Danpeninscion: Ploma{IT) carbonxo pa ACS

£ Aledidas de lucha contra incendios

Medios de extincion adecuados
Adeprar & los materiales an ol comtorne.

Riespos especiales:
[ncomsbustble. Posibibidad de formacion de vapores peligroses por incendio en &l entorno

Equipo da procsccion sspecial para ol persoral de lucha conma incendios

Permanencia en el area de nesgo solo con ropa tonademsﬂw coo sistemas de
respiracion armficiales e independientes del

Rafarencias adicionalas:

Pracipitar los vapors: &nergentes con Evitar la pecemracion del agua de exmmcion
€0 mfﬂﬁﬂpﬂrfﬁﬂﬁniﬂhﬂ:ﬂiﬁa ;

6. Medidas a tomar en case de vertide accidental

Medidas de precaucion relatives a las personas:
Evizir la formecion de palve. oo & polve. Evitar el contacts con la sustancin. Proceder a
venrilacion en hugare: cerrados.

Medidas de proteccion del medio ambierse:
Mo lazzar por el sumidero.

Procedimzentos de recozida limpisza
R:ln:aﬁ:er én 3ec0 v procedsr ala eliminacion de residuos Aclarar. Evitar la formacion de
Folvo

7.  Manipulacion ¥ almacenamiento
Mamipuiacion:
Sin ofras exigencias
Aimacenamienio:

Bisz carrado. En lurar bien veptlads, Terperatura de almacepamisnts: sin Imitscionss.
Solo accesible a expemos.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

Pardmetro: especificas de controi:

CE
mamre Compaesios da plomo
fortilidad FUF) 3: posiblemente perjudica 1a forvilidad en humanos
WREIERLC B{E) ; & conocido como teratogeno en humanos

Lows Fradhis e Do de Tapuricded e wrficuiion ol cailogs bymbus peonlm obleores & Bovs ds e ew chomest e FaginaZge g



Ficha de Datos de Seguridad Merck E:n:::g::.:g__]: Cecmz
Amuenls mumeno 107381 PLIFICEE da la Cemunicm
Denpominscion: Plomao{Il) carborato pa ACS

Froreccion personal;

Los ipos de aunilares pam proteccica 2l cusrpe debel e.azinie especiiiiamente iemn 2l
puesto 4o wabajo en fupeidn da l2coocenmacica yoamtdad ds [2 susmpeia palizrosa
Deberia aclanzie con ol siwminismadeor la ssmbilidad de los medios prosectors: fénte 2 loz

prodacios quimicos.
Proteccion respiratona; DeCesaTia en presencia de polvo.
Protaccion de los ogos: preciia
Proteccion de las maces Para contacto pleno
Crummoes cauche wzle
Esgenct 011 om

Tiempo de peosmacez > 450 Mio
En caio de salpucadumes:

Cuaztes: caucho wmlo

Espasot: 011 mm

Tismpo de peostacez > 480 Min

Los guantes de proteccion indicados deben cumplir con las
gipecidcacionss de la Directwn SP/GSSERL ¥ COD 51 moTa resulinmie
EN3T=, por sjepple EECL 70 Demmanmile (Siemarcion), 740 Demaiile
(Salnicaduras) Lo: cempo: de reprga mencionadas
snercomente han sido dstermmadol con mbesmas de meansrial da
boz Eai_ﬂel;—n:‘.es— recomecdados en medicionss de labomatono de KCL
WE DENS4.
Esta recomepdacion solo 2t valda par el producio menciorado snlz
ficha de damos de seguridad. wminisirado por nosema: ¥ para of fin
indicado. Al disolver o mezclar en ofas sustancias v coando las
condiciones dfetan de las indicadas en ENITH. debe dngseal
smimisiador de guanies con distoave CE (porejem. oL GmbE,
D-36124 Excherzall, Tnternat; www kclds

Meddas de kgieoe parioulazes: .

Lusondr icwediazmante [2 rons contrrenads, Frotsccion preventva de la poal Laves carn v mazmds

2l serming del wrabajo Wo comes ni beber an ol huzar de mabaco hajo mirnma cineunstancia Trabajar

baio vitrina exractora, No mbalar la sustancia

8. Propiedade: fisicas v quimicas

Estado Sico woldo
-1 blanco
Dlac modare
Valor pHE

& 5081 Ha0 {20 "C) = 3.8 (pases bumsds)
Puzto de fusicn s dispechls
Puzso de ehullcion o2 disporshis
Temparanzs de irnicion B3 dirponssls
Puzto de inflamacion s dispoahle
Lomure de evplosion baje oo dispenshls

alea e diiportls

Dezsidad (10°C) 8 gt
Deasidad de smonsonimuetio ~ 1300 kpw?
Solubilidad an

Az (30 C) msolohis

Lo Fadua iy Dhetoa o Saguindes pes wiiceos ol oald ks umbods ol chbesms & evd ds = ew chameat Figinadde g



Ficha de Datos de Seguridad Merch Conforms a la Directiva

Articulo mimere: 107381
Denpmiracton: Plomn(I[) carbonato pa ACH

FV1FICEE da la Cenuision

10, Estabilidad v reactividad
Condiciones a evitar
informacion oo disponible
Materias a evitar
flaor, 2cido mitrico.
FProducios de descomposicidn pellgroros
informacion oo disponible

11. Informacion toricelogica
Taricidad aguda
LDLo {oml, bomabre): 571 mekg.
Taricidad subaguda a crinica
Efecto perjudicial para el fefo. Las mujeres smbamazadas ny deben er expuestas al producio.
Los expenimentos con amimalss hacen spspechar que la sustancia pusde afectar la capacidad
reproduciona tambien en bumanos.
Informaciones adicionales sobwa toxdcidad
Para compuestos de plome e geseral debide a la dificuliosa absercien por I3 pmcosa
Easointestingl, solo zramdes dosis comducen a casos de toxicidad agada Tmas um dempo
[aremte de varias hors, se presentan sabor metalico. nauseas, vomitos v colicos semuidos
con frecuencia por choc. Asimidacion cronica de la sustancia produce debilidad mmscular, anemias
v fastomos dal siseema nervieso ceptral Muwarss en edad g2 ser madrs, no dsbenan sometarse
Ein;lsnnga-ﬂnmgme a I accicn del producto {dhservar el mivel de emaracionss).

B poT afzcto acurmilative.

Informacidn complemantaria
E! producto debe mansiarse con especial cuidada.

12, Informaciones ecologicas

Efectos acotowicos: . o ] e
Mo disponsmps de danos cuaniitatvos sobre los efactos ecolozices del producto,

Efectos biologicos: _ ) ) _
Muy tomticon para ergantsmos acuatioss. Peede provocas alarpo plazo efectos pezativos en el madio
ambiente acuatico.

Oiiras obsanmaciores ecologicas: . ,

Para compusstos de plomis en general: efectas bualogices: toulco para Emng acuatons
{caloulado coma Pb libre), en peces: letal desde 1.4 mep/l 5. paindpenii, LCgp0 0,14 mel96h:
LidusLC - 346 mal Tast sobre peces, L qn: 236 ma/]l Bacterias: Ps. m.uga toxico desde 1.2
mel Algas) 5 cuadricanda, tomico desds 37720 M. asmizinesa, fomico dzsds 045 mel

Protozeos: E. sulcatum, touico desds 0,02 mg/l; U, parducs; touico desde 0,07 mp/l. Artropodos: T

magra, LTgp 1.5 mgl. ;Pelizroso para el agua potable

Mo incorporar a sueles ol acmferes

Lo Fuchiis J Datea de Segusided pare artiobog el caldlegs Lumbeks pialen obieserse o mosds de wew. chemdil de

Fagina & de= 8




Ficha de Datos de Seguridad Merck Conforms s Is Direcsiva

Amicalo oimero: 1073581 FL1IICEE de In Conzizion
Dencainacion: Plomo{[I) carborato p.a ACS

13, Consideraciones relativas a la eliminacion
Producre:

Lns p:n:rdmm quemnicos han de sliminarse siguisndo 12 nommntves nacionales. Bajo
'ecm.ngm de enconmari indicacionss sobre paises, indicacions: sspacificas ds productos asi
:mn contacios

Embaigje:

Los envases da pmd:mma Merck han de eliminarse m%m las ur:cmau'm nacionales. Bajo.
WWw.reTologstik. de enconman indicaciones espaciales paa las peculiaridades naciovales 231 como
coTtackos

14. Informacion relativa al transporte

e terrestre  ADE RID
UN 2291 BLEIVERBINDUNG. LOESLICH. NA.G. (BLEI{ID-CARBONAT). 6.1, ITI

Trapsporte flovial ADN, ADNP. po ensavado

Trapsporte mantime  IMDG, GGV 5ee
UN 2191 LEAD COMPOUND, 30LUBLE, N.O.5., 6.1, IIL, Marine Pollutant: P
Em%: &10

Tramspores seess  (CAOQ, PAX
LEAD COMPOUND, SOLUBLE. N.OS,. 6.1, UN 2291, I

Las infoemacione: ralativas al manspome se mencionan de acuerdo a la reglamentacion
imterpacional ¥ en la forma como s2 aplican en Alemania (GGVSE). Poedes existic posibles
diferencias 2 movel naciooal e ofros paises comuDItanos.

15, Informacion reglamentaria

Etiguetade segin Directivas de la CEE
Pictograma: T Taxics
b1 Palizmoso para ol mado sschiesss
Frasas B: B1-30v22-33-50/53-82 Rissgo duramse ol ecsbarase do afectes advarcas pasy
al futo. Tamnbdaz mocivo por izkalacion v por
ingesticn Palizre da afesind scunmisitras. My
EOXiCH DAY iu!.ug]m & sruaticos, pusds

OCES B s4gatives so el
P lﬂu.ﬂlt“—!ﬂ!n P&ubln rsge da

pujmiturhi:l:hﬂd

Frases 5; 53 T =51 Evitess I3 axposicion - recabense imvirascicnss
sipacialet amtet del nso. Ex cano de accideste o
malaatyr, aondate mﬂm:ﬂmﬂm%ﬂu
pmbh.mﬁml- la sciqaesa). Elimimieg

Be ¥ L TRIIRGAEN comnd Feasdan peligraten,
vitese w2 libersesan 3l medie smiance, Racsbante
inmaeciomad atpectficas da la Bela do daces da
seperidad.
Numero CE; 1035434 Etquetade CE

Ly Fachiia de Dietcs de Scguridad pam articulon Jef caldlogs lunbols puades chiesease o bovdk de www. chemdat de Pagina & de &



Ficha de Datos de Seguridad Merck Coufarsa 2 1 Durecsiva
Denomipacion: Plonse(II) cachonato pa ACS

Eniguetade reducidei ] #8955/ CE arr. 10,<)

Pictograma: T Temico
N Paligrose pary ol medio pmbizts
Frases R: 61-20022-62 Raesgo durzos el sccberezo de sfectos adversos pasz

B T
IEERSOE. nasEe &5 paaudcar
fartilidad

Frases 5: 1341 Fritess l2 axpoticion - racabense instracciomes
sepecizles antes dal oo, En case de secadants o
mplesiar, aoidass mmedizninsante 2 medico (51 es
postble, musstrasela la sngqnets).

16. Otras informaciones
g de revisidn
Cambio/complatado «n el capindo 8
Ravision general.
Reprezenrante regional:
VWE [neemational S 1. * Apamado 48 * E-08100 Mollet del Valles * Tel : =34 (07 93 5635 500 *
Fax: +34 (0) 83 3440 000

Merck Farma y Quomsca, $.A. * Apartado 47 * E-08100 Mollet del Valles * Tel: +34 (0) 93 5655 500
* Fax: =34 (07 93 5420 000

Lod gatos rewinitrador @ éoia fioka de segariaded 50 baam o RUsHS gefual
conacimicmis, Describen fon sdio Lo smedidor de seguridod en of mangfo de dafe producis
F R meprefertan amo poranio sobee ko propledodes descrita del miama,

Ly Focluis de Diton de Sopunidad par articuion ded cathlogs tunboés pueden obieseres o rnvds de wew ceemdal de Faginad dea



MERCK

Ficha de Datos de Seguridad

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de 1a Conusion

Farks ds smniviae: 08 042005
Fleemplaza | emision dal 17,02 2004

Identificacion de la sustancia o del preparadoe v de la sociedad o empresa
Jdentificacidn de la suztancia o del preparade
Artoulo nEmero; 110614
Desomunacion Potasio carbonato clase especi2l LAB
Uniiizacidn de la sustancia preparacion
Produccion quimica
Denominacion de ia empreza
Empresa Merck KGaA * $427] Dormstadt * Alemagia * Tel: +49 6151 72-2440
Telefooo de wgencias Institato Nacional de Tosdcologia * Madnid * Tel: 01 56204 20

Compoicion informacion sobre los componentes

Nr-CAS: 584-08-7
PM. 13821 z'mel Nizpero CE: 2085203

Formula molecular:  CEy0y
(segue Full)

Formuda qumica:  K,C05

Identificacion de peligros
Irmita los ojos. 1a piel ¥ 1as vias respiratorias.

Primeros anxilios

Tras inhalacion: Aire Sesco.
Iras conmacio coo la plel aclamr con dundante arua Elimumar Ix
"m contacto com los ojos: aclarar con abundares arua v pirpados 2 n!.].lmma.

Tr-!s ingesnon: Beber abundante agua y lamar al médico.

o

Aledidas de lucha contra incendios

Madios de extincion adecuados
Adaptar 2 los matenales e el cootorno.

Biesgos especiales:
Incombustible. Postbilidad de formacion de vaporss palirosos por incendio am &l sntomo.

Equspo de proteccion especial para el persosal de hacha conta meendios

Permaneccia en &l amea de mespo s0.0 CoD siskeas de Tespemacion amticiales ﬂﬁpﬂm ses del
rmbiente Prosaccion de la piel mediante observacion de upa distancia de sagumi w0 de ropa
protectara adecuads |

Refesencias adicionales _ :
Evitar l2 penefracion del 2gma de extincion o acurferos superficiales o
bleETanens.

Tow Futwa e Dhalon g S ubed pars alhouboa G caidog umlnds promlon cloeraa s o Sevd do wraw chomlad imlin FPigne 1z 5



Ficha de Datos de Segquridad Merck
Conforme a la Directiva $1/'155/CEE de la Conusien

Arodo DumE 110512
Camaminacion Parasio carbonats clae especzl LAR

6. Mledidas atomar en casto de vertide accidental

Madidas de precaucion ralativas a las pet .::u:.;=
Evinral cociacto coo 2 sustancia. Evitar la formacion de polve; no ihalar & polvo, Proceder a
venmlacion &1 Jugares cemmados

Madidas ds prossccion dal medio amibisess:
o lanzar por el sumidero.

Procedimientos de recogadalincpieza
Fecoger en seco ¥ procader a In elivuinacion de los residuos. Aclamr despues

7.  Manipelacion ¥ almacenamiente
Manrzidacion;
Sio oTas exigencias
Afmacenamions:
Biez cemrado. Seco. Enme =370 v =30"C.

Exipsnciat sobre racinnes da almacensje v recipianies:
To smplenr racipientes de memles Dpdnal

8. Controle: de exposicion/proteccion personal
FProteccion personal:

Lo: upos de mmliarss para protsccicn del cusrpo deben elazire especificamerte sezin ol
puesto de Wabajo €0 Amcies de [acomcenmracn veanudad de 2 sustamcia pelkgrosa.
f!il:-ﬂn aclimrie cob &l smimsmador la estbilidad de los meedios protectores freote 2 los

producios quimices.

Prosaccion recoiranoria pacacaTiy & presapeiy 4o polve. Filme P L
Protaccion da lo: ajos: preciia
Protaccion da las manos Para contaeno plano
Guaptes: Cancho mmlo
Esmaies 0Ll mm

Tisaoo de penscacion: > 480 Min
En cazo de salpicaduras:

Guamses Caccho minlo
Eimane: 001 mm

Tuaoo & pematasic =480 MNip

Los guastes de prodeccion u:dlcadaa Ee':rm cumpls coc las

-i' enﬂu:mn:r:r.* de la Durectova S2GS4/EEC v cot 5u pomma resuliante
EI:E ﬂq:nlc- ECL 741 Demmaml® L (Sepercien), 741 Dermamilo L

'3-.'1;1:1 AT Ln-. temrpos &8 otum mencionados

anterioemenes har sido detsrmimador con muceseras de marsrial de

los I:;:Erg~~ da maztes racomendades en medicionss & Ia‘:s:a:amm de ECL

fegun

T recomendacion v & vakda para el product mencionado &0 l2

bcha de dats de sepmnidad, simonisirado por oosotros v para ¢ Ao

indicado. Al disolvar o marclar ez odras seatancias v cuando las

..n:.ic:n:m; difisran de las indicadas en EN374, dabe dinisirss al

Lm:;;-:raﬂ de guames con disnodvo CE (poreern KCL GmbkE,

D-36134 Exchezell, Icserner: www kclds)

Lo Fhctaa o Thidie o Soaicded pars atioukos S oo lumlues ool b ss @ Sevdn de wws chemest miln P Zdde §



Ficha de Datos de Seguridad Merck

Conforme a la Duectiva 91/155/CEE de Ia Conusion

Amoulo momer: 110404

Denorinacion Fonasio carbonate claie especizl LAE

Maedudas de Mgiene peraculares:

Sustngr imedistamenes la ropa contaminads Prossccion prevensiva de la pal Laves cara y menos

2] terming del wabajo

2. Propiedades fisicas ¥ quimicas
Esnado fizico solido
Color: LAEC
Olor inodoro
Valor pH
& 50 g% HsD (20 °'C) ~ 11,5125
Puzto de fazsien el ‘'C
Puzto de ebellicion 5o aplicable
Tempezanuz de (gnicon 2 aplizakle
Puzto de inflamacion oo apacable
Limire de axplosion e £ aplizakls
alee =2 apasakle
Praside iE-‘t'IFIII' 5o aplicabls
Demsidad (30 'C) 143 oo
Denudad de amontonamuiento ~ 790 e
Colubilidad en
Apa (20 'C) 1120 gl
10. E:tabilidad v reacrvidad
Condiciones a evir
informacion oo dispoaible
Mareriaz a evirar
Posibles rexcciones violeates conr menlss alcalnotemess puhnerulento, caribono | calor, acidos
(Pusds formaree: diocdo de cxrbona)
Productas de descomposicion peligrosos
izfomaacion oo dsponible
11. Informacion toxicologica

Jorcieidad aida

LDsp (oral, mata): =2000 meks JUCLID).

Siotomsas especificos en emsayos sobre amales:
Eciavo de cmmces eoular (Cozere) lmuciones CLUCLID)
Ezsavo s Dmmcion cumanes (cometa): Imitaciones (TUCLID).
Tentefdad subaguds a cronica

EL R =t

Muragenicidad bacteriana test do Ames: pegatvo. (IUCLID)

Lot Pt o Thilon 30 Sapgperided pars arlioulon dol catidog bumtads poodan olmgrar e o Sevds do mwtw chamlst indio
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Ficha de Datos de Sequridad Merck
Conforme a la Duectiva 91/155/CEE de la Conusion

Artecullo numeo: 110614
Cenominacion Potasio carbonaso claie especial LAB

Informaciornes adicionales sobre tocdcidad

Caractenstica probable en bave a los datos Svicoquomicos:

Tras mbalacion® Irmimcion de las mucosas, wos v dificuliad para respirar.
coatacto cod la piel: Fuems irmitacin.

Tras contacto com los ojos: Fuems imtacion. ,

Tras ingestion: Imtaciones de las mucosas en la boca, garganta, esofago v racto
eslomapo-mmisstnal,

y

Efactor vivimsros: MOstass, vwHmite.

Informacidn complemantaria

o pusden exclhurse otmas caractensticas peligrosas,
El producto debe mznejarse con las precaucionss apropiadas para los productos qumsces.

12

Informacions: ecologicas

Biodegradabil:dad: . :

Los metodos para determimacion de la biodegradabilidad no sou aplicables para sustancias
iDorgamicas.

Efsctos scotomcos: _

No disponemos de datos cuantitativos sobre los efactos ecologicos del producto.

Efectos biologicos: _

Efecto perjudicial por desviacion del pH

Owas observacionss acologicas:

;No incorporar a suelos 1 acmferos!

Consideraciones relativas a la eliminacion
Producio:

Los productos quumicos han de eliminarse sizmendo las nommanivas nacionales. Bao :
m.r;m&.de encontara indicaciones sobre paises, indicacionss especificas de producios aa

Embaige.
Los eovases de productos Merck ban de eliminarse ﬂmﬁnm nomnatvEs nacionales. Bajo

waw.remolozisik ds enconmara indicacionss sspeciale: para las pecubisridade: macionales 201 como
contactos

14.

Informacion relativa al transporte
Mo sometido a las ponmas de fransporie.

15

Informacion reglamentaria
Eriguetado regim Direciivas de la CEE

Pictograma: Xi Loritazts

Frazes B 53738 Terita los odos, In poad ¥ as viss sespiraceriag

Frases 5: 2225 Ko mspizaz ol polve. Ex caso & contaate con bos
ajot, lyvezss i=mnadiam v sbendansemente com agua ¥
setidxse & mn madics

Lonn Fushes de Dladon de Seguridad pam erbicalos Jol oathkogo lumbods, pondim clfoness o Sovde dio mww chomdat indio Pigina =da §



Ficha de Datos de Seguridad Merck

Conforme a la Daectva 91155 CEE de la Conusion

Astioilo nomno: 110414
Denominacion Fomasio carbonato claie especial LAE

16. Orras informaciones
Fazén de revisidn
Favition penaral.
Reprezennamie regional.

VWE. [nsermarional 5.1 * Apamado 43 * E-08100 Mollar del Valles * Tel : =34 (0) 93 5455 500 *
Fax =34 (0) 23 3440 000

Merck Farma v Quomsca, 5.A. * Apartado 7 * E-DS100 Moller del Valles * Tel - +34 (0) §3 3655 500
* Fax =34 (0] 93 5420 000

Lo gotos mewinifrador om dais fioka de sepeeridad s Aapgw g necaire Gomugl
coRarimipa  Descriien fon oo S marciiober e seperidad en of mangie de dete ;-l-:q:lh-.'-:-:-

¥ RG reprenmian o porangia sobee bor propiedades desoritad ded minmio,

Lann Focsas & Daloa O SEpiE ullad s articolos O cathiogn Lirmbods praodan wlosras s b mevds Je www chsinla i Pl L O



Ficha de Datos de Seguridad

Conforme a 1a Directiva 91/155/CEE de la Comision
Fecha de emision:
Faapqplnzs (3 anpnicion dal

' MERCK

1202204
2408 1986

1. Identificacion de la sustancia o del preparado v de la sociedad o smpresa
Mdentificacion de la suzrancia o del preparade
Armcvlo oumses: 1031352
Dasominacion Patasio sulfare 90 202 Suprapur®

Lilizacien de ia sustancio praparacidn
Atalisis gumnice

Dgnomingcion de ia ompresa

Ewmprasy: Marek BKGaA * §427]1 Darmsradr * Alemaariy * Tal: =22 §151 722
Telsfopa da vzpancins [ostimeze Wacioral da Toxicoloma * Madrid * Tal: 21 352 02 20

1, Composicionformacion sobre lo: componentes

Nr-LAL TT78-80-5

Py 17427 zmel Numero CE:
Formula molecular  Ka045

(gamm Hill)

Formula quamiica: K550y

310155

3. Identificacion de peligro:
Producto oo paligsoso segun la Directiva 675453 CEE

4.  Primeros aunxilio:

s imhalacion: mire fesco

s coancie oo la pisl aclamr con ahumdante apua. Elimdnar ropa contamunada.

Tias comtacto com los ojos Aclawrar cop abumdenrs amie, mastepisede Ahismios los parpados.
Tras ingestiem: beber abimdaese amax En caso demalsirr comsulmr al medico.

Aedidas de lncha conrtra incendios

Madios de sveneion adacuados
Adsptar 2 los materiales en el contorno.

Bigsgos especiales:

[meomchustble. Poubibdad &2 fonmacion de vapores palimosos por incendio o a] epiomo. Ex

cazo ds iprendis susdsn producrie cilforide:

Equipo de profaccion especial para el persocal de lucha conTa incendios
PermurneCioin €2 £ amed de Deigo iolo i va pIoviin de itEImRi MSPURMOCs araZciale
imdependispies del sntorma.

Blafamemrias adicionals:
Evitr 12 pememracion del agua de extimoion en acmferos superSciales o
wibtETADe0s.

Lown Fuchas de Dhatoe de Sogursdad pars artioubos Jel cathbogo lemboms ponden oltenese o rovds de www caemdat de

Pgrm 1 e ®



Ficha de Datos de Sequridad Merck
Conforme a la Duectiva 91/155/CEE de la Conusion

Artrcullo numeo: 105152
Cenominacion Potasio sulfaso 99 380 Suprapur®

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
Madidas da praczucion ralatives a las
Evimr la formacion de polvo; mmhﬂ;nn:lm
Heﬁdasﬁeprmﬁmdﬂm ambaente;
No lanzar por &l sumy

Procedimientos deruuz:dﬂm?lm
Racoger en teco ¥ proceder a [a eliminacion de Jos restduos. Aclarar despues.

7.  Manipelacion v almacenamiento
Manipulacidn.

Sim oo exipencing.
Almacenamienio.
Biea cerrado. Seco. Temperanma de almacenamisnto: sin limstacionss.

8. Controles de exposicion'proteccion personal

Proteccion perzonal:

Los tipos de mmiliares para proteccion debene"e eﬁu ﬂ
mﬂ tabajo en 100 da tacm:eu:r tuu-:u msm::.a
aclararse coo el swmmismador la estabal medios protectorss ﬁu.n:e los

Froducios quEICes.,
Protaccion respiratoria: DeCesarTia en presencia de polvo.
Protaccion de los ojos: precisa
Protaccion de las manos Para contacto plemo:

Guantes: Caucho nitrilo

Espason 011 mm

Thampo & pesscacics: =480 Mm

En caso &2 salpicaduras:
ames: IC e by mitribo
Espssor: 011 mm

Thampe & pesscacics: 450 M
Los guantes de proteccion indicados deben cumplir con Ias

es ﬂuumﬂ de la Direcova 3066 EEC v con Tu nomma resulmne
E‘ﬂq}emp]n ECL 740 Dermamile (Sumercion), 740 Desmatril®
I:Balr.n:a Los

umpnsdern;:m

ugu:E!'-n-
Esta recomendacicn mﬁ'.ﬂ:dapuiﬂprm:nmmmdumn
ficha de davos de seguridad. sumimstrado por nosomos v para &l fin

sioie Do o wzﬂﬁ‘*’aﬂm?ﬁ% ¥

umimistrador de 5 con distmtivo CE (por gjem. Gﬂb}"

D-38124 E [eermet; worw kol de)

Medidas de higiene partioulares:
Sustineir La ropa comtaninada. Lavar manos 2] termine del mabajo.

Loy Fuchss e Diados de Seguarilad pars srticukos Sol cuth kg lembobs poaden cliemese o ovds de woww chemdat de



Ficha de Datos de SEQU“UEU Merck
Conforme a la Dectiva 91/155/CEE de la Conusion

Articulo DT 105152
Denominacion Potasio sulfae 90 900 Syprapur®

0. Propiedade: fisicas v quimicas

Estado fisico: solido
Color: blanco
Dlor inodars
Valer pH
% 501 HzO (20°C) 3513
Puzite da fiusion 1053 b+
Puzto de ebullicion {1013 EPa) 1559 "C
Temperanza de 1gnicion mo aplicable
Puzmto de ieflamacion 5o aplizable
Lumite de explosion bajo o dipochis
aleo oo dnpemils
Prasion de vapor 5o aplizable
Denzidad {20°C) 188 gl
Demsidad de 2montozamiecic ~ 1050 kpmd
Solubilidad en
Agua (20°C) 1 gl
Ama (100°C) 240 gl

10. Esfabilidad ¥ reactividad
Condiciones a evirar
Calentarmienty fasre.
Margriaz a evitar
alumimio / calor v magnesio / calor
FProductas de descomposicion pellerasos
#n caso de incendio; veass capinulo 5.

11. Informacion toxicologica
Tericidad aguda
LDzp (oml, mia): $60) mpke.
Informaciones adicionales sobre todcidad
Tras inpestion de srands: cantidade:: Trastomno: en: estomazo, intestnos.

Informacion complementaria
E! producto debe manejarse con las precanciones apropiadas para los productos guimscos.

Lown Fiches de Dhaboe de Segurillad pars articabos Sof cathbopo amiues pandm oléenarse o e de wwow chemdst de
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Conusica

Artculo mume: 105152
Cemomimacion Potasio sulfams 96 890 Suprapurd

12

Informacione: ecologicas

Biodegradabilidad: , _ _

Los metodos para determunacion de la biodegradabilidad no son aplicables para sustapcias
I o I

Comporamisnto &n COLEpArtmentos scologicos:
Mo &t de esperar um snmiquecinbento &n OrEAismos.

Efectos ecotomicos:
; biologicos:
;nmﬂ daI;;in peces: L. muchi&; LE@& 35:’? :ﬁ-i-?ﬁ h
Tousd - Caphzia ma : me,
Toxicidad para las alzas De-::mﬁm_-. -.%u..pwams Clsp: 2000 me1/72h
Omas observacionss ecologicas: _ _ )
E"Igl. f.ﬂilms en peneral; efecios Diologicos enpeces: toogco = 7 21, Para bactenias: tongco =
25mL

Mantentendo la: condiciones adecuadas de mazpejo oo deben esperarse problemas ecologicos.

13.

Consideraciones relativas a la eliminacion
Producte:
Los productos quimicos han de elimiparse spiendo las normativas nacionales. Bajo

www retrologistlk de encontrara indicaciones sobre paises, indicaciones 'E'EPEEEEIE de producios as1

COmO CORIACHOS.

Embaigie:

Lot eovases de producto: Marck han da aliminarss slﬁ;umdn las normativas nacionales. Bajo
2

waw.reTologisik de enconTara indicaciones espaciales para las peculiaridades naciopales 251 como

Coomactos

14.

Informacion relativa al tranzporte
No sometido a las normas de wranspone.

. Informacion rezlamentaria

Etiguerado semin Directivas de la CEE
Pictograma: was
Frases B: -
Frazes 5: -

16.

Oiras imformaciones

B Frchas S Diados de Seguridad pars artloubes el cathlogs tumstoks posbon clsesemse & el de weew chemdst de

Pigaima £ = *



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Doectiva 91/155/CEE de la Conusion

Artiado nEmeso: 105152
Denominacion Potasio sulfaso 9% 569 Suprapur®
Razgn de revision

Cambio/complatado &n al capinido 5.
Camizio/Completado da los paramerros fisico-quimicos.
Camiio/'compietado e el capinio 10,

Revzsion pensral

Represemtanie regional:

: I ¢+ - 1 ] 33 1T *Tal - +34 (0403 *
3&%W&Emuﬁpﬂmdnﬂ E-D28100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500

Marck Farma y Quazmica, S A * Apartado 47 * E-08100 Mollet del Valles * Tal : +34 (0) £3 3635 500

* Farg: +34 (07 03 5420 000

Log dated mviniitrocdys &m dita floba de seguridiad o hosam & s Bro dofea
condcimirmo. Deseriban am ol L modlor de sepuridod an of maniio & e peodiecio
¥ A reprendmioe wed poromfis sobre b propiedades desoritos dol mibdimic,

Lonn Fudhas de Thatios Jo Sasgurided paem articelos Sol ostikogo mbois poodem obtone s o esde die wws chomdst de

Piggima 5 e 5
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DISENO BASICO DEL PROCESO DE DESULFURIZACION EN EL RECICLAJE DE
BATERIAS ACIDO-PLOMO

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

1.1.- DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1.1.- OBJETO DEL PLIEGO

El presente pliego tiene por objeto definir las obras, fijar las condiciones generales
técnicas y econdmicas de los materiales y de su gjecucion, asi como establecer las condiciones

generales que han de regir en la gjecucion de las obras del presente proyecto.

1.1.2.- AMBITO DE APLICACION

Las prescripciones de este Pliego seran de aplicacion a las obras objeto de este Proyecto y
guedaran incorporadas al Proyecto y, en su caso, €l Contrato de Obras, por simple referenciaa
ellas.

En todos los articulos del presente Pliego General de Prescripciones Técnicas se entendera
gue su contenido rige para las materias que expresan sus titulos en cuanto no se opongan por

ser menos restrictivas alo establecido en disposiciones legales vigentes.

1.1.3.- COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS DEL

PROYECTO

El documento de mayor rango, por cuanto respecta al abono de las obras, es € Pliego de
Prescripciones gue tiene asimismo mayor rango que los Cuadros de Precios en caso de
contradiccion. No obstante, si en alguna ocasion € enunciado del precio unitario del Cuadro
de Precios ampliase las obligaciones contractuales del Contratista respecto a lo establecido en
el Pliego de Condiciones debera realizarse, valorarse y abonarse con arreglo a lo establecido

para dicho precio en e mencionado Cuadro de Precios.
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DOCUMENTO 2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES.

Lo mencionado en e Pliego de Prescripciones y omitido en los Planos del Proyecto, o

viceversa, debera ser gjecutado como s estuviese contenido en ambos documentos.
Las omisiones en los Planos del Proyecto y en el Pliego de Prescripciones o las descripciones
erroneas en |os detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables parallevar a cabo
el espiritu o intencion expuesto en los documentos del presente Proyecto, 0 que, por uso y
costumbre, deban ser realizados, no solo no exime a Contratista de la obligacién de gjecutar
estos detalles omitidos 0 errdbneamente descritos, sino que, por € contrario, deberan ser
gjecutados como si hubieran sido completa 'y correctamente especificados en los Planos del
Proyecto y Pliego de Prescripciones.

El Contratista se vera en la obligacién de informar, por escrito, ala Direccién de las Obras,
tan pronto como sea de su conocimiento, toda discrepancia, error u omisién que encontrase.
Cualquier correccion o modificacion en los Planos del Proyecto o en las especificaciones del
Pliego de Prescripciones sélo podra ser realizada por la Direccion de las Obras siempre y

cuando asi 1o estime conveniente para su interpretacion o fiel cumplimiento de su cometido.

1.1.4.- ENTIDAD CONTRATANTE, DIRECCION DE OBRA Y CONTRATISTA

El Constructor o empresa constructora que resulte adjudicataria de la gjecucion de las
obras, en adelante Contratista, deberé designar a un técnico especializado y capacitado que lo
representara ante la Entidad Contratante, y que se responsabilizara frente a la D.O. de la
correcta gjecucién de las obras conforme a Proyecto y a las prescripciones contenidas en €l

presente Pliego.
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DISENO BASICO DEL PROCESO DE DESULFURIZACION EN EL RECICLAJE DE
BATERIAS ACIDO-PLOMO

1.2.- CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES,

DISPOSITIVOS E INSTALACIONES

1.2.1.- CONDICIONES GENERALES.

En general, son vdidas todas las prescripciones referentes a las condiciones que deben
satisfacer |os materiales que figuran en las Instrucciones, Pliegos de Prescripciones y Normas
Oficiales que reglamentan la recepcion, transporte, manipulacion y empleo de cada uno de los
materiales que se utilizan en la gjecucién de las obras, (siempre que no prescriba lo contrario

el presente Pliego, €l cual prevalece).

1.2.2.- PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES.

El contratista propondra los lugares, fébricas 0 marcas de los materiales, que seran de igual
o mejor calidad que los definidos en €l Proyecto, y habran de ser aprobados por €l Director de
las Obras previamente a su utilizacion.
Cada uno de los materiales cumplira las condiciones que se especifican en los articulos
siguientes, 10 que deberd comprobarse mediante los ensayos correspondientes, (si asi 10

ordena la Direccién de Obra).

1.2.3.- ACOPIO DE MATERIALES.

Los materiales se amacenardn de tal forma que la calidad requerida para su utilizacion
guede asegurada, requisito éste que deberd ser comprobado por la Direccién de obra, en €l
momento de su utilizacion. Solo se realizaran acopio de |os materiales que expresamente sean
permitidos por la Direccion de obra, que indicara las precauciones y condiciones de
almacenamiento que sean pertinentes, y que seran de obligado cumplimiento por parte del

Contratista.
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DOCUMENTO 2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES.

1.2.4.- EXAMEN Y ENSAYO DE LOS MATERIALES.

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados en
los términos y formas que prescriba la Direccion de Obra, salvo lo que disponga en contrario,
para casos determinados, el presente Pliego.

En los materiales en los que no se define e nimero de ensayos a realizar se efectuara de
acuerdo con las Instrucciones del Director de las Obras.

Las pruebas y ensayos prescritos en este pliego se llevardn a cabo por € Director de las
Obras, 0 personaen quien a efecto delegue.

Todos los gastos de pruebas y ensayos seran por cuenta del Contratista, y se halan

comprendidos en |os precios de presupuesto.

1.2.5.- TRANSPORTE DE LOS MATERIALES.

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio 0 empleo se efectuard en
vehiculos mecénicos adecuados para tal clase de materiadles. Ademés de cumplir todas las
disposiciones legales referentes a transporte, estaran provistos de los elementos que se
precise para evitar cualquier ateracion perjudicial del material, transporte, y su posible
vertido sobre |as rutas empleadas.

La procedenciay distancia de transporte que en los diferentes documentos del proyecto se
consideran para los diferentes materiales no deben tomarse sino como aproximaciones para la
estimacién de los precios sin que suponga perjuicio acerca de su idoneidad ni aceptacion para
la gjecucion de hecho de la obra, y no teniendo e contratista derecho a reclamacién ni
indemnizacion de ninguin tipo en el caso de deber utilizar materiales de otra procedencia o de

error en ladistancia, e incluso la no consideracion de la misma
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1.2.6.- MATERIALES QUE NO REUNAN LAS CONDICIONES NECESARIAS,

Cuando, por no reunir las condiciones exigidas en el presente Pliego, sea rechazada
cualquier partida de material por la Direccién de Obra, el contratista deberd proceder a
retirarla de obra en € plazo maximo de diez (10) dias contados desde la fecha en que sea
comunicado tal extremo.

Si no lo hiciera en dicho término la Direccién de Obra podra disponer laretirada del material
rechazado por oficio y por cuentay riesgo del Contratista.

Si los materiales fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Director de las Obras, se
recibiran con la rebagja de precios gque éste determine, a no ser que el Contratista prefiera

sustituirlos por otros en buenas condiciones.

1.2.7.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA.

La recepcién de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista para la calidad
de los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en que

se hayan empleado.

1.2.8.- CONDICIONES PARTICULARES DE LOS DISTINTOS MATERIALES.

Para los materiales a emplear en la obra deberdn ser sometido a la comprobacion de la
Direccién de la Obra, debiendo presentar el Contratista cuantos catdl ogos, muestras, informes
y certificaciones de |os correspondientes fabricantes se estimen necesarios.

Si la informacién no se considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos para

identificar la calidad de los materiales a utilizar.
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1.3.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION, CONTROL,

MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA.

1.3.1.- CONDICIONES GENERALES

La gecucion, control, medicién y abono de las distintas unidades de obra se regiran por el
articulo correspondiente del presente Pliego.
Todas las operaciones, dispositivos y unidades de obra seran adecuadas en su gecucion y
caracteristicas al objeto del proyecto, y se entiende que seran de una calidad adecuada dentro
de su clase, por lo que deberén garantizarse unas caracteristicas idoneas de durabilidad,
resistenciay acabado.
En consecuencia, aunque no sean objeto de mencion especifica en e presente articulado,
todas las unidades de obra se g ecutaran siguiendo criterios constructivos exigentes, pudiendo
requerir la Direccion de Obra cuantas pruebas y ensayos de control estime pertinentes al
efecto.

Todas las especificaciones relativas a definicion, materiales, gecucion, medicion y abono
de las diferentes unidades de obra vendran reguladas por las de la correspondiente unidad de
los Pliegos Generales. La concretizacion de las caracteristicas no definidas corresponde a la

Direccion de Obra.
1.3.2.- CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES

El documento de mayor rango contractual en lo que respecta a la gecucion, medicion y
abono de las distintas unidades de obra es el Pliego de Condiciones.
En caso de contradiccion respecto a otro Documento del Proyecto prevalecerd lo aqui

establecido. Solo s el Cuadro de Precios, en su enunciado, ampliara las obligaciones
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contractuales del Contratista respecto del Pliego, se medira y abonard con arreglo a lo
establecido en dicho enunciado.

En & caso que de alguna unidad de obra no tenga especificada y concretada su forma de
medicion, ésta debe quedar acordada antes de su egjecucion por la Direccion de Obra y el
Contratista, atendiendo a la redacciéon del Cuadro de Precios o a oportuno precio
contradictorio si procede.

Si la unidad de obra se realizase antes de llegar a un acuerdo, la medicion se realizara

atendiendo a criterio expresado por la Direccion de Obra.

1.3.3.- UNIDADES DE OBRA NO INCLUIDAS EN EL PRESUPUESTO

L as unidades de obra ordenadas por la Direccion de Obray no incluidas en Presupuesto se
gjecutaran de acuerdo con lo especificado en € presente Pliego y las normas generales a que
se remita, y en su defecto, a los criterios de buena practica constructiva y las indicaciones de
la Direccion de Obra.

Se abonaran de acuerdo al precio sefialado en el Cuadro de Precios, caso de estar incluidas o
de existir algun precio asimilable, y de no ser asi se establecera el precio contradictorio

pertinente.

1.3.4.- UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS O NO ORDENADAS

No seran de abono las unidades incorrectamente ejecutadas debiendo el Contratista, en su
caso, proceder alademolicion, asu cargo, y posterior reconstruccion.
Igualmente en el caso de unidades de obra no incluidas en Proyecto y no ordenadas por la
Direccion de Obra en e Libro de Ordenes, tampoco seran objeto de abono y las

responsabilidades en que se hubiera podido incurrir seran todas ellas a cargo del Contratista.
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1.4.- DISPOSICIONES GENERALES

1.4.1.- ACTA DE COMPROBACION DE REPLANTEOQ Y COMIENZO DE LAS OBRAS

En & plazo no superior a un mes desde la fecha de la firma del Contrato, se extendera el
Acta de Comprobacion de Replanteo.
El Contratista deberd proveer, a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra
necesarios para gecutar los citados replanteos y determinar los puntos de control o de
referencia que se requieran.
El plazo de gjecucion comenzara a contar a partir del dia siguiente al de lafirma del Actade

Comprobacion del Replanteo.

1.4.2.- PRECAUCIONES A ADOPTAR DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista adoptara, bajo su responsabilidad, las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones vigentes, referentes al empleo de explosivos y a la
prevencion de accidentes, incendios y dafios a terceros. En especial, evitara la contaminacion
del agua por efecto de combustibles, aceites, ligantes o cualquier otro material.

Asimismo, se hace expresa mencion de la responsabilidad del Contratista en la seguridad
de las edificaciones proximas a las excavaciones a redlizar. La definicion y aprobacion de la
entibacion por parte del Ingeniero-Director no transfiere a éste ningun tipo de responsabilidad,

permaneciendo ésta integra en el Contratista.

1.4.3.- SEGURIDAD PUBLICA Y PROTECCION DEL TRAFICO

El Contratista tomard a su costa cuantas medidas de precaucion sean precisas durante la

gjecucion de las obras, para proteger al publico y facilitar €l trafico.
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Mientras dure la gecucion de las obras se mantendrén las sefiales de balizamiento
preventivas, de acuerdo con la O.M. de 14 de marzo de 1960, y las aclaraciones
complementarias de la O.C. 67/60 de la D.G.C., o las vigentes en su momento, asi como las
indicadas por €l Director de las Obras.

La gecucion de las obras se programard de tal manera que las molestias que se deriven
para el trafico sean minimas. Cuando |os trabajos tengan que ejecutarse por medios anchos de
la calzada, |a parte de la plataforma por la que se canalice el tréfico se conservara en perfectas
condiciones de rodadura. En iguales condiciones debe mantenerse |os desvios precisos. Todos
los desvios de trafico, necesarios para la correcta gecuciéon de las obras, asi como la
sefidlizacion necesaria, seran a cargo del Contratista, quien ser& asimismo responsable de los
accidentes que puedan ocurrir por incumplimiento de sus obligaciones.

Durante la g ecucién de las obras se tratara de ocasionar las minimas molestias posibles a la
circulacién rodaday al trafico peatonal.

El Contratista tomara a su costa las medidas necesarias para evitar la formacion de polvo y
otro tipo de contaminaciones que afecten a vecindario.

Se sefializardn las obras de acuerdo a la legislacion vigente, siendo los gastos derivados de
estos conceptos a cargo del Contratista, quien serd ademés responsable de los accidentes que

por negligencia o incumplimiento puedan acaecer.

1.4.4.- OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Serd responsable e Contratista, hasta la recepcion definitiva, de los dafios y perjuicios
ocasionados a terceros como consecuencia de una deficiente organizacién de las obras.
Serén por cuenta del Contratista las indemnizaciones por interrupcion de los servicios
publicos o privados, dafios causados por apertura de zanjas o desvio de cauces y habilitacion

de caminos provisionales.
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El Contratista dara cuenta de todos |os objetos que se encuentren o descubran en larealizacion
delas obras a Ingeniero-Director.

Viene también obligado a cumplimiento de cuanto le dicte el Ingeniero-Director, encaminado
agarantizar la seguridad de los obreros y 1a buena marcha de las obras, bien entendido, que en

ninguin caso dicho cumplimiento eximira al Contratista de su responsabilidad.

1.4.5.- OBLIGACIONES SOCIALES DEL CONTRATISTA

El Contratista tiene la obligacion de cumplir cuanto prescribe la Reglamentacion Nacional

del Trabajo en las Industrias de la Construccién y Obras Publicas.

1.4.6.- OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN LOS CASOS NO PREVISTOS EN

ESTE PLIEGO

Es obligacién del Contratista gjecutar cuanto sea necesario para la buena construccién de
las obras previstas, aln cuando no se halle estipulado expresamente en este Pliego, y 1o que

disponga por escrito el Ingeniero-Director.

1.4.7.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA POR DANOS O PERJUICIOS

El Contratista sera responsable durante la gjecucion de las obras de todos los dafios y
perjuicios, directos e indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o
servicio, publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del

persona asu cargo o de una deficiente organizacién de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberén ser reparados, a su

costa, con arreglo alalegislacion vigente sobre el particular.

Seran de cuenta del Contratista las posibles indemnizaciones por dafios causados a terceros,

con motivo de la gjecucion de las obras.
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Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas, a costa
del Contratista, estableciendo sus condiciones primitivas o compensando adecuadamente |os

dafios o perjuicios causados.

1.4.8.- CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar inmediatamente después de recibidos, todos los planos
gue le hayan sido facilitados, y debera informar prontamente al Ingeniero-Director sobre
cualquier contradiccion en los mismos, y serd responsable de cualquier error que hubiera

podido evitar de haberlo hecho.

1.4.9.- GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA

Serén de cuenta del Contratista los gastos que origine la comprobacion del replanteo
general de las obras y |os replanteos parciales de las mismas; |os de construccion, remocion y
retirada de toda clase de instalaciones y construcciones auxiliares; los de aquiler o
adquisicion de terrenos para maquinaria y materiales; los de proteccion de acopios y de la
propia obra contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo |os requisitos vigentes para el
almacenamiento de carburantes y explosivos; los de limpieza 'y evacuacion de desperdicios y
basuras de la obra; 1os de construccion, sefializacion y conservacion durante e plazo de su
utilizacion de desvios provisionaes de acceso a tramos parcial o totalmente terminados cuya
construccion responda a conveniencia 0 necesidad del Contratista; los de conservacion y
realizacion de toda clase de desvios prescritos en e Proyecto u ordenados por €l Ingeniero-
Director de las obras para la mejor gjecucion de éstas; los de conservacion de las sefiales de
trafico y demés recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de
remocion de instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la obra a su
terminacién; los de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para € suministro de

aguay energia eléctrica necesarias para las obras, asi como la adquisicion de dichas aguas y
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energia; los de retirada de materiales rechazados y correccién de las deficiencias observadas y
puestas de manifiesto por |os correspondientes ensayosy pruebas.
Igualmente serdn por cuenta del Contratista las diversas cargas fiscales derivadas de las
disposiciones legales vigentes, asi como todos los gastos originados por los ensayos de
materiales y de control y pruebas de gjecucion de las obras y equipos que se especifican en
este proyecto.

En los casos de resolucién de Contrato, cualquiera que seala causa que lo motive, seran de
cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacion, asi como los de la retirada de

los medios auxiliares o de los elementos no utilizados en la gjecucion de las obras.

1.4.10.- DELEGADO DEL CONTRATISTA

Se entiende por delegado del Contratista la persona expresamente designada por €l
Contratista para representarle, y aceptada por la Propiedad. Este delegado y el personal a sus
Ordenes adscrito a la obra podra ser recusado por la Direccion de Obra en caso de que no
cumplan satisfactoriamente las rdenes que por parte del Ingeniero-Director les sean dadas, 0
por causa de actos que comprometan o perturben la marcha de los trabgjos.

El Contratista tendrg, al menos, un Técnico Superior y un Técnico Medio a frente de la Obra,

quien se responsabilizara de la disciplina de las obras a su cargo.

1.4.11.- OFICINA DE OBRA DEL CONTRATISTA

El Contratista debera instalar antes del comienzo de las obras, y mantener durante la
glecucion del contrato, una oficina de obra en el lugar que considere més apropiado, previa

conformidad del Director.
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1.4.12.- INSTALACIONES AUXILIARES

El Contratista queda obligada a construir por su cuentay retirar a fin de las obras todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, €etc.
Todas estas instalaciones estan supeditadas a la aprobacion del Director Técnico, en 1o

referente a ubicacion, cotas, etc.

1.4.13.- SUMINISTROS

Serén por cuenta del Contratista todas aguellas obras e instalaciones que fueran necesarias
para disponer en el lugar y momento precisos de agua, energia eléctrica, etc., asi como los

gastos de consumo.

1.4.14.- TRABAJOS NOCTURNOS

El Contratista estard obligado a redlizar parte del trabajo por la noche, si a juicio del
Ingeniero-Director, asi se estima necesario, sin suponer esto incremento alguno en los precios

unitarios contratados.

1.4.15.- PROGRAMA DE TRABAJOS

Antes del comienzo de las obras, e Contratista sometera a la aprobacion del Ingeniero-
Director el Programa de Trabgjos que haya previsto. Este Programa, una vez aprobado,
adquirird, por tanto, carécter contractual.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos parciales que la Direccion fije alavista
del Programa de Trabajos presentado. El incumplimiento de estos plazos por causas

imputables al Contratista, originarala aplicacion de las sanciones y multas correspondientes.
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La aceptacion del Programay de la relacion de equipo y maquinaria asignado ala obra, no
exime a Contratista de su responsabilidad en e caso de incumplimiento de los plazos

parciales o totales convenidos.

1.4.16.- MEJORAS PROPUESTAS POR EL CONTRATISTA

El Contratista podra proponer, por escrito, a la Direccion de Obra la sustitucion de una
unidad de obra por otra que relina mejores condiciones, e empleo de materiales de més
esmerada preparacion o calidad que los contratados, la gjecucién con mayores dimensiones de
cualquier parte de obra o, en general, cualquier mejora de andloga naturaleza que juzgue

beneficiosay no suponga incremento econémico.

1.4.17.- EXCESOS DE OBRA

Si e Contratista construyese mayor volumen de cualquier unidad que el correspondiente
indicado en los planos, por realizar mal la unidad o por error, no le sera de abono el exceso de
obrarealizado.

Si dicho exceso resultase perjudicia paralaobra, el Contratista tendré obligacion de demoler
asu costa, y rehacerla nuevamente con las debidas dimensiones.

En el caso de que se trate de un aumento excesivo de excavacion, € Contratista quedara
obligado a corregir este defecto de acuerdo con las normas que dicte e Ingeniero-Director de

las obras, sin derecho aindemnizacién alguna por estos trabaj os.

1.4.18.- OBRAS DEFECTUOSAS

Durante la g/ecucion de las obras, € Ingeniero-Director de las mismas esté autorizado para
ordenar por escrito:
a) La retirada del emplazamiento, dentro de los plazos que se indiquen en la orden, de

cualquier material que en su opinién no estuviera de acuerdo con €l contrato.

179



DISENO BASICO DEL PROCESO DE DESULFURIZACION EN EL RECICLAJE DE
BATERIAS ACIDO-PLOMO

b) Su sustitucion por materiales adecuados y convenientes.

c) La demolicion y correcta reconstruccion de cualquier obra o trabajo que, a juicio del
Ingeniero-Director de las obras, no estuviera de acuerdo con el contrato con respecto a
materiales, a calidad de gecucion, o modificasen lo prescrito en los documentos contractuales

del Proyecto, sin la debida autorizacion.

1.4.19.- ABONO DE OBRAS DEFECTUOSAS PERO ADMISIBLES

Si alguna obra no se halla exactamente gecutada con arreglo a las condiciones del
Proyecto, y fuera sin embargo admisible, podra ser recibida provisionalmente en su caso, pero
el Contratista queda obligado a conformarse sin derecho a reclamacion alguna, con la rebaja
que se aplique, salvo el caso en que el Contratista prefiera demolerla a su costa y rehacerla

con arreglo alas condiciones del Proyecto.

1.4.20.- SERVICIOS AFECTADOS

Durante toda la gecucion de la obra, € Contratista ha de mantener a su costa la
continuidad de los servicios publicos o privados afectados por €ella, tomando las medidas

necesarias con €l visto bueno del Ingeniero-Director.

1.4.21.- DIRECCION E INSPECCION DE LAS OBRAS

El Contratista proporcionara, a su costa, al Ingeniero-Director o a sus delegados, todos los
medios materiales 0 humanos necesarios para facilitar los trabgjos de replanteo,
reconocimiento, mediciones, pruebas de materiales, etc. También suministrara unas
dependencias suficientes, dotadas de agua, luz y teléfono, previstas parala Direcciéon Técnica
y en donde se archivaran los documentos de las obras. Los costes de dichas dependenciasy su

limpieza estarén incluidos en €l precio del contrato.
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El Contratista proporcionara toda clase de facilidades a la Direccion de Obra para la
inspeccion de los trabajos, permitiendo e acceso incluso a los talleres o fébricas donde se
produzcan los materiales.

Se llevara un libro de érdenes con hojas numeradas en e que se expondran por duplicado las
que se dicten en el transcurso de las obras y que seran firmadas por ambas partes,

entregandose copia a Contratista.

1.4.22.- CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA

En e presupuesto de la obra estén incluidos los gastos originados con motivo de ensayos 'y
pruebas de control hasta un 1% del vaor de gecucién material de la obra, para comprobar la
calidad de los materiales y de la obra gecutada. Dichas actuaciones serén encargadas por €l
Director de las Obras 0 en su caso por la propiedad a los laboratorios oportunos.

La admision de materiales o piezas, en cualquier forma que se realice, antes de la recepcion
definitiva, no atenla las obligaciones de subsanar o reponer que € Contratista contrae si las
obras 0 instal aciones resultasen inaceptables en las pruebas de recepcion.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio, o que no ofrezca la debida garantia a juicio
del Ingeniero-Director, debera repetirse de nuevo, con cargo a Contratista, no computandose

su importe para establecer € limite antes indicado.

1.4.23.- CERTIFICACIONES

El Contratista percibird el precio de los trabajos correspondientes a cada una de las obras
que se le encarguen mediante certificaciones mensuales de obra que seran expedidas por €l
Ingeniero-Director de las obras.

A tal certificacion acompafara relacion valorada a origen, redactada tomando como base las

mediciones de |as unidades de obra g ecutadas y |0s precios contratados.
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1.4.24.- COMPROBACION DE LAS OBRAS

Antes de verificarse la recepcion de las obras, se someterdn todas ellas a pruebas de
resistencia, estabilidad, impermeabilidad, etc., y se procederd a la toma de muestras para la
realizacion de ensayos, todo ello de acuerdo con las normas que dicte el Ingeniero-Director de
las Obras.

El Contratista deberd facilitar a su costa todos los medios necesarios para la realizacion de
dichas pruebas o ensayos.

La aceptacion total o parcial de materiales y de obra antes de la recepcion provisional, no
exime a Contratista de sus responsabilidades en el acto de reconocimiento final y pruebas de

recepcion provisional y definitiva.

1.4.25.- CONSERVACION DE LAS OBRAS Y PLAZO DE GARANTIA

El Contratista queda comprometido a conservar, por su cuenta, hasta que sean recibidas,
todas las obras que integran el Proyecto.
Asimismo, queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia de doce
(12) meses, a partir de la fecha de la recepcidn. Durante este plazo debera realizar cuantos
trabajos sean precisos para mantener las obras gjecutadas en perfecto estado, de acuerdo con
lo dispuesto en €l articulo 171 del Reglamento General de Contratacion.

También es obligacion del Contratista la reconstruccion de aguellas partes que hayan
sufrido dafios por no cumplir las exigencias del presente Pliego, 0 que no relinan las debidas
condiciones acordes con € mismo.

Para estas reparaciones, el Contratista se atendera estrictamente a las instrucciones que reciba
del Ingeniero-Director de la Obra.
Corresponde también al Contratista el almacén y la guardia de los acopios y reposicion de

aquellos gque se hayan dafado, perdido o destruido, cualesquiera que sean las causas.
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Una vez terminadas las obras, se procedera a realizar su limpieza final. Asimismo, todas las
instalaciones, caminos provisionales, depdsitos o edificios construidos con caracter temporal,
deberan ser removidos, salvo prescripcion en contra del Ingeniero-Director.

Todo €ello se efectuara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y
en condiciones estéticas acordes con la zona circundante. La limpieza fina y retirada de
instalaciones, se consideraran incluidos en el Contrato, y por tanto, su realizacion no sera

objeto de ninguna clase de abono.

1.4.26.- RECEPCION DE LAS OBRAS

Terminadas las obras y realizadas las pruebas y ensayos necesarios, s éstos fueran
positivos, se procedera a la recepcion de las obras, contandose a partir de dicha fecha el plazo
de garantia.

Si los resultados no fuesen satisfactorios, se concedera a Contratista un plazo razonable para
que subsane los defectos observados, que serafijado por el Ingeniero-Director y tras el cual se
procedera a un nuevo reconocimiento antes de la recepcién, con gastos a cuenta del

Contratista.

1.4.27.- SANCIONES Y MULTAS

Si e Contratista incumpliera las obligaciones derivadas del Contrato, serén de aplicacion
las multas previstas en € articulo 138 del Reglamento General de Contratacion del Estado, y

aquellas otras que decidieran imponerse, en cuantia equivalente al perjuicio que se cause.

1.4.28.- VARIACIONES EN LAS OBRAS

Es competencia del Ingeniero-Director la variacion o modificacion de las obras definidas

en los Planos, para solucionar imprevistos o facilitar su gecucion; asimismo, tendra la
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capacidad de poder modificar materiales o cotas a la vista del desarrollo de las obras, siendo

sus indicaciones de obligado cumplimiento para el Contratista.

1.4.29.- RECLAMACIONES

El Contratista no tendré derecho a reclamacion alguna por aquellas obras o materiales que,
segun el Proyecto, deba gjecutar o suministrar y que, en el transcurso de |os trabajos se estime
conveniente suprimir. Igualmente, no podra solicitar indemnizacion aguna por las

modificaciones de detalle que durante |a g ecucién de las obras se introduzcan.

1.4.30.- PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS

Todas las obras se g ecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccién y
con materiales de primera calidad, con sujecion a las normas del presente Pliego. En aquellos
casos en que no se detallen en este Pliego las condiciones, tanto de los materiales como de la
gjecucion de las obras, se estara a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena

gjecucion.

1.4.31.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

La valoracion de las unidades de obra que no figuren en e Proyecto se realizara aplicando
a la unidad de medida mas apropiada € precio contradictorio que previamente se haya
establecido. Los nuevos precios serdn homogéneos con los de los Cuadros de Precios del
Proyecto, y se basaran en los costos que correspondieron a la fecha en que tuvo lugar la
licitacién del presente Proyecto.
Si no hubiera acuerdo en la determinacion del precio contradictorio, € Contratista deberd, no
obstante, gjecutar la unidad de obra en cuestion, en el momento en que lamarcha genera dela
obralo requiera, y acudir al peritaje o cualquier otro medio legal que se estime oportuno para

determinar el precio contradictorio.
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1.4.32.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud, adaptando lo
establecido en este Proyecto a sus medios y métodos de gecucion, segun o dispuesto en el
Rea Decreto 1627/97 “Disposiciones minimas de seguridad y de salud en obras de

construccion”.
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1 PRESUPUESTO

El cdlculo de los precios de los equipos se ha redlizado empleando las
correlaciones proporcionadas por Baasel[4], los gréficos de Peterg[25].

Para la actualizacion de los precios obtenidos se ha empleado el indice Marshall
& Swift, el cua es un indice medio ponderado del costo de los equipos en ocho
diferentes industrias de proceso y que aparece publicado con regularidad en el Chemical
Engineering. Dado que no se disponen de datos actuales, se han empleado €l valor
previsto para el afo 2005. Estos valores del indice Marshall & Swift aparecen recogidos

en el Anexo gréfico Tabla7.
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1.1 EQUIPOS PRINCIPALES

CONCEPTO

Reactor quimico en acero AISI 316L, con
capacidad de 1,46 m®, didmetro de 1,05 m y
fondos tipo Klopper. Espesor de chapa de 5

mm

COSTE
UNITARIO
10.657€

UNIDADES COSTE
TOTAL
1 10.657€

Agitador tipo hélice marina, de tres palas en
acero AlSI 316L y diametro 0,35 con motor de
8,8 kW'y gjeen acero AlS| 316L.

18.215€

1 18.215€

Cristalizador en acero AlSI 316, con capacidad
de 6,6 m®, didmetro de 1,8 m y fondos tipo
Klopper. Espesor de chapa de 6 mm

36.720€

1 36.720€

Filtro de banda horizonta a vacio, de 7,5 m de
longitud y 3,2 m de anchura en acero AlS| 316.
Velocidad de banda 0,5 m/s con capacidad de

vacio de 0,3 atmoésferas

80.907€

1 80.907€

Filtro rotatorio a vacio en acero AlISI 316L,
velocidad de giro 0,2 rpm y fraccidn
sumergida de 30%. Superficie de filtrado de 75
pies? (6,97 m?). Vacio de 13.544 N/m?.

24.644€

1 24.644€

Secador rotatorio de contacto indirecto, con
superficie de intercambio de 11m?® Didmetro
de 0,6 m y longitud de 3,25 m de la empresa

Simon-Dryers.

7.878€

1 7.878€

Deposito en acero AlSI 304, con capacidad de
19,66 m®, formado por virola cilindrica de 2,05
m y tolva de descarga de 30° para
amacenamiento de K,COs3. Espesor de chapa

de 3 mm

5.942€

1 5.942¢€
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CONCEPTO

Deposito en acero AlISI 304, con
capacidad de 21 m®, formado por
virola cilindrica de 2,1 my tolva de
descarga de 30°, para
amacenamiento de K,SO,4. Espesor

de chapa de 3 mm.

COSTE
UNITARIO
6.495€

UNIDADES

COSTE
TOTAL
6.495€

Agitador tipo turbina de paas
inclinadas, en acero AISI 316L,
modelo 3051S, tipo VPR, gama
Helisem de la empresa Milto Roy
Mixing. Potenciade 1,1 KW

4.018€

4.018€

Compresor para refrigerante R-717,
modelo 250 VSD de la empresa

Mycom.

125.910€

125.910€

Total

321.386€
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1.2 TUBERIASY EQUIPOS DE BOMBEO

CONCEPTO COSTE UNIDADES COSTE
UNITARIO TOTAL

Tuberia de DN 1 pulgada, nimero de 57,2 €/m 25m 143 €
catdlogo 40, en acero AlSI 316L.
Tuberia de DN 1** pulgada, nimero de 57,95 €/m 22,95 m 1.330€
catédlogo 40, en acero AlSI 316L.
Tuberia de DN 2 pulgadas, nimero de 98,27 €/m 3,66m 359 €
catdlogo 40, en acero AlSI 316L.
Bomba multicelular horizontal 1.030€ 2 2.060 €
monobloque en acero inoxidable,
modelo MXH 202E, de la empresa
Calpeda.
Bomba centrifuga con rodete abierto en 1.513€ 1 1513 €
acero inoxidable, modelo C 16/1E, de la
empresa Calpeda.
Bomba centrifuga con rodete abierto en 1.513€ 1 1513 €
acero inoxidable, modelo A-25, de la
empresa Calpeda.
Soplante de canal latera en acero 1.255€ 1 1.255€
inoxidable, modelo CL18/01 de la
empresa Mapner. Vacio de 100 mbar.
Tota 8.173€
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1.3 CUADRO RESUMEN

CONCEPTO COSTE
EQUIPOS PRINCIPALES 321.386 €
TUBERIASY EQUIPOS DE BOMBEO 8.173€
INTRUMENTACION (10% TOTAL) 32.956 €
15% MANO DE OBRA 49.434 €
8% INGENIERIA 26.365 €
16% IVA 70.130
TOTAL PROYECTO 508.444 €

El presupuesto total de proyecto asciende a quinientos ocho mil cuatrocientos

cuarentay cuatro euros.

Fdo: Mario Manuel Prado Garcia.

Junio 2005.
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