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1. INTRODUCCION

Sen perder de vista a finalidade do proxecto de innovaciéon que estamos a desenrolar, no cal imos
empregar un fluido refrixerante como é o R-290 nunha cédmara de conxelacion, que polas suas
caracteristicas imos manter confinado na sala de maquinas. Isto obriganos o emprego dun fluido
secundario que soporte 0s requisitos de impulsion o interior da camara. O fluido seleccionado é o

Temper -40, cuyas caracteristicas daremos mais adiante.
Coma tédolos fluidos cando os enfréamos presentan dias caracteristicas:

- Presentan risco de conxelacién, o que imposibilita 0 seu bombeo, entre outros problemas.
- Aumenta considerablemente a sUa viscosidade e densidade, o que dificulta o seu bombeo.

Imos determinar a interaccion destes parametros no dimensionado e seleccién da bomba.

2. OBXETIVO

Coma obxectivo temos a determinacion do caudal de bombeo, para o cal imos partir das
caracteristicas do fluido a bombear e dos datos da camara de conxelacion.

A partir destes datos faremos o dimensionado e seleccibn da bomba de impulsion do fluido
secundario.

3. FLUIDO A BOMBEAR: TEMPER -40

Temper € un fluido secundario cuyas propiedades termais e ambientais atdpanse na mestura 6ptima
de sales organicos, que lle confiren unha baixa viscosidade. Isto & sta vez reduce o consumo total de
enerxia e faino ideal para a Refrixeracion Industrial e a Industria Alimentaria. Temper incorpora un
avanzado paquete de inhibicion organica para asegurar unha proteccién anticorrosiéon 6ptima.

Temper é un fluido cun ton de incoloro a amarelado, e esta libre de nitritos, boratos, fosfatos,
molibdatos e silicatos. Para asegurar a alta calidade do produto, Temper sempre se fornece listo para
usar, e esta dispofiible en seis versiéns diferentes con puntos de conxelaciéon que van de -10°C a -
60°C.
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3.1.Expansion Termal do Temper
Hai moitas maneiras diferentes de calcular a expansion térmica.

Nalglns casos utilizase o concepto de coeficiente de expansion; desafortunadamente hai varias
formas, temperaturas de referencia diferentes, entre outras cousas, para calcular o coeficiente de
expansion, o cal depende da temperatura.

Polo xeral, necesitamos saber canto se expande en volume un determinado liquido co aumento da
temperatura. Os fluidos sempre se expanden con temperaturas mais altas e por tanto diminden en
densidade.

A continuacion describese un método para calcular a relaciéon entre temperatura e volume para un
certo intervalo de temperatura.

Nota! Elixa a densidade para a versién correcta do Temper®.
D(TO0) = Densidade do Fluido a temperatura mais baixa, TO.
D(T1) = Densidade do Fluido a temperatura méis alta, T1.
V = Volume Total do Sistema.
AV = Expansion do Fluido, en Volume.
AV =V [D(T0)- D(T1)] / D(T1) litros.

3.2.Calculo do vaso de expansion do fluido secundario.
Para o célculo do vaso imos empregar os datos do Temper -40 seguintes:

e Densidade do Fluido a temperatura mais baixa, -25°C=1224 kg/m® .

e Densidade do Fluido a temperatura mais alta, -20°C=1222 kg/m?.
e Volume Total do Sistema= 40 I.

D(—25°C) — D(-20°C) _ 4011224 Kg/m? — 1222 Kg/m3

AV =V
D(—20°C) 1222 Kg/m?

= 0,065 1.

Vemos logo que a expansion do Temper -40 e moi reducida.

3.3.Propiedades Termais

Punto_c’ie T.oC Densidaad Calor Especifico Cond.Termal _Vjsc_osidad Viscosidad 5

congelacién °C kg/m kJ/kg.K Wim.K Dinamica mPa.s Cinemaética, mm /s
30 996 4,178 0,614 0,80 0,80
0 20 998 4,182 0,598 1,00 1,00
Agua 10 1000 4,192 0,580 1,31 1,31
0 1000 4,217 0,562 1,79 1,79
30 1084 3,590 0,559 1,16 1,07
-10 20 1086 3,577 0,544 1,45 1,33
10 1088 3,561 0,529 1,95 1,80
0 1090 3,542 0,514 2,80 2,57
-10 1092 3,520 0,499 4,12 3,77
30 1139 3,337 0,521 1,46 1,28
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-20 20 1142 3,315 0,508 1,80 1,58
10 1145 3,290 0,494 2,40 2,09
0 1147 3,263 0,481 3,41 2,97
-10 1149 3,233 0,467 5,14 4,48
-20 1151 3,200 0,454 8,11 7,05
30 1174 3,140 0,498 1,74 1,48
-30 20 1177 3,124 0,486 2,10 1,79
10 1181 3,102 0,473 2,76 2,34
0 1184 3,075 0,460 3,96 3,34
-10 1187 3,042 0,448 6,14 5,17
-20 1190 3,004 0,435 10,10 8,49
-30 1192 2,961 0,423 17,32 14,53
30 1203 3,011 0,476 2,05 1,70
-40 20 1207 3,008 0,465 2,71 2,24
10 1211 2,997 0,454 3,65 3,01
0 1215 2,978 0,443 5,10 4,20
-10 1218 2,951 0,432 7,64 6,27
-20 1222 2,917 0,421 12,67 10,37
-30 1225 2,875 0,410 23,96 19,56
-40 1227 2,825 0,399 51,53 41,99
30 1235 2,886 0,456 2,02 1,64
-55 20 1240 2,876 0,445 2,96 2,39
10 1245 2,860 0,435 4,36 3,50
0 1250 2,840 0,426 6,48 5,18
-10 1254 2,814 0,417 9,88 7,87
-20 1259 2,784 0,408 16,05 12,75
-30 1262 2,749 0,400 29,84 23,63
-40 1266 2,708 0,392 68,94 54,47
-50 1268 2,663 0,385 201,47 158,87
-55 1269 2,639 0,381 368,63 290,47
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3.4.Especificaciéns Técnicas

Temper -10

Liguido amarillo

CIFP Valentin Paz Andrade (2019)

Temper -20

Liguido amarillo

Apariencia palido Apariencia palido
Punto de Ebulliciéon =+109 °C Punto de Ebullicion =+109 °C
Punto de Congelacion <-10°C Punto de Congelacién <-20°C

Densidad (+20 °C)

3
1079 - 1092 kg/m

Densidad (+20 °C)

3
1138-1146 kg/m

pH (+20 °C):

85+0,5

pH (+20 °C):

85+0,5

Viscosidad Dinamica (+20 °C)

Ca. 1,45 mPas (cP)

Viscosidad Dinamica ( +20 °C)

ca. 1,80 mPa's (cP)

Viscosidad Cinemética ( +20 °C)

2
Ca. 1,33 mm /s (cSt)

Viscosidad Cinemética ( +20 °C)

2
ca. 1,58 mm /s (cSt)

Calor Especifico (+20 °C)

Ca. 3,577 kJlkg K

Calor Especifico (+20 °C)

ca. 3,315 kJ/kg K

Conductividad Termal ( +20 °C)

Ca. 0,544 W/m K

Conductividad Termal ( +20 °C)

ca. 0,508 W/m K

Temper —25

|

Temper -30

Apariencia Liquido amarillo palido Apariencia Liquido amarillo palido
Punto de Ebullicién ~+109 °C Punto de Ebullicién =~ +109 °C
Punto de Congelacion <-25°C Punto de Congelacién <-30°C

Densidad (+20 °C)

3
1159 - 1163 kg/m

Densidad (+20 °C)

3
1173 - 1183 kg/m

pH (+20 °C):

85+05

pH (+20 °C):

85+0,5

Viscosidad Dindmica (+20 °C)

ca. 1,90 mPa's (cP)

Viscosidad Dindmica ( +20 °C)

ca. 2,10 mPas (cP)

Viscosidad Cinematica ( +20 °C)

2
ca. 1,64 mm /s (cSt)

Viscosidad Cinematica ( +20 °C)

2
ca. 1,79 mm /s (cSt)

Calor Especifico (+20 °C)

ca. 3,20 kl/kg K

Calor Especifico (+20 °C)

ca. 3,12 kJ/kg K

Conductividad Termal (+20 °C)

ca. 0,497 Wim K

Conductividad Termal ( +20 °C)

ca. 0,486 W/m K

Temper —40

Apariencia

Liquido amarillo palido

|

Temper —55

Apariencia

Liquido amarillo palido

Punto de Ebulliciéon

=+109 °C

Punto de Ebullicion

=+109 °C

Punto de Congelacion

<-40°C

Punto de Congelacién

<-55°C

Densidad (+20 °C)

3

1204 - 1213 kg/m

Densidad (+20 °C)

3

1239 - 1242 kg/m
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pH (+20 °C): 8,5+0,5 pH (+20 °C): 8,5+0,5
Viscosidad Dinamica (+20 °C)  ca. 2,71 mPas (cP) Viscosidad Dinamica (+20°C) ¢4 2,96 mPas (cP)
Viscosidad Cinematica (+20 °C) ¢4 2 24 mmzls (cSt) Viscosidad Cinematica (+20 °C) ¢a, 2,39 mmZ/S (cSt)
Calor Especifico (+20 °C) ca. 3,01 kJ/kg K Calor Especifico (+20 °C) ca. 2,88 kJ/kg K
Conductividad Termal (+20 °C) 3. 0,465 W/m K Conductividad Termal (+20°C) 5. 0.445 W/im K

3.5.Inhibidor de Corrosion
Corrosion
A corrosidn necesita diferenzas de potencial eléctrico entre un ou dous metais diferentes e un

electrolito, € dicir, un liquido que pode distribuir carga eléctrica (electréns) coma se aprecia na
seguinte figura:

M+ Heat Transfer Fluid

Area Anddica g
Tuberia © Area Catédica

Corrosién galvanica

A corrosion a través de diferenzas de potencial eléctrico entre varios metais nobres denominase
normalmente corrosion galvanica. A corrosién tamén pode verse no material cun s6 metal debido, por
exemplo, a gradientes de concentracion no electrolito / fluido ou impurezas na estrutura quimica do
metal, etc.

Estadio Previo & Corrosion

O sistema poderia atoparse nun estadio previo & corrosién cando os electrons na area catddica ou 0s
atomos de metal que se cargaron positivamente ainda non deixaron a superficie metalica. Este
desvio de potencial eléctrico est4 a ocorrer todo o tempo en condutores eléctricos tales como metais.
As desviacions créanse todo o tempo para ser, a maioria das veces, reducidas sen ningunha
corrosion.

Proteccion contra a Corrosion

Tradicionalmente, protéxense os metais usando metais de Anodo Galvanico, p.e., cinc, ou engadindo
inhibidores de corrosion. Os inhibidores de corrosién tradicionais crean unha capa protectora, que
funciona mecanicamente, e evita o transporte de electrons e ibns metélicos ao electrolito. Esta
tecnoloxia € boa a condicién de que a capa protectora estea intacta, pero pola influencia mecéanica e
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o arrastre do fluido dita capa pdédese danar. A capa protectora non sé impide o transporte de
electréns e iGns metdlicos, sendn tamén evita a transferencia de calor.

Desta forma, hai que renovar o inhibidor de forma habitual para manter a protecciéon contra a
corrosién, construindo novas peliculas protectoras non s6 nas areas danadas, senon en todo o
sistema e por tanto reducen a transferencia de calor ainda mais.

Heat Transfer Fluid

Reduccién de la Tr

Area Anddica :
€ @
Pipe Wall

Capa protectora

Para analizar o estado do sistema en termos de corrosion hai que inspeccionar todas as partes do
mesmo para poder asegurar que a capa protectora € suficiente. Isto é extremadamente dificil, se non
imposible, toma moito tempo e por tanto € moi custoso.

O paquete de inhibidor de corrosion Temper® adhirese sobre as superficies de metal polo axuste
eléctrico xa no estadio previo & corrosion (véxase arriba "Estadio previo a Corrosion"), creando unha
capa protectora local temporal e moi fina. O inhibidor de corrosion Temper® crea localmente, e s6
cando é necesario, peliculas protectoras cun espesor minimo (monomolecular), o que permite unha
transferencia de calor éptima.

Mais tarde, cando se reduce a desviacion eléctrica, os inhibidores de corrosién Temper® regresan ao
fluido sen consumirse, pero estan listos para actuar no seguinte desvio (Estadio previo da corrosién)
gue se produza. Os inhibidores de corrosion Temper® son selectivos quimicamente a metais de
construcion e non son interferidos por outros iéns ou metais non metalicos tales por exemplo potasio.
O inhibidor de corrosion Temper® non contén compofientes perigosos para o medio ambiente.

— Temper
o) o A
Transferencia O

Area Anddica =
,
Tuberia © Area Catddica

Inhibidor de corrosion Temper
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Analizar o estado do sistema en termos de corrosién é moi facil cando se usa Temper®. Dado que 0s
inhibidores de corrosiébn Temper® estan disoltos no fluido, pddese analizar facilmente a sla
concentracién para decidir se o sistema esta ben ou non.

Se o nivel de inhibidor est4 por encima do nivel minimo designado, a cantidade para protexer o
sistema é suficiente. Dado que o inhibidor é eléctricamente selectivo desde o punto de vista quimico,
ningun estado previo pode "escapar", sendo detectado e protexido polos inhibidores.

Se o nivel de inhibidor diminde, o cal pode ocorrer se o sistema non se limpou antes do seu enchido,
ou se o sistema contifia elementos de corrosion desde o principio ou por influencia externa a través
de fugas de particulas estrafias, sempre poderemos engadir Inhibidor concentrado até alcanzar o
nivel apropiado.

3.6.Compatibilidade de Materiais

A maioria dos materiais comunmente utilizados en Sistemas Secundarios son compatibles con
Temper: cobre, bronce, laton (alta calidade: deszincado), aceiro ao carbono (non recomendado por
enriba de 30°C), aceiro inoxidable, ferro fundido, plasticos (ABS, PE). Os materiais plasticos deben
ser adecuados para as temperaturas minimas e maximas do sistema.

As altas temperaturas implican un maior risco de corrosion: por tanto, a selecciéon de materiais debe
ter en conta a temperatura de funcionamento dentro do sistema. Canto maior sexa a temperatura,
mellor serd a calidade dos materiais. Non se recomenda utilizar aceiro galvanizado xunto con
Temper.

3.7.Informacién Ecol6xica

Temper® € un Fluido Caloportador amigable co medio ambiente, sometido a grandes test ecoloxicos.
O produto é biodegradable, non téxico, non reactivo e non inflamable.

Biodegradabilidad

A biodegradabilidad aerdbica de Temper® hase testado no laboratorio de probas Cenox AB en
Suecia. Temper € biodegradable, segundo o método OECD 301A.

Biodegradabilidade | OECD 301 A | 97 % de degradacion despois de 7 Degradacion Bioldxica
dias Sinxela
99 % de degradacién despois de 28
dias

A proba implica estimar continuamente a cantidade restante de DOC (Carbono Organico Disolto).
Dacordo coas directrices da EOCD para probar sustancias quimicas, considérase que un composto
de proba é facilmente biodegradable se a perda de DOC é superior ao 70% nun prazo de 28 dias. O
valor de paso debe alcanzarse nunha xanela de 10 dias dentro do periodo de 28 dias da proba. Para
0 composto de ensaio Temper® até un 97% de DOC consOmese despois de 7 dias. Asi, o criterio é
alcanzado e Temper® pode ser considerado como facilmente biodegradable.

Toxicidade Organismos Marifios

Os efectos toxicos en organismos marifios foron probados no laboratorio de probas Toxicon AB en
Suecia. Temper® non presenta toxicidade aguda para a bacteria Vibro Fisheri, segundo o método
Microtox.

Toxicidad Aguda Microtox Ligeramente Toxico Dia O Sin Toxicidad
Bacteria Método Sin Efectos Toxicos tras 28 Aguda
dias
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O método Microtox implica unha andalise da capacidade de emisién de luz de bacterias
bioluminiscentes en solucion do composto de ensaio. Ensaianse duas solucions coa mesma
concentracién de partida. Unha solucién prébase o dia O e a outra se proba despois de 28 dias de
biodegradabilidad aerobia. A capacidade de emision de luz das bacterias expostas estimase en
series con tempos de exposicion de 5, 15 e 30 minutos. Calculase a relacién entre a concentracion do
composto de ensaio e a resposta. A continuacion, calcllanse as concentracions nunha reducién do
20% da emisién de luz (EC20) respectivamente 50% de reducién (EC50). Segundo os resultados das
probas Temper (0,7% v / v) é lixeiramente toxico para a bacteria Vibro fisheri dia 0. Despois de 28
dias de biodegradabilidad non se mostran efectos toxicos.

Toxicidade Troita Arco lris

Analizaronse os efectos tdxicos na troita arco iris no laboratorio de ensaio Toxicon AB. Temper® non
€ considerado como toxico agudo, segundo o método OCDE TG n° 203, "Fish, Acute Test"

Toxicidad Aguda Trucha Arco Iris | OECD TG no 203 | LC50/96h 13900 mg/l | Sin Toxicidad Aguda

O método consiste na exposicién da troita arco iris a unha solucién de Temper® en diversas
concentracions. LC50 produciuse & concentracion 1,2% v / v despois de 24 h respectivamente 1,1% v
/ v despois de 96 h. (1,1% v /v = 13900 mg /).

Acumulacién en Organismos Vivos

Temper non contén compofientes coa capacidade de acumularse en organismos vivos.
Efecto Fertilizante

Temper® contén Potasio, que traballa como un fertilizante natural.

Avaliacion do Ciclo de Vida do Temper

A avaliacion do ciclo de vida (LCA) é un método internacional para avaliar as cargas ambientais
asociadas co ciclo de vida dun produto. Realizouse un estudo para describir e cuantificar
sistematicamente o impacto ambiental total en diferentes fases do ciclo de vida de Temper®. O
resultado da analise mostra que Temper® ten un impacto ambiental moi baixo.

Estabilidade
Temper® é estable, non inflamable e non explosivo.

3.8.Manipulado e Seguridade

Temper® considérase como non perigoso para o medio ambiente e se se dilie pode ser vertido no
sistema de rede de sumidoiros, despois de consultar 4s autoridades locais.

Temper é estable, non combustible e non explosivo, por tanto o produto é facil e seguro de manexar.
Temper® pode, do mesmo xeito que calquera outra solucion salina, ser irritante en contacto cos ollos,
por tanto usar proteccion ocular adecuada. O contacto prolongado coa pel pode irritar, recoméndanse
luvas protectoras.

4. ANALISE E CONTROL FLUIDOS SECUNDARIOS

Un control periédico do sistema e dos parametros do fluido permitiranos detectar potenciais
problemas antes de que se agraven, e alargara a vida util da instalacion. Os parametros xerais a
controlar serian:
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Densidade: o parametro da densidade daranos o punto de conxelacion de calquera fluido, xa sexa
unha Auga Glicolada ou un Temper. Calquera variacion da densidade do fluido sobre os parametros
iniciais indicaranos que algo ocorre no sistema (entrada de auga ou contaminacién co refrigerante
primario).

rea T T

Densidad | Congelacién °C % Densidad | Congelacién °C % Densidad | Congelacién °C
1.080 -10,7 25 1.024 -10,0 25 1.037 -12,0
1.120 -16,0 30 1.028 -13,0 30 1.045 -15,0
1.140 -19,6 35 1.032 -17,0 35 1.052 -20,0
1.150 -22,2 40 1.036 -21,0 40 1.059 -25,0
1.160 -25,2 45 1.039 -27,0 45 1.066 -30,0
1.180 -31,0 50 1.042 -33,0 50 1.073 -37,0
1.210 -40,9 55 1.045 -42,0 55 1.080 -44,0
1.240 -55,0 60 1.048 -50,0 60 1.086 -50,0

Densidade de Fluidos (Muestreos a 20°C)

pH: mide a acidez nun liquido, onde e pH baixo significa fluido acido e un pH alto indicanos que o
fluido é basico. Un pH absolutamente neutro teria un valor de 7: un valor de entre 8 e 9 é beneficioso
para a maioria de metais, e é o valor que se recomenda manter no sistema.

Calidade da auga: no caso de augas engadidas a Glicol, a dureza da mesma é a medida de calcio e
magnesio disoltos: estes dous elementos estdn normalmente presentes na auga de rede, polo que se
recomenda o uso de augas desmineralizadas e desionizadas.

O Calcio e o Magnesio poden formar depésitos nas superficies metalicas, o que dara como resultado
unha reducién da transferencia de calor, asi como un incremento do risco de que compofientes do
sistema se poidan bloquear (valvulas, intercambiadores de calor, etc).

Concentracion de Metais: a presenza de metais no fluido é un sintoma inequivoco de corrosién no
sistema. Alteracions no pH son sintoma de que poida haber metais disoltos, o que obrigaria a unha
andlise en laboratorio.

As particulas de Hierro poden causar erosién e corrosion, asi mesmo o Cobre é particularmente
sensible a estas particulas. O Hierro, asi mesmo, pode ser o catalizador do incremento da corrosion
do sistema.

No caso do Cobre, Zinc e Latdn, a corrosion pode ocorrer ao non utilizar Latén de alta calidade, con
proceso de Deszincado previo (DZR). As particulas de Cobre, Zinc e Latén poden causar depésitos e
blogueos do sistema.

5. CALCULO DO CAUDAL DE BOMBEO

Para o célculo do caudal de bombeo, partimos dos datos da instalacion frigorifica:
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Potencia frigorifica da instalacion: 1,5 Kw.
Fluido secundario empregado: Temper 40.
Temperatura entrada o evaporador: -20°C.

Temperatura saida do evaporador: -25°C.

Datos del fluido secundario:

-20°C -25°C * -30°C
Densidade [kg/m®] 1222 1223 1225
Calor especifico [Kj/KgeC] 2,917 2,896 2,875
Condutividade termal [w/m K] 0,421 0,416 0,410
Viscosidade dinamica [mPa.s] 12,67 18,41 23,96
Viscosidade cinematica [mm2/s] 10,37 15,03 19,56

Traballando cunha diferencia de temperatura entre a impulsiéon e o retorno do evaporador de 5K,
necesitaria un caudal de bombeo de:

P=C,-M-AT
1,5 Kw 3600 s 3
M= X =0,3029 ™"/
. h
201719 5oc.1222K9  1h
Kg°C m3

Se reducimos a diferencia de temperatura entre a impulsién e o retorno do evaporador a 2K, o caudal
de bombeo necesario seria de:

1,5 Kw » 3600 s
Kg 1h
m3

M= =0,7574 ™/,

K]

2,917m- 2°C- 1222

6. BOMBEO DUN FLUIDO VISCOSO

Viscosidade

7

En termos moi simples, a viscosidade é a resistencia que exerce un fluido a ser deformado. Esa
resistencia maniféstase como unha forza de friccion entre o fluido e aquilo que esta a tratar de
deformalo.
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fludo

Todos os fluidos tefien algo de viscosidade, os liquidos moito mais que os gases.

e Adiminucién do caudal e a altura é despreciable por baixo de 43 centistokes,

e A potencia aumenta a partir de 4,3 centistokes,

e NPSH requirido aproximadamente aumenta cos mesmos coeficientes que a altura,

e Os graficos deben usarse sen extrapolar,

¢ Non son validos para bombas de fluxo mixto ou hélice, tampouco para fluidos non uniformes,

e Pode aplicarse para bombas multicelulares, A sla exactitude vese afectada as perdas
adicionais entre etapas ou fases,

Cando o liquido que temos que bombear é viscoso requirese de maior enerxia para facelo circular
pola bomba e o sistema de canos, porque a friccion é moito maior.

Como consecuencia disto teremos:

e Reducion na altura total.

e Reducién no caudal

¢ Reducion da eficiencia.

e Aumento da potencia consumida.
e Aumento de esforzos mecanicos.

Non existe forma tedrica que permita realizar estas correccions, por iso recorrese a experimentacion,
reflectindo en graficos os datos obtidos e deducindo dos mesmos os valores a empregar, por atopatr,
a priori, o comportamento dunha bomba centrifuga traballando con liquidos de natureza diferente a
auga.

Os fabricantes de bombas centrifugas fan seus ensaios con auga limpa a 20'C, ( d=1 Kg/dm3; v=1
mmz2/s) por tanto as curvas que nos proporcionan son validas para esa condicién, ou para un fluido
cuxa viscosidade e peso especifico sexan moi similares a da auga a 20°C

Para saber cal serd o comportamento dunha bomba cun liquido viscoso o Hydraulic Institute
desenvolveu un método gréafico baseado en experiencias de laboratorio.

Moitos fabricantes de bombas dixitalizaron este método para incorporalo aos seus programas de
seleccion.

O método é moi bo e as correcciéns calculadas son unha boa aproximacion a realidade,.

O método do Hydraulic Institute prop6n tomar os datos cofiecidos para auga (curva de rendemento) e
aplicarlles uns factores de correccion por viscosidade que se obtefien dun grafico.

Definamos a nomenclatura:
Ha Altura con auga

Qa = Caudal con auga
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HPa = Potencia con auga

fH = Factor de correccion da altura por viscosidade

fQ = Factor de correccion do caudal por viscosidade
fq = Factor de correccion da eficiencia por viscosidade
Hv =Altura corrixida por viscosidade.

Debemos ter en conta as seguintes limitacions:
Caudal con auga:

Se a bomba ten un impulsor de dobre succion débese considerar a metade do caudal da bomba, é
dicir, o caudal por ollo.

Altura con auga:
Se a bomba ten mais dunha etapa, débese considerar a altura por etapa.
Viscosidade do fluido:

As correcciéns estan feitas para liquidos newtonianos', cuxa viscosidade non se modifica pola
axitacién do fluido.

Limite de viscosidade:
Hai diversos criterios en canto & méaxima viscosidade admisible nunha bomba centrifuga.

Hai quen falan dunha viscosidade cinematica maxima de 1000 cts, o que non é do todo certo porque
hai bombas traballando até con 3000 cts, pero son bombas bastante grandes traballando a baixa
velocidade, o que fai que o efecto da viscosidade sexa moito menor que nunha bomba pequena
funcionando a 3000 rpm.

Factores de correccion:

H, =Hg" fp
Qy = Qa'fq
fh'fq
HP, = HP, -
fa

Vexamos un exemplo: Supofiamos que temos unha bomba que con auga ten as seguintes condiciéns
operativas:

Qa =150 m3/h
Ha=30m
HPa = 25 HP

Pero imola a utilizar cun fluido que ten unha viscosidade cinematica de 200 centistokes.
Utilizando o gréfico (méstrase a continuacion) obtemos o tres factores de correccién:

fq = 0,63 Factor de correccién de eficiencia

fQ = 0,95 Factor de correccién de caudal

fH = 0,95 Factor de correccion de altura.

H,=H, - f, = 30 m. 0,95 = 28,5 m.
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3 3
Qv =0Qq 'fq =150 M /h'0,95 = 1425 M /h

: 0,95
In fq:ZSHP-O,95-

HP, = HP, -
Y “ 0,63

= 35,81 HP
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Abaco de factores de correccién

(Procedencia: “Hydraulic Institute Standards”. 14 th Edition, 1983)

7. CARACTERISTICAS DA BOMBA EVOSTA

Bomba electronica de baixo consumo enerxético para a circulacién de auga quente en todo tipo de
instalaciéns domésticas de calefaccion.

Ao motor sincrono de imans permanentes e ao vareador de frecuencia, a gama de circuladores serie
EVOSTA asegura unha elevada eficiencia en todas as aplicacions, obtendo importantes resultados en
términos de aforro enerxético.

Por todo isto, o circulador EVOSTA, esta en lifia coa normativa europea ErP 2009/125/CE (antes
EuP) incluidos os novos requisitos que entraron en vigor no 2015 (EEI < 0,23).

O circulador incorpora un dispositivo electrénico capaz de detectar as variacions requiridas polo
sistema e adapta autométicamente o rendemento do circulador, asegurando sempre a maxima
eficiencia co minimo consumo enerxético.

O circulador EVOSTA construiuse para a substitucion dos antigos circuladores de tres velocidades,
ten as dimensions que a serie VA, e pode cubrir as prestacions de dita gama, xa que un Unico modelo
cumple alturas de elevacién de 4, 5 e 6 metros. Disefiado para simplificar o traballo do usuario,
dispén dun unico botén de configuracion secuencial dun tapén para realizar a purga da instalacion e
para acceder ao eixo do motor e liberalo fronte a posibles bloqueos.

Rango de funcionamento: 0,4 - 3,3 m®h con altura de elevacion hasta 6,9 m.

Rango de temperatura do liquido: de +2°C a +95°C.

Presién de traballo: 10 bar (1000 kPa).

Grado de proteccion: IP 44.

Clase de illamento: F.

Instalacion: co eixo de motor en posicion horizontal.

Tension de alimentacion de serie: monofasica 1x230 V~ 50/60 Hz.

O circulador non é apto para bombear liquidos inflamables ou perigosos.

Liquido bombeado: Limpo, libre de sustancias sdélidas e aceites minerais, non viscoso,
guimicamente neutro, con caracteristicas similares & auga (glicol max. 30%).
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7.1.Datos Técnicos

RACOR - BAJO PEDIDO DATOS ELECTRICOS
DISTANCIA | CONEXION PHIESION
Ll 20 ENTREEJES | RUCOR | Esrinon | EspecaL ALIMgB.ITI_ECION % A M
EVOSTA 40-70/130 L R I PO U A I I o - R e
EVOSTA 40-70/130 /2" 120 r W L R A B o B B
EVOSTA 40-70/180 180 1, I'F G Lo [ A LU 0% | meat
7.2.Datos Hidraulicos
Q
MODELOD VELOCIDAD | m%¥h 0 0,6 12 18 24 3
Ifmin 0 10 20 30 40 50
il 414 | 298 | 216 | 157 | 099
EVOSTA40-0 | V2 (:) 544 | 43 | 32 | 242 | 16
V3 686 | 55 | 442 | 33 | 24 | 17
tIII I5 1I{I QUISgpm
0 5 10 Q IMPgpm
. 0,6 Vmis c_a .1 %
fi
80 B8 - F20
N \
K\/\ "
0 4 ky ]
— 10
-~ K
204 o ,.-"'"'"'#
— [ E
""""-s-....__h-
od o
0 1 2 ] 0 m3h
P
W- .
40 o
a5 (f - o |
20 ———<
LI{' —
15
10
5
o4
o 1 2 ] Q m3n
0 0,5 Qi
IZIF EI{I 4’5 2 lfmiin
As curvas de prestacién estdn basadas en valores de viscosidad cinematica = 1 mm“/s e

densidade igual a 1000 kg/m3. Tolerancia das curvas segun 1SO9906. Frecuencia de

funcionamento: 50 Hz
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7.3.Manexo da Bomba

PN MAX 1,0 MPa (10 bar)

—ofo—@

Temperatura acoua Temperatura ambiente
Temperature de Feau Température ambianie
Water Temperature Ambient Temperature
Wasseriemperatur Raumtemperatur
Temperatura del agua Temperatura ambiente
Vattentemperatur Omgivningstemperatur
Veden [Empétila Y mipdristdn [mpdtila
Temperatura vode Sobna temperatura
Beppoxpooia vepod SeppoKpaoia yupow
Temperatura wody Temperatura otoczenia
Temneparypa Ha sogara Temnepatypa Ha okonHaTa
Cpena

EVOSTA
EVOSTADPC
95 40

70 45

P MIN (90°C) 0,1 MPa (1 bar)

Curva fissa - Courbe fixe - Fixed curve

Feste Kenninien Curva fija - Fast kurva -
Kiinte3a kayraa - Fiksna krivulja - Z1oBepn
KOTTUAR - Wykres staly - Duicupasa

Para unha purga rdpida configure a bomba na velocidade 3 durante 10'.
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Premere per 5"=\lelocita costante

Presser pendant 5° = Vitezse constante
Prees for 5° = Constant speed

5" lang driicken = konstante Geschwindgheit
Pulzar por 5= \edocidad constants

Tryck i 5 = Jamm hastighet

Paina 5 sekuntia = Vakicnopeus

Drzati pritiznuts 5°= Konstantng brzina
Momyare yia 5*=Fralepd Tayimma

Macienad | prayirzymad przez 5 s = Stala predkost
Hamacsete sa 57 = Kowcrasmia cuopoct

Para unha purga rapida configure a bomba na velocidade 3 durante 10'.

O circulador non require ningun tipo de mantemento. Ao comezar a tempada invernal,
comprobar que o eixo do motor non estea bloqueado.

A bomba intenta pofierse en marcha novamente utilizando algoritmos para conseguir o
desbloqueo automético. De non lograrlo, interven unha alarma. Neste caso o usuario debera
rearrancar la bomba manualmente presionando o pulsador on/off.
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7.4.. Descricion da proba.

Para comprobar que a bomba circuladora traballa coa presion diferencial, se fixo una pequena proba
simulando as perdas de carga do circuito.

Para elo se dispuxo dunha bomba circuladora electronica con regulacion diferencial, dous
manometros (un antes e outro despois da bomba circuladora), un vaso de expansion, un contador de
quilocalorias (que fai de caudalimetro), chaves de corte e racoreria con tubaxes flexibles.

O esquema da proba é o seguinte:

Vaso de Expansion

X | N ]

Caudalimetro

Bomba Circuladora

Purgador

Auga de Red
7.5.Preparacion da practica:

Para a preparacion da practica se prepara nun circuito cerrado unha bomba circuradora (neste caso a
EVOSTA V1), pofiemos duas chaves en serie para poder simular as perdas de carga e un cualimetro
para medir o caudal, ademais pofiemos un vaso de expansion para que nos absorba a presion da
auga coas perdas de carga e tamén poder manter a presion de auga de circulacion para que traballe
nas propias condicions de traballo, e por Gltimo un purgador para eliminar o aire na instalacion
durante o enchido da instalacion.

Para comezar a proba, o primeiro pasamos a encher de auga o circuito con auga de red e purgando o
aire no circuito de auga (ata 1,5 kg/cm2) e comprobar que non perdia por ningunha parte da
racoreria, logo se arrancou a bomba con as duas valvulas abertas para a correcta circulacion da
auga, e comprobamos o caudal xunto coas presions da aspiracion e descarga da bomba.
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Caudal de 0,688 m°/h Presion aspiracién Bomba | Presion aspiracion bomba
1,35bar 1,65bar

Despois se cerra ¥ de volta na valvula de aspiracién simulando a perda de carga dos radiadores
(entendendo que se abren mais radiadores na instalacion), e o resultado € o seguinte:

Presion aspiracion Bomba | Presién aspiracion bomba

Caudal de 0,658 m®h
1,3bar 1,7bar

Como podemos comprobar, esta bomba é de presion diferencial e pode manter dentro de un marxen
a diferenza de presions de +0,3bar. Seguidamente voltamos a pechar outro ¥ de volta, quedando
pechada a metade da véalvula, e o resultado € o seguinte:

Caudal de 0,601 m%h Presién aspiracion Bomba | Presion aspiracion bomba
1,3bar 1,7bar

Como vemos volvemos a ter a mesma diferenza de presions de +0,3bar, polo tanto este tipo de
bomba van a conseguir manter as presions debido as perdas de carga de forma constante. Con isto
sacamos un mellor punto de traballo da bomba e un mellor rendemento da instalacion.

8. Exercicios relacionados con esta unidade de traballo

1.- Debuxar un sistema de calefaccion cunha caldeira con bomba independente e cunha agulla hidraulica.

2.- Calcular o caudal de auga que debe impulsar a bomba da instalacién de calefaccion doméstica da figura.
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YO-TO0I, YIS
H T, YO, T, T

T=60°C _
- @ P=24kW

3.- Unha bomba circuladora xira a 2.900 rpm cando a frecuencia € de 50 Hz. Determinar a sua curva de
funcionamento si se varia a sta frecuencia a 40 Hz. Se disp6n das curvas de altura manométrica, rendemento e
potencia en funcién do caudal.

Altura manométrica, H_

(1) Modelo D
(2) 5
.900 rpm
8
6 -
4 -
(5)
2 -
0

Rendimiento, 7

T v |
0 0,8 1,6 2,4 3,2  Q(m3/h)

9. Mddulos vencellados con esta unidade de traballo

Ciclo superior de mantemento de instalaciéns térmicas e de fluidos
0121-Equipos e instalaciéns térmicas

0134-Configuracién de Instalacions térmicas e de fluidos
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0135-Mantemento de instalacions frigorificas e de climatizacion

Ciclo superior de desenrolo de proxectos de instalacions térmicas e de fluidos
0121-Equipos e instalaciéns térmicas
0126-Configuracién de instalaciéns frigorificas

0126-Configuracién de instalacions frigorificas

Ciclo superior en eficiencia enerxética e enerxia solar térmica
0121-Equipos e instalaciéns térmicas

0349-Eficiencia enerxética de instalaciéons

Ciclo medio instalacidns frigorificas e de climatizacion
0036- Maquinas e equipamentos térmicos
0039- Configuracién de instalacions de frio e climatizacion.
0040- Montaxe e mantemento de equipamentos de refrixeracién comercial.

0041- Montaxe e mantemento de instalacions frigorificas industriais.

Ciclo medio de producién de calor

0036- Maquinas e equipamentos térmicos
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10. ANEXO I: BOMBA GRUNDFOS SELECCIONADA

Empresa: CIFP Valentin Paz Andrade

Creado Por: Joaquin
N Teléfono:
GRUNDFOS 2\
Datos: 11/03/2019
Proyecto: Proxecto: Céamara frigorifica de i l6xica baseada en hi Cliente:
Cédigo: N° Cliente:

Contacto:

Contar | Descripcion
1 TP 32-150/2 A-F-A-BQQE

Codigo: Bajo pedido

Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y voluta con puertos de aspiracién y descarga en linea de idéntico
diametro. El disefio de la bomba incluye un sistema de extraccion superior que facilita el desmontaje del
cabezal motor (el motor, el cabezal de la bomba y el impulsor) con fines de mantenimiento o reparacion sin
necesidad de desconectar las tuberias de la carcasa de la bomba.

La bomba esta equipada con un cierre de fuelle de caucho no equilibrado. La bomba esta equipada con un
cierre de fuelle de caucho no equilibrado. El cierre mecanico satisface los requisitos establecidos por la norma
EN 12756. La conexion de las tuberias se lleva a cabo por medio de bridas DIN de PN 6/10 (normas EN
1092-2 e ISO 7005-2).

La bomba esta equipada con un motor asincrono refrigerado por ventilador.

Mas informacion acerca del producto

Bomba

La carcasa y el cabezal de la bomba estan tratados por cataforesis para mejorar su resistencia a la corrosion.
El tratamiento por cataforesis incluye:

1) Limpieza basada en agentes alcalinos.

2) Pretratamiento con revestimiento de fosfato de zinc.

3) Tratamiento por cataforesis catédica (epoxi).

4) Secado de la capa de pintura a 200-250 °C.

1: Carcasa de la bomba
2: Impulsor

3: Eje

4: Acoplamiento

5: Cabezal de bomba

La carcasa de la bomba esta dotada de un anillo de collar de acero inoxidable/PTFE sustituible que minimiza la
cantidad de liquido que se transfiere desde el lado de descarga del impulsor hasta el lado de aspiracion. El
impulsor se encuentra fijado por medio de un casquillo cénico con tuerca.

La bomba esta equipada con un cierre de fuelle de caucho no equilibrado con transmision de par a través del
muelle y alrededor del fuelle. El fuelle evita que el cierre desgaste el eje e impide que el movimiento axial se
vea obstaculizado por la presencia de dep6ésitos en el eje.
Cierre primario:

* Material del anillo del cierre giratorio: carburo de silicio (SiC)

+ Material del asiento estacionario: carburo de silicio (SiC)

Impresioén del WinCAPS Grundfos [2019.01.000] 2/10
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Empresa: CIFP Valentin Paz Andrade
Creado Por: Joaquin
N Teléfono:

GRUNDFOS »\

Datos: 11/03/2018
Proyecto: Proxecto: Cémara frigorifica de conxelacién ecoléxica baseada en hidrocarburos Cliente:
Cédigo: N° Cliente:

Contacto:

Esta combinacién de materiales se usa en casos en los que es preciso conferir al equipo una mayor resistencia a la
corrosion. La elevada dureza de esta combinacion de materiales proporciona una magnifica resistencia contra las particulas
abrasivas.

Material del cierre secundario: EPDM (caucho de etileno-propileno)

ElI EPDM posee una excelente resistencia al agua caliente. EI EPDM no es apto para el uso con aceites
minerales.

La circulacion de liquido a través del conducto del tornillo de purga de aire garantiza la lubricacion y la
refrigeracion del cierre mecanico.

Las bridas poseen orificios roscados para la instalacion de manoémetros.

El soporte del motor forma la conexion entre la carcasa de la bomba y el motor, y esta equipado con un tornillo
de purga de aire manual que permite purgar la carcasa de la bomba y la camara del cierre mecanico. El cierre
entre el soporte del motor y la carcasa de la bomba es una junta térica.

La parte central del soporte del motor esta provista de cubiertas que protegen el eje y el acoplamiento. El
motor y el eje de la bomba se encuentran conectados por medio de un acoplamiento de carcasa.

Motor

El motor es totalmente cerrado, cuenta con refrigeracion por ventilador y sus principales dimensiones se
aj%stan a las normas IEC y DIN. Las tolerancias eléctricas satisfacen los requisitos establecidos por la norma
IEC 60034.

El motor estda montado con una brida dotada de orificios roscados (FT).

?s;égnatlzli;ﬁn de montaje del motor segulin la norma IEC 60034-7: IM B 14, IM V 18 (Codigo 1)/IM 3601, IM 3611
adigo I1).

El nivel de eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30-1 es IE3.

EIl motor no incorpora funciones de protecciéon y debe conectarse a un disyuntor protector para motor que sea
posible restablecer manualmente. El disyuntor protector para motor debe configurarse en funcion de la
corriente nominal del motor (11/1).

Datos técnicos

Liquido:

Liquido bombeado: Temp -40

Rango de temperatura del liquido: -25 .. 120 °C
Temperatura del liquido durante el funcionamiento: -25 °C

Densidad: 1223 kg/m?®

Viscosidad cinematica: 14 mm2/s

Técnico:

Velocidad de bomba en la que se basan los datos de bomba: 2865 rpm

Caudal real calculado: 0.849 m*h

Altura resultante de la bomba: 12.83 m

Diametro real del impulsor: 111 mm

Cierre primario: BQQE

Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B

Materiales:

Carcasa de la bomba: Hierro fundido
EN-JL1040
ASTM A48-40 B

Impulsor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI| 304

Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes: -30 .. 40 °C

Presion de trabajo maxima: 10 bar

Normativa de brida: DIN
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CIFP Valentin Paz Andrade (2019)

Empresa: CIFP Valentin Paz Andrade

N CVe'ado P.or: Joaquin
GRUNDFOS »\ Tetefoner
Datos: 11/03/2019
Proyecto: Proxecto: Cémara frigorifica de conxelacién ecoléxica baseada en hidrocarburos Cliente:
Cédigo: N° Cliente:
Contacto:

Contar | Descripcion

Conexion de tuberia: DN 32

Entrada de bomba: DN 32

Salida de bomba: DN 32

Presiéon nominal: PN 6/10

Longitud puerto a puerto: 280 mm

Tamaiio de la brida del motor: FT85

Datos eléctricos:

Tipo de motor: 71A

Clase eficiencia IE: IE3

Potencia nominal - P2: 0.37 kW

Potencia (P2) requerida por la bomba: 0.37 kW

Frecuencia de red: 50 Hz

Tension nominal: 3 x 220-240D/380-415Y V

Intensidad nominal: 1.74/1.00 A

Intensidad de arranque: 490-530 %

Cos phi - factor de potencia: 0.80-0.70

Velocidad nominal: 2850-2880 rpm

Eficiencia: IE3 73,8%

Eficiencia del motor a carga total: 73.8 %

Eficiencia del motor a una carga de 3/4: 79.0 %

Eficiencia del motor a una carga de 1/2: 75.5 %

Numero de polos: 2

Grado de proteccion (IEC 34-5): 55 Dust/Jetting

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

indice eficiencia minima, ME| 2: 0.64

Estado ErP: Prod. independiente (directiva EuP)

Peso neto: 23.7 kg

Peso bruto: 27.2kg

Volumen de transporte: 0.06 m*

VVS danés n.%: 381811150

NRF noruego n.°: 9043521

Pais de origen.: HU

Tarifa personalizada n.°%: 84137051
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CIFP Valentin Paz Andrade (2019)

Empresa:  CIFP Valentin Paz Andrade
N $rt|z'afdoPor: Joaquin
eléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 11/03/2019
Proyecto: Proxecto: Camara frigorifica de conxelacién ecoléxica baseada en hidrocarburos Cliente:
Cédigo: N° Cliente:
Contacto:
Bajo pedido TP 32-150/2 A-F-A-BQQE 50 Hz
]TF‘ 32-150/2, 3*400 V, 50Hz eta
[m] [%]
Q =0.849 m*h
H=12.83m
n =2908 rpm
154 Liquido bombeado = Temp -40
Temperatura del liquido durante el funcionamiento = -25 °C
Viscosidad = 14 mm2/s
Densidad = 1223 kg/m*®
= 60
e
= < |55
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Bomba eta=13.2 %
0 Bomb+motor Eta = 10.2 %
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CIFP Valentin Paz Andrade (2019)

Empresa:  CIFP Valentin Paz Andrade
N Creado Por: Joaquin
Teléfono:
GRUNDFOS »\ ceene

Datos: 11/03/2019

Proyecto: Proxecto: Camara frigorifica de conxelacién ecoléxica baseada en hidrocarburos Cliente:

Cédigo: N° Cliente:
Contacto:

o H TP 32-150/2, 3'400V, 50Hz | eta
Descripcién Valor [m] 2 ™
Informacién general: 154
Producto:: TP 32-150/2 A-F-A-BQQE
Cédigo:: Bajo pedido
Numero EAN:: Bajo pedido
Precio: 1.425,00 EUR 60
Técnico: [55
Velocidad de bomba en la que se 50
basan los datos de bomba: 2865 rpm s
Caudal real calculado: 0.849 m*h | 40
Altura resultante de la bomba: 12.83 m B
Altura max.: 150 dm ol P
Diametro real del impulsor: 111 mm
Cierre primario: BQQE [ &8
Tolerancia de curva: 1809906:2012 3B fRcostm &)
Versién de la bomba: A 344 = 2908 pm F15

- JLiquido bombeado = Temp -40 &
MOdelf)' A 2 [Temperatura del liquido durante el funcionamiento = -25 °C 14
Materiales: 1Viscosidad = 14 mm2/s Bomba eta =132 % L5
Carcasa de la bomba: Hierro fundido o Densidad = 1223 kg/m* Bomb+motor Eta = 10.2 %

EN-JL1040 o 1 2 3 4 5 6 7amn
ASTM A46-40 B w | |
Impulsor: Acero inoxidable ) N =
DIN W.-Nr. 1.4301 ey "Ll 0
AISI 304 500 =T [®
Cédigo de material: A 400-/ |- [
Instalacién: 300_/ o
Rango de temperaturas ambientes:  -30 .. 40 °C
= e 200 — 10
Presion de trabajo maxima: 10 bar P1=3574 W
Normativa de brida: DIN 1004 /Z€;:7_4648\£V 8
Conexién de tuberia: DN 32 u ol=—0— - i
Entrada de bomba: DN 32 - o
Salida de bomba: DN 32 100 L
Presién nominal: PN 6/10 [ ] [
Longitud puerto a puerto: 280 mm
Tamario de la brida del motor: FT85
Cédigo de conexion: F '| o 11 & —— L4t
Liquido: 8 1$
1qu A 7
Liquido bombeado: Temp -40 \é\ o
Rango de temperatura del liquido: -25..120°C ol 1]
Temperatura del liquido durante el 2590 0o | 1o =
funcionamiento: e
Densidad: 1223 kg/m?®
Viscosidad cinematica: 14 mm2/s 2 _I
Datos eléctricos: =x1
Tipo de motor: 71A u 190
Clase eficiencia IE: IE3
Potencia nominal - P2: 0.37 kW HIGH VOLTAGE

: . DIRECTION OF ROTATION
Potencia (P2) requerida por la 0.37 kW (@ e —
bomba: : rfr-“—i

—
Frecuencia de red: 50 Hz E i é-: o
Tensién nominal: 3 x 220-240D/380-415Y V 'll- C_:Lj-_
Intensidad nominal: 1.74/1.00 A LB -
= (6 ===
Intensidad de arranque: 490-530 % L@)@ %
Cos phi - factor de potencia: 0.80-0.70 Ry
Velocidad nominal: 2850-2880 rpm @ I
Eﬁcﬁenc?a: IE3 73,8% 3 i ._i-_-—:.—}
Eficiencia del motor a carga total: 73.8 % é&‘ HE ‘_'é_i_ &
Eﬁqencm del motor a una carga de 79.0 % e OB
3/4: L%
® e .
< YE B 3
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CIFP Valentin Paz Andrade (2019)

Empresa: CIFP Valentin Paz Andrade
N Creado Por: Joaquin
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 11/03/2019
Proyecto: Proxecto: Camara frigorifica de conxelacién ecoléxica baseada en hidrocarburos Cliente:
Cédigo: N° Cliente:
Contacto:
Bajo pedido TP 32-150/2 A-F-A-BQQE 50 Hz
cos phi |TP32-150/2 + 71A 0.37 KW 3*400 V, 50 Hz ] |
eta [A]
0s phi
0.8 1.6
(e eta
0.6 F1.2
0.4 0.8
0.2 0.4
P2 =0.274 kW
cos phi=0.65
Eta=774%
1=0.79A
0.0 T T T T T T T T T T 0.0
0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 P2 [kW]
n P1
[rpm] [kwW]
n
2800+ 0.8
P1
2600 0.6
2400 0.4
2200 0.2
P1=0.354 kW
n = 2908 rpm
2000 0.0
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CIFP Valentin Paz Andrade (2019)

Empresa: CIFP Valentin Paz Andrade

Creado Por: Joaquin
t ‘ Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 11/03/2018
Proyecto: Proxecto: Cémara frigorifica de conxelacién ecoléxica baseada en hidrocarburos Cliente:
Cédigo: N° Cliente:
Contacto:

Bajo pedido TP 32-150/2 A-F-A-BQQE 50 Hz

109 109
08 141
f-'—| =t i ~
(o]
I
|
3 u__n RP 1/4
o [[ B H_“_H%f
' - “L i
{} I 17
¢ = i\ i
o2 ‘ 240
100 =|ﬁ 100

Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencioén de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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Empresa: CIFP Valentin Paz Andrade

Creado Por: Joaquin
N Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 11/03/2019
Proyecto: Proxecto: Cémara frigorifica de conxelacién ecoldxica baseada en hidrocarburos Cliente:
Cédigo: N° Cliente:

Contacto:

Bajo pedido TP 32-150/2 A-F-A-BQQE 50 Hz

HIGH VOLTAGE

Y
1@
i

@ DIRECTION OF ROTATION

| --—-—-- ]
| =l - 1 1
R B
1 Jiii
11 <:*' L1 ™M
L 11 —
Rl
1 41
| AN
i —
~

‘D

LOW VOLTAGE
@ DIRECTION OF ROTATION

N e—sal
AR A

98.3169

iNota!Uds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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