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1. Introduccidn

Todos los gases comprimidos contienen en mayor o menor medida impurezas que en caso
de no ser retiradas producen dafios en las instalaciones y componentes que los utilizan.
Estas impurezas estan formadas por agua, polvo, Oxido y aceite procedente de la
lubricacion del compresor.

En el caso del agua en forma liquida o vapor, es la responsable del desgaste prematuro en
los componentes de la instalacién, pues arrastra el aceite que lubrica las partes mdviles,
produce particulas de oxido en las tuberias de distribucion, deteriora las tuberias flexibles
y favorece la formacion de hielo en ambientes de trabajo a baja temperatura.

La eliminacién del agua en las instalaciones de gases comprimidos se realiza mediante la
instalacion de equipos secadores a la salida de los compresores. Segun el grado deseado
de eliminacion de agua, estos equipos pueden ser del tipo de adsorcion, frigorifico o
enfriador.

- Secadores frigorificos de placas para la industria del PET-

2. Secadores frigorificos

El contenido de vapor de agua en cualquier gas o mezcla de gases esta limitado por la
temperatura a la que se encuentra. A una determinada temperatura, el gas puede contener
como maximo una cierta cantidad de vapor de agua, siendo esta cantidad tanto menor
cuanto mas baja es la temperatura del gas. Es por ello que es posible reducir el contenido
de vapor de agua contenido en un gas comprimido enfriandolo. El vapor de agua excedente
se condensa y, ya en fase liquida, se puede separar facilmente del flujo de gas.

Este es el fendmeno fisico que ocurre en los refrigeradores finales, refrigerados por aire
ambiente o por agua, que se instalan a la salida de los compresores. Sin embargo, la
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denominacion de secador frigorifico se reserva a los equipos capaces de enfriar el gas
comprimido a temperaturas mucho mas bajas que la temperatura ambiente. Estos equipos
estan provistos de un sistema frigorifico capaz de reducir la temperatura del gas comprimido
alrededor de los +3°C. No debe enfriarse por debajo de los 0°C, pues se formara hielo en
las superficies de intercambio de calor, taponando el paso del gas y/o disminuyendo la
transmision de calor.

Este tipo de secadores estan formados por un intercambiador de calor gas/refrigerante
denominado evaporador en donde el gas comprimido a tratar se enfria al transferir calor a
un fluido refrigerante que se evapora, y de un intercambiador gas/gas denominado
economizador pues mediante el gas comprimido frio que sale del evaporador se pre-enfria
el que entrada al secador, reduciendo la potencia frigorifica necesaria del equipo. Entre los
intercambiadores de calor, un separador de condensados expulsa de manera continuada y
fiable los condensados que se forman mediante un purgador automatico. Al adaptarse
facilmente a cambiantes condiciones de trabajo, los secadores frigorificos tienen una buena
rentabilidad debido a los bajos costes de explotacion y a un minimo mantenimiento.

3. Sistema frigorifico

Los secadores frigorificos emplean la refrigeracion por compresioén que consiste en forzar
mecanicamente la circulacion de un fluido refrigerante en un circuito cerrado creando zonas
de alta y baja presion con el propésito de que absorba el calor del gas comprimido a tratar
gue circula por el interior del evaporador y lo disipe fuera de este, a fin de reducir la
temperatura del mismo y condense el vapor de agua.

La refrigeracion por compresion se logra evaporando un fluido refrigerante en estado liquido
através de un dispositivo de expansion dentro de un intercambiador de calor, el evaporador.
Para realizar el cambio de estado de liquido a gas, el refrigerante requiere absorber calor
latente de vaporizacion que proviene de la carga térmica del gas comprimido a tratar.
Después de este intercambio energético, un compresor mecanico se encarga de aumentar
la presion del fluido refrigerante para poder condensarlo dentro de otro intercambiador de
calor conocido como condensador y hacerlo liquido de nuevo, repitiendo el ciclo de
refrigeracién por compresion.

Gas a Gas a alta
haja Compresor presion y
presidn emperatura

Condensador

i Q- -

 Evaporador_ Liquido
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4. Secador frigorifico de expansion directa

En equipos secadores de pequefia y mediana carga térmica del gas comprimido a tratar, el
evaporador esta construido de forma que por un lado circula el gas comprimido a tratar y
por el otro lado el fluido frigorifico en ebullicion. Este tipo de secadores frigorificos se
denominan de expansion directa pues el gas comprimido a tratar y el fluido refrigerante
intercambian calor directamente entre ellos a través de las paredes del intercambiador de
calor.

5. Secador frigorifico de expansion indirecta

En equipos de gran carga térmica del gas comprimido a tratar, asociado a grandes caudales
y bajas presiones de trabajo, la transferencia de calor entre el gas comprimido a tratar y el
fluido refrigerante no se realiza directamente en el evaporador, sino mediante un fluido frio
intermedio en un intercambiador de calor denominado enfriador. El objetivo es aumentar la
inercia térmica del sistema y mejorar la estabilidad de la temperatura de salida del gas
comprimido tratado frente a las fluctuaciones de las condiciones de trabajo.

El fluido intermedio es una mezcla liquida de bajo punto de congelacion para evitar que se
hiele en el interior de los conductos e intercambiadores de calor. Impulsado por una bomba
en circuito cerrado sin pérdidas, circula por el interior del enfriador extrayendo el calor del
gas comprimido a tratar. A la salida del enfriador, se dirige a un depdsito acumulador aislado
térmicamente del ambiente de donde la bomba lo impulsa hacia el intercambiador de calor
fluido/refrigerante llamado evaporador, conectado a un sistema frigorifico, donde se vuelve
a enfriar.

RC | Recuperador

cA va SALIDA EV | Enfriador
’E_F AGUA SC | Separador Condensados
N AN N A e SALIDA GPM| Grifo purga manual
(AVAVAVAVAVi L= ENTRADA _, AIRE GP_| Grifo purgador

PW | Purgador

VP | Valvula purga

DI Deposito Inercia

VEX| Vaso expansor

VPS | Valvula de paso

BM | Bomba agua

MN | Manometro

SD | Sonda temperatura

VE | Valvula expansion

VL | Visor liquido

FS | Filtro deshidratador

VS | Valvula servicio

SV | Valvula seguridad

RL | Recipiente liquido

LP | Transductor baja presién
CF | Compresor frigorifico
KC | Resistencia compresor
EA | Evaporador agua

IF Interruptor flujo agua
HP__| Presosotato alta presién
CV | Transductor alta presion
CA | Condensador agua

VA | Valvula presostatica agua

ENTRADA AIRE
AGUA

PURGA

- Esquema funcionamiento secador frigorifico de expansion indirecta -
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Llegado el caso, si la carga térmica del gas comprimido en el enfriador disminuye debido a
las condiciones de trabajo, el sistema frigorifico se desconecta pues con la temperatura del
fluido intermedio acumulada en el depdsito es suficiente para mantener el rendimiento del
proceso de secado. El ahorro energético debido a la parada del compresor mecanico del
sistema frigorifico es una ventaja en este tipo de secadores.

6. Secador frigorifico sequn tipo de condensacién

El fluido refrigerante de un circuito frigorifico, una vez comprimido, es necesario licuarlo
reduciendo su temperatura por medio de un condensador frigorifico para poder volver a
iniciar el ciclo de refrigeracion por compresion. La reduccion de temperatura se logra bien
utilizando aire ambiental o agua proveniente de una torre de refrigeracion o de un
aerorefrigerador.

Se denominan secadores frigorificos a condensacion por aire aquellos en que el
condensador del sistema frigorifico esta construido mediante una bateria de tubos de cobre
y aletas de aluminio, donde un ventilador fuerza al aire ambiental a atravesarla para enfriar
el fluido refrigerante. A su vez, los secadores frigorificos a condensacion por agua son
aquellos en que el condensador frigorifico es un intercambiador de calor tipo carcasa y
tubos de cobre, o de placas, por el que circula agua para enfriar el fluido refrigerante.

La eleccién de uno u otro tipo de condensador frigorifico Unicamente dependera de la
disponibilidad de agua y/o condiciones ambientales. Aunque siempre es recomendable un
sistema frigorifico a condensacion por agua al tener este una mayor estabilidad y
rendimiento que el de a condensacion por aire ambiental.

7. Secador frigorifico segln construccion intercambiadores

Los intercambiadores de calor de tipo placas o multitubular no solo definen a un secador
frigorifico constructivamente sino también sus caracteristicas y rendimiento.

Secadores frigorificos con intercambiadores placas:
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v Refrigerante ecolégico.

v" Punto de rocio estable.

v Sin pérdidas de aire comprimido.

v" Mayor eficiencia energética debido a la elevada turbulencia generada en los canales.

v' Al ser mas eficientes es necesaria menor superficie de intercambio, por lo tanto, es
un equipo secador mas compacto y ligero.

v La elevada eficiencia energética de los intercambiadores de placas permite
conseguir la temperatura objetivo con el menor aporte energético.

v Ciclo de vida de 7 a 10 afios.

v Presiones de trabajo maximas alrededor de los 140 bares.

v Instalacion y mantenimiento sencillos.

v" Necesidad de prefiltro.

Secadores frigorificos con intercambiadores multitubulares:

}ﬁ

J

Refrigerante ecoldgico.

Punto de rocio estable.

Sin pérdidas de aire comprimido.

Con el fin de tener un mejor acceso a la placa tubular y a los tubos interiores para
su limpieza se pueden considerar disefios especiales.

Pérdidas de carga pequefas.

Baja sensibilidad a incrustaciones y ensuciamiento.

Ciclo de vida superior a los 25 afios.

Presiones de trabajo maximas alrededor de los 250 bares.

Instalacién y mantenimiento sencillos.

AN NN

AN NN NN

8. Secadores frigorificos para la industria del PET

Por motivos econodmicos el uso de botellas y envases desechables hechos con PET esta
creciendo mucho en todo el mundo, sobre todo en sustitucién de envases de vidrio. El
envase de PET es muy competitivo en el consumo de energia y en la generacion de
residuos en comparacion con otros materiales. Asi, de esta forma, los envases de PET se
han convertido en mayoritario en el mercado de las bebidas refrescantes, en las aguas
minerales, en el aceite comestible y en el mundo de los detergentes. La tecnologia de
produccion de envases de PET ha permitido su optimizacion en el peso sin detrimento de
poner en el mercado disefios atractivamente comerciales.
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En el proceso para la produccién de envases de PET, la granza de plastico se funde e
inyecta a presion en moldes donde se producen las preformas de las botellas.
Posteriormente estas preformas son sometidas a un proceso de calentamiento y se
introducen dentro de un molde donde se inyecta aire comprimido seco para inflarlas hasta
gue toman la forma del molde y se forma el envase.

- Esquema proceso de fabricacion de botella PET -

Para obtener las propiedades caracteristicas de los envases de PET como su elevada
resistencia mecanica y transparencia, es necesario que durante el soplando del envase el
aire comprimido utilizado posea una determinada cantidad maxima de vapor de agua a fin
gue no se generen intersticios de vapor de agua en el interior del material.

- Maquina sopladora de botellas de PET -

V1 /04/10/2017 — Pagina 7 de 10

AIRSEC, S.A C.I.F ESA08072076

P.IEl Pedregar ~ 08160 Montmel6 | Tel: +34 935 721 222
BUREAU VERITAS C/ Progrés 6-8 Barcelona -Espania Fax: +34 935 684 556

Certification

Email: info@secgroup.es
Web: www.secgroup.es




e s @[3 000

’ a4
@ SECGROUP I_’ﬁl I M :::823 Design, Engineering and Manufacturing of Air,
— M o @000 . .
w Air, Gas & Water Solutions I I =~z I--o OOOI Water and Gas Industrial Solutions.

AIRSEC WATERSEC GASSEC

V1 /04/10/2017 — Pagina 8 de 10

9. Secadores frigorificos para la industria del vidrio

El vidrio es un producto inorganico gue se ha enfriado hasta alcanzar un estado rigido sin
experimentar cristalizacion. Los principales componentes que intervienen en el proceso de
fabricacion de los envases de vidrio provienen de la naturaleza, existen en grandes
proporciones y son de facil extraccion, asegurando un minimo impacto ecoldgico. Ademas,
los procesos tecnoldgicos aplicados en el proceso de fabricacién de los envases de vidrio
han hecho que se produzca una disminucion constante en la extraccion de materias primas,
a lo que se suma la utilizacion del casco de vidrio (vidrio reciclado) para la fabricacién de
envases. El hecho de que el envase de vidrio se pueda reciclar sin pérdida de calidad ni
cantidad, contribuye a la proteccién del medio ambiente.

ARENA =
CAL =

VIDRIO I-IDSL':x: Horno de Fusidn R
ETAPAS DE i T
FABRICACION il
DE
BD‘TELLAS Canal Distribuidor Corte
DE VIDRIO

Vidrie Fundide (1500°) "~
Vidrio Homogeneo (11506 1250-*]

aire
Molde de
ﬂ —_— Esbozar

= !'
Extraccié Copiada equilibrado vualu v transferencia Perforacion Compresion  Introduccidn
TROEE Definitive del esbozo al witimo moide del vidrie

Horno de Recocido Continua

o-Thaai “’M -

Cinta Transportadora

- Esquema proceso de fabricacion de botella de vidrio -

El proceso de fabricacion de los envases de vidrio comienza cuando las materias primas,
incluidos los envases de vidrio procedentes del reciclado, son mezcladas y conducidas al
horno de fusion a temperaturas proximas a los 1000°C. El vidrio fundido es cortado en gotas
de un peso igual al del envase y distribuido a los diferentes moldes de la maquina de
conformado, donde mediante una serie de procesos de presion, prensado y vacio se da
forma a los nuevos envases. Una vez fabricado el envase de vidrio, y aln a una temperatura
elevada, es introducido en un tunel de recocido para evitar la formacién de tensiones
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internas debidas a un enfriamiento rapido mediante temperaturas controladas. Asi, el vidrio
adquiere un mayor grado de resistencia.

- Maquina conformado de botellas de vidrio -

Para obtener las propiedades caracteristicas de los envases de vidrio como su elevada
resistencia mecanica y transparencia, es necesario que durante los procesos de
compresion y soplando del vidrio fundido el aire comprimido utilizado posea una
determinada cantidad maxima de vapor de agua a fin que no se generen intersticios en el
interior del material.

10.Caracteristicas de disefo

Caudal de gas a tratar: de 15 a 24000 m3/h
Temperatura del gas a tratar: de 10 a 55°C (sin pre-enfriado)
Punto de rocio a la salida: a partir de +3°C

Presion del gas a tratar: de presion atmosférica a 200 bar(g)
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Materiales de construccion:

Cddigos constructivos:

Normativas aplicables:

Control equipo secador:

Acero al carbono
Acero inoxidable

ASME VIII Div.1
AD 2000-Merkblatt
EN-13445

SELO

PED
TEMA
ATEX

Légica discreta
Autémata programable
Desde DCS planta industrial - cajas de bornas
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