ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

mo —

Maestria en Automatizacion
y Control Industrial

“ESTUDIO DE PROCESO DE SECADO DE RESINA PET PARA
INYECCION DE PREFORMAS Y REINGENIERIA CON AHORRO DE
ENERGIA”.

Examen Complexivo, Componente Practico
Informe Profesional
Previa la obtencion del titulo de:

MAGISTER EN AUTOMATIZACION Y CONTROL INDUSTRIAL
Autor: Ing. Richard Verdezoto Ganchozo.

GUAYAQUIL - ECUADOR

ANO: 2015



AGRADECIMIENTO

A Dios como eje principal de mi vida, por
todas las bendiciones derramadas sobre mi el
honor, el poder y la gloria por siempre para ti
Sefor.

A mi familia por todo su amor y apoyo
incondicional.

Ala E.S.P.O.L en su programa M.A.C.I, que
permite la formacién profesional de alto nivel.



DEDICATORIA

A Dios y A mi familia.



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este Informe Profesional, me corresponde
exclusivamente; y el patrimonio intelectual del mismo a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL".

Art.12 del Reglamento de Graduacion



https://v3.camscanner.com/user/download

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ldlbo
"M:Sc-Sara Rios
PRESIDENTE

@M% Pkl

nnys Coftez Ph.D. Douglas Plaza
OCAL VOCAL


https://v3.camscanner.com/user/download

Resumen

La presente propuesta realiza el estudio un proceso de secado de resina
PET mediante la obtencidon de datos experimentales y estos a su vez
analizados para el desarrollo de reingenieria para establecer mejoras en el

funcionamiento del equipo asi como el ahorro de energia.

La Empresa AMCOR RIGID PLASTICS una industria multinacional en la
elaboracion de botellas busca constantemente las mejoras que le permitan
tener mayor rentabilidad de su negocio, dentro de esto se ha visto la
posibilidad de ahorrar energia en los equipos mencionados anteriormente sin

poner en riesgo la calidad de sus productos.

El proceso consiste en retirar la humedad de la materia prima (pellets),
almacenandola en un silo y proporcionandole aire caliente (160 - 180) ° C,
con un determinado tiempo de residencia lo que permitira obtener una masa

apropiada para el procesamiento de inyeccion de preformas.



El objetivo es asegurar la calidad del producto con la residencia y
temperaturas adecuadas para el secado de resina, optimizando energia tanto
en las potencia de caldeo en el banco de resistencias como en el consumo

de agua del intercambiador de calor.

Para lograr esto se instala registradores para la evaluacion de los diferentes
valores de proceso y asi poder obtener las variaciones del sistema ante la

modificacion de algun parametro.

Como resultado se plantea la oportunidad de ahorro en el equipo analizado,
asi como la replicacion para los demas equipos dentro de la plataforma de

inyeccion de preformas.
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INTRODUCION

Dentro de la industria del plastico encontramos la elaboracion de botellas
para almacenamiento de bebidas como agua, jugos, gaseosas, energizantes,
etc. Esto su vez conlleva un proceso que se desglosa en dos partes:

Inyeccién y Soplado.

Para el presente estudio nos centraremos en el proceso de inyeccion, lo cual
tendra como producto final las preformas las mismas que luego serviran de

materia prima para el proceso de soplado.

La materia prima para el proceso de inyeccion es el pet (tereftalato de
polietileno), la cual viene de ser procesada como derivado del petréleo y que

tiene la particularidad de de absorber humedad (higroscépica).

Para retirar la humedad de los pellets (granulos cilindricos pet) son
almacenados en silos los cuales a su vez estdn conectados mediante

tuberias a secadores que son equipos que suministran aire caliente para



retirar la humedad de los pellets en un tiempo determinado y debido al
requerimiento del producto de elaboracién en cuanto a su temperatura y

tiempo de ciclo se procede a dar los valores de set-point apropiados.

Figura 1- Esquemaético de un Secador de Resina.
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El secador el cual consta de dos etapas una de proceso y una de
regeneracion trabajando de manera independiente pero cualquier falencia en

una de las fases causara una variacion de los parametros y por consiguiente



la incertidumbre de la calidad del producto de aqui nace la importancia del

mencionado estudio.

La funcion del secador en su parte de proceso consiste en enviar mediante
un blower aire caliente por accion de un banco de resistencias al silo (160-
180°C) donde esta almacenada la resina, lo que provocara el retiro de la
humedad de la materia prima que tiene la propiedad de ser higroscépica,
esta humedad retirada viaja con el aire de retorno del silo y de aqui pasa por
un intercambiador de calor el cual provoca un choque térmico y permite el
desprendimiento de las particulas de agua presentes en el aire, luego de esto
un lecho de resina disecante retiene las particulas de agua y permite que el

aire entre seco al banco de resistencias y que se repita el ciclo mencionado

El tiempo adecuado para el secado de resina es aproximadamente 6 horas,
por lo cual la carga de resina debe ir de acuerdo al consumo de maquina,
una vez saturada la camara disecante se realiza el intercambio con la otra
camara que esta lista para absorber la humedad ya que paso por su fase de

regeneracion.



La fase de regeneracion consiste en retirar la humedad adquirida en la fase
de proceso, esto se lo consigue mediante un blower y un banco de
resistencias, lo que permite calentar aire (aproximadamente a 300°C) hasta
que la temperatura de salida de dicha camara sea la apropiada para ser

procesada o también esta fase se la puede establecer por tiempos.

Los valores que reflejan el estado 6ptimo de la resina son el punto de rocio
(humedad en el aire) que debe estar en -40°F y la temperatura de entrada de
resina que debe tener con maximo 10°C menos que la temperatura de set-
point de aqui que se presenta una propuesta para ahorro de energia

mediante el analisis tedrico apoyado con datos experimentales.

En los siguientes capitulos describiremos el estudio del comportamiento de
los secadores de resina y a su vez se dejard planteada la propuesta de

ahorro teniendo como base uno de sus equipos.



CAPITULO |

1 SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

1.1 Anélisis del Proceso

1.1.1 Andlisis matematico del proceso.
Para el presente analisis nos basamos los balances de energia de diferentes

puntos del circuito de secado.

Diagrama de bloques.

Silo.
Flujodeentradade ____, Flujo de salida de
resina. resina
Temperatura de e —— Temperatura de
entrada de resina salida de resina
Silo
. . Flujo de aire de
Flujo de aire Seco @—— BE—
retorno
Temperatura de E— —  Temperatura de
aire seco aire de retorno
Donde:

Temperatura de entrada de resina = Temperatura ambiente (estimada 30°C)
Temperatura de aire seco = Temperatura de Set-Point. (170-180)° C.
Temperatura de salida de resina = Temperatura de proceso.(160-170)°C.

Flujo de aire Seco = Flujo de aire de retorno.



Intercambiador de calor del secador.

Flujo de aire de
retorno del silo
Temperatura de
aire de retorno del
silo

Flujo de entrada de
agua de torre

Temperatura de
agua de torre

Donde:

Intercambiador de calor

Secador

Flujo de aire de retorno = Flujo de aire humedo.

Camara Disecante.

Flujo de aire de
himedo
Temperatura de
aire humedo

—_

Balance de Energia:

Camara Disecante

Flujo de aire
humedo

Temperatura de

aire humedo

Flujo de salida de
agua de torre

Temperatura de
aire de retorno

Flujo de aire seco

Temperatura de
aire de seco

Para nuestro analisis hemos tomado la ecuacion de cantidad de calor en los

bloques mencionados anteriormente:

Asi tenemos:



Silo.

Qc aire = Qcresina
(m. c.At)aire = (m. c. At)resina

(m. Ce)(Tretorno — Tset — point)aire = (m. Ce)(Tproceso — Tentrada)resina

Donde:
Para el aire

Tenemos:

p=2
v
y despejando obtenemos que:
m = pv
Siendo p = densidad del aire
V =volumen y
m = cantidad de aire.
Con la relacién de volumen tenemos que:
V=0t
Donde:
® = flujo de aire.
t = tiempo
Mientras que el calor especifico del aire y su densidad varian de acuerdo a

la siguiente tabla.



Tabla 1- Densidades y calor especifico del aire.

Temperatura [°C]

Densidad [kg/m3]

Calor especifico a presion
constante [J/kg K]

0 1,29
10 1,25
20 121
30 1,17
40 1,13 1000
50 1,09
60 1,0612
70 1,0324
80 1,0036
90 0,9748
100 0,946
110 0,9238
112 0,91936
114 0,91492
116 0,91048
118 0,90604
120 0,9016
121 0,89938
122 0,89716 1010
123 0,89494
124 0,89272
125 0,8905
126 0,88828
127 0,88606
128 0,88384
129 0,88162
130 0,8794
131 0,87718
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Temperatura [°C]

Densidad [kg/m3]

Calor especifico a presion
constante [J/kg K]

132 0,87496
133 0,87274
134 0,87052
135 0,8683
136 0,86608
137 0,86386
138 0,86164
139 0,85942
140 0,8572
141 0,85498
142 0,85276
143 0,85054 1010
144 0,84832
145 0,8461
146 0,84388
147 0,84166
148 0,83944
149 0,83722
150 0,835
160 0,8172
170 0,7994
180 0,7816
190 0,7638
200 0,746 1020
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Para la resina tenemos:

Tentrada de resina = 30°C.

m = Masa de la resina.

Y el calor especifico de la resina obedece a la siguiente tabla.

Tabla 2 - Calor especifico de la resina.

Temperatura [°C]

Calor especifico a presion
constante [J/kg K]

0

23 1200
26,8 1213,33
30,6 1226,67
34,4 1240,00
38,2 1253,33
42 1266,67
45,8 1280,00
49,6 1293,33
53,4 1306,67
57,2 1320,00
61 1333,33
64,8 1346,67
68,6 1360,00
72,4 1373,33
76,2 1386,67

80 1400
82,86 1414,29
85,71 1428,57
88,57 1442,86
91,43 1457,14
94,29 1471,43
97,14 1485,71
100 1500

10
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o Calor especifico a presion
Temperatura [*C] constante [J/kg K]
103,13 1516,67
106,70 1533,33
110,27 1550,00
113,84 1566,67
117,41 1583,33
120,98 1600,00
124,55 1616,67

125 1633,33
128,13 1652,78
131,25 1669,44
134,38 1686,11
137,50 1702,78
140,63 1719,44
143,75 1736,11
146,88 1752,78

150 1788,89
153,13 1801,85
156,25 1818,52
159,38 1835,19
162,50 1851,85
165,63 1868,52
168,75 1885,19
171,88 1901,85

175 1892,59

200 1900

La densidad y el calor especifico tanto del aire como de la resina varian de

acuerdo a la temperatura en el interior del silo, entonces la ecuacion queda

escrita de la siguiente manera:

11



(p.d.t.Ce)(Tretorno — Tset — point)aire
= (m.Ce)(Tproceso — Tentrada)resina

Sabiendo que la resina antes de ingresar el silo se encuentra expuesta al

ambiente podemos decir que la temperatura de entrada de resina = 30°C, la

ecuacion quedaria asi:

(p.d.t.Ce)(Tretorno — Tset — point)aire = (m.Ce)(Tproceso — 30)resina

Para nuestro estudio nos concentramos en la temperatura de proceso, que

no es mas que la temperatura a la que ingresa la resina a la maquina

inyectora.

Asi despejamos T proceso y obtenemos lo siguiente:

(p. ®.t.Ce)(Tretorno — Tset — point)aire

T = 30
proceso + (m. Ce)resina

De aqui obtenemos que parat = 0.

T proceso = 30 °C.

Las temperaturas van variando en funcion del tiempo y las propiedades del

aire y la resina van variando en funcion de la temperatura de aqui que la

12



ecuacion que describa el comportamiento dinamico del sistema quedaria

escrita de la siguiente manera:

(% ‘D-g—%) (Tretorno —d'{set - point) aire

Tproceso = 30 +

(m. g—% Ce) resina

Intercambiador de Calor.

Qc aire = Qcresina

(m. c. At)aire = (m.c.At)agua

(m. Ce)(Tintercambiador — Tretorno)aire = (m.Ce)(Tsalida — Tentrada)agua

Donde:

Tintercambiador = Temperatura a la salida del intercambiador.

Para el aire:

Se procede de manera similar al analisis del silo obteniendo los datos de

densidad y calor especifico de la tabla 1.

Para el agua:

Expresamos la ecuacion en términos de flujo.

13



Asi se obtiene:

(p. d.t. Ce)(Tintercambiador — Tretorn)aire = (m. Ce)(Tsalida — Tentrada)agua

El agua usada para el intercambiador es agua de torre la cual esta a una

temperatura de 30°C aproximadamente,

(p.®.t.Ce)(Tintercambiador — Tretorn)aire = (m. Ce)(Tsalida — 30)agua

Camara Disecante.

Para la camara disecante vamos a analizar el flujo de aire a través de la

misma, conociendo las restricciones en este punto, para esto se conecta una

valvula de paso directo para reducir el paso himedo por la camara disecante

en cuanto a la temperatura podemos decir que el AT es minimo.

Asi entonces:

® aire humedo = % ® aire seco + % P aire himedo

Temperatura de aire de entrada = Temperatura de aire de salida

14



1.1.2 Recopilacién de datos experimentales.

Para la recopilacion de datos se usaron los siguientes materiales:
e 2 Registradores JUMO.
e 2 Medidores de humedad de aire.

e 1 Analizador de calidad de energia marca FLUKE modelo 1635.

Con la ayuda de estos equipos se pudo analizar el comportamiento de un
equipo de secado en sus diferentes estados del proceso que se detallan a

continuacion.

Equipo: Piovan

Modelo: DS 531.

Maquina Inyectora: Husky GL 600.
Molde instalado: 54.7 gr.
Fabricante del molde: Husky.

# de cavidades: 96.

Ciclo estandar: 20.2 s.

Producto: preformas.

Se usaron seis canales del primer registrador y dos del segundo en total

ocho sefales distribuidas de la siguiente manera.

15



Registrador Jumo # 1.

e Canal 1.- Temperatura de entrada de Regeneracién Izquierda (RTD).

e Canal 2.- Temperatura de entrada de Regeneracion Derecha (RTD).

e Canal 3.- Temperatura de salida de Regeneracion Izquierda
(Termocupla tipo J.)

e Canal 4.- Temperatura de salida de Regeneracion Derecha (RTD).

e Canal 5.- Sensor de punto de rocio, tuberia de proceso a la salida de
las camaras (Sefial 4-20 ma).

e Canal 6.- Temperatura de retorno del silo (Termocupla tipo J).

Registrador Jumo # 2.
e Canal 1.- Temperatura de entrada de Resina a la inyectora
(termocupla tipo J), esta es la temperatura de proceso.
e Canal 5.- Sensor de punto de rocio, tuberia en la valvula de paso

directo de aire humedo (Sefal 4-20 ma).

Primero se obtienen las gréaficas del secado luego de llenar el silo, cabe

recalcar que el proceso de inyeccién no puede arrancar si no se cuenta con

seis horas de secado.

16



Figura 2. Gréficas de Secador de Resina.
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Para nuestro de las primeras horas de secado es importante ver el
comportamiento de la temperatura de retorno, de aqui ampliamos el gréafico

para ver mejor esta curva.

Figura 3. Curva de temperatura de aire de retorno
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Como se puede observar la temperatura de retorno va aumentando en el
tiempo como sefal que la humedad de la resina en el interior del silo va
siendo retirada, también podemos observa que luego de 5 horas y media
momento en el cual arranca la maquina inyectora esta temperatura comienza

a caer ya que ha entrado una nueva cantidad de resina a ser secada.

Con la informacién obtenida se puede deducir que la resina esta lista para
ser procesada a las 5 horas de secado o en su defecto revisando la
temperatura de retorno del silo arriba de 70° C, a su vez esta informacion
preliminar proporciona ciertos datos que al ser reemplazados en la ecuacion

del comportamiento dinamico del silo comprobando asi el andlisis tedrico.

Una vez que empieza el ciclo productivo y con el ingreso constante de resina

observemos el comportamiento de las graficas de la etapa de proceso.
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Figura 4. Gréficas de temperatura de aire de retorno y punto de rocio en

produccion continda.
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En la figura 4 se puede observar que la temperatura de aire de retorno varia
entre 50 y 80° C y que el punto de rocio. es estable en -40°F, mientras que la
figura 4 nos muestra la temperatura de proceso que varia entre 169y 177 °
C, ambas graficas garantizan que la materia a ser procesada cuenta con
buenas propiedades pero también denota demasiada variacion en las

temperaturas lo nos presenta una oportunidad de mejora.
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Figura 5. Curva de temperatura de proceso.
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A continuacién se presenta una hoja de calculo que describiria el proceso

con valores set-point y propios del funcionamiento del equipo.

Tabla 3. Célculo de valores de proceso en el secado de resina.

Calculo de valores de proceso en el Secado de Resina

Silo
Masa de resina (Kg) 6044
Porcentaje ensilo 80
Tiempo (h) 01 2 3 4 5 6
Secador
T set point 178
Temperatura ambiente 30
Flujo de aire de secado 2800
T proceso (masa) 30{73 106 133 {152 166 | 167
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Como se menciono al inicio de este estudio el secador cuenta dos etapas
gue son etapa proceso Yy etapa de regeneracion, en la tabla 3 se puede ver el
analisis de la etapa de proceso y como la temperatura va aumentando en
funcién del tiempo, pero para que esto sea Optimo se necesita conocer como
se regenera la camara disecante que absorbié humedad durante un lapso de

tiempo.

A continuacién se presenta una serie de graficos que explican el

comportamiento de la etapa de regeneracion.

Figura 6. Curvas de temperatura de aire de regeneracion.
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Los secadores de resina constan de 3 etapas dentro de la regeneracion las

cuales son:
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e Calentamiento dindmico (Banco de resistencias encendido y blower de
regeneracion encendido).

e Enfriamiento dinamico (Banco de resistencias apagado y blower de
regeneracion encendido).

e Enfriamiento estatico (Banco de resistencias apagado y blower de

regeneracion apagado).

En la figura 6 se puede observar la regeneracion de las dos camaras con el

siguiente detalle de curvas:

e Grafica Azul.- Temperatura de aire a la entrada de la camara
izquierda.

e Gréfica Naranja.- Temperatura de aire a la salida de la camara
izquierda.

e Gréfica Verde.- Temperatura de aire a la entrada de la camara
derecha.

e Gréfica Café.- Temperatura de aire a la salida de la cAmara derecha.

De aqui se puede deducir que los ciclos de regeneracion son periodicos y
que realizan las etapas antes expuestas ya que al inicio de la regeneracion
se tiene temperaturas elevadas de entrada en la camara y luego se ve la

caida de esta temperatura.
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1.2 Requerimientos de Calidad

La calidad del producto final como en todo proceso es muy importante y para
la elaboracion de preformas la etapa de secado es el corazén en la inyeccion
de las mismas es por esto que se debe tener consideracion los parametros
que regiran el correcto estado de la materia prima desde el punto de vista de

laboratorio.

Para esto se debe conocer la quimica del pet y ver su comportamiento con el
uso de aire caliente para su secado, a continuacion presentamos informacion
basica de mucha importancia para conocer lo que se desea desde el punto

de vista de calidad del producto.

1.2.1 Quimica del Pet.
Porque hay que secar el PET?

¢,Cual es la elacién entre el PET y el agua?

El PET es Higroscopico: Es decir que tiene la propiedad de absorber
humedad.

El aire que respiramos, el ambiente que nos rodea, contiene agua en forma
de vapor.

Consecuencia:

* No es necesario mojar el PET para que absorba agua.

 Basta tenerlo en contacto con el aire para que absorba agua.
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En presencia de agua en el momento de la inyeccion, el PET se degrada
produciendo la llamada “Degradacion Hidrolitica” que resulta en el
rompimiento de cadenas, generando como principal consecuencia la Caida

de la Viscosidad Intrinseca (1V) del polimero.

PET Himedo + Genera .. Degradacion Hidrolitica
Alta Temperatura “Hidralisis™
Genera

Hidrolisis =——————— Caida de IV

Cuanto méas baja es la IV, mas dificultades se tendran al momento de
producir una botella, que luego tendrd también un desempefio deficiente
debido a que sus propiedades mecanicas se veran afectadas. Es decir
propiedades tales como efecto barrera, resistencia al impacto, resistencia a

la tensién, entre otras, disminuiran notablemente.

1.2.2 Problemas Causados por la Humedad
* La humedad en la resina es una condicibn no deseada para el

procesamiento de polimeros.

» Si la resina esta humeda, ademas de la perdida de viscosidad intrinseca

como principal consecuencia, la calidad de las preformas disminuira,
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presentando una gran variedad de defectos, y el proceso de inyeccion sera

muy inestable.

Defectos visuales:
e Opalescencia.
e Burbujas.

e Defectos de dimension de la preforma.

A continuacién se muestra unas figuras de defectos presentados por un mal

secado.

Figura 7. Presencia de pellets con burbujas en cuerpo de la preforma.
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Figura 8. Opalescencia y preformas nevadadas.

1.2.3 Garantizar la temperatura adecuada de laresina a la entrada de
la inyectora.

Para todos los puntos referentes a calidad podemos decir que hay que
considerar algunos factores comunes que hacen que se cumpla con este

punto y los que se detallaran posteriormente.
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En cuanto a la temperatura de entrada los valores de calidad requeridos
deben ir de 150 a 170°C para esto los factores que influyen directamente

son:

e Temperatura de set-point del secador.
e Tiempo de ciclo.

e Tiempo de residencia.

Para que se comprenda mejor estos conceptos vamos a analizar las

siguientes graficas y datos de proceso.

Caso 1

Datos de producto:
e Preforma de 16.7 gr.
e Temperatura de set-point 178 °C.
e Porcentaje de nivel en el silo 80%.

e Tiempo de ciclo: 20.65 s.
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Figura 9. Temperatura de proceso con diferentes picos en diferentes

periodos.

i

AEZE=] W T P

=
=

1:2 LOW: TEMP DE ENT RESI°C

164 7

1625

160

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

22:00:00 22.45:00 23:30:00 01500 1:00:00 1:45:00 230:00 31500 40000 44500 53000 &15:00 0
[GMT+01:00)  (GMT+01:00)  (GMT+01:00)  (GMT+01:00]  (GMT+D1:00]  (GMT+00:00)  (GMT+01:00]  (GMT+D100]  (GMT+01:00)  (GMT+O:00)  (GMT+D1:00]  (GMT+01:00)  (GMT-
06/08/2015 06/08/2015 08/08/2015 09/08/2015 09/08/2015 09/08/2015 09/08/2015  09/08/2015 09/08/2015 09/08/2015 09/08/2015 09/08/2015 090

Caso 2

Datos de producto:
e Preforma de 16.7 gr.
e Temperatura de set-point 178 °C.
e Porcentaje de nivel en el silo 70%.

e Tiempo de ciclo: 20.65 s.
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Figura 10. Temperatura de proceso con picos constantes.
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Como se puede apreciar en el segundo caso tenemos mayor estabilidad en

la temperatura de proceso aunque para ambos casos la materia prima esta

dentro los pardmetros solicitados, se debe analizar cual de los dos

escenarios es optimo para el proceso.

1.2.4 Garantizar el valor correcto de punto de rocio de aire de secado.
Para la medicién de la humedad se toman muestras de la entrada de resina y

se hacen andlisis de laboratorio, pero para registrar la tendencia de la

humedad se conecta un equipo medidor de punto de rocio a uno de los

canales del registrador jumo con sefial de 4-20 ma para obtener el mejor

comportamiento del punto de rocio que es el valor de humedad del aire y

para nuestro estudio nos concentraremos en el valor requerido de -40°F, los

factores que influyen directamente sobre la humedad son:
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e Regeneracion de cada una de sus camaras.

e Flujo de aire de secado.

La regeneracion debe cumplir con las etapas anteriormente expuestas en el
capitulo 1 para que la camara pueda absorber humedad, para esto es
importante mencionar que el equipo que esta siendo analizado consta con
dos cdmaras con 300 kilos de resina disecante cada una que es el medio que

seca el aire del sistema.

Figura 11 -Curvas de regeneracion y punto de rocio irregulares.
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Figura 12 - Curvas de regeneracion y punto de rocio estables.
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En la figura 11 se puede observar que la regeneracion de las camaras no es
adecuada, ocasionado probablemente por un desgaste de la resina
disecante, lo que ocasiona un punto de rocio irregular como muestra la
curva en color celeste ya tiene valores de punto de rocio de -40°F por
periodos cortos y picos de hasta 13°F, esto denota el mal estado del equipo
de secado y por consiguiente problemas de procesamiento, mientras que en
la figura 12 observamos un comportamiento regular de las camaras en su
fase de regeneracion y por consiguiente un valor estable de -40°F todo el

tiempo.

Flujo de aire de secado.
El flujo de aire de secado es importante ya que es el medio que se lleva la
humedad, con un aire con bajo cfm, el banco de resistencias no calentara en

Su potencia necesaria y puede conllevar un mal proceso, a continuacion se
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muestran dos gréaficas que muestran los comportamientos de las variaciones

de los flujos de secado.

Como dato adicional se cuenta el equipo cuenta con 3 blowers de 16hp para

proveer el flujo de aire de secado.

Caso 1.
Blowers encendidos = 2

Flujo de aire de secado = 2800*2/3 cfm.

Potencia de banco de resistencias de proceso = 50%.

Figura 13 Curvas de punto de rocio irregular con 2 blowers encendidos.
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Caso 2.
Blowers encendidos = 3

Flujo de aire de secado = 2800 cfm.
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Potencia de banco de resistencias de proceso = 75%.

Figura 14 -Curvas de punto de rocio. estable con 3 blowers encendidos.
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En la figura 13 se puede observar como comienza a variar el punto de rocio
con 2 blowers encendidos lo que ocasiona que el punto de rocio oscile
irregularmente hasta valores no permitidos de humedad, mientras que en la
figura 14 con los 3 blowers encendidos observamos que el punto de rocio se
estabiliza cabe recalcar que las graficas son consecutivas lo que demuestra

el flujo de aire de secado influye directamente sobre el punto de rocio.
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1.2.5 Garantizar el adecuado flujo de aire en el circuito de secado.

Como se observo en el literal anterior el flujo de aire de secado es importante
para retirar la humedad, una manera de asegurar esto dependiendo del
producto es establecer el porcentaje de trabajo del banco de resistencias, en
el equipo que esté siendo objeto de nuestro estudio se lo puede observar en
la pantalla en el parametro H que es el Porcentaje Activo de la Potencia de

Caldeo, asi podemos decir que:

Mayor flujo de aire = Mayor % Porcentaje Activo de la Potencia de caldeo
Y a

Menor flujo de aire = Menor % Porcentaje Activo de la Potencia de caldeo

Adicional a esto se plantea el mismo analisis como en el literal anterior asi
como también las labores de mantenimiento influirdn en esto ya se deben
revisar el estado de los filtros y de los intercambiadores de calor.

1.3 Requerimientos de Produccién.

El area de produccion cuenta con la fiabilidad de los equipos para poder
realizar la programacion de los productos y asi satisfacer las necesidades de

los clientes pero los indicadores de gestiébn como:

e Me: Porcentaje de eficiencia.

e Scrap: Perdida de producto.
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e HFI: Separacién de producto por fallas de calidad.

Es por esto que registran constantemente valores del proceso de inyeccidn
dentro de un software llamado Real SPC, asi como también solicitan la

activacion de alarmas y el respectivo registro.

Para facilitar las tareas de recopilacién de datos del secador se coloca una

pantalla remota que les permita obtener los datos del equipo sin tener que

subir a la plataforma en donde se encuentra.
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Figura 15. Diagrama esquemaético para la conexion de una pantalla
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Figura 16 -Pantalla tarjeta principal del secador.

Figura 17 -Repetidor GS1.
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Figura 18 -Pantalla remota.
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1.3.1 Asegurar la residencia del producto.
Para la asegurar la residencia del producto se cuenta con el software

Winfeeding el cual reporta las incidencias y alarmas de carga de todas las
estaciones de carga ya que esta conectado a un sistema centralizado y a su

vez se puede exportar datos a una hoja de Excel y elaborar informes.

Figura 20 - Pantalla de sistema de carga centralizada de resina.
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1.3.2 Garantizar el adecuado valor de la presion de inyeccion.

Cuando la materia prima a ser procesada esta humeda presenta problemas

de plastificacion y el motor hidraulico de la maquina inyectora empieza a

moverse lentamente producto de esto comienza a disminuir la presion de

inyeccion la misma que normalmente oscila entre 1500 y 1600 psi.

Para que se comprenda mejor este tema revisemos nuevamente las figuras

21 y 22, donde para el primer caso la presion de inyeccion cae hasta 1100

psi lo que obliga a detener la maquina, mientras que en el segundo caso la

presion se mantiene entre 1570 y 1530 psi.

Caso 1

Presion de inyeccion = 1100 psi.

Figura 21 Curvas de punto de rocio irregular con 2 blowers encendidos.
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Caso 2

Presion de inyeccion = 1570 -1530 psi.

Figura 22 -Curvas de punto de rocio estable con 3 blowers encendidos.
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1.3.3 Asegurar la estabilidad del proceso en ciclos estandar.
Cuando se dimensiona un equipo para un determinado proceso, se lo hace

en base a la capacidad de plastificacion de la maquina inyectora, que esto no
es mas que los kilogramos/hora que puedan ser procesados, los datos

necesarios para este analisis son:
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Tabla 4 - Célculo de residenciay capacidad del tornillo.

Capacidad del tornillo (Kg/h) 1000
Tiempo de ciclo (s) 20,20
Cavidades 96
Gramaje (gr) 54,70
Kilos/hora procesados (Kg/h) 935,86
Tiempo de residencia (h) 6,46
Masa de resina (Kg) 6044
Porcentaje en silo (%) 80
Capcidad del silo 6800

En la siguiente tabla se muestra la capacidad del equipo en analisis para el
proceso que se esta llevando a cabo y con el ciclo estandar de 20.2 s se
tiene una capacidad de kilos procesados por hora que esta por debajo del
valor nominal del tornillo con 935.86 Kg./h asi que el secador cumple con las

exigencias del proceso.
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CAPITULO I

2 RESULTADOS OBTENIDOS

2.1 Disminucion del tiempo de residencia de la materia prima en el silo.
De acuerdo con el balance de energia del silo se obtuvo la siguiente formula

dinAmica:

( d% o, ((i:_%) (Tretorno —d'{set — point) aire

(m. g—% Ce) resina

Tproceso = 30 +

Donde m es la masa del silo y si regulamos la entrada para solo secar lo
necesario, aumentariamos la temperatura de procesamiento, para esto se
habilité un sonda de nivel que nos permitira controlar el nivel de llenado, cabe
recordar que el sistema de llenado es centralizado y cada estacion es
controlada por una tarjeta colocada en la parte superior del silo y quién
gobernaba el llenado del silo era un sensor capacitivo que permitia que el
nivel este a su maxima capacidad, pero de acuerdo al estudio no es

recomendable esto.
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La configuracién para habilitar el sensor de nivel se presenta a continuacion.

Figura 23 - Conexion de sensor de nivel al sistema centralizado.

Se conectan los terminales 1 y 2 a la tarjeta de control mediante un conector

telefénico Rj 4p.

Con esto se logré disminuir el nivel de resina ya que normalmente alcanzaba
una masa total dentro del silo de 6800 Kg y con el sonda de nivel se logré

trabajar al 70,75 y 80%.

2.2 Estabilidad de temperatura de entrada de resina a la inyectora.
Como se observé en el capitulo 1 la temperatura de proceso varia con

diferentes picos en diferentes periodos de tiempo de la siguiente manera,

para mantener estable esta temperatura se analizd las diferentes graficas

44



dentro de lo que se pudo observar que la temperatura de retorno es un
indicador del funcionamiento del secador, para esto necesitamos recordar el
diagrama de bloques de la camara disecante donde se propone variar el flujo
de aire por la silica para enviar aire humedo nuevamente al circuito de
proceso para lograr que el banco de resistencias de proceso entre con un

mayor porcentaje y a su vez lograr la estabilidad del proceso.

A continuacion se hace una comparacion de tres instantes uno con la valvula
de paso directo cerrada, el siguiente caso con la valvula abierta a la mitad y

en el tercer caso la valvula totalmente abierta.

Figura 24 - Variacidén de temperatura de proceso con diferentes picos en

diferentes periodos de tiempo con la valvula de paso de aire humedo

cerrada.
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Figura 25 -Variacion de temperatura de proceso con diferentes picos

con la valvula de paso de aire humedo abierta la mitad.
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Figura 26 - Variacion de temperatura de proceso con diferentes picos

con la valvula de paso de aire humedo totalmente abierta.
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Luego de esto se puede concluir que el hay un mejor comportamiento en la
figura 25, que es cuando se varia el aire humedo a las camaras a la mitad, el
comportamiento en la figura 26 es también estable pero pierde unos grados

en su valor pico maximo.

2.3 Estabilidad del valor de punto de rocio dentro de los valores
permitidos.

Este punto tiene que ser analizado en vista de que en el punto anterior se
varié el aire humedo hacia las cAmaras disecantes y se puede pensar que el
aire no esté en condiciones de retirar todo el aire hUmedo, para esto de igual
forma manera analizaremos los mismos instantes de tiempo pero ahora con

el comportamiento del punto de rocio.

Figura 27 -Grafica de punto de rocio con la valvula de paso de aire

himedo cerrada.
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Figura 28 -Grafica de punto de rocio con la valvula de paso de aire

himedo abierta a la mitad.
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Figura 29 -Grafica de punto de rocio con la valvula de paso de aire

himedo totalmente abierta.
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Como se puede observar no hay mayor variacion con los tres instantes, lo

cual indica que ninguno de los tres casos compromete el proceso,

posteriormente revisaremos estos mismos casos para el tema energético.

2.4 Reduccién de tiempo de ciclo.
De acuerdo con el andlisis hasta ahora realizado se ha comprobado que el

secado es confiable motivo por el cual se reduce el ciclo estandar de 20.2 a

19.8 segundos.

En la tabla a continuacion se puede observar el beneficio de esta reduccién

de ciclo.

Tabla 5 -Calculo de unidades producidas con reduccién de ciclo.

Estandar Nuevo ciclo

Tiempo de ciclo (s) ‘ 20,20 { 19,80
Constante =~ | 3600 i 3800
Cavidades | 9% i e
Gramaje(@) @ | 5470 i 5470
Kilos/hora procesados (Kg/h) | 93586 | 95476
Tiempo de procesamiento(h) | = 6 P 6
Kilos/hora procesados(KgIh) ------------------ 5 61 5 5729
Tiempo de residencia (h) T 721 i 633
Masa de resina (Kg)---6800 6044
Porcentaje ensilo (%) o0 80
Capcidad delsilo 6800 i 6800
Unidades procesadas en 1 hora | 17109 | 17455
Excedente de unidades producidas en 1 hora 346
Excedente de unidades producidas en 1 dia 8295
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2.5 Uso optimo de caudal de aire.

De acuerdo a lo revisado a lo largo de este documento la maquina inyectora

puede procesar 1000Kg/h, y el silo tiene una capacidad maxima de 6800 Kg,

se puede optimizar el llenado del silo solo lo necesario calibrando este valor

mediante la temperatura de retorno, que es el valor que nos indica si la

materia prima en el silo siendo secada correctamente, partiendo desde el

analisis original que a las 5 horas y media a una temperatura de retorno de

aproximadamente 60°C el aire esta seco.

En la siguiente figura podemos observar este comportamiento.

Figura 30 -Grafica de temperatura de retorno y punto de rocio con tres

blowers encendidos.
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Aqui se puede observar que el valor de la temperatura de retorno oscila entre

valores de 52 a 88°C, y esto se logra con los tres blowers de proceso
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encendidos, entonces se hace un ensayo apagando uno de los blowers para

ver qué pasa con la temperatura de retorno.

Figura 31 -Grafica de temperatura de retorno y punto de rocio con dos

blowers encendidos.
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La temperatura de retorno bajé a 34°C, lo que indica que el aire no esta
siendo secado correctamente y esto se ve reflejado en el punto de rocio que
comienza a variar irregularmente lo cual obligaria a detener la maquina

inyectora y esperar a que seque la resina.

Como conclusion para este tema lo se recomienda instalar un variador de
frecuencia que varie el flujo de aire tercer blower controlado con una sefal de
4-20ma proveniente de un pirbmetro que cense la temperatura de retorno

como en el siguiente diagrama.
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Figura 32 -Diagrama de bloques para el control de la frecuencia del

tercer blower.

VARIADOR DE
FRECUENCIA

v

PIROMETRO

TEMPERATURA DE
RETORNO

2.6 Ahorro en consumo de agua de torre.
Dentro del funcionamiento del equipo el intercambiador de calor realiza la

funcién de condensar el aire de retorno para desprender las particulas de

agua, Yy luego ser absorbidas en la camara disecante.

En produccion constante y con una alta residencia la temperatura de retorno
puede alcanzar hasta 120°C y al pasar por el intercambiador la temperatura a
la salida del mismo es 60°C, con esto podemos estar seguros que la resina
esta siendo secada ya que como vimos anteriormente la temperatura de

retorno debe estar en 60°C.
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Para el ahorro en consumo de agua de torre se conecta una valvula de
burkert de asiento inclinado de 1” la cual realizara el control del paso de agua
cuando la temperatura de retorno este en 60°C, ya que el choque térmico se

realizara con la resina virgen que entra en el silo.

Figura 33 -Temperatura a la salida del intercambiador de calor sin

control en la valvula de entrada de agua.
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Figura 34 -Temperatura a la salida del intercambiador de calor con

control en la valvula de entrada de agua.
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En la figura 33 se puede observar que la temperatura a la salida del
intercambiador es de 45°C mientras que en la figura 34 la salida es de 50°C
ya que el control nos permite variar el AT, realizando el calculo de la potencia

para los dos escenarios tenemos:

Calculo de Potencia en el intercambiador de calor:

Qc = m.c.AT
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Donde:

m: cantidad de agua a 30°C. 2.5 /s.

C: constante: 4,2 KJ/Kg K

AT: Diferencia de Temperatura entre la entrada y salida al

intercambiador de calor en °C.

Tabla 6 -Calculo de potencia del intercambiador de calor.

Sin regulacion de caudal Regulando el caudal. JUnidades
m 2,5 2,5 I/h
C 472 4,2 KJ/KgK
Tentrada 30 30 °C
Tsalida 40 39 °C
AT 10 9 °C
283,15 282,15
Potencia 2973,075 2962,575 Kw.
Ahorro de energia proyectado en délares en 1 mes 604,8
Ahorro de energia proyectado en dolares en 1 afio al 80% 5806,08

El impacto del consumo energético se da en la transferencia de calor, es
decir en el AT del intercambiador, con la regulacion de caudal en un secador
se espera bajar 1°C el diferencial de temperatura del sistema de agua de
torre, que esto a su representara un ahorro considerable de energia.

En cuanto al proceso de secado hay ahorro en el alza de la temperatura de
set-point ya que al tener un valor mas elevado el Porcentaje de las

resistencias de caldeo es menor.
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Como se ha mencionado el control de la valvula de entrada de agua la va a

realizar el pirdmetro que sensa la temperatura de retorno, un diagrama que

represente la mejora del sistema seria.

Figura 35 - Diagrama de bloques control integral del secador.

> VARIADOR DE
PIROMETRO
FRECUENCIA

VALVULA DE APERTURA
TEMPERATURA DE

Y CIERRE DE AGUA DE

RETORNO
TORRE

2.7 Ahorro de energia.
Durante el levantamiento de la informacion se conectdé un medidor de energia

FLUKE 1735 el nos arrojo los siguientes valores para las diferentes

variaciones.
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Figura 36. Consumo de
energia del secador en
condiciones normales

Figura 37. Consumo de
energia del secador con
modificaciones de control.

b Energia 1:00:00 = 2015-08-12,13:23 [ » Energia 1:02:05 = 2015-08-13, 09:04
$L123 104.6; 1125y, 3497 =L123 7441, 8195, 2791,
kWh kVAh kYARh kWh k¥Ah kYARh
34.94 37.87 12.20 24,68 2752 9.793
36.00 38.82 12.42 2584 28.49 9.986
33.62| 35.82 10.35 2389 2594 8.130

En las gréficas obtenidas se puede ver un notorio ahorro donde el mayor

impacto lo dio el apagado de uno de los blowers, pero como es de su

conocimiento esto no se puede dar para procesos exigidos, razon por la cual

el variador propuesto para un blower complementaria la funcion de ahorro en

un valor entre los presentados en las figuras 36 y 37.

En un valor tentativo de trabajo del tercer blower al 75% se podria obtener el

siguiente ahorro:
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Tabla 7 -Cuadro de ahorro de energia.

CALCULO DE POTENCIAS
. . No. de Temperau_na Capacidad de Nivel de Control de } Tiempo de T'ef‘”’" d_e Potencia Gasto en
Funcionamiento Figura de set-point blowers llenado (%) | paso de agua | ciclo(s) residencia en (Kw) dolares
9 (°C) (m3/h) P 9 (h)
Secador en condiciones | 3¢ 178,00 2800,00 90 No 20,20 7,27 104,60 8,37
estandar
Secador control 37 185,00 1866,67 80 Si 20,20 6,46 74,41 5,95
modificado 2 blowers.
Secador control
modificado 75% tercer 185,00 2566,67 80 Si 20,20 6,46 95,88 7,67
blower.
Ahorro proyectado en délares en 1 afio en 1 inyectora 6024,96
Ahorro proyectado en délares en 1 afio en 9 inyectoras 54224,64

Las celdas en verde nos proporcionan los calculos de ahorro energético para

el proceso estudiado.

Al unificar todos los resultados obtenidos se puede deducir que el ahorro de

energia se da al secar lo necesario y esto se lo logra en la etapa de proceso

con la carga 6ptima de resina en el silo, con la variacion del flujo de aire y

con la regulacién del caudal de agua de torre, es por esto que un gréafico que

representa de mejor manera nuestro sistema para ahorro de energia seria.
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Figura 38 -Diagrama de bloques con modificacion de control de secado.

Nivel de resina

>
- VARIADOR DE
PIROMETRO
FRECUENCIA
VALVULA DE APERTURA
TEMPERATURA DE
Y CIERRE DE AGUA DE
RETORNO
TORRE

CONCLUSIONES

e En la industria del plastico especificamente en la elaboracién de
botellas es muy importante la funcién de los secadores de resina y se

puede decir que es el corazén del proceso de inyeccién ya que al
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contar con materia prima con buenas propiedades se puede elaborar

productos de calidad.

El secado del pet es un proceso con muchas variaciones en el tiempo
ya que las temperaturas van aumentando ya la vez las densidades y
calores especificos de los elementos involucrados también lo hacen

debido a que depende de la temperatura.

Dentro del proceso de secado no hay un solo elemento que maneje la
estabilidad del proceso, se tiene que establecer los limites de cada
una de las variables para asi poder generar el mejor control del

sistema.

Se presenta una propuesta de ahorro de energia que para una planta
como en la que se realizd el estudio la oportunidad de ahorro es
grande ya que se puede replicar en los demas procesos, para el

estudio realizado se proyecta un ahorro de:

Tabla 8 -Cuadro de ahorro de energia.

Potencia (Kw) Délares
Ahorro calentamineto de resistencias de caldeo. 75312,00 6024,96
Ahorro en agua de torre 72576,00 5806,08

Ahorro total por equipo 147888,00 11831,04

Ahorro proyectado para 9 inyectoras 1330992 106479,36
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Para la establecer un nuevo control para el secado, no es necesario
retirar el controlador principal presente, solo bastaria con la

habilitacion de nuevos dispositivos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el control para el variador de frecuencia
del tercer blower, asi como obtener la sefial de retorno del sensor de

nivel.

Establecer los consumos por maquina para presentar valores

tentativos para la inversion de este analisis.

Realizar un Sistema Scada, mediante la adquisicion de datos

siguiendo la linea de la conexion de la pantalla remota descrita en este

documento.
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JUMD GmbH & Co. X0
aridress|

ANEXO 1 Registrador: JUMO LOGOSCREEN 500 cf

Dizrazry Mscionecasiziranic 14, JUMD Hourss ] IDUTI:bg"s e
Si00y) Fuida, Garnmory Tampis Bani, A Carosiobs, 133, e
Precial aodeoe 36055 Fulda, Somsanmy Hariow, Exmae TM 20 L Fhona: S15807-JUMD
Fhona: 440 237 B0 PRORE 44 1270 B3553% 1- BS540
Fa: +40 GET BOOE-E0T Fax: i 1270 RSN Fai- 315-597-E8a7
o—ait ~aiiura net emal  cacoliuma ook pmal  rodumoaE
Intomes Wi LMo nat ITIamGt: W JUMo.o0 i NSt W UImD LS

(JUMO) [OGOSCREEN 500 cf

Entry-level Paperless Ftecnrde:‘l
with CompactFlash card and
life-cycle data management

Brief description

The appeaanca of tha LOGOECREEN 500 of is dominated by a S-inch color display. inwhach
e measurement data can ba displayed in a wartical direction, similar 1o crdinany ofart
recordars. But unika ordinary recorders, the LOGOSCREEN 500 of doss not nead amy char
papsr for reconding. Measorament data are storad skectronically, and ara availabla for evaluation
on thae spot as wall 2= in tha PC.

The integratad lifa-cyde data managemant ereures fast tacaablity of pocess data edemad 10
spachic installations.

Ancording %o choica, tha LOGOECAREEN 500 of can bo fitted with 3 or & clactrically isolatad
measurement inputs. Tha recorder can ba programmead) from eéght keys, or bywsing a PCviaa
Compacttash card or a sarial imarfaca.

The bazel sire is 148mm x 144mm, dapth behind panal 21.4mm.

Block structure

A6 analog inputs Power supply
_— B |
10 Camd e o0da)
Viokags
Cayrrant 4 bimary ingasts
Isolatad from one anothar [ I ralays
g O EA
z ASEIE and RS&a5
w
T Irp'mm::-“it
Features =
o
'E" 5TH polor sorosn 8
03 340 poiol, 27 ool 20
‘Gompactflash card fac ory)
= 2068, T ranstaing
eSS and Satup
Cntig i o apars Q or e
Evalustion softwara
fior reprasaniation and
o — and EIJ erahuation of
e d MEEEUramaT: dats
E‘@ Sommunica Bon soffwarg
W"% fior automatic data readout
TR NS [aiso via modan)

07 O800ET412

Diata Sheet TOESD Page 1110

Typs TOESAN...

Key features

= Moasroment data prasented numanically
numanical display, or as a bar graph]

W Pmscntation of cvent ranos
such as "Birary inputs”

® On-sie avalbility of measuements in
tha FLASH memory

® Moaoroment data aro rotained, aven afior
a power ntaruption

W Sawing of data sets
on the Compact-lash cand

= Instrument configuration Seough
the kays or the sebup program
[CompactFlash card or sorial imarfaca)

W Evakation of archivad data
with PC avaksation program

= Saarch function for History aralysis

B Adaplation of the mamany oyokes 1o the
spadific procass, using normal, ovent and
tamia-od -y triggening

W Frecly configurable inpuls

W el sampling rate 250 meec
for 3 or 0 araiog inputs,
minimum storaos cyck 15

= Ceountars and imtagrators {8 channcls)

= Math and logic moduls 2 channals)
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JUMO GmbH & Go. KG » 36005 Fulda, Germany Diata Sheet TOESD Page 210

Technical data
Ansalog inputs
Input for O voltage, DG ourrent
Basic range Acouracy Inpis resistanca
.20 o +70mY +BOpV g, 2 1 MO
2 o +905mV +1 00V Flgy 2 1 6D
Al fa +HOmV + 240 Fgy 2 1 MO
LB fo 2V HimV Fiy = &T0 L2
006 fo 412V +1mV Py, 2 470 k2
A2 d0 412V +2mi Fly 2 470 ki
A0 da 12V 12 Py = 470 W2
Shoriast span S
Fango startiend frealy programmalic within the mits in 001 miY siops
-2 1o +22mék +70pA turdan voliage = 1Y
-2210+22méA EXERIL] turdan voltage = 1Y
Shortast span 0.5md
Fange startiond fraally programmanbia within tha limits in 0.0 mé shops
{Uwaranga / undamangs according to MAMIUE NE £3
Sampling cycla 3 or & channals S50 mee:
g filar #nd olor digital Skar; fiter corestan adjustable from O o 10,0560
Tast wokage for akbotncal isplation 350V [va opboooupiar
Rasolution =14 bit
Thermocouple
Deosignation  Type  Standan Maas. rango Acouwracy’
Fa-Con L OIM 23 710 00 b 000G 1%
Fa-Con J EN o 584 210 o 120070 +011% from -100"C
C-Com L OIM 23 710 00 o +800°C +[11% from -1607C
Cu-Com T EN o 524 S0 o 440070 +01 15 % from - 1807
BiCr-Ni K EMN a0 584 270 I #3720 311 % from -20°C
MiCr-Con E EN o0 584 70 o +10007C 011 % from -20°C
MCrENG N ENoobed 70 i +1300°C +{11 % from -20°C
Fri0Rh-Pt 5 EN o 584 S50 o TR +{11 8% from 0°C
Pr13Rh-P R EN a0 B84 50 o AT0EC +0115%: from 0°C
Ftaobh-Pelh B EN o 524 0t 1820°C +011 5% from 40070
Walatzohs D Ot 240070 +{115% from 500°C
WoHat'zohis C 0t 2320°C +011 5% from 500-C
Chromal-Copel BOSTRESESZ001| 200 o +BD0°C +01%
Shoriast span TypalL, L U T, K, E, N, chromal-oopat [
Ty L LB D G 500G
Fange startiond fraaly programmabla within S limits, in 0.1 °C seps
Cold untion P00 infamal or thamosiat edarnal constan
Cold unction aoouraoy finsarnal) +17G
Cald punotion temparaturs faxdarnal) 50 o + 480G, adustabls
Sampling cycle 2 or & channals, 250 meac
et fltar 2red order digital fkar; fiter constant adjustable from 0 o 10.0ec
Tast wokage for aloincal isnlrtion 350V [va opboooupiar
Flasolution =14 bil
Special faztums al=o programmabla in

1 Tha aocuracy refers i v maximum measaring rangs. The acowracy is reduced with short spans.
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Page 340

Basistance thermometers
Dosignation  Standard Connaction cirouit Moas. range Accuracy Moasuring curront
P00 EM B0 75 2T wire 200 b + 10070 +0.8°C SO0,
TS = AB5™ wir? 1=0) 23 wire OO0 o + B0t C +0.B T ZmOuA
&-wira 200 o + 100G +0.5°C SO0uA,
&-wira 2000 o + 580G +0.5C ZE0uA
Pri0o JIS 1004 23 wire 200 o + 100G +0,5°C OO,
[TZ = 201710 10 2 wirg 200 b + 3500 0,80 et a1 1
4w OO0 b + 10070 +0.B T SO0,
&-wira 200 b 4800 +0L50 m0uA
P00 GOST pesd-04 A 2 Wi 200 b +100°0 +0L50 SO0
[TG= 2017 8ird 10 2I3-wire - 200 o + 850G +0.8 5 o
&-wira 200 b + 10076 +0.5°C OO,
4w OO0 o + B0t C +0.B T mOuA
it Do DIN 42 80 2T wire B0 o 41800 +0.4"C SO0,
TC = B1E" 5ird 10 &-wra B0 b 1800 +0.4"C SO0,
Pt EM B0 75 2T wire 200 b + 10070 +0.8°C ZEOuA
T = RS 5irY 1=0) 2 wirg 200 o + 500 +0.8"C a1
&-wira 200 o + 100G +.5°C SEOuA
& SO0 o + 50t G +0.8°C ZEOuA
Pr1000 EM B0 751 23 wire 200 o + 100G +0.5°C OO,
[T = A5 8 1=0) 2I-wing 200 b + 5500 +0.B°C e a1
4w OO0 b + 10070 +0.B T SO0,
&-wira 200 b + 8500 +0L50 Fm0uA
Pt 2T wire 000 b + 1000 +0.8.C SO0,
23 wire -200 o + 110070 +0.0 G e 11
&-wira 200 b + 10076 +0.5°C OO,
4w 200 b + 110070 +0.0°C ZmOuA
T (500 [TC = 428" 8ird 10 2 wirg B0 b <1000 +0.5"C SO0,
23 wire B0 o 43000 +0.0C ZmOuA
&-wira B0 o 4100°G +0.5°C SO0uA,
&-wira B0t 430G +0.0°C ZE0uA
[ [ s] GOST post-04 Al 23 wire B0 o 420G +0.5°C OO,
[TC = 428" 8ird 10 &-wra B0 b <2000 +0.5"C SO0,
Connection ciu 2-, 3, OF 4-wire cirouit
Shoriast span 15=C
Zonsor lead resistanos mam. 30CE par conducior for 3-wira/d-wira circult
men. 1001 par aonductor for 2-wre crout
Ranga start'end fracly programmabilawithin the mits in 0.1*C slaps
Sampling cycle 3 or B charrels, 250msec
rpet fitar 2nd ordar digital filter; fkar consiant adjustabla from O o 10sac
Tast wohage for alectrical isoéation 350% (wia optooouplar)
Rasolubon = 14 bit
Transducar short oircuitbrak
Short cirouit’ Broak!
Thearmoocuplke ol delecied detacted
Resstlanoe Sermomalars dalaciad detactad
Voltage < 210 mi nal deleciad deiectaed
Vioftags = 210mi not detected ot datactad
Current nal deleciod riod dataciad

1 Programmabls reaction of davica, a.g- trigger an alam

Binary inputs |extra code)

Cuaritity &, 1o DN 10 2480; 1 He ma., 32 mao.
vl logn "07: -3 fo 45, logo "17: 12 — 30Y
ﬂm.ﬂ-&ntmrw fumction) =

Count frequency 30He ma

{Binany inputs, with countar function)

Bumiliary volage [outperd) Z4Y £10%, 50mé (short-cirout proofl)
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UMD GmbH & Go. KIG = 36085 Fulda, Germany Diata Sheeat TOLES D Page 310

Basistance tharmometers

Designation  Standard Connection cirouit Maas. rangs Boouracy Measuring curent
P00 EM 80 =1 2 wire -200 b + 1000 +0.8°C O,
TS = 385" v 170 2/ wirg -200 b + 8500 +0.B G oW
a-wira 200 o +100°C +0L B SO0
A-wirg -200 b + B850 +0.5"0 et 1T |
sl JIS 1004 2/1wirs 200 o +100°C +0,5C SO0
[T = 207109 170 L wire -0 b + 8O 0.8 0 ROl
&-wra -200 b + 1000 +0.8°C O,
4-wira - 200 b +850C +0. 50 oW
P00 GOET pasmd -0 A 21 wirg -200 i +100°C +0.50 SO0,
[T = 3017 #rY 140) 2w 200t + B850 +0.8°C et
4-wira -200 b + 1000 +0. 50 SO0
a-wira 200 o 48500 +0L5C et 11
il D DIN 42 T80 2/ wirg B0 b +180°C 0450 SO0
MG = 187 3?10 CE ] B0 41800 +0.4 5 SO0
Psno EM 60 751 2/1wirs 200 o +100°C +0L5C et 11
MC = 485" 80 1=0) L wire -0 b + 2O 0.8 0 ROl
&-wra -200 b + 1000 +0.8°C SEOuA
&-wra -200 b + 8500 +0.8°C TEOuA
Ht 1000 EM 80 =1 2 wire -200 b + 1000 +0.8°C O,
[T = 85" 8™ 1G] 2/3-wire - 200 b + 5500 +0.8 5 o 1.
a-wira 200 o +100°C +0L5C SO0
A-wirg -200 b + B850 +0.5"C et 1T |
P 2/ wirg -200 b + 1000 +0.5°C SO0
2/1wirs 200 o 411000 +0.0°C et 11
A-wirg -200 i +100°C +0.5C SO0,
&-wra -200 b + 11000 +0.0°C TOuA
Cu 50 T = 4267 9ir? 1=C) L wire B +100°C 0,870 nO0wA,
2 wire B0 b 42000 +0.0°C TEOuA
4-wira 50 b +100°C +0.5°C SO0
&-wira B0t 2000 +0.0°C et 11 ]
Cariiod GOST pasi-0d4 Ad 2/ wirg 50 b 42000 +0.5°C SO0
MG = 4267 9ir? 1=0) CE ] B0 42000 0,870 SO0
Connection ot 2, B, O 4-Wire circuit
Shoriast span 185G
Sensor kead resistance ma. 202 par conducior for 3-wirald-wira cirouit
e 10L) par conductor for 2-wine cirouit
Rangs start'end frasky programmatilewithin the lmits in 0.1°C staps
Zampling cycle 3or B chanrgls, 260msec
npert fitor 2nd ordar digital fiter; fkar constant adjustable from O to 10sac
Tast woltage for alecincal isclation 350% iz optocouplar)
Rasolubon = 14 bit
Transducar short piroutibroak
Short cirouit! Broak'
Thermooougks nat delected dedacted
Resstancs Sermomalars dalociad defacted
Violtane < 210mi ot delecied defdected
Vioftage = 210ml not detected riod datactad
Gument nat deloctod ot datactad

1 Programmable reaction of davioa, g rigger an alarm

Binary inputs {extra code)

Cuartity 4 1o DIN 10280 1 He man, 32V man
Ll logo °07: -3 80 45V logio "17: 12 — 308
ﬁmi‘&utmrw:nm =

Count frequenoy 30Hz ma

(hinary inpus, with counter function)

Builiary volage [outpud) 24V =10%, 50méA (short-cirowit proof)
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JUMD GrbH & Go. KG + 36005 Folda, Germany

Diaka Sheet TOESID

Operation and
configuration

On the reconrder

Configuration is manu-led, using B keys
Three of these hava fxad functions assigred
[Entar, Merw, Exifl, and five after ther function
and| visual represaniation acoomding 1o the
meny. Tha cumranthy actiea functions am
shown an the botiom adga of tha soeen, so
it oy furctions are always unambiguous

Flhitar conakent

e | 1 1
Tha configuration on % reconder is
potactad from unauthorzed acoass by a
code numbar.

Via satup program for PG

{accessory)

Instrumaent configuration via e satup
program for # PE & mone conveniant than
using tha kays on tha instrument itsalf.

— e ] e L= _-ﬂ_-|

LI TR TR RN CR |
s |

e POT

= I;ILIJ
i —
Tha confiquration dats can be cmatad on a

data medium {CompactFlash cand) and roed
inio the recorder, or rarsfamed io tha
instrumant via a sorial intarfaca. Tha PG can
bses esieed o output the sattings to a printer.

Operating language

The operating lerguags for the nstrument
can ba

E-giuhwndl?ﬂanmh ML:'hEEFa-nIm
lakian, Hungarian, Crach, Swedish, Polish,
Danish, Firnish, Porfuguesa and Russian
have been implemsntad.

Cthars o redquest.

Evaluation program

Tha PC avaluation program (PCA2000) & a
program St runs under Windows NT/ 20004
XF, and is usad o manage, archive, visualiza
and avahuste the recomder data that have bacn
stored on & Compac®hsh card.

W Tha data from tha LOGOSCREEN s00.of

ara read in by the evaluation program and
saved in an arohive fike The [faoyola data
maragemen ensuras that, § neaded, all
tha data throughout the [fietime of a
system can be savad in an archva fle
Changes 1o the: configuration are shown
soparataly, togatharwith the
comesponding measrament data

B Tha usar can gain mmwinb
cartain data sots |i which
can be distinguished by supplementary
information. In addition, it & possibie i
rasirict $ time panods 1o be avakoaied.

® fny aralog charmels or evont traces of a

W Jinoe gach group is dephyed ina
soparatewindow, several groups can ba
shown simuitaneously on tha sorean and

comparad.

® Oparation by mouss: or keys.

B Tha axport fiter makas is possibla 1o
aaport the siomd data for procassing in
anather program (e.g. Excal.

W The PCAID00 evaluation program
supports network capability, L o sevarml
usars can obtain data from the sama
databass in the rebwork, independently of
NG another.

PCA communications software
Pcc)

W Tha dats can be read out from tha
paparkss moordar via tha senal morface
(FSzan/HE4s) on the: back, or via tha
setup imterfaca on tha front. The data can
ba raad ol manually or autcmaticaly
{e.g. daify at 3,00 hrs).

™ [tz can akbo b retrioved via remota
cantrol, theough a modam.

Interface

B Tha oument proess data, configuration
data and spacial instrumant data can ba
raad cut via tha AS232 and RS480
imtarfaca [availabke with @etra codal or

the setup intarfacs that isfittad as
e 4

Tha archiva data (FLASH mamony) can
also b read cut, in conjunotion with tha
PCC softwarns.
A mamimum czbis length of 15m s

itied whan wsing tha RE232
intarfaca. For the A5488 ntariace, a
i cable lngth of 1.2km is
parTithed.

Connaotion is by a 0-pin SUB-D
connacior at the back of tha instrurent
fior the RS2a2/HE45 or at tha from (for
the satun intariaca).
Miodbus and Jius protocols are availabla,
and the trarsmission mods usad & HTU
[Ramcia Tarminal Unif).

W Tha chargeovar bebveen the RS232 and
tre AE455 imerfaca is mada through the
programiming (configuration).

Extra codes

Counters/integrators’

operating time counters

faddiional intarnal charmels ara availabia for
LS a5 oouniars, imagraions or aparating tima
coumiars. Thase countars are controlad
throughi tha nany inputs, the alarms, or via
the lngic dhannels. The rumeancal indication is
shorwn in a separais window, with 2 mamimum
of figures. The acquisition paricd can be
selaciad as: pan daily, , monthly,
yearfy 25 well as cotemalby. fotal jovaral
|:u1.|n1|1:l'|:|.|i|:|rfr|:m to

b2 +:_34

s T +1

Wtral 3 +1408

Pt 4 +HGEEG

B damiar +138

¥t smia + 133

1 | (==l

Mathvlogic module
Tha modula for math and logic fonly

configurable via the setup softwam) erablas,
for instanca, tha combiration of analog
charrels with one anathar, with counters and’
it tha binary i The operators
:ﬁlﬁhhﬁmﬂ-.'.u.hmﬂ.
MK, MAX] SINY, COS[L TAN], =, EXP{,
AB‘_'{I T FRC, LDB[LLPH].hurrl-:ityc
moving averageor |, &, |, #, as well as | and).

68



JUMO GmbH & Go. KiG » 36085 Fulda, Germany

Operating principle
AD 2
Iﬂp B | cru | Manmemay  \[%*
350,000
t measurameants
Analog inputs
Data processing Response to disconnection of the

Tha measuremants from the analeg inputs am
acouined onfinuously ina 250msen samping
oyok. Thess maxswremants also servs as the
basis fior limit monionng. Tha measummants
ara transiorred to thea main memany of tha
irstrument, according 1o the configurable
storaga oyok and stored valua frearga,
mimatany vakss, MEKimuTL mnimeT, o
peaak valug).
Main memory [FLASH memony
Tha data storad in the main memony a
reqularfy copiad to $he Compact Flash card in
4 kbyta bincks. Tha main mamony iswritten ta
& a ring memiory, La.when it is full, tha cldast
r:ﬁmi:alybnmrhhnhyM'
data. Tha mamary capacity is sufficiant for
approa. 350,000 measurmmants.
Tha instrurment monitons the capacity of tha
main memory and acthalas thea
alarm {nternal]” signal if tha lovel falls bolow a
oonfigurable residual capacity.
CompactFlash card
For saving tha data, Compacti lsh cards
{nchustrial grada) can be used with the
folowing slorage capacitias: < 2GE.
Tha instrurment monitons the capacity of tha
CompactFlash card, and activaias the
“Momony alarm [CF cand)” sigral if $ lavel
falls below a configurable residual capacity.
This sgnals can be wsad, for nstance, 1o
oparata a relay fwaming signal “Swap CF
gard’].
Diata security
'I'I'rnd.uianslnmdinmdndfumina
format.
litte kash card is ramored fromitha
irstrument, o dat will ba lost mmediatohy,
as thesa data are still storad in the FLASH

mamary.

M loss of data will anly ocour if, after the
CompactFlash card has been mmovad, tha
FLAZH mamorny is complataly mwritton as
wil.

Diata Sheet TOLBSID

Page BH0

niunumﬁmhuhm-:alupplr
Cﬁrﬁ;ﬂmuﬂmm'ﬂ
bba ratained, even after the
mmdwhasbamdmm.ﬂndfm‘nfﬂ
eiactrical supnky

- Whan the thium battery, supplicd ax-
factory, is @fausiad {z 10 ar the
sbu%-:ap:rbﬂa‘rﬂabhl T?ﬂsmmﬁl B
dischargad frypecally 2 wesks), al
masuremans il hava not yot bean
saved on a card, a5 woll 2
tha time, will b= lost.

Recomding duration

Depending on the configuration of tha
instrument, the duration of e recond
wary ovar a consideraiic rangs: {from a fow
days up 1o sevaral manths).

‘ CompactFlash
memaory card

Limit monitors
operating mod e changeover
An oarunderimit condition will trigger an
alarm. The alarm can be cutput through a
rekzy or u=ed as a control sigral for changing
ovar tha oparating moda from normal/timed
tion 1o event o, The siorage
oyoke and stoed valus can ba configured
for all thres: oparating modes.
With tha halp of tha alarn delay function, bried
aoourrenoss of overfundarimit conditiors can
be fitemed aut, with the msult that no dam is
ganaraiad.

Mormmal operation

H ¥ instrurmant is not in awent opartion and
noft in timad oparation, than normal oparation
i5 actia by defauh.

Event opsration

Evant oparation is actwatad tarminated by a
oantol signal (binary input, combanation
aarmi. As lorg as this controd signal is active,
the instnuament is in avent oparation.

Timed operation

Timed oparation is active on a daily basis
within a programmable §me: penod.

Tha oparating modas have differant priortias.

(Dperating mods Priority

Event oparation 1 (Prighiar}
Tred oparation (2
Mormal oparation |3 Jowsar)
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Presentation modes on the instrument

| o I I | i | PG ) e | PSP i G e | e | P

¥ Branching inlo tha menus {lavls) ® Analog channels and avent races Graphical prassntation of the analog
- visualization W [ addition 1o tha cures, Measuremons channcls juithou evant races)
- paramsdarEaban can ba made visibia in numancal form, B Display of scaling and
"3‘:""55"-_"'“':"" with scaling or as a bar graphs. Iimit markars for the charnelks
- avent list - .
" CF card W Soffmys can ba mada wisible or Fidden,

T . W 1 [ wew] T | ow | ow | s (e
u Tha hical praseniation can be u Al storsd measuremt dat are shown
switched off in fsor of 2 lrger numarnical as curses at different zoom levals.
display. B Numerncal deplay of tha measuamants
for tha amalog dhenncls at the cursar
position
® Shifting of the visitle saction within tha
sioed measurement data.

B ivhen reoonded 25 an ervealope:
tiva mrenGmum of minimum vakse displey
can ba changed within tha ohannal lina.

o, £
L T
Ffusparaiure snit :'E:f
m e =]
1 H o -l i
ET.
B
[N
R
AN, BN
S| 1 I e S| 1 1 1 1 1 [ o
B Configuration froem nstruman keys B Genaral sattings without password B |mportant aeents in plan b
™ Pasword-proteciod W Sskction of e presantation moda, falarn messages, catomal toxds
W Configuration can ba transierad o CF such as: aralog data andfor avent traces of syshem messagas)
card with#atthout channdd i

m Configuration data can ba rosdsftored
thmugh tha setup program
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Connaction diagram
Rear wiew of & 3/8-channe] paperdess reconrder with pluggable sorew terminals
&
PEMW L1 30. 31. 32 20 33.
P ,Q 21,
L
5E
E Ea
g
-
o% 4. 5. 6.
|1|'Ir|.r|H'|r] |'J'|.nnr"lr'] L WY
= [ ‘_m]&
_ 2
Terminal assignments for 3/E6-channel papsrless recordar Diagram
Analog inputs Comrector
Thearmoocunke 1o 1.;
Fesistanoe thermomatar in 2-aine cinouit 1o 5 4 3 7 4
[ o
3 A
- Ru= R,
Resistancs tarmomatar in 3-wire cinout 18 5§ 4 3 2 1
] -] -]
—
Fosistanoe thormomatar in 4-aire cirouit 106 5 4 3 2 1
o g
¥
Voltags imput < 210my 1ol 5 4 a a2 1
g @ @ @
T LL = 210my
Voltags input = 210my 1o 5 4 3 2 1
o 0 o
I1|_|.=:=- E‘UN'-'T
Courrent input 1o E g % 2 1
(]
-
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Data Sheet 70,6510 Page 9/10

Supply
Supply PE S PE N Lt
NI | ?
L1 (L) [ T T
PE N LI
Relay outputs (extra coda)
Relays K1, K2, K3 303,32 2 71
changeover (SPOT) ] J I
Interfaces (extra code)
RS232C 20 2RxD Received Data
9-pale SUB-D socket 3T Transmitted Data
(switchable to RS485) 5GND Ground
R5485 20 3TuD+/RxD+  Transmitied/Received Data +
9-pale SUB-D socket 5GND Ground
(switchable to RS232) BTkD-RxD-  Transmitted/Received Data -
Ethernet (under development] 2 1Th+ Transmitted Data +
RJ45 socket 2TX- Transmitted Data -
(extra cod) 3 RX+ Recaived Data +
6 RX- Received Data -
Binary inputs (extra code)
Supply voltage 24V/50mA 3 6 5 4 3 2 1
Binary inputs 6 +24V auxiliary supply 0

voltage-controlled
LOW=-3t0+5VDC
HIGH =120 30V DC

5GND

4 binary inpu
3 binary inpu
2 binary inpu

t
t
t
1 binary input

1
2
3
4

Example: binary input 4, operated from the
internal supply voltage
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Setup interface (included in delivery)

The setup interface can be found behind a protective flap

on the front of the instrument,
:
i ®
C)
C)
e e
= 90
Setup interface|
Dimensions
2l |
LA 138"
20

[l 1S

i . . . .
121 Size 26 increasas to 27 if the IPG5 seal is used.

I~H-E-N-N-]

oo

108
144

/7

138

/)
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Order details Universal
Enry vl Papios Racrdor wih Cmpasilsh ca 2 storagomicim carrying case TG-35
oyols d ata mana gement

(1] Basic varsion
TOMN1E  Paparkess racordar with 3 analog inputs

FI racordar with 3 analog inpuls
et g n:mmr#ﬁr'égm[waxq

TOAs 105 F'q:u'hﬂrmdu with 0 analog inputs
FI racordar with B analog inouls u
TORALES o st n:mmr#ﬁr'égm[waxq

ﬁs"‘"’%"‘?&m -

nfafn
LIETEAE E 110 — 240V AC 4107-15%, 48 — Bakz
{3 Exfra codos
008 Esharnat intarface jundar
:::: 020 i buffaring fa-factory) - for tha instalation of a paperkss reoomder
LA iy Hmmpﬂwmlﬂm coda g7 with bszzal sz 144mm x 144 mm
% |1|x|x 260  |ntogrators and countars, a5 wal s math and - 228 227mm 300mm Wk Ha O

logic modula {tha math and logic moduka can on
bn:mﬁ;nulﬂ:uﬂlﬁsmwm} d Cut-put: 138mm x 128 mm

|u|x|n 201 4 binanyinputs, 3 . The oo ibko
saral erace AS232/R5485 (Modbus, Jous) Tha papates e i oo

|u|x|x 200 Doorwith bck P4
200 |Pn% sal wids mounting brackats
|u|x|n 350 Universal camying ozsa 15-25

{
Ontar cod | - - | 4 /] - .

Orfar sxampla Testoe - om [ @0

=i
=
-
El

1 List arira codas in sequence, saparated by commas.

Standard accessories

- 1 Oparating Marenl B 70.850.0
- 2 mounting brackats

- Cabla tiewith foof jzan b rekaasad), for sirain raliaf
of tha connacting cablas to e sansors

Accessories (Data Sheet 70.9700)

Sales No.
- sup program, mutik TO/O047 202
- PC avakubon software  multii TIVD0421 882
- PCA commurications softwar i THO0431 870
. EhmumTﬂ..HSElEc ﬁw ok TI/I0350200
- PC inirfane with LSETTL convartar TIi0450352
. Itlsorh'pozi:lninml:hm.imd:ﬁwlﬂm MM

thwa math and logic moduis) by using the satup program Tooz0azT



ANEXO 2

Secador Piovan DS 531.

oo
TAB.A
4, DATOS TECNICOS
POTENCIA SOPLADOR PROCESO W 15-'125’-'3*
POTENCIA CALDEO (PROCESO A) KW 160
POTENCIA SOPLADOR REGENERACION o 48
POTENCIA CALDEO REGENERACION o 342
POTENCIA TOTAL INSTALADA o 245
CAUDAL AGUA REFRIGERACION min. | 150
PRESION AGUA REFRIGERACION bar Max. 8
#% CAPACIDAD DE REFRIGERACION calh | 81,000
NIVEL ACUSTICO dB(A) 82
AIRE COMPRIMIDO b |10 (7 ban
PESO Kg 2800

= Valores max considerando que la temperatura del agua que entra esa 15°C y el aire de retorno
proceso a 110°C.




ANEXO 3

Registrador de Potencia FLUKE 1735.

Especificaciones General

Pantalla VGA transmisiva en color de 320 x 240 pixeles, retro iluminacion

Pantalla: adicional y contraste ajustable; texto y graficos en color
Calidad: Desarrollado, disefiado y fabricado segin la norma DIN 1SO 9001
Memoria: Memoria Flash de 4 MB, 3,5 MB para medir datos

Conector RS-232 SUB-D; 115.200 baudios, 8 bits de datos, sin paridad, 1
Interfaz: bit de parada, actualizaciones de firmware posibles a través de la interfaz
RS-232 (cable de extension de 9 patillas)

Velocidad de

_ 10,24 kHz
muestreo:

Frecuencia de . . . o "
50 Hz 0 60 Hz, seleccionable por el usuario, con sincronizacion automatica

linea:
Qgé?ﬁggcmn Juego de baterias NiMH con adaptador de CA (de 15V a 20 /0,8 A)
Tiempo de_ Normalmente > 12 horas sin usar la retroiluminacion y > 6 horas con uso
funcionamiento L T

. elevado de la retroiluminacién
con bateria:
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Dimensiones:

Peso:

240 mm x 180 mm x 110 mm

1,7 kg, baterias incluidas

Condiciones ambiente

Rango de
temperatura de
funcionamiento:

Rango de
temperaturas de
almacenamiento:

Rango de
temperaturas de
trabajo:

Rango de

temperatura de
referencia:

Nota:

Coeficiente
térmico:

Error intrinseco:

Error de
funcionamiento:

Clase climatica:
Carcasa:

EMC
Emisiones:
Inmunidad:

Seguridad

De -10 °Ca +50 °C

De -20 °C a +60 °C

De0°Ca+40°C

23°C+2°C

Los términos anteriores estan definidos en las normas europeas. Para
calcular la especificacion en cualquier punto del rango de temperaturas,
utilice el coeficiente térmico siguiente.

* 0,1% del valor medido por °C de la referencia

Se refiere a la temperatura de referencia, se garantiza una desviacion
maxima durante dos afios

Se refiere al rango de temperatura de trabajo, se garantiza una desviacion
maxima durante dos afios

C1 (IEC 654-1) de -5 °C a +45 °C, de 5% a 95% HR, sin condensacién

Termoplastica de cycoloy resistente a impactos y rayaduras, de tipo VO
(no inflamable) con funda protectora de goma

IEC/EN 61326-1:1997 clase B
IEC/EN 61326-1:1997
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IEC 61010-1 600 V CAT IIl, aislamiento doble o reforzado, grado 2 de
contaminacion

Seguridad:

Proteccion: IP65; EN60529 (sélo la carcasa principal sin el compartimento de las baterias)
Los valores RMS se miden con una resolucién de 20 ms.

Medida de VVrms en estrella

57 V/66 V/110 V/120 V/127 V220 V/230 V/240 /260 V277 \/[347

Rango de medida: /580 \//400 /417 /480 V CA
Error intrinseco: + (0,2% del valor medido + 5 digitos)

Error de
funcionamiento:

+ (0,5% del valor medido + 10 digitos)
Resolucion: 0,1V
Medida de Vrms delta

100 V/115 V/190 V/208 V/220 V/380 V/400 V/415 V/450 V/480 V/600

Rango de medida: \//561)'\//690 /720 /830 V CA
Error intrinseco:  + (0,2% del valor medido + 5 digitos)

Error de
funcionamiento:

+ (0,5% del valor medido + 10 digitos)

Resolucion: 0,1V

Medida de intensidad (valor eficaz)

Rangos de FlexiSet I: 15 A/150 A/3000 A (valor eficaz, sinusoidal)

Rangos de pinza amperimétrica: 1 A/10 A

Resolucion: 0,01 A

Rangos 150 A/3000 Ay 1 A/10 A

Error intrinseco: + (0,5% del valor medido + 10 digitos)
Error de funcionamiento: + (1% del valor medido + 10 digitos)
Rangos 15A

Error intrinseco: + (0,5% del valor medido + 20 digitos)
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Error de funcionamiento: + (1% del valor medido + 20 digitos)
No se consideran los errores de las sondas de corriente.

Con FlexiSet

Error de medida de

FlexiSet: + (2% del valor medido + 10 digitos)

Influencia de la + (3% del valor medido + 10 digitos)

posicion:
CF (habitual): 2,83
Nota: Si utiliza FlexiSet, asegurese de colocar el conductor en direccion

opuesta al bloqueo de FlexiSet

Medida de potencia (P - activa, S - aparente, Q - reactiva, D - Distorsion)

Rango de

medida: Consulte los rangos de medida de tension e intensidad (valor eficaz)

Los errores de alimentacion se calculan afiadiendo los errores de tension y
corriente

Error adicional debido a factor de potencia (PF)
Error especificado x (1-[PF])

El rango maximo con una conexion en tridngulo de rango de tensién de 830 V' y
un rango de corriente de 3000 A es de 2,490 MW, es posible que aparezcan
valores superiores si se utilizan PT y CT con funcion de relacion

Error

o . +(0,7% del valor mostrado + 15 digitos)
intrinseco:

Resolucion: 1 kW

Error de
funcionami % (1,5% del valor medido + 20 digitos)
ento:

Rango habitual con conexion en estrella de 230 V de rango de tensién y rango
de corriente de 34,50 KW,

Error

I . £ (0,7% del valor mostrado + 15 digitos)
intrinseco:
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Resolucion: De 1 W a 10 W

Error de
funcionami % (1,5% del valor medido + 20 digitos)
ento:

Los errores de los sensores de corriente no se han tenido en consideracion.
Medida de energia (kWh, KVAh, kKVARh)
Error intrinseco: + (0,7% del valor medido + error de variacion F* + 15 digitos)
Resolucion: DelWal0W
Error de funcionamiento: + (1,5% del valor medido + error de variacion F* + 20 digitos)
*Error de variacion de frecuencia

PF (Factor de potencia)

Rango: De 0,000 a 1,000
Resolucion: 0,001
Precision +1% del valor maximo de la escala

Medida de la frecuencia

Rango de medida: De 46 Hza54 Hz y de 56 Hz a 64 Hz
Error intrinseco: + (0,2% del valor medido + 5 digitos)
Error de funcionamiento: + (0,5% del valor medido + 10 digitos)
Resolucion: 0,01 Hz

Armonicos

Rango de medida: Hasta el armdnico 50° (< 50% de la tensién nominal)
Precision

Vm, Im, THDV, THDI: IEC 61000-4-7:2002, Clase Il

Vm > 3% Vn: +5% Vm

Vm < 3% Vhom: +0,15% Vnom

Im > 10% Inom: +5% Im
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Im < 10% Inom: + 0 5% Inom

para una distorsién armonica total (THD) < 3% +
THDV: 0,15% en Vnom
para una THD > 3% + 5% en Vnom

Distorsion armonica total de para una THD < 10% + 0,5% en Inom
corriente: para una THD > 10% =+ 5% en Inom
Tension nominal: Rango de tension nominal

Corriente nominal: Rango de corriente nominal

Vm e Im son valores medidos de arménicos m

Eventos
Deteccion de fluctuaciones e interrupciones de tension con una resolucion de
10 ms y medida de errores del semiperiodo de la onda sinusoidal de valor
eficaz.

!Errgr . 1 (1% del valor medido + 10 digitos)

intrinseco:

Error de

funcionamie £ (2% del valor medido + 10 digitos)

nto:

Resolucion: 0,1 V
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ANEXO 4.

Sonda de Nivel Vega EL11
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Datos tecnicos

Rango de
medicion -
Distancia
Rango de
medicion -
Presian
Temperatura de
Proceso

Presion de
Proceso

Precision

Version

Materiales,
partes mojadas

am

-40 ... 200 °C

-1 ... 40 bar

+ 2 mm

Basicversion for exchangeable cable @
4 @6 PAcoat.

Basicversion for exchangeable cable @
6, 811 PA coat,, rod 816

Varilla intercambiable 8 16 mm

Cable intercambiable 8 2 mm can peso
tensar

Cable intercambiable @ 6 mm con peso
tensar

Exchangeable, PA-coated steel cable @
6 mm with gravity weight
Exchangeable, PA-coated steel cable @
11 mm with gravity weight

316L

Hastelloy C-22

Pa
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Conexian en
rosca

Conexian en
brida

Material de
sellado

Material de la
carcasa

Tipo de
proteccion

Salida

Temperatura
amhbiente

= 5%, = ¥ NPT

=z DM23, =1

EFPDK
FEM
FFEM

Plastico

Aluminia

Acero inoxidable (fundicion)
Acero inoxidable (electropulido)

IPEE/PGS (0,2 bar)
IPGG/APGT
IPEE/NPEE (1 bar)

Profibus PA

Foundation Fieldbus

Dos hilos 4 . 20 mAHARTSE
Modbus

Cuatra hilos 4 .. 20 mAHARTE

-40 .. 80 °C
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