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Resumen

El semestre de industria fue realizado en la empresa Ventilacion y Control de Aire
Ambiental SAS donde se present6 la oportunidad de implementar un sistema de extraccion y
ventilacion para un espacio de produccion de una empresa encargada de la fundicion de laton.
Actualmente esta &rea no cuenta con un sistema de ventilacion que atende las exigentes condiciones
ambientales propias de la ciudad.

El presente informe da a conocer el disefio de un sistema de extraccion y ventilacion para
el control de gases contaminantes provocados por la fundicion de latdn, se requiere retener y captar
gases como el cobre (Cu), zinc (Zn) y otros metales producidos en el proceso de fundir el laton. El
objetivo de este disefio es extraer todos los gases contaminantes de metales pesados para mantener
un ambiente sano y evitar ademas la deposicion de gases contaminantes a la atmosfera cumpliendo
con la normativa colombiana que actualmente se encuentra vigente, con el disefio de estos sistemas
se control de contaminantes se busca disminuir el impacto a los trabajadores del &rea que lidia con
la exposicidn de gases contaminantes de metales pesados que pueden generales problemas de salud

a largo plazo.

Palabras clave: Ventilacion, extraccion, fundicion de laton, emisiones, contaminantes.
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Introduccion

VENTILACION Y CONTROL AMBIENTAL S.A.S (VECAM) es una empresa dedicada
a la consultoria, diagnostico, disefio, fabricacion y montaje de soluciones integrales de higiene
ocupacional, con énfasis en control de ruido, ventilacién general y exhaustiva, lluminacion,
climatizacion, comisionamiento HVAC, auditorias energéticas y equipos para movimiento,
climatizacién y limpieza de aire.

VECAM cuenta con una amplia experiencia en el campo de la ventilacién industrial, cuenta
con un equipo de ingenieria que desarrolla proyectos para diferentes clientes que buscan empresas
para desarrollar sistemas de ventilacion en sus instalaciones. El propdsito de la ventilacion es
reducir la exposicién de las personas a los contaminantes producidos por los procesos industriales,
incluidos los gases, vapores o polvos inflamables y/o explosivos. Consiste en la extraccion continua
de aire en un area especifica con el objetivo de reducir la concentracion de contaminantes en el
area circundante a la fuente de emision del contaminante.

En la mayoria de las industrias donde las materias primas se convierten en productos
comerciales, se generan residuos y los productos contaminantes de estos procesos deben eliminarse
antes de que sean liberados al medio ambiente o, peor aun, se conviertan en un peligro para los
propios trabajadores de la empresa.

Los tipos de contaminantes que se pueden producir son gases, neblinas, polvos, virutas y
demas, entonces, cada tipo de contaminante requiere de diferentes métodos para la captacion y su
posterior deposicion. En este caso, se hace un analisis para el control de material particulado que
se genera al momento de la realizacién de una fundicion de laton.

Estos contaminantes que se pueden producir en la fundicion contienen elementos muy
nocivos tanto para el medio ambiente como para las personas que lo respiren, por lo tanto, es de

suma importancia el tratamiento correcto del material particulado resultante de la fundicion.
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1 Objetivos
1.1 Objetivo general
o Disefiar un sistema de extraccion LEV, para el control de humos, gases y material
particulado en los procesos de fundicién de laton.
1.2 Objetivos especificos

e Identificacidn de condiciones 6ptimas de operacion.
e Calculo de caida de presion de sistema de ventilacion por método de balanceo de presiones.
e Seleccidn de equipos y materiales para: ductos, ventilador, filtros, motor.

e Modelacion CAD y planos.
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2 Marco teorico

El acondicionamiento del aire toma gran importancia cuando el ambiente no brinda las
condiciones de comodidad que necesitan las personas para desempefiar una actividad, cuando se
requiere un ambiente especial de trabajo o se necesita almacenar productos a unas condiciones
especificas.

La sensacion de incomodidad se presenta por la generacion y acumulacion de calor al
interior de los espacios de trabajo, dicha generacion esta supeditado a factores como la ganancia
de calor sensible a través de superficies expuestas al sol, la generacion de calor de maquinas
térmicas y aparatos eléctricos, y el calor latente generado por el metabolismo de las personas, entre
otros.

Los principales criterios de disefio y dimensionamiento de sistemas HVAC se encuentran
de la guia de La Asociacion Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado, conocida por sus siglas en inglés como (ASHRAE). Asi mismo, el
dimensionamiento y seleccion de equipos de un sistema de acondicionamiento de aire debe ser
considerado de alta eficiencia, a continuacion, se explica de manera rapida el proceso de calculo y

componentes de disefio de un sistema de ventilacion.
2.1 Normativa técnica

La norma actualmente vigente en Colombia para el control de emisiones de fuentes fijas es
la norma 909 de 2008. Este estipula los estandares de descarga permisibles de contaminantes de
fuentes fijas, y es el documento por el que todas las empresas, incluidos los establecimientos
comerciales, deben cumplir (Ministerio de Ambiente, 2008). El propésito de esta norma es regular

cualquier organizacion que pueda descargar algun tipo de contaminantes a la atmosfera.
2.2 Calidad del aire

Para cualquier tipo de aplicacion industrial, la calidad del aire representa un tema de vital
importancia y esta regulada a nivel internacional por el estindar ANSI/ASHRAE 62.1, Ventilation
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for Acceptable Indoor Air Quality. La forma mas practica de asegurar una calidad de aire adecuado
es inyectar aire exterior con alto nivel de filtracion mediante ventilacion mecanica, el disefio debe
garantizar una 6ptima distribucién en los espacios segun la carga térmica requerida, para ello, se
debe hacer consideraciones de balanceo de presiones y caudales de aire. (American Society of
Heating R. a.-C., ANSI/ASHRAE 62.1-2016: Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality,
2016).

2.3 Conceptos generales de la ventilacion
la ventilacién es un método comdn de reducir la exposicion de las personas a los
contaminantes que se originan en los procesos industriales. Es atil también para prevenir la

acumulacién de gases, vapores o polvos inflamables y/o exposicién (Quinchia & Puerta, 2017).
2.4 Sistema de ductos

Son los encargados de dirigir y distribuir la corriente de aire desde la admision de aire
exterior a los diferentes espacios a acondicionar, pasando por los elementos de control y equipos
del sistema. Los ductos pueden ser de seccion circular, rectangular, ovalada o combinacién de estas
formas y se compone de diferentes elementos como tramos rectos, codos, ramales o “yees”,
transiciones etc. que permiten adaptarse a un disefio en particular (Quinchia & Puerta, 2017).

El disefio del sistema de ductos es importante porque consume parte de la energia total debido a la
friccion del aire con las paredes, por lo tanto, deben ser disefiados usando buenas practicas de
ingenieria y guias, tales como, manuales ASHRAE y la SMACNA HVAC Duct Systems Design

Manual.
2.5 Componentes de ducteria
e Ductos principales: Son los encargados de transportar y de distribuir el aire frio que sale

del evaporador de la unidad de refrigeracion hacia los ramales. Son los de mayor diametro

en el sistema (Goodfellow & Wang, Volume 2).
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e Ductos ramales: Son los encargados de distribuir el aire frio que por todo el lugar o zona
a acondicionar y son de menor didmetro.

e Dampers: Son dispositivos que se encargan de graduar el flujo de aire que pasa por los
ductos de acuerdo a las necesidades del lugar y se utilizan para el equilibrio y el correcto
funcionamiento del sistema (Quinchia & Puerta, 2017).

e Soportes: Una parte fundamental en la instalacion de sistemas de ventilacion es la
ubicacion de los equipos y de los ductos que permiten circular el aire de inyeccion hasta el
punto deseado, generalmente se necesitan estructuras y elementos que permitan el soporte
del mismos. El disefio de los soportes esta superditado a la instalacion, permitiendo asi, la
versatilidad de formas y materiales.

e Rejillas de Suministro: Son elementos que se encargan de dar salida y direccion al flujo
de aire que viene de los ductos, el tamafio, tipo y angulo de divergencia depende del caudal
de disefio y el tiro de la distribucién del espacio.

e Rejillas de retorno: Estas se encargan de dar entrada al aire que se desea recircular desde
el espacio de acondicionamiento. Se determina segun el caudal que se desee extraer.

Para rejillas de suministro y retorno se debe garantizar una velocidad de paso acorde a la
aplicacion. El fluido en movimiento puede generar ruidos molestos (Goodfellow & Wang,
Volume 2).

2.6 Sistema de captacion

El nombre general utilizado para los sistemas de captacion es de campanas. Su principal
funcién es captar los diferentes contaminantes generados en los procesos industriales.

Dado que la mayoria de los contaminantes carecen de inercia, su movimiento esta
relacionado con el proceso mismo.

Una campana puede pensarse como un magneto, es decir, como si tuviera una fuerza de
atraccion para cada molécula de aire en la vecindad, disminuyéndose su capacidad de atraccion a

medida que las moléculas se apartan de ella (Quinchia & Puerta, 2017).
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2.7 Tipos de captacion

Existen diferentes tipos de captacion de los contaminantes, de acuerdo a las caracteristicas de las
sustancias, las corrientes de aire presentes, el espacio disponible y los procesos que se realizan.

e Enceramiento: para que la captacion sea efectiva se necesita un buen encerramiento de la
fuente de contaminacion con el fin de proporcionar volimenes minimos de aire a extraer y
para evitar que haya escapes al ambiente de trabajo, ya que después de que los
contaminantes se mezclan con el aire del ambiente, es dificil y antiecondmico su captacion
porque habria que mover grandes cantidades de aire. ES importante anotar que siempre debe
de existir ingreso de aire, ya que este es el medio de transporte del contaminante (Quinchia
& Puerta, 2017). llustracion 1

Q =100 - 200 acfm/f (0.5 - 1.0 am’/s/m?)
of opening plus volume of products of
combustion.*

Note: Separate flue required if
combustion gases are not vented

Duct velocity = 3,500 fpm [17.50 m/s] through the hood:
rough the hoods.

Fy=0.15

*Correct for temperature.
See Chapter 6 for additional information,

Work openings. Keep as
small as practical. Doors
advisable.

Pal\ <9

|
Y /
Furnace % /
4\ ~_ —

T
L— Dross chute, minimum angle = 60°

Dross pot
P po

Door for dross

pan removal

foilo]

STATIONARY FURNACE OR MELTING POT

llustracion 1 Horno estacionario o crisol de fundicién
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e Cabinas: En un sistema de proteccién identico al anterior, con la diferencia que no puede
lograrse un cierre total de las paredes. Generalmente poseen paredes laterales y traseras,
pero carecen de paredes frontales. La parte libre permite el acceso del operador o las piezas

hacia el proceso (Quinchia & Puerta, 2017).Ilustracién 2

Grease filters

Metal sides

H
(ft.) [m]
|
r— Lower edge of
d i filters at least 4'-6"
[1.4 m] above fire
(ft) [m] Q= 100 acfmV/ft* [0.50 am’/s/m’] opening at face
\/ Minimum duct velocity = 1,000 - 3,000 fpm [5.00 - 15.00 m/s]
Fy, = 0.60 (straight takeoff)
CHARCOAL BROILER F,, = 0.25 (tapered takeoff)

Other losses = maximum filter resistance + 0.1" wg [25 Pa)

llustracién 2 Horno de carbon

Para los dos tipos de campanas anteriores, el flujo que ingresa se calcula multiplicando la
velocidad de captacion del contaminante, para este caso 150 fpm ( llustracion 1 e llustracion 2),
por el area de la cara abierta del encerramiento o la cabina.

Existen maltiples aplicaciones para las cabinas, debido a que se facilita el control de la

contaminacion y la cantidad de flujo requerido para el control relativamente bajo.

2.8 Meétodos de dimensionamiento y balanceo de ductos

2.8.1 Método de lgual Friccion

Es un método muy popular en el dimensionamiento de ductos para el suministro, el retorno
y descarga de aire en sistemas de baja y media presion. El método de "igual friccion™ significa
dimensionar el sistema con una pérdida por friccion especifica o una pérdida de presion estatica

por cada cien (100 ft) pies equivalentes de ducto, el valor utilizado para esta “constante™ es
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totalmente dependiente de la experiencia y el deseo del disefiador (American Society of Heating
R. a.-C., 2009).

2.8.2 Método de presién de velocidad

Este método es una aproximacion de disefio balanceado que trata de igualar las perdidas en
fracciones de presion de velocidad. El balanceo durante la fase de disefio significa realizar el ajuste
de pérdidas en los ramales que van a una union de manera que, las pérdidas calculadas en cada
ramal sean iguales. En cualquier esquema de balanceo, el disefio es un proceso de tanteo y error
por etapas. El disefiador ensaya con diferentes didmetros de ductos, tipos de entrada a las rejillas,
etc., hasta que dos ramales coincidan tanto como sea posible en la demanda de presion estatica
(Quinchia & Puerta, 2017).

2.9 Sistema de impulsion (Ventilador)

Es el encargado de inducir el movimiento del aire en el espacio, el disefio es importante
para evitar ineficiencias innecesarias, condiciones de calidad del aire inaceptable y niveles de ruido
excesivos, que puedan generar inconformidad de los ocupantes del espacio.

El sistema de impulsion mas comun usado en los sistemas HVAC, posee un elemento
giratorio accionado por un motor eléctrico, el aire que entra en el centro del impulsor giratorio, se
lanza hacia afuera por direccionamiento tangencial de una carcasa, cominmente llamada voluta
(Quinchia & Puerta, 2017). El aire que sale del rotor tiene alta energia cinética que se convierte en
presidn estatica en la voluta, la presién estatica que gana el fluido debe ser suficiente para vencer

las pérdidas de presion localizadas en los diferentes elementos del sistema (ACGIH, 2016).

2.10 Tipos de ventilador
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Ventiladores Axiales: Son aquellos en los que el aire sigue la direccion del eje del rotor
estando alineadas la entrada y la salida, es decir formando un &ngulo de 180°, son muy
usados en la industria por poseer alta eficiencia mecanica (Quinchia & Puerta, 2017).
Ventiladores Centrifugos: Son aquellos en los que el aire entra a través de una abertura
concentrica con el eje del rotor, el cual posee alabes solidarios y se dispone en una carcasa
en espiral o voluta. Sin importar el giro del rotor, las condiciones de entrada y salida forman
un angulo de 90°, por lo que aire sale de los alabes a causa de la fuerza centrifuga y
direccionado por la conduccion tangencial de la voluta (Quinchia & Puerta, 2017).

2.11 Sistema de filtracion

En los sistemas HVAC, la calidad del aire depende del nivel de filtracion del sistema, uno

de los métodos de uso mas generalizados son los filtros colectores, que contienen una estructura

porosa compuesta de un material granular o fibrosa que tiende a retener las particulas segln pasa

el fluido que los transporta a través de los espacios vacios del filtro. La eficiencia colectora de un

filtro se designa en funcion del diametro de las particulas que se deseen retener.

Los filtros se clasifican segun la escala de valor minimo de informe de eficiencia (MERV) definida
en la norma ANSI/ASHRAE 52.2 (2017). EI rendimiento del filtro se evalta en tres rangos de

tamano:

E10,3—1um
E21—-3um
E13—10 um

El cumplimiento del estandar ASHRAE 62.1 en sistemas HVAC, generalmente requiere

filtracion de al menos MERYV 8, para aire exterior, cuya eficiencia minima no estéa especificada en

el rango 1; captura el 20 % de las particulas en el rango 2 'y 70 % en el rango 3.
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3 Metodologia

En concertacion con el cliente se realiza un andlisis de procedimiento de ingenieria a seguir

y se define el orden de la propuesta en los siguientes lineamientos:

Levantamiento sistema LEV: Se realiza visita a campo, con el propdsito de recoger
informacion que aporte a la solucionar de la problematica presente en la compafiia. Esta
informacidn consta de la toma de medidas del espacio de trabajo, fotografias del lugar y
medicion del contaminante, este se toma con la ayuda de un generador de contaminacion
que identifica cada punto de emision y el tipo de contaminante generado en el proceso de
fundicion para posteriormente pasar al disefio del sistema de ventilacion industrial

solicitado por la compafiia, el cual incluye el desarrollo de la ingenieria conceptual y béasica.

Desarrollo de ingenieria conceptual: En esta etapa se define de manera teorica las
posibles alternativas de solucion para un problema especifico, que sean préacticas y
realizables desde el punto de vista funcional y en costos. La ingenieria conceptual sirve
para identificar la viabilidad técnica y econémica del proyecto y marcara la pauta para el
desarrollo de la ingenieria basica y de detalle. Se basa en un estudio previo (estudio de

viabilidad) y en la definicion de los requerimientos del proyecto.

Desarrollo de ingenieria general o basica: En esta etapa de ingenieria general o bésica
quedardn reflejados definitivamente todos los requerimientos del cliente, las

especificaciones basicas, el cronograma de realizacion y la valoracion economica.
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4  Levantamiento sistema LEV

Inicialmente para el disefio del sistema LEV de los hornos de fundicion de laton, se realizo
una visita con el fin de observar el proceso de fundicion de laton, como se generaba la
contaminacion y tomar medidas de la planta de fundicion.

Lo primero que se realiza en el proceso, es fundir todos los metales necesarios para la
obtencion del latén principalmente cobre (Cu), zinc (Zn) y otros metales, llegandose a alcanzar
temperaturas entre los 900°C y los 940°C, que es la temperatura promedia para la fundicién de
laton.

Después de obtener la materia prima totalmente fundida se pasa a unos hornos de
sostenimiento, que su principal funcién es mantener el latén en estado liquido. Desde eso hornos
de sostenimiento, se realiza el proceso de elaboracion de productos. Estos productos se llevan a
cabo con la colocacion de la fundicion de latén en unos moldes de arena, el proceso de hace de
forma automatizada o manual.

En la visita se evidenciaron varios problemas referidos a la captacion y extraccion de los
humos producidos en el proceso de fundicion. Uno de los problemas observados es la campana que
actualmente se tiene para la extraccion de los humos de fundicién, la cual no presenta un proceso
de captacion eficiente para los altos flujos de aire salientes por la boquilla del crisol, otros de los
problemas observados es que el desgate del material refractario con el cual esta recubierto las
campanas de extraccion, el mal funcionamiento de los filtro actuales y por Gltimo el ventilador no
cumplia con las caracteristicas necesarias y adecuadas para mover la gran cantidad de aire que se
requiere en el proceso.

Para el disefio del sistema LEV del cuarto de fundicion de laton se utilizd la siguiente
informacion obtenida de la visita a la localidad.

e Enlas llustracion 3, llustracion 4 y llustracion 5, se muestra los planos del area de fundicion,
donde se evidencia las columnas, vigas, paredes, soportes, ductos, con medidas muy

detalladas para saber exactamente por donde se debe tirar el nuevo sistema de extraccion y

ventilacion de los hornos de fundicion, sostenimiento y celdas robotizadas o manuales
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llustracién 4 Vista lateral del cuarto de fundicion
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llustracion 5 Corte longitudinal sobre la vista superior

e Iméagenes tomadas por nosotros mismo con mas detalle, donde apreciamos distancias de

muros a equipos, dimensiones de equipos actuales y observacién del proceso de fundicién.

En la llustracion 6, se puede observar como la campana del horno de fundicién no captan

toda la contaminacion producida durante la fundicion
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llustraciéon 6 Horno de fundicion

En la llustracién 7, se observa la contaminacion durante la descarga del material fundido
desde los hornos de fundicién para ser transportado al horno de sostenimiento, muy claramente se

puede observar que el sistema de extraccion actual no esta siento eficiente. llustracién 7
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llustraciéon 7 Contaminacion generada durante la descarga

En la lustracion 8, se observa el horno de sostenimiento que es el encargado de mantener
el materia fundido en forma de colada, de este horno se saca material para realizar los productos
ya sea de forma automatizada o de forma manual y en las llustracion 9 y llustracion 10, también

podemos visualizar las celdas para los procesos automatizado y el puesto de trabajo manual.
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llustracién 8 Horno de sostenimiento

llustracién 9 Celda robotizada
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llustracion 10 Puesto de trabajo manual
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5 Ingenieria Conceptual

A continuacion, se desarrolla el disefio conceptual del sistema de ventilacion localizada
para el control de humos (material particulado) en el proceso de fundicion de laton. El disefio se
dividio en 3 sistemas de extraccion de aire.

5.1 Valores de referencia para el disefio de sistema LEV

Los valores de referencia recomendados para las velocidades de captura y de transporte
para el proceso y tipo de contaminante, utilizados para el disefio de los sistemas de ventilacidn, son
los rangos resaltados en color verde en la Tabla 1 y la Tabla 2, los cuales corresponden a lo
recomendado en el libro “INDUSTRIAL VENTILATION a manual of Recommended practice for
Design”.

Tabla 1. INDUSTRIAL VENTILATION, velocidades de captura recomendadas

CONDICIONES DE DISPERSION EJEMPLO VELOCIDAD DE
DEL CONTAMINANTE CAPTURA (FPM)*
Liberacion con velocidad Evaporacién de tanques, 50 - 100 fpm
practicamente nula en el aire quieto | desengrase etc. 0,25-0,50 m/s
Liberacion a baja velocidad en aire | Soldadura, bafios 100 — 200 fpm
en movimiento moderado electroliticos, decapado 0,50-1,01m/s
Aplicacion de pintura a
Generacitén activa en una zona de | pistola, llenado de 200 - 500 fpm
rapido movimiento de aire recipiente, transportadores, 1,01 =254 m/s
trituracion
. . . - Pulido, operaciones de
Ie_:ll?3:?:?;?3;:%:;Iw?;c:sdd?l:ili abrasion en general. 500 — 2000 fpm
muy rapido Esmerllado, chorro 2,54 -10,16 m/s
abrasivo.

TRABAJO DE GRADO Pagina 28 de 101




. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

DISENO DE UN SISTEMA LEV
' V VECAM PARA EL CONTROL DE HUMOS

EN EL AREA DE FUNDICION

Tabla 2. INDUSTRIAL VENTILATION, velocidades de transporte recomendadas

NATURALEZA DE EJEMPLO VELOCIDAD DE

CONTAMINANTES DISENO FPM
Vapores, gases y . 1000 — 1200 fpm
neblinas Tedos los vapores, gases y neblinas 5,08 — 6,1 m/s
. . - 1400 — 2000 fpm
Humaos Humos de dxidos de Zinc y aluminio 7.11 - 10,16 m/s
. ' Pelusa de algoddn, polvo de madera, 2000 — 2500 fpm
Polvo volatil muy fino | 16 e litio 10,16 — 12,7 mis

Paolvo fino de caucho, polvo de
Polvo seco y material | moldeado de baquelita, hilaza, polvo de 2500 — 3000 fpm
pulverizado o friturado | algoddn, viruta, polvo de jabén, 12,7 - 15,24 m/s
desbastada de cuero
Aserrin (pesado y himedo), polvo de
esmerilado, polvo de pulidoras, polvo
de lana, grano de café, polvo de suela,
Polvo promedio polvo de granito, polvillo de silice, 3500 — 4000 fpm
industrial material suspendido en general, corte 17.78 — 20,32 mfs
de ladrillo, polve arcilloso, polvo de
piedra caliza, fibras de asbesto,
fundicion general.

Tomeado de metales, tambores de
limpieza de material fundido y
desmaoldado de este, tamizado de 4000 — 4500 fpm
arena, desperdicios animales, tomeado 2032 - 22 86 mfs
de |latén, polvo de perforacion de hierro
fundido, polvo de plomo.

Polvo pesado

Polvo de plomo con peguefias
particulas, traslado de fibras de asbesto
hacia las maquinas, particulas de pulido
con felpa (pegajosas, viscosas), polvo
de cal viva.

Polvo y mezclas
pesadas

4500 fpm y mas
22,88 m/s y mas

5.2 Unidades de medidas utilizadas

e fpm: unidad de velocidad en pies por minutos (sistema ingles).
e cfm: unidad de caudal de aire en pies cubicos por minuto (sistema ingles).

e cph: unidad de renovacidn de aire en cambios por hora.
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5.3 Sistema LEV 1 — Horno fusor

5.3.1 Descripcion del proceso

En la zona del horno fusor identifican 3 puntos con generacion de humos del proceso de
fundicion.
e En laboca del horno cuando se carga los componentes y durante el proceso de fundicion
e En el recipiente donde deposita la escoria que se va acumulando en la superior de la
fundicion
e Durante el llenado del recipiente donde se traslada la colada desde el horno fusor hasta los

hornos de sostenimiento.

La caracteristica de la emision en los tres puntos es humos metalicos de la fundicion, donde

sobresale el 6xido de zinc.

5.3.2 Campanay encerramientos para el control de emisiones
5.3.2.1 Campana en la boca del horno fusor

En la llustracidon 11. Campana para Horno fusor se muestra la campana recomendada para
el control de las emisiones en la boca del horno fusor, donde se considera lo siguiente para el
disefio:

e Lacampana en la parte superior cubre la totalidad del diametro de la boca del horno fusor.

e El area abierta dejada para el disefio, tiene una altura de 600 mm y una ancho de 840 mm,
para un area de 0,50 m2 (5,43 ft2).

e La velocidad de captura en el area abierta es de 250 fpm para el calculo del caudal de
extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la campana y
la velocidad de generacion es considerable.

e El caudal de extraccion calculado es aproximadamente de 1356 cfm, para un total de 2713

cfm para las dos campanas.
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e Laextraccion de aire en las dos campanas trabajara al tiempo.

e La campana tiene un punto pivotante como la campana actual, para poder inclinar la
campana a medida que se inclina el horno para descargar la colada al recipiente de
transporte.

e El material recomendado para la campana es acero inoxidable 304 calibre 16.

El disefio de la campana abarca toda la

Dimensiones del area abierta

boca del horno

Equipo/Proceso Horno Fusor Derecho Equipo/Proceso Horno Fuser lzguierde
Ancho Ablerto £40 mim 331in Ancho Abierto 840 rimi 331in
Altura Abierta 600 mirm 23,6 in Altura Abierta G00 mim 236i0n

Area Frontal 0,50 m* 5,43 fi? Area Frontal 0,50 m? 5,43 fi
Velocidad de Captura 1,27 mfs 250 fpm Velocidad de Captura 1,27 m/s 250 fpm

llustracion 11. Campana para Horno fusor

5.3.2.2 Campana en la bandeja de escoria

En la lustracion 12. Campana para la bandeja de escoriase muestra la campana
recomendada para el control de las emisiones en la bandeja de escorias, donde se considera lo
siguiente para el disefio:
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La campana recomendada cubre la totalidad de la bandeja de escoria

El 4rea abierta dejada para el disefio, tiene una altura de 350 mm y una ancho de 500 mm,

para un area de 0,18 m2 (1,88 ft2)

La velocidad de captura en el area abierta es de 150 fpm para el calculo del caudal de

extraccion, teniendo en cuentan que la emisidn esta contenida al interior de la campana y

la velocidad de generacion es baja.

El caudal de extraccion calculado es aproximadamente de 283 cfm, para un total de 565

cfm para las dos campanas.

La extraccion de aire en las dos campanas trabajara al tiempo.

El material recomendado para la campana es acero inoxidable 304 calibre 16.

Equipo/Proceso

Bandeja escorla 120,

Equipo/Proceso

Bandeja escoria DER

Ancho Ablerto 500 mirm 19,7 in Ancho Ablerto 500 rmim 19,7 in
Altura Abierta 350 mm 13,8 in Altura Abierta 350 mm 13.810m
Area Frontal 0,18 m* 1,88 fi? Area Frontal 0,18 m?* 1,88 fi?
Velocidad de Captura | 0,76 m/s 150 fpm Velocidad de Captura | 0,76 m/s 150 fpim

llustracién 12. Campana para la bandeja de escoria
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5.3.2.3 Encerramiento descargue de fundicién a recipiente de traslado

En la llustracion 13. Encerramiento en la descarga del horno fusorse muestra el
encerramiento actual el cual se recomienda mantener para el control de emisiones durante el
descargue de colada al recipiente de traslado, donde se considera lo siguiente para el disefio:

e Mantener el encerramiento actual, el cual debe mejorarse para tapar los espacios abiertos.
e El caudal de extraccion calculado es aproximadamente de 7200 cfm.

e Con una extraccion de 7200 cfm, se obtiene una renovacion de aire de 127 cph.

e Durante el descargue de colada se debe dejar solo abiertas solo 2 puertas (puertaly 2) y se

debe cerrar las puertas en los hornos fusores (puerta 3 y 4).

e Adicionalmente se recomienda instalar rejillas para facilitar la entrada de aire para mejorar

la distribucion del aire que ingresa al encerramiento.

Eypeibetical ——.
L N .
Descarga de colada en recipiente para traslado

FIGURE 13-27-1 Dimansions usad ko design high-canopy
hoods for hot sources
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Puerta 4 ' Puerta 2
—1 N
\‘/
Rejillas para la
Puerta 1 entrada de aire

llustracion 13. Encerramiento en la descarga del horno fusor

5.3.3 Ruta Sistema de Extraccion

En la llustracion 14. Ruta del sistema de ductos, se muestra la ruta de ductos propuestas
para el sistema LEV 1.

Isométrico del sistema LEV propuesto
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Vista en planta del sistema

Vista en alzado

llustracién 14. Ruta del sistema de ductos.

5.3.4 Equipo de control de contaminacion

Para el control de material particulado se propone el uso de un equipo de filtracion de
cartuchos para evitar emisiones al exterior, el cual tendrd un recipiente donde se acumula el
material retenido en el filtro.

Los calculos preliminares arrojan que el filtro de cartuchos debe de cumplir con las
siguientes especificaciones:

e Relacidn aire tela menor o igual a 4.
e Cartuchos en poliéster de dimensién estandar o comercial.
e Debe tener un sensor de presion y un controlador para la activacion del pulso de limpieza

(vdlvulas solenoides).
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e Realizar la limpieza de los cartuchos con aire comprimido.

En la llustracién 15, se muestran un esquema del filtro de cartuchos especificado.

Esquema filtro de cartuchos

Fotografia del filtro propuesto

llustracién 15. Esquema filtro de cartuchos

5.3.5 Tipo de del Ventilador

En la llustracion 16, se muestra el ventilador centrifugo propuesto para el sistema de
extraccion de aire, la potencia del motor requerido con los precalculos es de 30 HP

aproximadamente.
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Ventilador centrifugo Fotografia del ventilador propuesto

llustracion 16. Ventilador centrifugo

5.3.6 Chimenea

Los sistemas de extraccion descargan el aire al ambiente a través de una chimenea, la cual
debe garantizar las siguientes caracteristicas:

e Velocidad de descarga minima de 3000 FPM

o Niples para el muestreo del aire a minimo 4 diametros desde la tltima perturbacion y a 4
didmetros minimo hasta la descarga

e No se incluye plataforma para realizar los muestreos isocinéticos.

e Se recomienda una altura de 15 metros para la chimenea, cumpliendo con las
recomendaciones de la normatividad vigente.

e Tubo concéntrico en su descarga para evitar el ingreso de lluvia en su interior hasta el
ventilador

Con base a la experiencia que Ventilacion y Control Ambiental S.A.S posee en el disefio y
montaje de sistemas de ventilacidn industrial, se sugiere que la altura de descarga de la chimenea
sea de 15 metros.
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5.4 Sistema LEV 2 — Horno de sostenimiento y punto manual

5.4.1 Descripcion del proceso

En la zona de los hornos de sostenimiento se identifican 5 puntos con generacion de humos
del proceso:

e Durante el llenado de los 2 hornos de sostenimiento.
e Alinterior de los 2 tuneles de enfriamiento.

e En el puesto de trabajo llamado punto manual.

La caracteristica de la emision en los puntos es humos metalicos de la fundicién, donde
sobresale el 6xido de zinc, pequefias concentraciones de formaldehido en el punto manual y el tanel

de enfriamiento.

5.4.2 Campanay encerramientos para el control de emisiones
5.4.2.1 Campana hornos de sostenimiento

En la lustracion 17 se muestra la campana recomendada para el control de las emisiones
en los hornos de sostenimiento, donde se considera lo siguiente para el disefio:

e Seredisefia lacampana de los hornos de sostenimiento, de tal forma que su cubra totalmente
la boca de los hornos.

e El area abierta en cada cara en los hornos de sostenimientos tiene una altura de 750 mmy
un ancho de 550 mm, para un area de 0,41 m2 (4,44 ft2 ) por cada cara.

e La velocidad de captura en el area abierta es de 250 fpm para el calculo del caudal de
extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la campana y
la velocidad de generacion es considerable.

e El caudal de extraccién calculado aproximadamente es de 2220 cfm para cada horno, para
un total de 4440 cfm.
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e Laextraccion de aire en las dos campanas trabajara al tiempo.
e La campana contara con compuertas que permitiran reducir el area abierta similar a las
actuales y que permitan el funcionamiento d ellos brazo robotizados.
e Se recomienda fabricar la campana en acero inoxidable debido a las altas temperaturas del

proceso.

La campana cubre la boca de los

hornos, ayudando a capturar mejor la | Posicion del recipiente de transporte de

contaminacion durante el llegado colada respecto a la campana

llustracion 17. Campana horno de sostenimiento

5.4.2.2 Campana punto manual

En la lustracion 18 se muestra cabina encerramiento recomendada para el punto manual
donde el tanque de grafito y la mesa de trabajo estan dentro del encerramiento. para el disefio se

considera lo siguiente:
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e Se disefia una cabina encerramiento donde la mesa de trabajo y el tanque de grafito quedan
contenidas al interior del encerramiento, con la finalidad de mantener contenida la
contaminacion.

e EIl encerramiento tiene una tapa superior en el lado del tanque para reducir la caudal
extraccion.

e El area abierta en cada cara en los hornos de sostenimientos tiene una altura de 1000 mmy
un ancho de 1300 mm, para un area de 1,3 m2 (13,99 ft2).

e La velocidad de captura en el area abierta es de 120 fpm para el calculo del caudal de
extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la campana y
la velocidad de generacion es baja.

e El caudal de extraccion calculado es aproximadamente de 1680 cfm

e Se recomienda fabricar la cabina en acero inoxidable teniendo en cuenta el trabajo con

elementos calientes.
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Equipo/Proceso Punto Manual
Ancho Abierto 1300 mm 51.2in
Altura Abierta 1000 mm 394 in

Area Frontal 1,30 m? 13,59 fi®

Velocidad de Caitura 0,61 m/s 120 fim

lustracion 18. Cabina encerramiento para punto manual

5.4.2.3 Campana tunel de enfriamiento

En la lustracion 19 se muestra el tanel de secado actual con la conexién de los puntos de
extraccion, donde se considera lo siguiente para el disefio:

e Se propone utilizar las tomas de extraccion actuales tnel de enfriamiento.

e Se debe mantener las puertas cerradas en el tinel de enfriamiento.

e El area abierta en cada cara en los hornos de sostenimientos tiene una altura de 150 mmy
un ancho de 835 mm, para un area de 0,13 m2 (1,35 ft2).

e La velocidad de captura en el area abierta es de 120 fpm para el calculo del caudal de

extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la campana y

la velocidad de generacion es baja.

e El caudal de extraccion calculado es aproximadamente de 324 cfm por cada tunel.

en ambas

caras
tunel

del
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Equipo/Proceso Tunel Enfriamiento
Ancheo Abierto 835 mm 3259in
Altura Abierta 150 mm 59in
Numero Caras abiertas 2 2
Area Frontal 0,25 m? 2,70 ft*
Velacidad de Captura 0,61 m/s 120 fpim

llustracién 19. Tomas de extraccion tunel de enfriamiento

5.4.3 Ruta Sistema de Extraccion

En la llustracién 20, se muestra la ruta de ductos propuestas para el sistema LEV 2.

Vista en planta del sistema
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Vista en alzado

llustracién 20. Ruta sistema de horno de sostenimiento

5.4.4 Equipo de control de contaminacién

Para el control de material particulado se propone el uso de un equipo de filtracion de
cartuchos para evitar emisiones al exterior, el cual tendra un recipiente donde se acumula el
material retenido en el filtro.

Los calculos preliminares arrojan que el filtro de cartuchos debe de cumplir con las
siguientes especificaciones:

e Relacidn aire tela menor o igual a 4.

e Cartuchos en poliéster de dimensién estandar o comercial.

e Debe tener un sensor de presion y un controlador para la activacién del pulso de limpieza
(valvulas solenoides).

e Realizar la limpieza de los cartuchos con aire comprimido.

En la llustracion 21 se muestran un esquema del filtro de cartuchos especificado.
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Esquema filtro de cartuchos

Fotografia del filtro propuesto

llustracion 21. Esquema filtro de cartuchos

5.4.5 Tipo de del Ventilador

En la lustracion 22, se muestra el ventilador centrifugo propuesto para el sistema de

extraccion de aire. La potencia del motor requerido con los precalculos es de 15 HP

aproximadamente.

Ventilador centrifugo

Fotografia del ventilador propuesto

llustracién 22. Ventilador centrifugo
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5.4.6 Chimenea

Los sistemas de extraccion descargan el aire al ambiente a traves de una chimenea, la cual
debe garantizar las siguientes caracteristicas:

e Velocidad de descarga minima de 3000 FPM.

o Niples para el muestreo del aire a minimo 4 diametros desde la ultima perturbacion y a 4
didmetros minimo hasta la descarga.

¢ No se incluye plataforma para realizar los muestreos isocinéticos, ya que la empresa opta
por instalar andamios.

e Se recomienda una altura de 15 metros para la chimenea, cumpliendo con las
recomendaciones de la normatividad vigente.

e Tubo concéntrico en su descarga para evitar el ingreso de lluvia en su interior hasta el

ventilador

Con base a la experiencia que Ventilacion y Control Ambiental S.A.S posee en el disefio y
montaje de sistemas de ventilacion industrial, se sugiere que la altura de descarga de la chimenea

sea de 15 metros.

5.5 Sistema LEV 3 — Celdas robotizadas

5.5.1 Descripcion del proceso
En las celdas robotizadas se identifican 2 zonas con generacion de humos y gases al interior:

e Cuando el robot ingresa el cucharon a la colada.
e Cuando el robot vierte la colada en el molde.

e Durante el desmolde.
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La caracteristica de la emision en los puntos es humos metélicos de la fundicion, donde

sobresale el 6xido de zinc y formaldehido en el desmoldeo.

5.5.2 Campanay encerramientos para el control de emisiones
5.5.2.1 Celdas robotizadas 1y 2

En la llustracion 23 se muestra el cerramiento recomendado para el control de las emisiones
en las celdas robotizadas 1y 2, donde se considera lo siguiente para el disefio:

e S edisefia un encerramiento respetando el perimetro actual de las celdas.

e El cerramiento consta de parte metélica y area con material transparente (vidrio o acrilico)
para que los operarios puedan vigilar la operacién del brazo al interior del cerramiento.

e Cada cerramiento tiene dos puestos de trabajo, donde el area abierta tiene una altura de
1130 mmy un ancho de 800 mm, para un area de 0,91 m2 (9,74 ft2 ) por cada cara abiertas.

e La velocidad de captura en el area abierta es de 120 fpm para el célculo del caudal de
extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la campana y
la velocidad de generacion es baja.

e El caudal de extraccion calculado aproximadamente para la celda es de 6900 cfm.

e Con una extraccion de 6900 cfm, se obtiene una renovacion de aire de 80 cph.
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llustracién 23. Cerramiento celda robotizada 1y 2

5.5.2.2 Celdas robotizadas 3

En la llustracidn 24 se muestra el cerramiento recomendado para el control de las emisiones
en las celdas robotizadas 3, donde se considera lo siguiente para el disefio:

e Sedisefia un encerramiento respetando el perimetro actual de las celdas.

e El cerramiento consta de parte metélica y area con material transparente (vidrio o acrilico)

para que los operarios puedan vigilar la operacion del brazo al interior del cerramiento.
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e Cada cerramiento tiene dos puestos de trabajo, donde el area abierta tiene una altura de
1130 mmy un ancho de 800 mm, para un area de 0,91 m2 (9,74 ft2 ) por cada cara abiertas.

e La velocidad de captura en el area abierta es de 120 fpm para el calculo del caudal de
extraccion, teniendo en cuentan que la emisidn esta contenida al interior de la campana y
la velocidad de generacion es baja.

e El caudal de extraccion calculado aproximadamente para la celda es de 3900 cfm.

e Con una extraccion de 3900 cfm, se obtiene una renovacion de aire de 120 cph.

e : 5 -
! o 4
5 L Ry
3 A l,_..
Techo
Superficie
. ) Transparente \

Paredes amarillas existente Vidrio o acrilico Superficie metalica
Paredes moradas: nuevas
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llustracién 24. Cerramiento celda robotizada 3

5.5.3 Ruta Sistema de Extraccion

En lallustracion 25, se muestra la ruta de ductos propuestas para el sistema LEV 3.

Isométrico del sistema LEV propuesto
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Vista en planta del sistema

15000

Vista en alzado

llustracién 25. Sistema de horno de fundicién

5.5.4 Equipo de control de contaminacion

No se propone equipo de limpieza de aire debido a que las emisiones son pequefias y la
cantidad de aire ayuda a diluir los contaminantes.

5.5.5 Tipo de del Ventilador

En la lustracion 26, se muestra el ventilador centrifugo propuesto para el sistema de
extraccion de aire. La potencia del motor requerido con los precalculos es de 15 HP

aproximadamente.
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Ventilador centrifugo Fotografia del ventilador propuesto

llustracion 26. Ventilador centrifugo

5.5.6 Chimenea

Los sistemas de extraccion descargan el aire al ambiente a través de una chimenea, la cual
debe garantizar las siguientes caracteristicas:

e Velocidad de descarga minima de 3000 FPM.

o Niples para el muestreo del aire a minimo 4 diametros desde la tltima perturbacion y a 4
didmetros minimo hasta la descarga.

¢ No se incluye plataforma para realizar los muestreos isocinéticos, ya que la empresa opta
por instalar andamios.

e Se recomienda una altura de 15 metros para la chimenea, cumpliendo con las
recomendaciones de la normatividad vigente.

e Tubo concéntrico en su descarga para evitar el ingreso de lluvia en su interior hasta el

ventilador.

Con base a la experiencia que Ventilacion y Control Ambiental S.A.S posee en el disefio y
montaje de sistemas de ventilacidn industrial, se sugiere que la altura de descarga de la chimenea
sea de 15 metros.
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6 Ingenieria general o basica

En la ingenieria de basica, damos conocer mejor el sistema LEV, donde mostramos ya el
lugar donde va a quedar ubicar el sistema, disefio de las campanas, cabinas, rutas, balanceo de

presiones, sistema de filtracion, seleccion de ventiladores, chimeneas, silenciadores.

6.1 Sistema LEV 1 - Horno fusor

6.1.1 Campanas, encerramiento y sistema de extraccion para el control de emisiones

En la llustracion 27, se muestra el esquema del sistema de extraccion propuesto, donde se
puede observar la trayectoria de ducteria y la ubicacion de las cabinas de acuerdo con los puntos

de emision identificados.

ENCERRAMIENTO =
HORNOS

FUNDICION

FUSOR N < & T CHIMENEA

| SISTEMA
DE
FILTRACION
-
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llustracion 27. Sistema LEV horno fusor

6.1.1.1 Campana en la boca del honro fusor

En la llustracion 28, se muestra la campana recomendada para el control de las emisiones
en la boca del horno fusor, donde se considera lo siguiente para el disefio:

e Lacampana en la parte superior cubre la totalidad del diametro de la boca del horno fusor.

e Laextraccion de aire en las dos campanas trabajara al tiempo.

e Las campanas tienen un sistema de izaje para elevar y bajar, lo que indica que tendrian dos
posiciones, en la posicién 1 la campana se encuentra sobre el horno en funcionamiento
permitiendo la extraccion de los gases y humos generados en el proceso y en la posicion 2
se eleva la campana con el sistema de izaje con el fin de que el crisol del horno se mueva 'y

se pueda hacer el vaciado de la colada ya fundida.

Para el célculo del caudal de extraccién de las campanas se selecciona una velocidad de
captura de 250 FPM (1,27 m/s) y el caudal de extraccion es de 1356 CFM (2305 m3 /h) para cada
horno fusor.

El célculo de los flujos se puede observar en la Tabla 3
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llustracién 28. Campanas hornos fusores
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Tabla 3. Célculo de area abierta para acceso de aire

Equipo/Proce so Horno Fusor
Ancho Abierto 240 mm 33.1in
Altura Abierta &00 mm 23.6in
Area Frontal 0,50 m? 5,43 fi?
Veloddad de Captura| 1,27 m/s 250 fpm

6.1.1.2 Campana bandeja de escoria

En la llustracién 29 se muestra la campana recomendada para el control de las emisiones
en la bandeja de escorias y se hacen las siguientes consideraciones para el disefio:

e Lacampana recomendada cubre la totalidad de la bandeja de escoria.

e Laextraccion de aire en las dos campanas, trabajaran al mismo tiempo.

Para el célculo del caudal de extraccion de la campana se selecciona una velocidad de
captura de 200 FPM (1.02 m/s)

El caudal de extraccidn es aproximadamente de 398 CFM (677 m3 /h). En la Tabla 4muestra

los célculos de la campana para el control de gases y humos generados.

CAMPANA
ESCORIA

AREA
ABIERTA

BANDEJA
ESCORIA

llustracion 29. Campana para bandeja de escoria
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Tabla 4. Calculo de flujo para cada campana para el manejo de escoria

Equipo/Proceso Bandeja escoria 120
Ancho Ablerto 500 mm 18,7in
Altura Ablerta 370 mm 14,60n

Area Frontal 0,19 m? 1,59 ft2

Veloddad de Caitura 1,02 mfs 200 fim

6.1.1.3 Encerramiento hornos de fundicion

En la llustracion 30, se muestra el encerramiento actual, el cual se recomienda mantener
para el control de emisiones durante el descargue de colada al recipiente de traslado, donde se
hacen las siguientes consideraciones para el disefio:

e Mantener el encerramiento actual, el cual debe mejorarse para tapar hasta donde sea posible
los espacios abiertos.

e Durante el descargue de colada se debe dejar solo abiertas solo 2 puertas (puertaly 2) y se
debe cerrar las puertas en los hornos fusores (puerta 3 y 4).

Para el céalculo del caudal de extraccion del encerramiento se utiliza la metodologia
recomendada por la ACGIH en el Industrial Ventilation edicion 31 en la pagina 15- 40, Rectangular
high Canopy Hoods para procesos de alta temperatura, donde se selecciona una velocidad de 100
FPM (0.51 m/s). El caudal de extraccion es de 7209 CFM (12248 m3/h) como se muestra en la
Tabla 5
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Tabla 5. Calculo de flujo de aire

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Ancha minimo Campana - De
Diametro de la Fuente - Ds
Termperatura Ermitidn - T
Temperatura del uarts - Tamb
Altura Campana - Y

Velotidad Ares rermanente - Vr

Distancia Mipotetica - X
Diametro minimo Campana - De

Area Fuente de emisidn - As

De=0,5%40,88

350 rrum
115 it
1100 *C
012 °F
30 °C
BG|"F
2200 rrium
7216 It
051 ryfs
1004 fprm

a8 fr
T4B5 rum
I
1135 rmm
1,04 fr2

Velotidad Cara abierta Campana - ¥ 110 fprm m \ |
Diametro recomendado carmpans - D 49,4950 i . )
2R0E ram :EI;I:EEI:;? ;irir:nnzu'ls wigd b0 design high-canopy
rea Diametra minima - &c 10,89 fr2 :
Area Diametro recomendada - A1 TOE2 feh2
Caudal de Extraceitn | 7208 efm |

Para garantizar una adecuada captacion, se debe garantizar lo siguiente:

e Las areas resaltadas en rojo en la llustracion 30deben permanecer abiertas para la entrada

de aire y refrescar a los operarios.

e La entrada a los hornos fusores 1 y 2 deben cerrarse para garantizar una adecuada

contencion de los humos metalicos durante el descargue de la colada al recipiente de

traslado (caldero).

e Se debe cerrar la pared del cerramiento actual que esta enfrente del control de mando de los

hornos, instalando material trasparente como vidrio que permita visualizar el trabajo al

interior del cerramiento.
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ENTRADA
DE AIRE

ENTRADA
DE AIRE

Puertas abiertas para la entrada de aire

ENTRADA

HORNO
= FUSOR 1

Las entradas deben permanecer cerradas durante el descargue de la colada de fundicién

lustracion 30. Cerramiento celda robotizada 3

6.1.2 Diseno y balanceo del sistema de ductos de extraccion

El sistema de ductos de extraccién se disefia y balancea bajo las recomendaciones y
procedimientos establecidos por la ACGIH en la guia “Industrial Ventilation: A Manual of
Recommended Practice for Design, 31th Edition”, con el fin de garantizar los caudales requeridos
en cada una de las campanas del sistema y definir los didmetros.
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En la llustracion 31se presenta mediante un esquema la trayectoria de ducteria propuesta
para el sistema de extraccion, donde se enumera cada punto de captacion y cada interseccion entre
dos ramales de ductos. Esto con el fin de facilitar el entendimiento de la hoja de calculo de balance
de energias donde se define la presion estatica total del sistema, la cual se determina teniendo en
cuenta los caudales, la velocidad de transporte, la trayectoria de ducteria (tramos rectos y
accesorios), y se encuentran, finalmente, los diametros de disefio.

llustracion 31. Trayectoria de ducteria para balanceo de energia

La Tabla 6 se muestran un resumen del disefio y balanceo del sistema de extraccion de aire,
donde se muestra el caudal, las velocidades y los didmetros de los ductos.

TRABAJO DE GRADO Pagina 59 de 101




. UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

DISENO DE UN SISTEMA LEV
' v VECAM PARA EL CONTROL DE HUMOS

EN EL AREA DE FUNDICION

Tabla 6. Balanceo del sistema de ductos de extraccion

INTERSECCIGN A B C
TRAMD DE DUCTO: 1A A 3B 48 A-C B-C
_ Camgun Camgurn | Campans bome | Campans Home
MOMBRE DEL FURT O DE EMISA0N: corament s | commmmmnz | poat i
EMTRA EN L-& e A
UEGA A& AL AL B B ' ] CE
Bhited MM p-L1] 235 2550 2550 L] 1555
Presidn stmaaiorica P amn 0,73 8, arn arm 0,7 0,711
Temgstatura BS del Aire Captado - - - — - - —
i i & MRl g Al
Hemedad Refativa del Aire Captado o % - a - - = =
da la Mezcla de Aire
Humipdad espsnclica " 0,08 0,08 0,08 008 0,08 0,08
g
FAire Soco
Entalpia kel 196,95 195,98 196,56 196,56 L5 LRE, 5
Factor de Coereccibn df 0.E4 .70 o4 o84 11 (-1
CAUDAL i 5] 3800 L350 L400 ] 1780
Velockdad de Transporte, Wt fpm o 1sm 1500 500 1500 15006
Didmatro del Duscto [inkcial]) n 14,11 1411 L L] 58 105 ar
in 1280 1580 A8 s 198 1L81
Didmatro dil Ducto REAL
mim 1= rit s ns 500 300
Totall Pérdidas Aamal i H 152 L3 AT 105 1,54 1,57
BALANCE L ] o it 101%
IRTERSECCION o E FILTRD FAN
TR D8 DU 50 [ =1 ok CEaTRD | FRTRO-FAN | Sbi-Coit Dalh
WEHASEE CEL PUNTO DE ENESION: R R
EnTRA EN =0 [
FAR-
LLEhA & (121 (=2 1 E-FLTRD E-FILTRD FILTRO-FaN CMEA
Altfud LT =an 553 155 =D ] m5 250
Prauidn atrmdslerica P atm a7 n7aL o7as LR oy nTaL amm
Tarnperatura BS Sal Aire Captadc . - — — = — — —
o lia Mebircha e B
Humsdid Aelatrm del Ary Captado o x m - - o - - -
dir b Musclh Sa Aire
Husrsdad mipecrics BTy 026 %06 oo o 06 406 [T
» L]
Erttilgia kg L ] 15 Lo Lot 30 ] Lot ol
Fachor da Camccidn df [ A (2] 28] R Rt (T2
CAUDAL el 45 0 S0 ] LL1ED L 1110
Vaiocidsd de Tramiporte, ¥ fpm F] 1520 1500 = 15,0 150 150
Drimwtro del Ducto [inecl| in [Tt} A58 ma [ %11 Hn ML Mn
in 412 AR e L8 1a.a EEESS HED
Didmustrs dil Ducte REAL
mm 125 us 7 s 2] =] (5
Terkal Pavdicin Rarmil in H20 Laa Lo L 18 zm L FTH
BALANKE % AL 1oty

En la Tabla 7 se presentan los criterios necesarios para la seleccion del ventilador del
sistema de extraccion LEV 1 HORNOS FUSORES
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Tabla 7. Condiciones para la seleccion del ventilador y presion estatica calculada

CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL VENTILADOR
CONDICIONES LOWCALES:
ALTITUD 2550 msnm T 50°C
PRESION ATMOSFERICA 556 mmHg FC 0,66
CAUDAL 19012 mA3/h 11190 cfm
PRESICHN ESTATICA [FE| DUCTERLA+CHIMENES, 3,15 inH20
PE CORREGIDA IDUCTERLA +CHIMENES 4,75 inH20
PRESICIH ESTATICA () [FILTRD DE MANGAS 5,0inH20
ADRCXINAL SILENCIADOR 1,0inHZ0
IMLET BOX 1.9inH20
EFFECT SYSTEMS Fan |WLET SYSTEM EFFECT 0,00 inH20
CIUTLET SYSTEM EFFECT 0inH20
12,60 inH20
PRESICIN ESTATICA REQUERIDA 7.28 Onizas
3139 Pascal
Humos metalions de
TIPD DE CONTAMINANTE
Fundicidn

6.1.3 Equipo de control de contaminacién

Para el control de material particulado se propone el uso de un equipo de filtracion con
talegas (mangas) para evitar emisiones al exterior teniendo en cuenta que durante el cargue de la
fundicion al recipiente de transporte (calderos) se observa una cantidad de humos considerable. El
filtro seleccionado tiene las siguientes caracteristicas.

e Caudal de aire filtrado: 11190 cfm.

e Tipo de contaminante: Humos metalicos (6xido de zinc).
e Temperatura de trabajo: 50°C.

e Relacion aire tela: 8:1.

e Didmetro de la talega: @ 6,25 (comercial).

e Longitud de la Talega: 10 ft (3 metros).

e Cantidad de talegas: 90.

e Arreglo: 10 X 9.

e Material de la talega: Poliéster.
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e Canastillas y Venturi.

e Sistema de autolimpieza con aire comprimido 90 - 100 PSI.

e Permite recuperar material almacenado en recipientes de recoleccion.
e Tablero para control de limpieza y diferencial de presion.

e Plataformas para mantenimiento.

e Valvularotativa y/o un recipiente ajustado a la tolva para la descarga del material colectado.

En la llustracion 32, se muestra el esquema de la unidad de filtracion seleccionada para el
sistema de extraccion. Se resalta que las dimensiones son basadas en los equipos de referencia de

VECAM Yy que en la ingenieria de detalle el fabricante define el dimensionamiento final del equipo.

Filtro talegas 0 mangas

Fotografia del filtro propuesto
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= 3441 -

-l 306

| FADC

| | 2697

Dimensiones generales filtro

llustracion 32. Filtro de talegas o mangas

6.1.4 Seleccion de ventilador

En la Tabla 8 se presentan las especificaciones del ventilador seleccionado para la condicion
de operacion requerida de 11190 cfmy 12,6 in H20.
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Tabla 8. Ventilador seleccionado

PARAMETROS VALOR OBSERVACION
Tipo de Ventilador Ventilador centrifugo industrial
Aspas plana inclinadas hacia
WEe2s e alras para trabajo industrial
Ciudad Funza (Colombia) 2550 msnm

Temperatura del aire

Ambiente

Caudal de aire

11160 cfm [condiciones actuales)

Presion Estatica

12,6 inH20 (3139 Pa) corregida a
condiciones estandar

Estos dos parametros son
los necesarios para la
seleccion del ventilador

Referencia del

AH 2021 CLASE 20

Marca: VECAM 5 A5 0
similar

ventiladaor

Caudal del ventilador [11520 CFM

Presidn Estatica (FE) |13 inH20

RPM del rotor 1463 RPM

BHP 344

Mator 40 HP a 1800 rpm, ALTA
EFICIENCIA IE3 (3F-60HZ-440V)

Ancho 100%

Arreqlo B

Material constructivo

Acero al carbdn

Tipo de transmisidn y
sujecion

Acople directo

Se reqguiere uso de
variador de frecuencia para
obtener las revoluciones
del rotor deseadas

Sentido horario, visto desde el

Se puede ajustar a los

Rotacion motor requerimientos de
. . COROMA necesidades de
Descarga Superior vertical montaje
. Se requiere instalar
Nivel de Ruido Maximo 85 dB(A), evaluado a1 m silenciador en la descarga

de distancia

del ventilador

Sisterma anti vibracion

El ventilador debe estar soportado
sobre unas bases de caucho anti-
vibratorias.

La succidn ¥ la descarga del
ventilador deben estar acopladas
a la ducteria mediante seccion de
material flexible

=i en el darea donde estara
ubicado el ventilador hay
solventes organicos se
deben utilizar materiales
resistentes a dichos
productos

La chimenea, no debe estar
soportada por el ventilador

Disponer estructura que
soporte la chimenea y el
silenciado

A prueba de explosion

MNIA

El ventilador debe de
tenear

— Compuerta de inspeccidn

— Drenaje

— Guardas de proteccion en el
gje y el sistema de transmisidn
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En la llustracion 33 se muestra el ventilador centrifugo propuesto para el sistema de
extraccion de aire.

Fotografia del ventilador propuesto

Ventilador centrifugo

llustracion 33. Ventilador centrifugo

6.1.5 Silenciador

De acuerdo con las condiciones de operacion del equipo seleccionado, VENTILADOR
AH2021, basados en el catdlogo de VECAM, los niveles de ruido generados por el ventilador
exceden los limites permisibles para zona industrial de 85 dB(A), por lo cual se hace necesario
instalar un silenciador acustico tipo absortivo, con el fin de garantizar que los niveles de ruido estén
dentro de los limites permisibles, En la llustracion 34 se presenta el esquema del silenciador
acustico.
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Transicion
salida

Transicion
ventilador

llustracion 34. Silenciador absortivo tipo concéntrico

En la Tabla 9, se muestra la atenuacién acustica del silenciador, resaltando que los célculos se
realizan para los niveles de ruido de este equipo en particular. Si el equipo seleccionado en la
ingenieria de detalle es otra referencia, se requiere validar con el espectro de frecuencia el nivel de
ruido al que puede reducirse.
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Tabla 9. Calculo de atenuacidn acustica del silenciador

Frensencia {Hz)

115

250

500

1000

1000

Lana Mireral
Espesar T

Dy/S

0,884

Fuida Evaluado
dB[I]

1141

1076

00,2

000

La [ lmetro)

13,6

28,6

335

36,0

36,0

36,0

27,2

BL7

77,9

75,0

726

0.8

Longitud
Recomendada

1,57

0,67

042

034

0,26

Longibud

2,00 m

s lendiadon
La (long) dB{Z}

2Tl

313

G663

719

7158

719

Fuida
atenuado dBiZ)

ar

33

12

Diferencia
respecto
esperado dB(Z)

445

569

MNPE dBA equiv

70,8

PE total

067TT

inHz2O

6.1.6 Chimenea

1

Los sistemas de extraccion descargan el aire al ambiente a través de una chimenea, la cual
debe garantizar las siguientes caracteristicas:

e Velocidad de descarga minima de 3000 FPM.

¢ Niples para el muestreo del aire a minimo 4 diametros desde la Gltima perturbacion y a 4

didmetros minimo hasta la descarga.

e Se recomienda una altura de 15 metros para la chimenea, cumpliendo con las

recomendaciones de la normatividad vigente.

e Tubo concéntrico en su descarga para evitar el ingreso de lluvia en su interior hasta el

ventilador.

6.1.7 Diametroy Velocidad de descarga

Las buenas practicas de ingenieria recomiendan una velocidad mayor o igual a 3000 FPM.

Para el sistema de extraccion hornos fusores, con un caudal de 11190 CFM y una velocidad de
3291 FPM, se tiene un diametro de 25 pulgadas (635 mm).
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6.1.8 Altura de la chimenea

Con base a la experiencia que Ventilacion y Control Ambiental S.A.S posee en el disefio y
montaje de sistemas de ventilacion industrial, se sugiere que la altura de descarga de la chimenea

sea de 15 metros.

En la lustracion 35 se muestra la altura de la chimenea del sistema LEV para las celdas
robotizadas y la altura de la chimenea con respecto al techo de la planta de recubrimientos

industriales.

6000
1
T
g [
'

llustracién 35. Altura de la chimenea sistema LEV celdas robotizadas

6.1.9 Descarga tipo Tubo concéntrico

Para la descarga de la chimenea se recomienda la instalacion de un tubo concéntrico, el cual
presenta la menor perdida de presion y evita la entrada de agua lluvia. Para la fabricacién de este
accesorio se deben tener en cuenta las recomendaciones de la SMACNA. Ver llustracion 36
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llustracion 36. Ducto concéntrico sobre chimenea para evitar ingreso de agua lluvia
6.2 Sistema LEV 2 — Hornos de sostenimiento

6.2.1 Campanas, encerramiento y sistema de extraccion para el control de emisiones

En la llustracion 37, se muestra el esquema del sistema de extraccion propuesto, donde se
puede observar la trayectoria de ducteria y la ubicacion de las cabinas de acuerdo con los puntos

de emisioén identificados.
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PUNTO DE

ABSORTIVO

VENTILADOR

CENTRIFUGO

llustracion 37. Sistema LEV horno fusor

6.2.1.1 Campanay encerramiento para el control de emisiones

En la llustracion 38, se muestra la campana recomendada para el control de las emisiones
en los hornos de sostenimiento, donde se considera lo siguiente para el disefio:

e Seredisefia la campana de los hornos de sostenimiento, de tal forma que su cubra totalmente
la boca de los hornos.

e Elareaabierta para una de las caras en los hornos de sostenimientos tiene una altura de 750
mm y un ancho de 550 mm, para un area de 0,41 m2 (4,44 ft2), la otra cara tiene una altura
de 750 mm y un ancho de 500 mm, para un area de 0,38 m2 (4,04 ft2), se deja una compuerta
en el lateral de la campana que tiene un area abierta de 500 de alto y 475 de ancho, para un
area de 0,24 m2 (2,56 ft2), con un area total abierta de 0,79 m2 (11,03 ft2).
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La velocidad de captura en el &rea abierta es de 250 fpm (1,27 m/s) para el calculo del
caudal de extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la
campanay la velocidad de generacion es considerable.

El caudal de extraccion calculado aproximadamente es de 2758 cfm (3601 m3 /h) para cada
horno.

La extraccion de aire en las dos campanas trabajara al tiempo.

Se recomienda fabricar la campana en acero inoxidable debido a las altas temperaturas del
proceso

Las paredes de la campana deben ser doble con aislante térmico de 2 pulgadas de espesor
al interior, para disminuir la temperatura superficial.

Las puertas deben contar con elementos que permitan manipularlas con facilidad y que no
produzcan quemadura al personal, el cual debe utilizar guantes adecuados para las

temperaturas que pueden adquirir dichas superficies.

El calculo de los flujos se puede observar en la Tabla 10.

AREA
ABIERTA 1

Vista frontal campana horno de Vista posterior campana horno de

sostenimiento sostenimiento
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| ABIERTA 3

Vista posterior campana horno de sostenimiento

llustracion 38. Campanas hornos fusores

Tabla 10. Calculo de &rea abierta para acceso de aire

Equipo,/Procesa HORMO SOSTENIMIENTD
Ancho Abierto 550 mm 21,7in
Altura Abierta 750 mm 29.5in

Area Frontal 0,41 m® 4,44 ft*
Ancho Abierto 500 mm 19,7in
Altura Abierta 750 mm 29,5in

Treasera 0,38 m* 4,04 ft*
Ancho Abierto 475 mm 18.7in
Altura Abierta 500 mm 19,7in
Treasera 0,24 m?* 2,56 ft*
Suma de Areas Abiertas | 0,79m? 11,03 ft?
Weloddad de Captura 1,27 mfs 250 fpm

6.2.1.2 Campana punto manual

En la llustracién 39, se muestra cabina encerramiento recomendada para el punto manual
donde el tanque de grafito y la mesa de trabajo estan dentro del encerramiento. para el disefio se
considera lo siguiente:

TRABAJO DE GRADO Pagina 72 de 101




( DISERO DE UN SISTEMA LEV
V., VECAM |,z e control o Humos () AN iy

, , . DE ANTIOQUIA
EN EL AREA DE FUNDICION

e Se disefia una campana tipo cabina donde la mesa de trabajo y el tanque de grafito quedan
contenidas al interior de este, con la finalidad de mantener el control de la contaminacion.

e La cabina tiene una tapa superior en el lado del tanque para reducir el caudal extraccion.

e El area abierta en cada cara en los hornos de sostenimientos tiene una altura de 1000 mm y
un ancho de 1300 mm, para un area de 1,3 m2 (13,99 ft2).

e La velocidad de captura en el area abierta es de 150 fpm (0,76 m/s) para el célculo del
caudal de extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la
campanay la velocidad de generacion es baja.

e El caudal de extraccion calculado es de 2099 c¢fm (3567 m3 /h) como se muestra en la Tabla
11.

e Se sugiere fabricar la cabina en acero inoxidable teniendo en cuenta el trabajo con

elementos calientes y la presencia de pequefias concentraciones de formaldehido.

llustracion 39. Cabina encerramiento para punto manual
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Tabla 11. Calculo de flujo para cabina de encerramiento punto manual

6.2.1.3 Campanas del tunel de enfriamiento

Equipo/Proceso Punto Manual
Ancho Abierto 1300 mm 51,20In
Altura Abierta 1000 mm 394in
Area Frontal 1,30 m? 13,59 ft?
Velocidad de Captura| 0,76 mjs 150 fpm

En la llustracion 40, se muestra el tunel de enfriamiento actual con la conexion del punto
de extraccion, donde se considera lo siguiente para el disefio

Se utilizar dos de las tomas de extraccion localizadas actualmente en el tlunel de

enfriamiento.

Se debe mantener las puertas cerradas en el tinel de enfriamiento * El 4rea abierta en cada

cara en los hornos de sostenimientos tiene una altura de 160 mm y un ancho de 800 mm,

para un area de 0,26 m2 (2,76 ft2 ) tomando las dos caras abiertas del tinel de enfriamiento

como se muestra en la llustracién 5.

La velocidad de captura en el area abierta es de 150 fpm (0,76 m/s) para el calculo del

caudal de extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la

campanay la velocidad de generacion es baja.

El caudal de extraccién calculado es aproximadamente de 413 cfm (702 m3 /h) por cada

tunel como se muestra en la Tabla 12.
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llustraciéon 40. Tomas de extraccion tunel de enfriamiento

Tabla 12. Caudal de flujo para tanel de enfriamiento

6.2.1.4 Campana maquina de coquillado

Eguipo/Proceso Tunel Enfriamiento
Ancho Abierto B00mm 315in
Altura Abierta 160 mm 6,3in
Mumero Caras abiertas 2 2
Area Frontal 0,26 m* 2,76 2
Velotidad de Captura | 0,76 m/s 150 fpm

En la llustracién 41, se muestra la maquina de coquillas donde se muestra la campana
suspendida sugerida para este punto de emisién, se considera lo siguiente para el disefio:

e Ubicar una campana suspendida a una altura de 600 mm desde el punto de operacion, con

dimensiones de 700 mm de ancho y 500 mm de largo, como se muestra en la llustracion 6.

e La velocidad de captura en el area abierta es de 150 fpm (0,76 m/s) para el célculo del

caudal de extraccion, teniendo en cuentan que la emision esta contenida al interior de la

campana y la velocidad de generacion es baja.

e El caudal de extraccion calculado es aproximadamente de 3255 c¢fm (5531 m3 /h) como se

muestra en la Tabla 13.

e Se sugiere fabricar la cabina en acero inoxidable teniendo en cuenta el trabajo con

elementos calientes y la presencia de pequefias concentraciones de formaldehido.
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llustracion 41. Campana suspendida coquillado

Tabla 13. Caudales de flujo campana suspendida coquillado

Equipo/Proceso

Horno Fusor lzquierdo

Ancho Abierto 700 mm 27,6in

largo Abierta 500 mim 19.7in

Altura 600 mm 23.6in
Velocidad de Captura | 0,76 m/s 150 fpm

6.2.2 Diseio y balanceo del sistema de ductos de extracciéon

El sistema de ductos de extraccidén se disefia y balancea bajo las recomendaciones y
procedimientos establecidos por la ACGIH en la guia “Industrial Ventilation: A Manual of
Recommended Practice for Design, 31th Edition”, con el fin de garantizar los caudales requeridos
en cada una de las campanas del sistema y definir los diametros.

En la llustracidn 42, se presenta mediante un esquema la trayectoria de ducteria propuesta
para el sistema de extraccion, donde se enumera cada punto de captacion y cada interseccion entre
dos ramales de ductos. Esto con el fin de facilitar el entendimiento de la hoja de célculo de balance
de energias donde se define la presion estatica total del sistema, la cual se determina teniendo en
cuenta los caudales, la velocidad de transporte, la trayectoria de ducteria (tramos rectos y
accesorios), y se encuentran, finalmente, los diametros de disefio.
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llustracion 42. Trayectoria de ducteria para balanceo de energia

La Tabla 14, se muestran un resumen del disefio y balanceo del sistema de extraccion de
aire, donde se muestra el caudal, las velocidades y los diametros de los ductos.
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Tabla 14. Balanceo del sistema de ductos de extraccidon
WTERSECCION A B [ 1]
TRAMO DE DUCTO: 1A FY 3B 45 AL B-L 50 6D
Carpems | Cempans porss | cempaen Tume | cerpane Tums et ] P Te
WOMBRE DEL PUNTO DE EMISION: Em=r i : : s e
ENTRAEN - 14 s 58 AL &0 5D
LLEGA & AL A B-C B-C CE CE DE £
Altitudd e 1550 2550 1550 1550 2550 550 2550 2550
Fresidn aim dsferica & atm 0,731 0731 0731 0,731 0,731 0,731 0,731 0731
Tem peraturs B del Aire Captado .
o de s Mezcks de Aire - “a L - - L - -
Humadad Relativa cel Aire Captade &
P % 50 50 50 50 50 50 50
Hume dad especifica i 003 003 08 003 003 0oz 003 003
Shire Seco
Entalma Kl kg 12413 124,13 12473 128,33 12483 1288 128,23 [FINT]
Factor de Correccian ¢ 0.67 057 067 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
CALDAL chm 3500 3000 210 210 6500 &0 1050 1050
veloridad de Transparte, Vit fpm 1500 500 3500 3500 1500 100 5300 500
Didenetro del Ducto [inicial) n
Didmetro del Ducto REAL
Total Pérdidas Bamal
BALAMCE
Yelocidad de Transporke BEAL
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E F G H FILTRO FAN
CE oE ¥ &F LY PG EH GH HFILTAD | FITRO-FAN [FAN-CHIMENEA
campana Ture! | campara Tored | Campuna Homa
E] I unt 1
CE B TF 9. EH
EH £H FG FG GH GH wemo | wemeo [ mumosan | P
: : : ! . : : Camienga

1350 2550 EET 2550 2550 2550 2550 1350 2550 2550 EET
07 0731 0,731 07 0,731 073 0,731 073 0731 0731 07

a0 an a0 &0 an @ an a0 an &0 a0

£ 50 £ 50 50 = 50 £ 50 50 Y
003 om 003 LTS 003 00 003 003 003 LTS 00
124,23 12423 124,23 133 | 13433 124,23 12453 124,23 12873 1433 13433
067 (Y] 067 0sr 067 0.&? 067 067 067 0sr 0E7
10 2100 115 115 300 &0 9020 3530 12650 12650 12850
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
19,04 10,49 3,36 335 1285 475 71,74 13,79 25,74 574 BT
1770 a8 335 335 1181 452 64 12,80 2461 558 E=X]
a7s 250 £ 85 ano s 575 115 625 650 &30
161 15 102 1o 144 149 184 189 168 339 358

101% 100% 4% 0%
[l D asan | asm 406 | 3mss 3z | 4pes 3831 3542 3542

En la Tabla 15, se presentan los criterios necesarios para la seleccion del ventilador del
sistema de extraccion LEV 2 HORNOS DE SOSTENIMIENTO

Tabla 15. Condiciones para la seleccion del ventilador y presion estatica calculada

CRITERIOS PARA SELECCIOMAR EL VENTILADOR
CONDICIONES LOCALES:
ALTITUD 2550 msnen T a0
PRESI 0%
TRASFERIC 556 menHg FC 0,68
CALIDAL 21492 m*3fh 12650 cfm
PRESIC8 ESTATICA, [PE} DUCTERLA+CHIMENEA 3,58 inH20r
PE CORREGICA DUCTERIA +CHIMENES 5,23 inH20
PRESION EsTATICA |FILTRI DE CARTLICHIOS 5.0 inH20
IPEFADICIONAL  fo)y pyaAnoR 1,0 inH20
HLET BOX 0,0 inH20
EFFECT SSTEMS Fan [MLET SYSTEM EFFECT 0,33 inH20
OLTLET SYSTEM EFFECT @ ink)
11,56 inH20
PRESICN ESTATICA RECILIERI D .68 Onzas
2874 Pascal
Humos metalicos de
TIPO DE CONTAMIMANTE .
Fundicicn

TRABAJO DE GRADO

Pagina 79 de 101




( DISERO DE UN SISTEMA LEV P
V VECAM | ..iacicontroLpevumos | 1} UNIVERSIDAD

) ; . DE ANTIOQUIA
EN EL AREA DE FUNDICION

6.2.3 Equipo de control de contaminacién

Para el control de material particulado se propone el uso de un equipo de filtracién de
cartuchos para evitar emisiones al exterior, el cual tendra un recipiente donde se acumula el
material retenido en el filtro.

e Caudal de aire filtrado: 12650 cfm.

e Tipo de contaminante: Polvos.

e Temperatura de trabajo: 40°C.

e Relacion aire tela: 4:1.

¢ Sistema de autolimpieza con aire comprimido 90 - 100 PSI.

e Permite recuperar material almacenado en recipientes de recoleccion.
Especificaciones del filtro:

e Material del cartucho: poliéster de dimensién estandar o comercial.
e Tablero para control de limpieza y diferencial de presién.
e Vilvula rotativa y/o un recipiente ajustado a la tolva para la descarga del material

colectado.

En la llustracion 43, se muestra el esquema de la unidad de filtracion seleccionada para el
sistema de extraccion. Se resalta que las dimensiones son basadas en los equipos de referencia de
VECAM Yy que en la ingenieria de detalle el fabricante define el dimensionamiento final del equipo.
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Fotografia del filtro propuesto
Esquema filtro de cartucho

2470

._I’nOTTzaT 727—|—-

1100 — be—t100 ]

Dimensiones generales filtro

llustracién 43. Filtro de cartuchos
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6.2.4 Seleccion de ventilador

En la Tabla 16, se presentan las especificaciones del ventilador seleccionado para la
condicion de operacion requerida de 12650 cfmy 11,56 in H20.

Tabla 16. Ventilador seleccionado

PARAMETROS VALOR OBSERVACION
Tipo de Ventilador Ventilador Centrifugo Industrial
Tipo de Rotor Para alta presion y caudales medios
Ciudad Funza {Colombia) 2550 msnm
Temperatura del aire [ Ambiente
Caudal de aire 12650 cfm (condiciones actuales) | Estos dos parametros

11,56 iInH20 (2878 Pa) corregida a | son los necesarios para

Sz o condiciones estandar la seleccion del ventilador
Referencia del Ventilador AH2021 Marca: VECAM
ventilador

Caudal del ventilador {12960 CFM

Presion Estatica (FE)  [12 inH20

RPM del rotor 1470 RFM

BHP 7.2

40 HP a 3600 rpm, ALTA

Motor EFICIENCIA IE3 (3F-B0HZ-220V)
Ancho 100%
Arreglo 8

Material constructivo Acero al carbon

Se requiere uso de
vartador de frecuencia

Tipo de transmision y Acople directo para

sujecion .
obtener las revoluciones
del rotor deseadas
. Sentido antihorario, visto desde el | Se puede ajustar a los
Rotacion -
motor requerimientos de
Descarga Superior vertical CORONA y las
3 P necesidades de montaje
- Requiere instalar
Mivel de Ruido Maximo 85 dB(A), evaluado a 1 m silenciador en la

de distancia descarga del ventilador

El ventilador debe estar soportado
sobre unas bases de caucho anti-
vibratorias.

Si en el area donde
estard ubicado el
ventilador hay solventes
organicos se deben
utilizar materiales
resistentes a dichos

La succidn y la descarga del
Sistemna anti vibracién |ventilador deben estar acopladas a
la ducteria mediante seccion de
material flexible

productos
La chimenea no debe estar Disponer esiruciura que
soportada por el ventilador soporte la chimenea

A prueba de explosion [Mo requiere

Compuerta de inspeccion
Drenaje

Guardas de proteccion en el gje
y el sistema de transmision
Balanceo dinamico y estatico

El ventilador debe de
tener
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En la Hustracion 45, se muestra el ventilador centrifugo propuesto para el sistema de
extraccion de aire.

— =

Ventilador centrifugo

Fotografia del ventilador propuesto

llustracion 44. Ventilador centrifugo

6.2.5 Silenciador

De acuerdo con las condiciones de operacion del equipo seleccionado, VENTILADOR
AH2021, basados en el catdlogo de VECAM, los niveles de ruido generados por el ventilador
exceden los limites permisibles para zona industrial de 85 dB(A), por lo cual se hace necesario
instalar un silenciador acustico tipo absortivo, con el fin de garantizar que los niveles de ruido estén
dentro de los limites permisibles, En la llustracion 45, se presenta el esquema del silenciador
acustico.
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Transicion
salida

Cuerpo del —
silenciador

Transicion
ventilador

llustracion 45. Silenciador absortivo tipo concéntrico

En la Tabla 17, se muestra la atenuacion acustica del silenciador, resaltando que los calculos se
realizan para los niveles de ruido de este equipo en particular. Si el equipo seleccionado en la
ingenieria de detalle es otra referencia, se requiere validar con el espectro de frecuencia el nivel de

ruido al que puede reducirse.

Tabla 17. Calculo de atenuacion acustica del silenciador.

Frecuend a{Hz|

135 =0 500 1000 000 4000
Esgesor 0,50 0. 0,85 aa 1,00 @0
D,/S 0,884
Rusida Evaluadio

114, MIT.E 00,2 20,0 B4E BO.D
La |Lmetro) 13,6 IEE 335 36,0 360 350
INE: 572 BLT 79 750 125 M8
Longitud
- 197 050 0.E7 042 034 036

tud

e 2,00 m
La hnitdﬂ ) 272 573 56,9 719 719 719
Ruido
atermada dB{2) E7 50 13 15 13 H
Diferencia
respocio o3 E A5 S 587 65T
esporado dB(T)
|umn-quh| T0.B
|PE notal 0677 inH2O |
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6.2.6 Chimenea

Los sistemas de extraccion descargan el aire al ambiente a través de una chimenea, la cual
debe garantizar las siguientes caracteristicas:
¢ Velocidad de descarga minima de 3000 FPM.
o Niples para el muestreo del aire a minimo 4 diametros desde la ultima perturbacion y a 4
didmetros minimo hasta la descarga.
e Se recomienda una altura de 15 metros para la chimenea, cumpliendo con las
recomendaciones de la normatividad vigente.
e Tubo concéntrico en su descarga para evitar el ingreso de lluvia en su interior hasta el

ventilador.

6.2.7 Didmetroy Velocidad de descarga

Las buenas practicas de ingenieria recomiendan una velocidad mayor o igual a 3000 FPM.
Para el sistema de extraccion hornos fusores, con un caudal de 12650 CFM y una velocidad de
3532 FPM, se tiene un diametro de 25 pulgadas (635 mm).

6.2.8 Altura de la chimenea

Con base a la experiencia que Ventilacion y Control Ambiental S.A.S posee en el disefio y
montaje de sistemas de ventilacion industrial, se sugiere que la altura de descarga de la chimenea

sea de 15 metros.

En la llustracion 46, se muestra la altura de la chimenea del sistema LEV para las celdas
robotizadas y la altura de la chimenea con respecto al techo de la planta de recubrimientos

industriales.
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llustracién 46. Altura de la chimenea sistema LEV hornos de sostenimiento

6.2.9 Descarga tipo Tubo concéntrico

Para la descarga de la chimenea se recomienda la instalacion de un tubo concéntrico, el cual
presenta la menor perdida de presion y evita la entrada de agua lluvia. Para la fabricacién de este
accesorio se deben tener en cuenta las recomendaciones de la SMACNA. Ver llustracion 47.

5

|

)

|
o]

) e e sanl St et S 4 S Siame s
\ -
1 "

llustracion 47. Ducto concéntrico sobre chimenea para evitar ingreso de agua lluvia
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6.3 Sistema LEV 3 — Celdas robotizadas

6.3.1 Celdas robotizadas 1y 2

En la llustracién 48, se muestra el encerramiento recomendado para el control de las
emisiones en las celdas robotizadas 1 y 2, donde se consideran los siguientes aspectos para el

disefio:

e Serealiza respetando el perimetro actual de las celdas.

e Su estructura esta conformada de parte metalica y otra con material transparente (vidrio o
acrilico) para que los operarios puedan observar permanentemente la operacion del brazo
al interior del encerramiento.

e Posee dos puestos de trabajo, donde los operarios estdn localizados externamente y
desarrollan sus actividades por medio de dos areas abiertas (caras abiertas 1 y 2) que poseen
las mismas dimensiones: altura de 1130 mm y ancho de 800 mm, para un érea de 0,91 m2
(9,74 ft2) por cada cara abierta.

e Se tiene una tercera area (area abierta 3), que corresponde a el espacio entre las puertas

abatibles y el horno de sostenimiento 1, con un &rea abierta de 0,59 m2 (9,4 ft2).

Debido a que la emision de contaminacién durante el proceso de trabajo se presenta al
interior del enceramiento y donde no va a permanecer personal expuesto, se propone para el calculo
del caudal de extraccion, remover el aire interno 80 veces en una hora, es decir, 80 CPH. Por lo
tanto, el caudal de aire de extraccidn sera de 6904 CFM (11730 m3/h).

El flujo de aire ingresara por las tres areas abiertas descritas anteriormente, el célculo de los

flujos se puede observar en la Tabla 18.
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TUMEL DE TECHO
ENFRIAMBENTD

PUERTA
ABATBLE

PLIERTA 2

BORREDIZA PUESTO DE
TRABAIO 2
PUESTO DE |
BAKD 1 HORNO
P‘T-IREASE-:.\:.K:?E SOSTENIMIENTO 1
PLUERTA 1 ‘ ! !
CORREDIZA PUERTA TONEL DE PUERTA ABATIBLE
ABATIBLE ENFRIAMENTO e
PUERTA HORNO . CORREDIZA
ABATIBLE SOSTENIMIENTE 1 PUESIO U

TRABAJO 1

AREA —  AREA
ABIERTA 2 ! AREA ABIERTA 1

ABIERTA 3

lustracion 48. Cerramiento celdas robotizada 1y 2

Tabla 18. Célculo de area abierta para acceso de aire

| Equipo/Proceso | CELDA ROBOTIZADA 1Y 2
Area cerramiento 45,82 m? 493.2 ft?
Altura Cerramiento | 3200 mm 10,50 ft
Volumen Cerramiento| 14662m* | 517779 ft*
Renowacion de aire 80 cph 80 cph

Velocidad Tranversal | 0,07m/s | 14fpm

Area Abierta 1 091 m® 9.8 ft?
Area Abierta 2 0,91 m* 9.8 ft?
Area Abierta 3 0,87 m?® 9.4 ft?
Suma areas abiertas 2,69 m* 29,01
Velocidad area abierta) 1,21 m/s 238 fpm
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6.3.2 Celdas robotizadas 3

En la lustracion 49, se muestra el encerramiento recomendado para el control de las
emisiones en las celdas robotizadas 3, donde se consideran los siguientes aspectos para el disefio:

e Se realiza respetando el perimetro actual de las celdas.

e Su estructura estd conformada de parte metélica y otra con material transparente (vidrio o
acrilico) para que los operarios puedan observar permanentemente la operacién del brazo
al interior del encerramiento.

e Tiene un puesto de trabajo, con un area abierta que posee las siguientes dimensiones: altura
de 1130 mm y un ancho de 800 mm, para un area de 0,91 m2 (9,74 ft2).

e Setiene un area abierta 2, que corresponde a el espacio entre las puertas abatibles y el horno

de sostenimiento 2, para un area de 0,59 m2 (6,4 ft2) por cada cara abiertas.

Debido a que la emision de contaminacion durante el proceso de trabajo se presenta al
interior del enceramiento y donde no va a permanecer personal expuesto, se propone para el calculo
del caudal de extraccion, remover el aire interno 120 veces en una hora, es decir, 120 CPH. Por lo
tanto, el caudal de aire de extraccion serd de 3894 CFM (6616 m3/h).

El flujo de aire ingresara por las dos areas abiertas descritas anteriormente, el célculo de los

flujos se puede observar en la Tabla 19.
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AREA
ABIERTA 2

PUERTA
ABATIBLES

HORNO DE
ENFRIADOR PUERTA
CORREDIZA SOSTENIMENTO 2
ENFRIADOR PUERTA

ABATIBLES

PUESTO

DE TRABAJO AREA
ABIERTA Y
COGUILLADORA
PUERTA
P ~
PUERTA
CORREDLZA
HORNO DE
SOSTENIMENTO 2
< ENFRIADOR HORANO DE
SCSTENMIENTO 2 PUERTA
PUERTA ABATHLES
CORREDIZA

PUERTA
CORREDIZA

llustracién 49. Cerramiento celda robotizada 3

Tabla 19. Calculo de flujo en las dos areas de acceso de aire

Equipo/Proceso CELDA ROBOTIZADA 3
Area cerramiento 17,23 m? 185, 5 fi?
Altura Cerramiento 3200 mm 10,50 ft
Volumen Cerramiento | 5514m® | 194704 ft®
Renovacion de aire 120 cph 120 cph

Velocidad Tranversal 0,11 m/s 21 fpm
Area Abierta 1 0,91 m? 9 8 fr®
Area Abierta 2 0,59 m? 6,4 ft*
Suma areas abiertas 1,50 m? 9,8 ft*

Velocidad area abiertas 1,23m/s 388 fpm
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6.3.3 Disefio y balanceo del sistema de ductos de extraccion

El sistema de ductos de extraccion se disefia y balancea bajo las recomendaciones y
procedimientos establecidos por la ACGIH en la guia “Industrial Ventilation: A Manual of
Recommended Practice for Design, 31th Edition™, con el fin de garantizar los caudales requeridos
en cada una de las campanas del sistema y definir los didmetros.

En la Tabla 20, se muestran las dimensiones, caudal de extraccion, cantidad y referencia de
las rejillas de extraccion a instalar en el cerramiento de la celda robdtica 1 y 2, donde se requiere
extraer un caudal de 6904 CFM y en el cerramiento de la celda robética 3 donde se requiere extraer
un caudal 3894 CFM.

Tabla 20. Rejillas de extraccidn de aire para las celdas robotizadas

Parametros Celda Robotizada 1y 2 Celda Robotizada 3
Dimensiones % .. 5
Ancho x altura 24" x 16 20" x 16
Caudal por rejilla 1150 cfm 975 cfm
Cantidad 6 unidades 4 unidades
Referencia Rejilla aleta fija con damper. referencia L-RA o similar

llustracion

“!H?‘l’l'

En la llustracién 50, se presenta mediante un esquema la trayectoria de ducteria propuesta
para el sistema de extraccion, donde se enumera cada punto de captacion y cada interseccion entre
dos ramales de ductos. Esto con el fin de facilitar el entendimiento de la hoja de calculo de balance
de energias donde se define la presion estatica total del sistema, la cual se determina teniendo en
cuenta los caudales, la velocidad de transporte, la trayectoria de ducteria (tramos rectos y
accesorios), y se encuentran, finalmente, los diametros de disefio.
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CERRAMIENTO
CELDAS ROBOTIZADAS 1Y 2

CERRAMIENTO
CELDAS ROBOTIZADAS 3

llustracién 50. Trayectoria de ducteria para balanceo de energia

La Tabla 21, se muestran un resumen del disefio y balanceo del sistema de extraccion de
aire, donde se muestra el caudal, las velocidades y los diametros de los ductos.
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Tabla 21. Balanceo del sistema de ductos de extraccion

BALANCE DE ENERGIAS ¥ CALCLWLO DE PRESION ESTATICA

PTERSECON & c E
TRAKAD DE DUCTCE 1A A B a2 AL B-C 50 &0 o-E T
MORMBFE DEL PUNTD DE EREION
ERTRA EN P a4 AL 0 [
LLEGA & AL [ [0} n& E-H
Altitud manm 1550 =5 2550 = =0 117 w50 550 =an =0
Prasién atmésferica Patm o7 AT o | e AT aTa D71 o1 AT o7
Tamparators B5 2l Are Captads - — = - = = — — — = =
o oo la Mercls de Aure
Humsdad Rl stfes del Aire Captado o de - x = x x x ’x IE = = x
la Pdwecia de Aim
Y
Huredad mpectics am 0,0 o 0,0 LT L] am am [T nod
Shrnien = = = —
Ircaga ki 5,50 MLED | MOLED | A0LED ADLED [ SILED | S0 A0LED [
Pacior S Comeczion i 4 o7 [+ ] (%] %] 0,M 4 am [E] 0,7
CALDAL cfm 1000 1003 [ [ 0 K TS 1175 En 1w
Vlocidad da Tramports, Vi fpm 150 =0 5 0 o] ] w00 3500 = o]
Dibmtro del Ducto (inkial) n ™ 556 B4 541 PRty 1,50 . a8 113 B
in a7 78T 787 757 nm n® L 1L nm [T}
Disneir del Ducio REAL
am 20 00 0o o s 15 ) ) a5 215
Total Pérclictan Rsrmal n H30 % o (13 (171 A [T+ LT2] as [ T1] DES
BALANCE % oY 1% 104%
Valocidac! i Tramsports FEAL tpm R ES RS o | ass | oama M |

BALANCE DE EMERGIAS ¥ CALCLLD DE FRESION ESTATICA

INTERSECCHIN G 1 FAN CFIPAL WL A
TRARM{ O DUCTDE - - G 1 LM G+ (=] H-1 LFAN F A
Rl DAL DEL PUNTD DE EMEROH
ENTRA N [ E3 Fia (2] 4
LLnEa A G =Xl H (B (Bt Fakl-DrabeiMEA
At manm ansD 1550 5D 1550 . =5 551 1550 s 1550
Freun scmdsferics P stm 0,7l a7 0,7l Db 7as a7 A TEL ATu 0,73 O,7al 0T
Temperaturs 85 del A Caphade T W = i W . m 3 n " W
0 de ka Waazis de A
Humsdss Eelstrs el Aure Capisdio o O _‘ IE - - n 2 - - = x =
la Kinrcls & Aire
Humesad speafoa 2P [T Baa oea A naa o,a Baa A o,a Baa
Bure Sers _ - _
Entuipia el 0L &0 A6 WOLED | Saten | M40 | IOLGD | .63 | SLen T o]
Fatho de Comeccas & 0 ] (%] am 5] 0,70 5] a7 0,70 0,
CALDAL st 2540 1180 1m0 1140 I e Ha [ H 10DATS 1 P g
elocidsd de Tramporte, Wt fpm 500 ko] Fido ] 500 o] =0a L 1500 13 AT
Diisaetes gl Ductn Qinicial) = 214 ] 13 A 560 G S 6o 1357 FTE T TS
[ s BLES b ] (5 BT T A HES pEN -] BED
Dsbrretirs del Ducto RZAL
nn ns s Erg s ars 415 AT% 320 (=3 25
Torsl Perdizian Rama in Haa 057 BES 0,60 aEL M o,IT 1,80 T AT 157
BALANCE ~ LR = MR gl
Velzeidasl S Trasspores PEAL . Hep | 1w A EERES S FE ] 11

En la Tabla 22, se presentan los criterios necesarios para la seleccién del ventilador del sistema de
extraccion LEV 3 CELDAS ROBOTIZADAS.

TRABAJO DE GRADO Pagina 93 de 101




DISENO DE UN SISTEMA LEV ——
| V VECAM PARA EL CONTROL DE HUMOS (@) UNLVERSIDAD

) ; /. DE ANTIOQUIA
EN EL AREA DE FUNDICION -

Tabla 22. Condiciones para la seleccion del ventilador y presion estatica calculada

CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL VENTILADOR

CONDICIOMES LOCALES:
ALTITLID: 2350 manm T 300-C
::‘:lfllf:js:‘mll:h 556 mmHg FC 0,71
CALUDAL 18477 m*3/h 10875 cfm
PRESION ESTATICA (PE) DUCTERI A+CHIMENEA 2,57 inH20
PE CORREGIDA DUCTERIA +CHIMENEA 3,63 inH20

PRESIGN ESTATICA |FILTRO DE CARTUCHOS
(PEYADICIONAL | enriaDOR

IMLET BOX

EFFECT SYSTEMS FAN (| NLET SYSTEM EFFECT 0,38 inH20
OUTLET SYSTEM EFFECT 0inH20
4,00 inH20
PRESICOM ESTATICA REQUERI DA 2,31 Onzas
9497 Pascal
TIPD DE CONTAMINANTE Gases/Humaos diluidas

6.3.4 Equipo de control de contaminacion

Para el sistema de extraccién no se propone equipo de limpieza teniendo en cuenta las
siguientes condiciones observadas:

e El caudal de extraccion genera una renovacién de aire de 80 CPH en la celda robotizada 1
y 2, y una renovacion de 120 CPH en la celda robotizada 3.

e Lageneracion de humos metdlicos es pequena, por lo que se espera que la concentracion
de emisidn de material particulado sea menor a la requerida por la norma.

e Una baja emision de gases de formaldehido (proveniente resina de los moldes de
fundicidn), los cuales se diluyen en el flujo de aire de extraccion.

e Una generacidén de vapores pequefia de los tanques de agua con grafito, que se pueden
diluir en el flujo de extraccion.

e No obstante, es opcional si la empresa opta por la instalacion de este equipo de control.
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Seleccion de ventilador

En la Tabla 23, se presentan las especificaciones del ventilador seleccionado para la
condicion de operacion requerida de 10875 cfmy 4 in H20.

Tabla 23. Ventilador seleccionado

PARAMETROS VALOR OBSERVACION
Tipo de Ventilador Ventilador centrifugo industrial
Tipo de Rator Aspas curvas inclinadas hacia
atras para trabajo industrial
Ciudad Funza (Colombia) 2550 msnm
Temperatura del aire | Ambiente

Caudal de aire

10875 cfm (condiciones actuales)

Presidn Estatica

4 inH20 (997 Pa) corregida a
condiciones estandar

Estos dos parametros son
los necesarios para la
seleccion del ventilador

Referencia del

ventilador BLS 300

Caudal del ventilador | 11374 CFM

Presion Estatica (PE) |4 inH20

RPM del rotor 1187 RPM

BHP 8.8

Motor 10 HP a 1800 rpm, ALTA
EFICIENCIA IE3 (3F-60HZ-440V)

Ancho 100%

Arreglo 8

Maternal constructivo

Acero al carbén

Marca: VECAM S.AS 0
similar

Tipo de transmisién y

Acople directo

Se requiere uso de
variador de frecuencia para

sujecian obtener las revoluciones
del rotor deseadas
Rotacién Senfido horario, visto desde el Se puede ajustar a los
motor requerimientos de
. . COROMA necesidades de
Descarga Superior vertical montaje
. Mo se requiere instalar
Nivel de Ruido Maximo 75 dB(A), evaluado a 1 m silenciador en la descarga

de distancia

del ventilador

Sistema anti vibracion

El ventilador debe estar soportado
sobre unas bases de caucho anti-
vibratorias.

La succidn v la descarga del
ventilador deben estar acopladas
a la ducteria mediante seccidn de
material flexible

Si en el area donde estara
ubicado el ventilador hay
solventes organicos se
deben utilizar materiales
resistentes a dichos
productos

La chimenea, no debe estar
soporiada por el ventilador

Disponer estructura gque
soporte la chimenea.

A prueba de explosion

NIA

El ventilador debe de
tener

- Compuerta de inspeccidn

— Drenaje

— Guardas de proteccién en el
gje y el sistema de transmision
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En la Hustracion 51, se muestra el ventilador centrifugo propuesto para el sistema de
extraccion de aire.

Ventilador centrifugo

llustracion 51. Ventilador centrifugo

6.3.5 Chimenea

Los sistemas de extraccion descargan el aire al ambiente a traves de una chimenea, la cual
debe garantizar las siguientes caracteristicas:

¢ Velocidad de descarga minima de 3000 FPM.

o Niples para el muestreo del aire a minimo 4 diametros desde la tltima perturbacion y a 4
didmetros minimo hasta la descarga.

e Se recomienda una altura de 15 metros para la chimenea, cumpliendo con las
recomendaciones de la normatividad vigente.

e Tubo concéntrico en su descarga para evitar el ingreso de lluvia en su interior hasta el
ventilador.
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6.3.6 Diametroy Velocidad de descarga

Las buenas practicas de ingenieria recomiendan una velocidad mayor o igual a 3000 FPM.
Para el sistema de extraccion hornos fusores, con un caudal de 10875 CFM y una velocidad de
3295 FPM, se tiene un diametro de 25 pulgadas (635 mm).

6.3.7 Altura de la chimenea

Con base a la experiencia que Ventilacion y Control Ambiental S.A.S posee en el disefio y
montaje de sistemas de ventilacion industrial, se sugiere que la altura de descarga de la chimenea

sea de 15 metros.

En la llustracion 52 , se muestra la altura de la chimenea del sistema LEV para las celdas
robotizadas y la altura de la chimenea con respecto al techo de la planta de recubrimientos

industriales.

1500

llustracion 52. Altura de la chimenea sistema LEV celdas robotizadas
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6.3.8 Descarga tipo Tubo concéntrico

Para la descarga de la chimenea se recomienda la instalacion de un tubo concéntrico, el cual
presenta la menor perdida de presion y evita la entrada de agua lluvia. Para la fabricacion de este
accesorio se deben tener en cuenta las recomendaciones de la SMACNA. Ver llustracion 53.

llustracion 53. Ducto concéntrico sobre chimenea para evitar ingreso de agua lluvia
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7 Conclusiones

Con el anélisis y resultado obtenido en el disefio de un sistema de extraccion y ventilacion
localizada para la extraccion de humos metalicos tenemos:

e Para el célculo de caudal, se trabajé con el area de trabajo y la velocidad de captacion

minima requeridos por la norma (ASHRAE), para tener un caudal no muy grande. Esto nos

implico la seleccién de un ventilador pequefio y poco ruidoso.
e Se seleccion6 material adecuados para la fabricacion del sistema LEV.

e En el disefio de la ruta de sistema LEV, se busco que los tramos en los ductos y accesorios
fueran lo mas pequefios posibles para disminuir las pérdidas en el sistema. Por otro lado,
también se busco que el radio de curvatura no fuera tan pequefio, para que la caida de

presion en el sistema disminuyera y tener menor pérdidas en el sistema.

e Para el sistema de filtracion, se selecciond un filtro de cartuchos y un filtro de mangas, ya
que se manejaron caudales muy altos en el sistema de extraccion y se necesitaba garantizar

una buena retencion de todo el material particulado generado durante la fundicion del laton.

e Se entregd un disefio de un sistema de extraccion capaz de cumplir con todas las
necesidades de seguridad en temas de contaminacion, y se asegurd de que sistema

cumpliera con las normativas vigentes de emision de contaminantes.
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9 Anexo

Departamento de Ingenieria Mecanica

Diseno de un Sistema de
ventilacion localizada

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Ingenieria

PROGRAMA: INGENIERIA MECANICA

Semestre de la practica: 2023-2

PRACTICANTE: Wilson Andrés Garcia Vasquez
ASESORES: Andrés Colorado - Jorge Mario Hernandez

El proyecto busca implementar un sistema de
ventilacion que atenle las  exigentes
condiciones ambientales en una planta de
fundicion de laton.

Se realiza la identificacién de las condiciones
ambientales y civiles de la planta para realizar el
calculo y disefio de un sistema de ventilacion
localizada con el métode de halanceo por caida
de presiones.

Se realiza modelaciones 3D del sistema

seleccionado y sus respectivos planos. Px
7y
Se selecciona materiales para la fabricacion de
ducteria, cabinas, campanas, ventiladores,
filtros, silenciadores, chimeneas, soportes y
encerramientos.

Objetivos

%’ Introduccion

Las empresas industriales requieren
instalaciones que promuevan la comodidad y
bienestar de los trabajadores. Por lo tanto, los
sistemas de ventilacion mecanica son una
opcion atractiva para mantener un ambiente
libre de contaminacién.

Los criterios de disefio de estos sistemas se
basan en la normativa de la ASHRAE,
asociacién que establece estandares en la
industria de la calefaccion, refrigeracion y aire
acondicionado

Metodologia

Se realiza un levantamiento (tomas de medidas)
del lugar donde se va a realizar el disefio de un
sistema de ventilacion y extraccion localizada.

Desarrollo de ingenieria conceptual y ingenieria
general o basica.

Resultados

El sistema de ventilacion localizada en el
espacio de produccién cumple con los
parametros de disefio establecidos, incluyendo
el caudal de suministro.

Area de trabajo libre de contaminacion,
garantizando un ambiente adecuado para los
trabajadores.

La emision de contaminantes al ambiente cumple

con las normativas vigentes de emision de
contaminantes.

DATOS DE CONTACTO DEL AUTOR:

+57 3004489431

@ wilsona.garcia@udea.edu.co

Conclusiones

Para el célculo de caudal, se trabajé con el
area de trabajo y la velocidad de captacién
minima requeridos por la norma (ASHRAE),
para tener un caudal no muy grande. Esto
nos implicéd la seleccién de un ventilador
pequefio y poco ruidoso.

AR

Se seleccioné material adecuado para la
fabricacién del sistema LEV.

En el disefio de la ruta de sistema LEV, se
buscé que los tramos en los ductos y
accesorios fueran lo mas pequefos posibles
para disminuir las pérdidas en el sistema.
Por ofro lado, también se buscé que el radio
de curvatura no fuera tan pequefio, para que
la caida de presion en el sistema
disminuyera y tener menor pérdidas en el
sistema.

@ http://linkedin.com/in/wilson-garcia-609254273/

wilsongarcial9
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