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Introduccion y Reglas

» Reglas de participacion:

 La audiencia sera silenciada durante el webinatr.

 Las preguntas podran ser enviadas, en cualquier momento, a traves de la
plataforma GoToWebinar y seran abordaran al final de la presentacion.

« Recordatorio: jEste webinar esta siendo grabado!

« Para obtener acreditacion PDH, tendrad que mentenerse conectado al
webinar durante toda la hora.

 Posteriormente, a la terminacion del webinar, se enviara una evaluacion por
correo electronico en el transcurso de un dia, y debera ser llenada para
poder recibir la acreditacion PDH.

» Todo participante que desee recibir acreditacion PDH debe estar registrado
de forma individual. En caso de ser un grupo de participantes y requieren la
acreditacion, péngase en contacto con Lisa Cherney (Icherney@amca.org)
para obtener una hoja de registro grupal.




P &R

Para hacer una pregunta:

- En el panel de control de los asistentes, a un lado de la pantalla,
seleccione la opcidon desplegable de "Preguntas".

- Escriba su pregunta en el recuadro, comenzando con el nombre
del presentador al cual esta dirigida la misma.

- Haga clic en "Enviar".




. seminario antes de su terminacién o al no enviar la

AMCA International cumple con los estandares y reguerimientos
del Programa de Educacion Continua Registrados (Registered
Continuing Education Program). La acreditacion recibida al final
del programa sera reportada a RCEP en RCEP.net. Se entregara
Certificado de Cumplimiento a cada participante. Como tal, no
Incluye contenido que pueda ser considerado o interpretado como
aprobacion o endoso por parte de RCEP.

La participacion en la totalidad del seminario, y su

evaluacion, son requisito para poder proceder a la
emision y entrega de la acreditacion de PDH. No se R c E P
otorgaran creditos parciales en caso de abandonar el

REGISTERED CONTINUING EDUCATION PROGRAM

= evaluacion.
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Especificar ventiladores para entornos industriales

Proposito y Objetivos Académicos

El propdsito de este webinar es ensefiar a los miembros de AMCAY a los
profesionales de la industria en cuanto a los aspectos clave tanto ambientales,
aerodinamicos y mecanicos en el rendimiento de los ventiladores industriales.

Al final de esta presentacion los asistentes podran:

1, Describir como los ventiladores industriales difieren de los
ventiladores comerciales.

2. Definir las diferentes tipos de presion y flujo.

3. Calcular la densidad.

4. Comparar entre diferentes disenos de impulsores centrifugos y axiales y
como afectan a la presion y la eficiencia del ventilador.

5. Explicar las consideraciones clave en la seleccion de ventiladores para
entornos abrasivos, corrosivos y de alta temperatura.




PRESENTADORES

Aaron Saldanha Marcel Kamutzki Dan Hormann




Aaron Saldanha

Suplente, AMCA Fan Committee
Usos de Ventiladores Industriales

« Ha trabajado en las principales empresas de
ventiladores en la India y los Estados Unidos por
mas de 13 afnos.

« Cuenta con una amplia experiencia en gestion de
ingenieria, ventas, produccion, calidad y desarrollo
de nuevos productos

« Miembro de multiples comités en AMCA y ASHRAE




Marcel Kamutzki

Miembro, AMCA Fan Committee
Aerodinamica en Ventiladores Industriales

- 30 anos en la fabricacion de ventiladores industriales;
actualmente es el Vicepresidente de Automatizacion
de Ingenieria y Disefio

* Ingeniero con registro en la provincia de Ontario,
Canada

« Su experiencia abarca el desarrollo de software,
Ingenieria de disefo e ingenieria de ventas para una
empresa multinacional, muy importante, en la
fabricacion de ventiladores.




Dan Hormann

Miembro, AMCA Fan Committee
Ventilador Comercial vs. Industrial

 Desde el 2012 ha disefado ventiladores de uso pesado
para empresas del servicio publico, mineria, pulpay
papel, ventilacion de emergencia para tineles y la
Industria del gas y petroleo.

 Presto sus servicios, durante 8 afos, en la Reserva del
Ejército de los EE. UU.

« Miembro activo en APl 673 Task Force of Centrifugal
fans for Petroleum, Chemical, and Gas Industry
Services, y en AMCA's Fan Committee




Dan Hormann

Miembro, AMCA Fan Committee
Ventilador Comercial vs. Industrial




Ventilador Comercial vs. Industrial

« Generalmente mas robustos

» Mayor rigides y separacion de
frecuencias naturales

e Tolerancia a la corrosion

 Soldadura continua




Ventilador Comercial vs. Industrial

 Tipo de rodamientos
« Rodamiento de bolas

. ] Los rodamientos de rodillos esféricos Arillo Exterior
« Rodamiento de rodillos soportan cargas radiales y axiales
« Rodamiento hidrodinamico

i / Bolas permiten
mayor velocidad

— — Arillo Interior




Ventilador Comercial vs. Industrial

 Menor Permisibilidad en el
Nivel de Vibracion y en la
Precision en el Criterio de
Balanceo

« AMCA 204

uso EJEMPLOS LIMITE POTENCIA | CATEGORIA
KW (HP) USO, BV
RESIDENCIAL Ventiladores de techo, atico, aire
acondicionado <0.15(0.2) Bv-1
> 0.15(0.2) BV-2
HVAC Y AGRICULTURA Ventilacién de edificios y aire acondicionado,
sistemas comerciales <3.7(5.0) Bv-2
> 3.7 (5.0) BV-3
PROCESOS Casas de bolsas, lavadoras de gases, minas,
INDUSTRIALES, bandas transportadoras, calderas, aire de
GENERACIC’)N DE combustion, control de polvo, tineles de viento |< 298 (400) BV-3
ENERGIA, ETC. > 298 (400) BV-4
TRANSPORTE Y MARITIMO | Locomotoras, camiones, automoviles
<15 (20) BV-3
> 15 (20) BV-4
VIALIDAD/TUNEL Ventilacién de emergencia Metro, tuneles,
estacionamientos <75 (100) BV-3
> 75 (100) BV-4
Jet Fan para tunel Todos BV-4
PROCESOS Gases peligrosos, ventiladores de proceso
PETROQUIMICOS < 37 (50) BV-3
> 37 (50) BV-4
MANUFACTURA CHIPS DE  |Cuarto limpio Todos BV-5

COMPUTADORA




Ventilador Comercial vs. Industrial

* Acoplamiento Directo vs.
Poleas y Banda(s)

* Poleas y Banda(s)
Desventajas:

* Desgaste en Banda(s)

* Vibracion a Frecuencia de
Paso de Banda(s)

 Reduccidén de Vida de
Rodamientos

* Incremento de
Mantenimiento




Ventilador Comercial vs. Industrial

* Monitoreo del Estado de
la Maquinaria

« Temperatura de Motor y
Rodamientos

* Vibracion en
Rodamientos

« Acumulacion de Material
Deteccion de
esbalanceo

« Mantenimiento
Preventivo

-
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Ventilador Comercial vs. Industrial

* Arreglo 8
« Acoplamiento Directo

* Impulsor montado en la
flecha del ventilador en
lugar de la del motor

|




Ventilador Comercial vs. Industrial

* Arreglo 7

* Rotor colocado Entre
Rodamientos

* Posibilidad de Ventiladores mas
Grandes

 Rodamientos Montados en
Pedestales Independentes

Sh ==




 Bases de Inercia

e Arreglos 7 u 8

 Aisladores de Resortes y
Bases de Concreto

* Rigidez de Bases Mejorada

Masa Estatica

* Mejor Relacion .
Masa Rotatoria

 Reduccion en Vibracion




Ventilador Comercial vs. Industrial

* Arreglo 3

 Pedestales de Concreto
para Rodamientos

* Mayor Rigidez en los
Soportes de
Rodamientos

Masa Estatica

« Mayor Relacion — |
Masa Rotatoria

« Menor Vibracion




Ventilador Comercial vs. Industrial

» Superficies de Montaje
de Rodamientos y
Motores Maquinados

* Reduccion de Pie Cojo g

 Previene Deformacion
en Chumacera

e Facilita el Alineamiento
del Cople




Marcel Kamutzki

Miembro, AMCA Fan Committee

Aerodinamica en Ventiladores
Industriales




Aerodinamica en Ventiladores Industriales

* Definicion de Presion y Flujo

* Recuperacion de Presion Estatica

 Calculo de Densidad

» Perdidas en el Sistema y Curvas del Sistema

* Velocidad Especifica

 Leyes de los Ventiladores

« Comportamiento en Diferentes Perfiles de Aspa




Definicidon de Presion y Flujo (AMCA 99

* Presion: Fuerza por Unidad Area

* Presion Absoluta: ~ Valor de presion referido al cero absoluto
(vacio). Siempre es Positivo.

* Presion Barometrica: Presion absoluta ejercida por la atmdsfera
en el sitio de medicion.

* Presion Manométrica: Es el diferencial de presion entre la presion

de referencia, como puede ser la presion
parometrica, y la presion absoluta en el
ounto de medicidon. Puede ser tanto
Dositiva como negativa.




Definicion de Presion y Flujo (AMCA 99)

 Presion Estatica: Se presenta gracias a el nivel de
compresion existente. Si se expresa como
presion manometrica ésta puede ser +ve o

—Ve.
* Presion Dindmica:  Se presenta gracias a la relacion de
(Velocidad) movimiento existente. Solo puede ser
positiva +ve.
* Presion Total: Es la Suma Algebraica de las Presiones

Dinamica y Estéatica en el punto de
medicion.




Definicion de Presion y Flujo (AMCA 99)

* Presion Total Ventilador (FTP): Diferencial entre presion total a la succion y
la de descarga del ventilador.

PTV = PT, — PTs

* Presion Estatica Ventilador (PEV): Diferencial entre presion estatica a la
descarga y la presion total a la succion.

PEV = PEg, — PTs

* Incremento en Presion Estatica (IPE): Diferencial entre la presion estatica a
la succidon y a descarga del ventilador.

IPE = PE,, — PE;
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Recuperacion de Presion Estatica

* La mayoria de los ventiladores (en Norteamérica) estan
clasificados usando la PEV o IPE.

* La mayoria de los ventiladores tienen una velocidad de salida
mayor a la que los clientes desean que fluya a través de los
conductos.

« Al ampliar el ducto de salida, es posible convertir la presion de
velocidad en presion estatica (Bernoulli).

» Esto permite reducir el tamano del ventilador y bajar el HP
generando la PE de salida deseada.




Definicidon de Presion y Flujo (AMCA 801)

I
: 1

Silenciador

Transicion

Caja
EVASE Succion \




Definicion de Presion y Flujo (AMCA 99)

* Volumen, flujo, actual: El volumen, o flujo, actual que pasa por el plano de
medicion a densidad determinada, expresada en
ft3/min(cfm) o m3/s.

 Volumen, flujo, estandar: El volumen, o flujo, actual queCPasa, por el plano de
medicion, corregido a densidad estandar de 0.075
lbom/ft3; denominado como SCFM.

* Volumen, flujo, NORMAL: El volumen, o flujo, actual que pasa por el plano de
medicion, corregido a una densidad de 1.292
kg/m3 denominado como Nm3/s.

* Flujo masico: Es la masa de aire que pasa por un area
determinada en una unidad de tiempo. Expresada
en lbm/h o kg/s.

TODOS los Flujos se determinan a la SUCCION del Ventilador.




Calculo de la Densidad

. 529.7 P MW
* Densidad (p) = 0.075 X X —— X
(T+459.7) " 29.92 " 29.984
293.15 P MW

* Densidad (p) = 1.2 X (T+273.15) X To13 * 209084

(I-P)

T: Es la temperatura en el lugar de medicion, °C o °F.
P.  Esla presion absoluta en el lugar de medicion, en Hg o

kPa.
MW: Es el peso molecular del gas.

(SI)



Calculo de la Densidad

* Peso Molecular(MW) del Aire seco es de 28.964

« MW del Agua (H20) es ~18
 Por lo Tanto, el aire humedo es menos denso gue el aire seco

 Aire Estandar Air se define al aire con las siguientes propiedades,
aproximadamente:

Densidad de 1.2 k /m3 O 075 Ibm/ftg calor especifico de 1.4,
viscosidad de 1.81 > Paes (1.222 x 10 lbm/ft- sg una presion
absoluta de 101.325 kPa 406.78 in. wg). Aire a 20° % 8°F), 50%
humedad relativa, y 101.325 kPa (29.97 in. Hg).

. ﬁ\lr/e I\\LORI\/IAL se define a 0°C y NM y tiene una densidad de 1.292
g/m



Calculo de la Densidad

« ¢Por qué es importante la
Densidad?

Curva de Presion del Sistema a Densidad p a
Ventilador a Densidad p la succién del

* Recordemos que el ventilador es AT
un aparato de volumen constante. - N
La mayoria de las aplicaciones que
utilizan ventiladores estan basadas
en flujo de masa. El aire de
combustion para quemadores, aire
de enfriamiento para serpentin,
cualquier proceso petroquimico.
Todos dependen de una cierto flujo

hN

Sistema a Densidad p/2
a la succién del
Ventilador

| Curva de Presion del
80— Ventilador a Densidad p/2

\

60 —

40

N
o
|

Porcentaje de Resistencia del
Sistema y Presion del Ventilador

o

de masa para una operacion
apropiada.




Calculo de la Densidad

Efecto de la Densidad sobre el volumen, o flujo, requerido

16

Curva Ventilador

Punto de Operacién Requerido a
Densidad =p P a

p*0.8
Incrementar el tamafio del
ventilador o la velocidad de giro

14
Curva Ventilador —
Densidad =p*0.80

12 —
v /

Curva Sistema
8 Densidad =p \
Curva Sistema
Densidad =p*0.80

Density =p

Density =p*0.80

— System(p)

= System(p*0.8)

Flowrate(p)

Presion del Ventilador

Flowrate(p*0.8)
@ Oper. Pnt.(p)
@ Oper. Pnt.(p*0.8)

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Volumen




Pérdidas en el Sistema y Curvas del Sistema

* El flujo en el sistema se genera debido a la diferencia de presion
existente entre 2 puntos.

 La perdidas en el sistema provienen de la friccion y la turbulencia.

* Principio de Bernoulli: SP + VP en el punto 1 del sistema es igual
a SP + VP en el punto 2 mas friccion + pérdidas dinamicas.

* La mayoria de los elementos del sistema tienen pérdidas que
varian al cuadrado de la relacion de volumen, o flujo:

P, = P, X (CFM,/CFM,)?




Pérdidas en el Sistema y Curvas del Sistema
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Interacion entre Curva del Sistemay la Curva del Ventilador
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Pérdidas en el Sistema y Curvas del Sistema

 La ecuacion de continuidad dice que el volumen del flujo en 2
puntos dentro del mismo sistema siempre es de igual (Q, = Q,)

 El volumen del flujo en un sistema es igual a la velocidad del
mismo multiplicada por el area del claro del ducto Q =V x A

e Por lo tanto:

VXA, =V, XA,




Velocidad Epecifica

 Velocidad Especifica
* \Valor Aimensional

N % /0 N:= velocidad [rpm]
Nss = R Q:= flujo cfm]
Fe SP:= presion inWG]

« Se utiliza para determinar
el mejor ventilador a una
capacidad especifica.




a m ca INTERNATIONAL

Velocidad Epecifica

S . . N X
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Velocidad Especifica




Leyes de los Ventiladores (Similaridad)

* Leyes de Similitud Geomeétrica

* Permite predecir la capacidad actual de un ventilador considerando los
datos de un ventilador modelo.

B Diag\> (RPM4\? _ ~
CFM, = CFMg (DiaB) (RPMB) A = Tamano Actual

op — cp. (Dl > (RPM,\°
47 "B\ Diag RPM,

o p (Pl > (RPM,\"
47 7B\ Diag RPM,

B = Tamano Base




Diseno de Impulsor (AMCA 201

* La mayor eficiencia de todos los disefios centrifugos.

Entre 10 y 16 aspas con un contorno aerodinamico, inclinadas en

direccion opuesta a la de rotacién. La configuracion del aspa

permite una expansion eficiente entre espacio entre aspas.

* El aire sale del impulsor a una velocidad menor a la velocidad
periférica.

* Para cierta capacidad, tiene una velocidad mayor a la de los demas
centrifugos.

/

Aspa

Aerodinamica
(Airfoil)

* Eficiencia ligeramente menor a la de los centrifugos.

* Entre 10y 16 planas rectas o curvas, inclinadas en direccion
opuesta a la rotacion.

Su eficiencia se debe a las mismas razones que en los airfoil.

Centrifugo

Aspa Plana o
Curva Inclinada

hacia atras




Diseno de Impulsor (AMCA 201

* Mayor presion que en los airfoil, curva atrasada y plana atrasada.

* La curva puede romperse a la izquierda del punto maximo, por lo
gue no debe ser operado en esa area.

* La potencia se incrementa de forma continua de principio hasta
descarga libre.

RADIAL

* Curva de presion mas aplanada y menor eficiencia que en los
ventiladores airfoil, curva atrasada y plana atrasada.

* No seleccionar el ventilador a la izquierda del punto maximo de la
curva debido a la caida que se presenta en la misma.

* La potencia se incrementa de forma continua de principio hasta
descarga libre. La seleccion del motor debe tomar en cuenta esta
situacion.

Aspa Curva
Inclinada hacia
adelante
@ g@

Centrifugo




D

Iseno de Impulsor (AMCA 201

Axial

TUBEAXIAL

Poco mas eficiente y capaz de generar mayor presion estatica que
un ventilador de hélice.
Usualmente consta de entre 4 a 8 aspas sencillas o aerodindmicas.

El diametro de la masa rotatoria es, por lo general, menor a la
mitad del diametro del impulsor.

VANEAXIAL

{8 $3)

Un buen disefio del aspa le da una capacidad media a alta de
presion con muy buena eficiencia.

Los ventiladores mas eficientes tienen aspas aerodinamicas.
Las aspas pueden ser fijas, o de angulo ajustable en reposo o
durante la operacion.

El diametro de la masa rotatoria es, por lo general, mayor a la
mitad del diametro del impulsor.




Aaron Saldanha

Suplente, AMCA Fan Committee
Usos de Ventiladores Industriales




Usos de Ventiladores Industriales

« Segmentacion basada en las condiciones de uso:
' I |

« Ambiente Abrasivo
« Ambiente Corrosivo

« Alta Temperatura

REFERENCIA: 2




Ventiladores
para ambientes
abrasivos




Usos de Ventiladores Industriales —
Ambiente Abrasivo

* Definicion:
Cuando las particulas contenidas en el flujo causan un desgaste en

las superficies del ventilador debido a la friccion (por lo general en
las aspas y la cercha de la envolvente).

 Aplicacidnes tipicas:
» Centrifugadoras — Cemento, Hierro y Acero, Colectores de polvo (lado
sucio), Plantas termoelectricas (carbon).

» Axiales — Mineria, Plantas termoeléctricas (carbon).




Diseno contra Desgaste

* Predecir conde el Desgaste Se Presentara

 Disenar Superficies para Minimizar o Resistir el Desgaste

* Minimizar el Desgaste
« Usar Disenos BC/BI en lugar de Radial — Mitad en |la Tasa de Desgaste
» Usar Dispositivos Deflectores de Desgaste
« Seleccionar Ventiladores que operen a
menor velocidad.

* Resistir Desgaste
 Incrementar Espesor del Componente
« Uso de Vario Dispositivos de Proteccion
Contra el Desgaste

A — Particulas pequefas
REFERENCIA: 2 B — Particulas medianas (~10 micrones)
C — Particulas grandes (~100 micrones)




Previsiones de Diseno — Ambiente Abrasivo

* Previsiones de Diseno

« Asegurarse de que todos los Latera
accesorios en contacto con el
flujo de aire (compuertas, juntas
flexibles, etc.) estén protegidas
contra la abrasion.

Liner Lateral

* AN 400

* AR 500

¢ Chromium Carbide
¢ Tungsten Carbide

- Liner Cercha

* AR 400

* AR 500

e Chromium Carbide
* Tungsten Carbide

 Ventiladores Axiales —
usualmente las aspas son de
fierro colado (en lugar de
aluminio). El perfil de ataque del
aspa, o Iinclusive la aspa entera
tiene proteccion.

REFERENCIA: 5 Opciones de Recubrimiento:
* Recubrimiento con
proyeccion térmica de alta
velocidad (por lo general en
axiales)

Liner del Aspa

* AR 400

* AR 500

e Chromium Carbide
e Tungsten Carbide

Opciones de Materiales

Resistentes a la Abrasion

e Materiales
Estructuralmente
Apropiados que
Resistan la Abrasion

Casquillo de Succién




Seleccion de Material — Abrasion

c >
G, 0 Conforma Clad Protecci6n Contra Costo
7] Abrasion Material
o
| 140 Placa Sobrepuesta X
£ Carburo de Cromo
Tl 100
© Placa Sobrepuesta 1.7 X
e Carburo de Tungsteno
Placa
3Bl oo Sobrepuest _ "12¢ Conforma Clad 14 X
-a Carburo de ScobLepue;ta Base
T t aroburo an S b t
Material de Metal Duro
0 Soldadura
Paca de Acero al Carbdn
EPRI (Electric Power Research Institute) CS-6068, Project 1649-4 ASTM G73
Propiedades WC Cladding Metalizado Sobrepuesto Soldado|  Espray Plasma Tube Shields 55 AS P A
Muy Alto Muy Bajo Alto Bajo Bajo
3 No Difl o No « El material de Metal Duro No esta soldado
Muy Alto Moderado Alto Moderado Bajo . | .
Muy Alto Bajo a Moderado Bajo Bajo Bajo directamente a 3,.Spa, esto es para evitar
Alto Bajo 2 Moderado Bajo Bajo Alto problemas metallrgicos.
Moderado | Bajoa Moderado |  Moderado Bajo Bajo - Este blindaje puede ser retirado facilmente
R2j0 Allo B2j0 Allo Ao sin modificar la estructura mecanica del
Alto Moderado Bajo Moderado Alto 21 U Liad '
No 5 5 B 5 impulsor.
S Mo &i Mo Mo

REFERENCIA: 2, 6



Consideraciones de Diseno — Ambiente
Abrasivo Reducir la velocidad

Erosion

Friccion significa Para la misma capacidad, teniendo un ventilador mas grande
erosion del material operando a una velocidad menor a la de uno mas pequefio
reduce la erosion en el material. La velocidad del aire varia

con la velocidad de rotacion y la erosion varia

proporcionalmente con la velocidad del aire al cubo. Al
—————————— reducir la velocidad de rotacion a la mitad dara como

resultado el reducir erosion dividiendo entre 8 (Erosion =

f(@?))

Friccion

Ventaja:
Mayor inversion = ventilador mas grande = menor erosion =
vida mas larga

Velocidad —

Velocidad de rotacion es velocidad del aire

REFERENCIA: 2




Consideraciones de Diseno — Ambiente
Abrasivo Eficiencia Optima

Seleccione el ventilador a su maxima eficiencia para poder tener
un flujo suave y prevenir zonas muertas donde habra acumulacion
de material.

Acumulacion

Los ventiladores de alta eficiencia son, por lo general, mas
grandes y por lo tanto mas caros. Algunos de estos ventiladores
tienen componentes maquinados para asegurar dicha eficiencia
por lo que hace que el costo se incremente.

Ventajas:

- Alta eficiencia = menor consumo de potencia = menor costo de
operacion.

Alta eficiencia = menor numero de puntos muertos = menor
acumulacion de polvo = reduccioén en el costo de

El polvo se acumula

mantenimiento (desbalanceo) en los puntos
muertos del flujo

REFERENCIA: 2
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Consideraciones de Diseno — Ambiente

Corrosivo

e Definicion:

Es la destruccion gradual del material de Fabricacion del ventilador
debido una reaccion quimica y/o electroquimico con el flujo.

 Usos tipicos:
» Centrifugos y axiales — Plantas petroguimicas, procesos quimicos,
fertilizantes, farmaceuticas, tratamiento de agua, laboratorios, pulpa y papel

~US$276
mmdd/ano.

Costo directo por
corrosion en EE.UU.

*WWW.Ccorrosioncost.com

REFERENCIA: 8




Consideraciones de Diseno — Ambiente Corrosivo

* Flujo corrosivo / inflamable / peligroso:
- Fabricacion de componentes en el flujo (incluyendo accesorios, herrajes)
- Fabricacion a prueba de chispa AMCA Standard 99
- Disefio de envolvente de poca fuga (incluyendo accesorios)
- Seleccion del material del eje

« Ambiente externo corrosivo / inflamable / peligroso:

- Fabricacion externa del ventilador (envolvente, bases, etc.) (incluyendo accesorios, herrajes)
- Especificaciones motor/eléctricas

- Lubricacion y proteccion de rodamientos

- Seleccion del material del eje

El Fabricante del Ventilador debe Apoyarse del Usuario para Poder Especificar el
Material de Fabricacion Apropiado para el Proceso.

REFERENCE: 3



Seleccion del Material- Ambiente Corrosivo

« Material en el flujo vs. Material de fabricacion del ventilador

- Acero Inoxidable
- Ferralium

, - Incoloy, Inconel, Hastelloy
Material

resistente a la

corrosion - Resinas (Epodxica, Vinyl
Ester, Polyester)
- Fibras (Carbdn/Vidrio)
Corrosion - Resinas 470-300

Compuestos

Preparacién de Pintura / Recubrimiento

Recubrimiento s ficies / ' ' -
resistente a 13 puu——— uperticies I (\/inyl, Zinc, Epoxica,

vy Materiales de Resinas fendlicas secada al
corrosion brimi :
Recubrimiento aire u horneada)




Estandar AMCA 99-16 — A Prueba de Chispas

Tipo |Construccidn

Todas las partes del ventilador gue entran en contacto con el flujo a ser manejado v gue esta sujeto
Ma's Est rictas a impacto por las particulas en el mismo deberin de ser de material no-ferroso. Las flechas/ejes v

otras partes gue estén expuestas al flujo deberan ser cubiertas con materiales no-ferrosos.
Solo ventiladores: El ventilador debe tener un impulsor de material no ferroso v un arillo en la

Solo ventilador: Se deben tomar medidas para asegurar gue el impulsor, rodamientos y flecha/eje
A |sean asegurados yfo retenidos de forma adecuada para prevenir cualguier movimiento lateral o

axial de los mismos.

Solo compuertas: 5Su fabricacién debe asegurar gue los mecanismos, rodamientos, y aspas estén

aseguradas /o retenidos para evitar cualquier movimiento independiente. Rodamientos con

abertura por donde pasa la flecha/eje. Estd permitido el uso de mamelones, flechas,/ejes v otros

materiales ferrosos son aceptables solo si estos se encuentran fuera del flujo v protegidas de
cualguier impacto de particulas.

componentes en materiales ferrosos solo si su construccién previene gue dos, © mas, com ponentes
de material ferroso entren en contacto en caso de cualguier desplazamiento del impulsor o la
flecha/eje. También se deben tomar medidas para asegurar gue el impulsor, rodamientos y
flecha/eje sean asegurados yw/o retenidos de forma adecuada para prevenir cualguier mowvimiento
lateral o axial de los mismaos.

Solo compuertas: Su fabricacién debe asegurar gue los mecanismos, rodamientos, y aspas estén
aseguradas y/o retenidos para evitar cualguier movimiento independiente. Las aspas deben ser de
material no-ferroso.

Salo ventilador: Los ventiladores deben ser fabricados para asegurar gue el impulsor, rodamientos v
flecha/eje sean asegurados ywo retenidos de forma adecuada para prevenir gue dos, o mas,
componentes de material ferroso entren en contacto.

Menos Estrictas c

Solo compuertas: Su fabricacidén debe asegurar gue los mecanismos, rodamientos, y aspas estén
aseguradas v/o retenidos para evitar cualguier movimiento independiente. Las aspas deben ser de
material no-ferroso.

REFERENCIA: 1




Consideraciones de Diseno — Ambiente Corrosivo

Un ventilador que maneja acido nitrico, y no tiene sello mecanico, resultara en dafio a los rodamientos.

Materiales dentro del flujo de aire (impulsor, flecha, interior de la carcasa) debe ser adecuado para productos
guimicos.

Utilizar sello mecéanico de material adecuado para productos quimicos.

Fabricar la carcasa con baja fuga (soldaduras de doble cara, bridas mas gruesas y un menor espaciado entre

pernos de union de la misma). Sello de laberinto con

Suministro de aire

Fuga en el sello comprimido

causa dano en
rodamientos
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Ventilladores
para Alta




Usos de Ventiladores Industriales — Alta
Temperatura

* Definicion:
Por lo general los fabricantes de ventiladores definen un flujo con
una temperatura de 300° F (149° C) o mas como alta temperatura.

 Usos tipicos:

» Centrifugos y axiales — Procesos petroquimicos, circulacion forzada 6
recirculacion de aire 0 gas en fogones, hornos, secadoras (ventiladores
VTly VTF).

« Muchas aplicaciones HVAC que requieren de ventiladores apropiados qgue
puedan soportar altas temperaturas por un corto periodo (aprox. 2 hrs.)

como parte de los requerimientos de seguridad contra-fuego, ejem.:
ventilacion de tuneles, ventilacion de estacionamientos, ventilacionen

edificios comerciales.



Caracteristicas de Ventiladores para Alta Temperatura

» Los materiales dentro del flujo deben ser apropiados para
la temperatura.

» La envolvente debe ser aislada (seguridad y mejorar

eficiencia).
Temperatura/ Costo
* Normalmente se requiere de sellos por donde pasa la Atmosfera Material
flecha para reducir el escape de gases.

« Enfriamiento en la flecha y rodamientos. Hasta 300 grad F 0270 Bl CEIET X
* Seleccion del motor para arranque en frio vs arranque en 900 - 1550 grad F Acero Inoxidable 3X
caliente.
. . . . 1550-2000 grad F Aleaciones con 141 X
* Ventiladores axiales — disefio con espaciado en punta. Cobalto
REFERENCIA: 4 B Corrosivo Hastelloy 80 X
Espaciado en punta-  corrosivo y alta Inconel 46 X
espacio que existe temperatura

entre la punta del
aspa y la envolvente




Caracteristicas de Ventiladores para Alta Temperatura

Bl oo T enfriador Flechs [ (oE A temiento Flecha Enfriada con Aire

. =4
Malla CaJa. ) - Registro Levantado /
Proteccién Enfriamiento - — — _ _
\ (opcional
i i Cono Succién Extendido \ /
- Aislamiento - WHEEL FIT ¢4 MILLE.

S e Flecha Enfriada con Agua

Envolvente Exterior de Acero (carcasa exterior)

Pedestal para Alta Temperatura
con Sello y Enfriador Estandar

Opciodn Espiga
Aislamiento

ROTATING UNION
DESIGN 2000 ONLY

Pedestal para Alta Temperatura con

Enfriador y Estopero o Sello Mecénico Recessed Cavity for the 1]
Shaft Cooler/Shaft Seal B 40R6
MOUNTING
4 HoLEs |
*Q +R —
_.L_

Pedestal para Alta Temperatura con
Caja de Enfriamiento

Nota: la Caja de Enfriamiento proporciona
un area alrededor del enfriador para ., “ ” .
disipar el calor. Estdndar en ventiladores La seccidn en “verde” es afiadida
con aislamiento de aluminio y envolventes Para extender el cono de succidon
con espiga para aislamiento

REFERENCIAS: 4, 7



Caracteristicas de Ventiladores para Alta Temperatura

Equipo Tipo Plug "

Envolvente

. Guarda
Aislada
| Cople / Panels
=" 2 Flecha Aislamiento
A N Plug
Motor
Sello ..

Motory Flecha (dentro Impulsor
base de Monobloque) Cople
rodamientos ' R el
(pedestal)

Monobloque
rodamientos

Sub-Base

REFERENCIA: 4



Referencias

AMCA Standard 99

Howden - IQ C 09 DEV 2851 - Guidelines for the design of fans in
cement process

Howden/Garden City Fan — Guidelines for corrosive applications

Howden/Garden City Fan — Guidelines for high temperature
applications

Industrial Air Technology Corp. - Abrasion Resistant Fans
Kennametal — Technology Bulletin

Twin City Fan Company — FanPedia
WWW.corrosioncost.com
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Fuentes de Informacion

« AMCA International: www.amca.org

« AMCA Publications: www.amca.org/store (disponible para su compra)
> 201-02 (R2011) — Fans and Systems

> 801-01 (R2008) — Industrial Process/Power Generation Fans:
Specification Guidelines

 ANSI/AMCA Standards: www.amca.org/store (disponible para su
compra)

> 99-16: Standards Handbook




a m ca INTERNATIONAL

IGracias por tu Atencion!

Para recibir la acreditacion PDH por la presentacion de hoy, debe completar
la evaluacion en linea, que se enviara por correo electronico al téermino de
este seminario web.

Si ha participado en este seminario web como parte de un grupo y solo una
ersona se realstro para acceder al mismo, envie un correo electronico a

Isa Cherney (Icherney@amca.org) para obtener una hoja de registro grupal
hoy mismo. El registro deben ser enviado a Lisa, a mas tardar, el dia de
manana, 8 de abril.

Los créditos y certificados de participacion PDH seran emitidos de forma
electronica en un plazo de 30 dias, una vez que se comprueben todos los
registros de asistenciay se reciban las evaluaciones en linea.

Los asistentes recibiran un correo electronico a la direccion proporcionada
en el registro, informando el numero de horas acreditadas y un enlace para
poder imprimir el certificado de participacion.




¢, Preguntas?




iIAGRADECIMIENTO A NUESTROS
PATROCINADORES!
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Sntor &RUSKIN

AUTHORITY IN AIR CONTROL



Proximo Evento

Acompanenos en nuestro proximo AMCA insite Webinar:

Miércoles, 20 de Mayo
- 2:00-3:00 p.m. ET

- TEMA: Nuevos Requerimientos de Eficiencia para Ventiladores
en ANSI/ASHRAE/IES 90.1-2019

>> Registro abierto en: www.amca.org/webinar




