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Humedad del Aire (1)

El aire atmosférico contiene humedad ambiente (Diagrama Psicrométrico)

Aire Saturado: aire que contiene toda la humedad posible, si se afiade mas agua
condensa; la cantidad de agua depende de las condiciones del aire

> Humedad Absoluta (W): Cantidad

de agua contenida por m3 de aire

» Humedad Relativa (HR):
porcentaje de humedad del aire
sobre la humedad maxima

Hurracad especliea gk, )

> T..cio: Temperatura por debajo de la
cual la humedad ambiente empieza
a condensar
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Humedad del Aire (ll)
Termdémetros:

» Temperatura de bulbo seco, Tgg (T,ire)

* Temperatura de bulbo humedo, Tgy (Togua)

Tgs = Tgy = aire saturado

Tgs > Ty = aire no saturado

(Tgs — Tgy) en tablas - HR

Si (Tgg >>> Tgy) = HR baja

Si (Tgs ~ Tgy) = HR alta

gasa
humedecida
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Humedad del Aire (lII)

La cantidad de agua que es capaz de contener 1 m3 de aire es funcién de su
temperatura, y no de su presién
Winax = £(T)

Al comprimir el aire |V = HR 1 <+— Predominante

Al comprimir el aire 1T = HR |

10 m3, 1 bar, 20°C
Compresion 1,93 m3

10 gr agua /m3 — 10 bar
supuesta 292°C

(100 gr de agua) adiabatica

(100 gr de agua)

Utilizando 52 gr agua / m3
Progases
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Humedad del Aire (IV)
Relacion de la Temperatura (T), la Humedad del (W) y la Humedad Relativa (HR) del aire
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Humedad del Aire (VII)

Relacion del Pto de Rocio con la
presion del Aire

Pto de Rocio a P (°C)

-40

»

-20 0 20 40
Pto de Rocio a P, (°C)

01503 06 1 2 4 10 20 30 52
Agua (g/m3N de aire saturado)
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Calidad del Aire (1)

Aire atmosférico, ademas de humedad, contiene particulas sélidas en
suspension con diametros entre 0,001 y 100 pm

Al compresor le entran del orden de 122,5 millones de particulas submicrénicas por
metro cubico de aire

Después de la compresion a 7 bar se tienen 857,5 millones/m3

En el compresor el aire puede “lubricarse”, y formar un aerosol (0,01 a 0,8 micrones),
que no puede separarse por filtros ceramicos o centrifugacion

En funcion de la aplicacién, el aire necesita una determinada pureza, que gqueda
clasificada segin norma
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Calidad del Aire (II)
1ISO8573.1 : 2001 (E)

H ST e Tw
PARTICULAS SOLIDAS ACEITE
CALIDAD NUmero maximo de particulas por m3 Punto de rocio °C (incluye vapor)
(ppm.vol.) a 7 bar man. mg/m3
0.1-0.5um | 0.5-1.0pm | 1.0-5.0 um
100 1 0

100.000 1.000 10

-70 (0.3) 0,01
-40 (16) 0,1
- 10.000 -20 (128) 1
- +3 (940) 5
+7 (1240) -
+10 (1500)
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PARTICULAS SOLIDAS

ACEITE

CALIDAD Maximo tamafio

pm mg/m?3

Max. Concen.

Punto de rocio
(°C)

Max. Concen.
mg/m3

0,1 0.1

0,01

1 1

0,1

5 5

1

15 8

5

40

>5
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Tratamiento del Aire (1)

El aire contiene impurezas (6xidos, virutas, ...) y humedad, que son perjudiciales para los
dispositivos de la instalacion

En la toma de aire (aspiracién del compresor) hay que instalar un filtro grueso
Se pude disponer un enfriador de aire, mejora el rendimiento del compresor, y seca el aire
Si la compresién es por etapas se debe instalar una refrigeracion intermedia

En la salida del compresor se instala una unidad de refrigeracion, un depdsito de purga
de condensados, y el depdsito acumulador

Finalmente se instala una unidad de mantenimiento: filtro, regulador de presion y
lubricador (en deshuso, los nuevos elementos neumaticos no lo necesitan)

Entrada de Aire Enfriador Decantador

2

. Suministro a
Filtro Enfriador Separador la Instalacion

de Aire i
Deshumectador de Aceite Unidad de

Mantenimiento

Purga .
Compresor Deposito Acumulador
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Tratamiento del Aire (ll)

Filtro de aire: Retiene particulas sélidas y agua
condensada (cambio de direccion,
choque, centrifugado, filtro; purga

d/woo niadwoan mmmy/:diy

Presion y T2 maxima admisible
Filtros secadores: material adsorbente

9 opIpa

Regulador de presion: consigue P estable en la instalacién (la P del compresor es mayor
que la de uso, el acumulador y el regulador reducen el n° de
arranques del compresor
Resortes y membranas

3
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Mandmetro

Wenturi

(o "I'-!
iz

poid®9yT

http://www.sapiensman.com/
neumatica/neumatica34.htm

£ MECANTEMO ORRATIVO

Lubricadores: disminuir el desgaste de las partes méviles
Fina niebla de aceite en el aire comprimido
(efecto Venturi)

1eopIeeSy

L9T=



http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica34.htm
http://www.ticomperu.com/pedido_empresa.php?n=2&id=146&prod=452&idcat=167
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Tratamiento del Aire (lll) Unidad de Mantenimiento

http://maqglab.uc3m.es/INEUMATICA/Capitulo1/C1_apartado3.htm



http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/dpto_ingenieria_mecanica/Grupo_MAQLAB
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Tratamiento del Aire (1V) Filtros (1)

re-emtranment
basrier

http://www.atlascopco.com/microsites/images/leaflet%20compressed%20air%20filters_tcm487-1045690.pdf

Exigencias: Etapas:
* pequeia pérdidas de carga 1. Prefiltro, 98% efic. 10 ym
* gran duracion 2. Paneles especificos
« facil cambio o mantenimiento 3. Filtro 98% efic. 4 ym
« proteccion absoluta del equipo 4. Filtro final 99.7% efic. 2 um
(sin productos corrosivos)



http://www.atlascopco.com/microsites/images/leaflet%20compressed%20air%20filters_tcm487-1045690.pdf
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Tratamiento del Aire (1V) Filtros (Il)

Los filtros estandar van equipados:

» Deflector centrifugo: separa mecanicamente la
mayor parte de los contaminantes, que caen en
la zona inferior al pasar a través de las aberturas AN

wWhirl-Flo™.s

existentes en el deflector-separador inferior

Los condensados decantan en el fondo, donde Elarnento

filtrants tipo A&

se extraen manual o automaticamente s g & miras

(retiene mas del 99% de retencion del agua) proteccisn

meatélica del

Waso de plasticn
fransparenia

» Elemento filtrante de plastico sinterizado de 5
micras de porosidad. Retiene en su superficie
(facil limpieza) gran cantidad de contaminantes
sin una caida de presion significativa /

Purga manual
~Flax- Drain™»

http://www.elion.es/descargar/catalogos/catalogos
-representadas/catalogos-pdf/wilkersonG.pdf



http://www.elion.es/descargar/catalogos/catalogos-representadas/catalogos-pdf/wilkersonG.pdf
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Tratamiento del Aire (1V) Filtros (Ill)

=

—

{




‘ BLOQUE 3: Neumaética e Hidraulica m
3.1.- Neumatica Industrial HEE
gy@;ﬁg;g 3.1.2.- Tratamiento del Aire

Tratamiento del Aire (V) Filtros Secadores (I)

* Por adsorcién:

Exposad view of the sMryD-Suues Compressed Air Dryer

Caudal 5-121/s

Presién de trabajo hasta 10,5 bar
Temperatura de trabajo hasta 32°C

Carga adsorbente de gel de silice

Vaso de policarbonato transparente

Brida de desmontaje rapido

Proteccion del vaso en chapa perforada
Punto de rocio a presion atmosférica -43°C
Temperatura de regeneracion +178°C

http://www.pneumac.qc.ca/catalogues/SuperDry/PDF/FlyerFax.pdf



http://www.pneumac.qc.ca/catalogues/SuperDry/PDF/FlyerFax.pdf
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Tratamiento del Aire (V) Filtros Secadores (lIl)

* Por membrana:

Esquema del secador de membrana

A: Cabezal (entrada / salida)

B: Caja del filtro

C: Nandfiltro

D: Elemento de membrana con tubo central

E: Tobera con adaptador

F: Purgador de flotador

(1) El aire comprimido humedo entra por el cabezal (A) y fluye a través del tubo
central (D).

(2) El nancdfiltro (C) extrae particulas y aerosoles. El condensado separado se
drena (F). El aire comprimido humedo fluye por el interior de la membrana.

(3) Una parte del aire comprimido se desvia y se expande en la tobera (E).

(4) Este aire de barrido seco se conduce a través de la cara exterior de las
membranas (D).

(5) Es decir por el interior pasa el aire comprimido hiumedo y por el exterior el
aire de barrido seco. Debido a la diferencia de humedad se difunde
humedad del aire comprimido al aire de barrido.

(6) El aire comprimido seco sale. http://support.boge.com/www/support/prospekte.nsf/
(7) El aire de barrido accede al ambiente. 59EC9E4A185B539CC1257B1F0054064F/$file/369_ES Dryers.pdf



http://support.boge.com/www/support/prospekte.nsf/59EC9E4A185B539CC1257B1F0054064F/$file/369_ES_Dryers.pdf
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Tratamiento del Aire (V) Filtros Secadores (lI)

* Por membrana;

El vapor se difunde hacia el exterior a través de la
membrana

En la salida el aire se expande y la humedad condensa
bruscamente

Presién maxima de entrada 10,5 bar

Presion minima de entrada 4,1 bar

Temperatura de trabajo hasta 52°C

Calidad requerida para el aire a la entrada: 1SO Clase 1,-
g

Relacion de aire usado para purga 20%

Punto de rocio a presion atmosférica -20°C

Prefiltro submicrénico recomendado
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Tratamiento del Aire (VI)  Filtros Submicrénicos (1)

* Coalescente

Estan disefiados para la separacién de particulas sélidas, agua y
aerosoles de aceite por debajo de 0.01 micras

El maximo contenido de aceite remanente en el aire saliente del filtro
es por debajo de 0.01 ppm a 21°C y una presion de 7 bar
El aire entra al interior del elemento filtrante y fluye a través de:

* una pantalla perforada de acero inoxidable

* una capa de microfibras (filtrante)

* una cubierta de plastico esponjoso (aglutinador)

Las particulas de gran tamafo caen al fondo del vaso. La extraccién
de los condensados se realiza con purga automatica por flotador

La duracién del elemento filtrante es limitada, se recomienda la
instalacion previa de un filtro estandar para alargar la vida

Un indicador de presiéon diferencial sirve para saber el estado de
saturacion del elemento
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Tratamiento del Aire (VI)  Filtros Submicrénicos (Il)

* Carbono activo, desecante

El aire proporcionado por estos filtros es muy limpio con bajo contenido de
aceite (inferior a 0,003 ppm a 20°C y 7 bar de presién)

El aire comprimido después de pasar por un filtro | e
submicrénico, todavia puede contener vapores de aceite | """
y/o olores relacionados con el vapor de aceite de
engrase del compresor

El elemento filtrante posee un granulado de carbon | ™= i
activado, soportado por microfibras neutras de i oot o
borosilicato estratificado. En los elementos de tamafos
menores, el granulado de carbon activado esta
contenido dentro de una capsula de plastico con insertos
de filtro en plastico poroso

Elemento fimanis

El elemento filtrante solo puede retener particulas
gaseosas secas. Si el flujo del aire transporta
liguidos pierde su eficacia, por lo que estos filtros se http://iwww.elion.es/descargar/catalogos/

deben instalar a continuacion de un filtro submicrénico ~ S&t@logos-representadas/catalogos-pdf/
wilkersonG.pdf



http://www.elion.es/descargar/catalogos/catalogos-representadas/catalogos-pdf/wilkersonG.pdf
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Tratamiento del Aire (VI)  Filtros Submicrénicos (Il)

* Instalacion:

Mandémetro diferencial

- —_—— —_— _— || | — —_— _— — +

o

Prefiltro L. F. Submicrénico
F. submicrdénico

(5 micras) carbén activado
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Tratamiento del Aire (VII)  Filtros de Aceite

Eficiencia entre el 98 y 99% con
particulas entre 10 y 50 um

http://www.valin.com/Newsletters/2012/November/Life-
Science/Parker-Domnick-Hunter-Oil-X-Air-Filters.PDF



http://www.valin.com/Newsletters/2012/November/Life-Science/Parker-Domnick-Hunter-Oil-X-Air-Filters.PDF
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Tratamiento del Aire (VIII) Lubricadores (1)

Aseguran un contenido elevado de macroparticulas de aceite
suspendidas dentro del flujo del aire comprimido,
permitiendo asi una adecuada lubricacion interna, de los
dispositivos accionados con aire comprimido

La lubricacidn puede considerarse eficaz hasta distancias de
unos 7 metros, no obstante las particulas de tamafio mas
pequefio pueden llegar a distancias muy superiores

Una vez ajustada a voluntad la proporcion aire/aceite, la
pulverizacion de aceite se regula automaticamente en funcion
de las variaciones de caudal

La lubricacion so6lo se emplea para:
+ Cilindros de alta velocidad (>1,5 m/s)
+ Cilindros grandes (@ > 125 mm)
+ Maquinas antiglias
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Tratamiento del Aire (VIII) Lubricadores (Il)

El aceite tiene en el depdsito la misma presion de la entrada a
través de una valvula de presurizacion

La diferencia de presion entre la entrada y la salida, creada al
circular el aire, obliga al aceite a ascender a través del filtro y
tubo sifén y caer por el goteador

Hay un tornillo de regulacién con punta de aguja que permite
dosificar, con precision, la intensidad del goteo, o sea la riqueza
de aceite pulverizado en el flujo de aire

Si se lubrica hay que tener cuidado con
el aire de escape, ya que contiene aceite,
gue contamina el aire del local, y en
determinadas condiciones puede arder
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Tratamiento del Aire (VIII) Lubricadores (ll)

Normal: Micro:
codigo verde codigo rojo

»
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Reguladores de Presion (1)

Al apretar aumenta
el orificio de paso

Aumento de presion
Presion estabilizada
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Reguladores de Presion (I1)

Al soltar disminuye
el orificio de paso

Reduccion de presién

Presion estabilizada




‘ BLOQUE 3: Neumatica e Hidraulica
3.1.- Neumatica Industrial

UNIVERSIDAD 3.1.2.- Tratamiento del Aire

DE CANTABRIA

Reguladores de Presion (ll) Con Filtro Incorporado
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Reguladores de Presion (1V) Multiples en Linea
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Reguladores de Presion (V) Vélvulas de Alivio -Descarga

Abre con una
sobrepresion






