DISTRIBUCIÓN DE AIRE COMPRIMIDO

Los puntos más importantes para el rendimiento, seguridad y economía en una red de distribución son los siguientes:

1. Poca caída de presión entre el compresor y los puntos de consumo de aire (entre 0,1 y 0,3 bar, máximo 0,5) 

2. Fugas mínimas.

3. Alto grado de separación de condensados en todo el sistema.

4. Preparación de aire comprimido en las tomas, para un adecuado funcionamiento de los accionadores neumáticos.

Es posible que mangueras, acoplamientos y otros accesorios, puedan tener caída de presión, por lo que hay que tener cuidado en las dimensiones de estos elementos, no dejar curvaturas muy pronunciadas, ni dejar más cambios de curvatura que los necesarios.

Generalmente, es mejor construir el sistema de tuberías, en forma de anillo cerrado alrededor del área donde se produce el consumo de aire, y a partir de este circuito principal, conectar las tuberías secundarias hasta los puntos de consumo.

REDES EN EL EXTERIOR

La instalación de sistema de tuberías en galerías subterráneas, es normalmente la mejor solución, a menos que sea necesario hacer excavaciones que resulten demasiado caras. Por economía, las tuberías exteriores deben ir en una galería común.

En las tuberías exteriores hay que poner especial cuidado en los separadores de condensados. Para tamaños de hasta 50mm, las conexiones pueden ser roscadas en vez de soldadas.

REDES EN NAVES

Existen varias posibles configuraciones de una red de aire comprimido tal como se muestra en la Figura 1. En una red de aire, el factor mas esencial de todos es la distribución de aire en la red, puesto que los datos de pérdidas, velocidad, presión y otros, pueden ser calculados matemáticamente sin mayor dificultad.


Figura 1 Posibles configuraciones de las redes de aire

 RED ABIERTA: Se constituye por una sola línea principal de la cual se desprenden las secundarias y las de servicio tal como se muestra en la Figura 1 (sup.). La poca inversión inicial necesaria de esta configuración constituye su principal ventaja. Además, en la red pueden implementarse inclinaciones para la evacuación de condensados tal como se muestra en la Figura 2. La principal desventaja de este tipo de redes es su mantenimiento. Ante una reparación es posible que se detenga el suministro de aire, lo que implica una detención de la producción. 
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Figura 2. Configuración abierta y su inclinación

 INCLINACIÓN 

En las redes abiertas se debe permitir una leve inclinación de la red en el sentido de flujo del aire. Esto es, con el fin facilitar la extracción de los condensados. Dicha inclinación puede ser de un 2%
· RED CERRADA: En esta configuración, la línea principal constituye un anillo, tal como se muestra en la Figura 1 (medio). La inversión inicial de este tipo de red es mayor que si fuera abierta. Sin embargo, con ella se facilitan las labores de mantenimiento de manera importante, puesto que ciertas partes de ella, pueden ser aisladas sin afectar la producción. Una desventaja importante de este sistema, es la falta de dirección constante del flujo. La dirección del flujo en algún punto de la red dependerá de las demandas puntuales y por tanto el flujo de aire cambiará de dirección dependiendo del consumo, tal como se muestra en la Figura 3. 
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Figura 3. Dirección del flujo en una red cerrada para una demanda característica

 

Cabe anotar que otro defecto de la red cerrada, es la dificultad de eliminar los condensados, debido a la ausencia de inclinaciones. Esto hace necesario implementar un sistema de secado más estricto en el sistema. Al contrario de lo pensado, las caídas de presión no disminuyen. Por tanto, la principal razón para implementar redes cerradas, es por su buen mantenimiento.
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Figura 4. Configuración Cerrada y su ausencia de inclinación

· RED INTERCONECTADA: Esta configuración es igual a la cerrada pero con la implementación de bypass entre las líneas principales tal como se muestra en la Figura 1 (inf.). Este sistema presenta un excelente desempeño frente al mantenimiento pero requiere la inversión inicial más alta. Además, la red interconectada presenta los mismos problemas que la cerrada. 

 

DISEÑO DE LA RED

La primera labor de diseño de una red de aire comprimido, es realizar un plano de la planta donde se ubiquen los puntos de demanda de aire, anotando su consumo y presión requeridas. También identificar el lugar de emplazamiento de compresores. Esto es importante, puesto que, una vez establecida la distribución, esta influirá en las futuras ampliaciones y mantenimiento de la red.

Para el diseño de la red se recomiendan las siguientes observaciones:

TUBERÍA PRINCIPAL: 

Es la línea que sale del conjunto de compresores y conduce todo el aire que consume la planta. Debe tener la mayor sección posible, para evitar pérdidas de presión y prever futuras ampliaciones de la red, con su consecuente aumento de caudal. 

TUBERÍAS SECUNDARIAS: 

Se derivan de la tubería principal para conectarse con las tuberías de servicio. El caudal que por allí circula es el asociado a los elementos alimentados exclusivamente por esta tubería. También en su diseño se debe prever posibles ampliaciones en el futuro. 

TUBERÍAS DE SERVICIO: 

Son las que surten en sí, los equipos neumáticos. En sus extremos tienen conectores rápidos y sobre ellas se ubican las unidades de mantenimiento. Debe procurarse no sobrepasar de tres, el número de equipos alimentados por una tubería de servicio. Con el fin de evitar obstrucciones, se recomiendan diámetros mayores de ½" en la tubería. Puesto que generalmente son segmentos cortos, las pérdidas son bajas. 
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Ejemplo de una red y sus accesorios
CONSUMO REAL DE AIRE

	El cálculo del consumo real de aire no se hace como la simple suma del caudal máximo de todos los actuadores. Es improbable que un determinado actuador funcione continuamente y también es improbable que en un determinado momento estén funcionando todos a la vez. No queda más remedio, que utilizar unos factores determinados en base a la experiencia, que nos permitan ajustarlo al consumo real.

No se deben olvidar: 
- Expansiones futuras: si la expansión no es conocida con seguridad, se deberán considerar 3 años con 10 a 15 % por año.
- Margen de fugas: Un sistema correctamente diseñado e instalado, tiene normalmente fugas entre 5-10% de la capacidad instalada.
La experiencia indica, sin embargo, que sólo donde se realiza un buen mantenimiento, las fugas se mantienen en un 5 %. Negligencia o poco mantenimiento, pueden significar fugas de hasta el 30 %.

Un margen de un 15 % debe considerarse por fugas.



Conclusión: 
Si Q teórica es la suma de todos los consumos, entonces:

Q real = Q teórica x factor de uso x factor de simultaneidad y 
Q total = Q real x factor de expansión x factor de fugas.

Si un sistema requiere un Q total y se decide instalar dos compresores, entonces el primero debe cubrir los requerimientos principales y el segundo los picos.

Tabla de consumos (factor de uso)
. Consumo de aire y grado de utilización para herramientas de aire comprimido para obtener el factor de uso.
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Grado de utilización: 1= industria automotriz, 2= Taller mecánico, 3= Industria mecánica pesada, 4= industria electrodomésticos, 5= Instalaciones completas


Factor de simultaneidad: Es un factor que depende del número de herramientas utilizadas al mismo tiempo:
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	CÁLCULO DIÁMETRO TUBERÍAS




Tuberías neumáticas — OpenCourseWare - Universidad Carlos III de ...
	Dimensionado de las tuberías

El diámetro de las tuberías no debería elegirse conforme a otros tubos existentes ni de acuerdo con cualquier regla empírica, sino en conformidad con:

- el caudal.
- la longitud de las tuberías
.- la pérdida de presión (admisible), la presión de servicio y la cantidad de estrangulamientos en la red.

En la práctica se utilizan los valores reunidos con la experiencia. Un nomograma ayuda a encontrar el diámetro de la tubería de una forma rápida y sencilla.


Cálculo de una tubería:

El consumo de aire en una industria es de 4 m3/min. (240 m3/h). En 3 años aumentará un 300%, lo que representa 12 m3/h. (720 m3/h).

El consumo global asciende a 16 m3/min. (960 m3/h) La red tiene una longitud de 280 m; comprende 6 piezas en T, 5 codos normales, 1 válvula de cierre. La pérdida admisible de presión es de A p = 0,1 bar. La presión de servicio es de 8 bar.

 Se busca: El diámetro de la tubería.

El nomograma de la figura, con los datos dados, permite determinar el diámetro provisional de las tuberías.

solución:

En el nomograma, unir la línea A (longitud tubo) con la B (cantidad de aire aspirado) y prolongar el trazo hasta C (eje 1). Unir la línea E (presión), con la línea G (pérdida de presión). En la línea F (eje 2) se obtiene una intersección. Unir los puntos de intersección de los ejes 1 y 2. Esta línea corta la D (diámetro nominal de la tubería) en un punto que proporciona el diámetro deseado.

En este caso, se obtiene para el diámetro un valor de 90 mm.
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Las resistencias de los elementos estranguladores (válvula de cierre, válvula esquinera, pieza en T, compuerta, codo normal) se indican en longitudes supletorias. Se entiende por longitud supletoria la longitud de una tubería recta que ofrece la misma resistencia al flujo que el elemento estrangulador o el punto de estrangulación. La sección de paso de la "tubería de longitud supletoria" es la misma que la tubería.

Un segundo nomograma permite averiguar rápidamente las longitudes supletorias.
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 Con esta longitud total de tubería de 380 m, el consumo de aire, la pérdida de presión y la presión de servicio, se puede determinar, como en el problema anterior, con ayuda del nomograma, el diámetro definitivo de las tuberías.

En este caso, el diámetro es de 95 mm.
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