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HERRAMIENTAS PARA
MONTAJE Y MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS TUBULARES

DE TRANSFERENCIA TERMICA




NEMAPA S.A. tiene como meta brindar un apoyo
tecnolégico completo para la industria de
caldereria, petroquimica, quimica, alimenticia,
papelera, etc.y paratoda industria donde se haga
uso intensivo decualquier tipo deequipo tubular de
transferenciatérmica.

Consecuentemente pone a su disposicién el
presente catalogo, quecontiene los productosmas
representativos desu variadalineade produccion.

Las herramientas seguidamente ofrecidas pueden
ser agrupadas de acuerdo a su finalidad, en tres
rubros generales:

HERRAMIENTAS DE MONTAJE:

Son usadas tanto en la fabricacion como en el
mantenimiento de equipostubulares en generaly
segunsuusose dividen entres subgrupos:

EXPANDIDORES DE TUBOS:

Extensa gama de herramientas destinadas para
satisfacer, con eficacia y eficiencia la operacién
del correcto mandrilado, contemplando las
disimiles caracteristicas constructivas de los
equipos de transferenciatérmica, ya seanequipos
de generacidon devapor,intercambiadores de calor
uotros.

HERRAMIENTAS AUXILIARES:

Facilitan elaccionamiento de losexpandidores, ya
sean en forma manual o mecanica, permitiendo el
manipuleo en zonasde dificil acceso, optimizando
asilaoperacionde mandrilado.

HERRAMIENTAS DE MECANIZADO:

Se utilizan en los procesos de mecanizado
complementario al mandrilado tales como
ranurado de placas, o fresados de extremos de
tubos.
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HERRAMIENTAS DE DESMONTAJE:

Son utilizadas generalmente en la reparacion de
equipos tubulares, logrando optimizar operaciones
como la extraccion y corte de tubos de haces
tubulares.

EQUIPOS DE LIMPIEZA:

Equipos indispensables para llevar a cabo la
limpieza periédica y preventiva de los equipos de
transferencia térmica, la cual es fundamental para
mantener el rendimientodel equipo conun minimo de
combustible.

NEMAPA S.A. se halla en un constante desarrollo
de nuevas herramientas asi como también en la
revision periddica yevolucion de las ya existentes.
A esto se sumala extensa experienciaadquirida en
afios de relaciondirecta conlas empresas usuarias
y la alta calidad de las herramientas elaboradas.
Todos estos factores permiten considerar los
productos de nuestra fabricacion como
equivalentes a cualquierotra marca derenombre en
elmercado internacional.




¢Cudles son las caracteristicas del tubo?

D.E. Diametro exterior

D.l.: Diametro interior

E: Espesor de pared de tubo en mm 6
en su defecto en:

Galga BWG:  (Birmingham Wire Gauge) cuyos
valores’de equivalencia en mm
publicamos en una tabla aparte.
(Ver péagina 08 “Tabla de Galgas”).

¢Cudles son las caracteristicas de la placa

tubular?

E.P. Espesor de la placa tubular 6 asiento
de tubo.

DP.. Diametro del agujero enlaplaca,
donde se alojara el tubo.

En base a estos datos se puede seleccionar el
expandidor apropiado paracadacaso.

etrotedrico que
0S ensu posicion
spiga introducida VALORES
| cuerpo de la @ INT. DEL TUBO (MM)|  VALOR “f" (MM)

6,0 -9,0

nteriordel tubo y
2 expansion debe 9,0-14,0
para permitir la
6moda de la 14,0-17,0
extremo del tubo 17.0-24,0
a de acuerdo al
ismo segun la 24,0-30,0
se detalla a

30,0-35,0

35,0-40,0
nsiéon minima 40,0-50,0

erpo) 50,0- 65,0
tubo - “f
65,0 -6 mas
“f” los valores
nlos siguientes:
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En consecuencia, el expandidor
de tubo requerido, se selecciona
de acuerdo a la siguiente
secuencia:

1) Se establece el tipo de ex-
pandidor que se desea utilizar
para el mandrilado del tubo, de
acuerdo a las caracteristicas del
lugar de trabajo.

2) Se selecciona el “rango de
expansion” en funcion del “valor
minimo”.

3) Se elige ellargo de los rodillos
en funcion del espesorde la placa
tubular, en la cual se desea
mandrilar.

COMO SE ESTABLECE EL
VALOR MAXIMO DEL
MANDRILADO CORRECTO

Expansion 6ptima

El punto de mayor discusion en el
proceso de mandrilado es
justamente la determinacion
exacta del punto de expansion
Optima. Tedricamente este punto
se alcanza cuando el asiento
metdlico que rodea eltubo ejerce
unafuerzade reacciénelastica en
un valor un poco inferior al limite
de deformacién elastica del
metal.

Para obtener tal resultado es
necesario provocar en el asiento
una deformaciéon plastica
mediante la presién de
expansion.

La dureza de los tubos de acero al carbono debe
estarentrelos 90a 110 Brinnel,y nodeben exceder

estos valores.
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En la practica, estoes indeseable
ya que su efecto es negativo
sobre los tubos y juntas
adyacentes.

Se obtiene mucho mejor
resultado, expandiendo a un valor
algo menor que el que otorga
maxima presion radial y utilizando
un asiento de placa mas ancho
para compensar lamenor presién
de adherenciadelajunta.

La medicién practica de esta
presion del asiento o junta es un
problema bastante dificil, en
operacionesde produccion.

Por lo tanto, es aconsejable
utilizar métodos empiricos que
otorguen resultados compatibles
con los limites y tolerancias de la
préctica.

Algunos investigadores han
establecido que la medicion
precisa de la extrusion que sufre
el tubo es un factor indicador
adecuado.

Otros, en cambio, estiman que la
medicion del incremento del
diametro interior del tubodespués
del contacto entre el mismo y el
asiento de la placa es una forma
de medicion también, sistema que
practicamente queda
determinado por el
desplazamiento axial de la
espiga.

Este método es satisfactorio
cuando estan aseguradas las
dimensiones constantes vy

MATERIAL DEL TUBO

Acero al carbono y/o bronce almirante

Acero inoxidable y/o Titanio

Cobre y su aleacién con niquel

precisas de los tubos y los
agujeros de la placa, hecho que
es muy dificil de obtener en la
practica.

En definitiva, el sistema mas
preciso para asegurar la
uniformidad del mandrilado en
todos los tubos de un equipo, es
controlar la potencia entregada al
expandidor, es decir, la potencia
absorvida por la maquina
mandriladora.

La potencia de adhesién de la
junta es funcidon directa de la
potencia absorbida por la
herramienta. El control de esta
potencia, se puede efectuar por
medios electrénicos o por medio
del control de torque, aparatos
gue son bastante difundidos hoy
dia entre los usuarios.

En la préactica general, a efectos
de establecer el valor maximo de
la expansion y para evitar la
“sobreexpansion” - un efecto a
tratar en otro lado - de los tubos,
debe calcularse y cumplirse la
condicion dada por la siguiente
formula:

Expansion @ int. maxima=
@ agujero de placa- “D” x espesor
de pared deltubo.

Esta formula establece, que la
deformacién estructural de la
pared del tubo mandrilado es
equivalente a una disminuciénde
su espesor, de acuerdo a la tabla
que se detalla en la presente
pagina, a los efectos de su propia
comprobacién.

DISMINUCION o
PORCENTUAL | VALOR“D

8 al 10 % 1,84 - 1,80

6al 7% 1,88-1,86

4al5% 1,92-1,90
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los rodillos permanezca fuera de los mismos. Al
accionar la herramienta, esta por si sola se va a
introducir en el tubo. Los expandidores de avance
forzado hay que colocarlos en el lugar definitivo
dondedebentrabajar.

6- La velocidad con que se puede accionar la
herramienta durante la operacién, depende del
tamafioy espesorde pared deltubo y elespesor de la
placatubular.Si durante laoperacion, los rodillosy la
espiga se calentaran excesivamente, el trabajo debe
sersuspendido inmediatamente. Nuncay enninguna
circunstancia debe golpearse el expandidor ya que
aparte de las eventuales roturas puede provocar el
aflojamiento de lasjuntas vecinas yamandriladas.

7- Después de terminar con la expansion de un
tubo, se deberalimpiar y enfriar el expandidor enun
recipiente lleno de solvente. Cuando haya que
expandir gran cantidad detubos, para poder trabajar
en forma continua, se recomienda el uso de dos
expandidores simultdneamente. De esta manera,
mientras se utiliza uno, el otro puede ser limpiadoy
enfriado ensolvente oproducto similar.

8- Es necesario desarmar el expandidor y revisar
todos los rodillos y la espiga, una vez terminado el
trabajo. Si los mismos muestran signos de picadura,
raspadura, grieta, o la menor irregularidad, hay que
procederalcambioinmediato del elemento dafiado.

9- La herramienta debe ser limpiada con un
solvente y es recomendable su conservacion
cubriéndolo con una tela humedecida en aceite
antioxidante.
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EXPANDIDORES DE TUBOS
PARA USO GENERAL

Expandidor de tubo recto, muy versétil, aplicable a
todo tipo de trabajo de montaje ya sea de calderas o
intercambiadores de calor. Se fabrican para tubos
desde diametro exterior 6,35 mm (1/4") hasta
diametro exterior 101,6 mm en placas de hasta 32
mm  (1.1/4”) de espesor. Es de longitud de
mandrilado fijo, no regulable y provoca una
expansion levemente conica en el tubo (expansion
no paralela). Este modelo se usa Unicamente en
forma manual.

PARA INTERCAMBIADORES DE CALOR
Expandidor de tubo recto modelo M

Expandidor de tubo recto, autopropulsivo, de
expansion paralela atodo lo ancho de la placa, apto
para ser utilizado manualmente 6 mediante
maquinas mandriladoras neumaticas oeléctricas con
control de torque, para la construccidn o reparacion
de intercambiadores de calor. Es apto pararegularla
longitud de trabajo de los rodillos con una caja de
crapodina corrediza, que a la vez absorbe las
tensiones axiales producidas durantela operacion.
Se fabrica para tubosde @ ext. 9,5mm (3/8”) hasta@
ext. 76,2 mm de espesor con rodillos cortos para
placas de 13 a32 mm de espesory conrodillos largos
paraplacasde33a51 m.de espesor.

Expandidor de tubo recto modelo N

Expandidor de tubo recto, autopropulsivo, de
caracteristicas similares al modelo “M”, pero apto
para trabajar en placas de 13 a 150 mm de espesor
con rodillos cortos yde 33 a 170mm de espesor con
rodillos largos, o bien en las profundidades
indicadas.

Expandidor de tubo recto modelo NH

Expandidor de tubo recto, autopropulsivo, de
caracteristicas similares al modelo “M”, pero apto
para trabajar en placas de 13 a 280 mm de espesor
con rodillos cortos yde 33 a 300 mm de espesor con
rodillos largos. Asimismo sirve para trabajar en
intercambiadores de doble placa donde la distancia
total entre filos exteriores de las mismas no excede
los 300 mm.
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Expandidor modelo “J”

Expandidor modelo “M”

Expandidor modelo “N”

Eh—-

Expandidor modelo “NH”




V|| ——

Expandidor modelo “N5”

Expandidor modelo “P”

Expandidor modelo “L”

Expandidor modelo “K”

esorios, modelo “LT”

Expandidor modelo “LT”"
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Expandidor de tubo retractil modelo U

Expandidor de tubo retractil, para efectuar el
mandrilado de tubos en grandes espesores de la
placatubular deequipos de alta presién, enuna sola
operacion, evitando que la elongacion del tubo
pueda introducirse en el interior del equipo
generador de vapor.

De estamanera se impide el pandeode los tubosy
se evita que en la estructura de la caldera se
produzcan tensiones internas. Su forma operativa
es que primerofija el tuboen el extremointerior de la
placa y después mandrila en forma inversa,
arrastrando el material del tubo hacia atrds. Se
fabrica paratubosdesde didmetro exterior38,1 mm
(11/2")hastadiametro exterior 114,3mm (41/2").
Puede ser accionadoen forma manual, o mediante
maquina mandriladora.

Expandidor de tubo retractil modelo NR
con dispositivo modelo DRV

Expandidor de tubo retractil para uso en tubos de
diametro reducido, donde por razones
constructivas no pueden ser utilizados los
expandidores modelo “U”. Se lo opera
exclusivamente mediante el dispositivo retréctil
modelo “DRV”, lo que seacopla entre elexpandidor
y el motormandrilador. Se fabrica para tubos desde
diametro exterior 12,7 mm (1/2") hasta diametro
exterior 44,5mm (1.3/4").

Expandidor de tubo cénico modelo T para usar

en calderas de calefaccion de varios pasos

Expandidor de tubo cénico, que debido a su disefio
especial es de estructura corta que puede ser utilizado en
condiciones Optimas en calderas de calefaccion de
varios pasos, donde el acceso al tubo es un lugar muy
reducido y de dificil acceso. Produce un mandrilado
netamente conico que sella muy bien sobre placas de
poco espesor. Su caracteristica principal debido a su
disefio especial es que posee un rango de expansion
muy amplio. Se fabrica para tubos desde diametro
exterior 19,0 mm (3/4") hasta diametro exterior 101,6
mm (4”). Se lo puede operar a través del mismo tubo que
se deseamandrilar, y desde el frente de la caldera.

Expandidor retractil modelo “U”

[
I
i

Expandidor retractil modelo “NR”

Expandidor de tubo cénico modelo “T”

Expandidor de tubo para mandrilado a distancia modelo EA

Expandidor de tubo especial con elementos -tanto
cuerpo como espiga- prolongables longitudinalmente,
para su uso en evaporadores, e intercambiadores de
calor de dificil acceso en uno de sus extremos. Esta
herramienta permite el mandrilado del tubo a gran

distancia, operando a través del mismo tubo, fijandolo en la
placa tubular en el extremo opuesto. Se fabrica para tubos
desde diametro exterior 38,1 mm (1.1/2") hasta diametro
exterior 101,6 mm (4"). Los elementos de prolongacion son
de 500 mm. de longitud, prolongable hasta 6000 mm.

——

—— e

Expandidor modelo “EA”
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F (para ind. petroquimica)

aleacién y de gran espesor. Se fabrican a pedido, de
acuerdo a las caracteristicas del lugar, donde se los va a
utilizar.

——— Expandidor modelo “A”

S e

Expandidor modelo “G”

Expandidor modelo “H”

AS USUALES

SE FABRICAN PARA
@ EXTERIOR DE TUBOS:

| PARA ESPESOR DE PLACAS (mm) ESPIGAS

DEFORMACION| ACCIONAMIENTO | CORTAS PARA |ACAMPANADO
CODIGOS DE PLACAS TUBOS CURVOS
B D F H K M N P

J
---- - | Noparalela |Manual 0 mecanico

“ 76,2 (3") A:13a32 B:33a51
N |127@%) | 762(3) | A 13a150 B:33 2 170 Mecanico
191 (34| 762(3) | A 13a280 B: 33 2 300 paralela

MODELO

DESDE
mm (pulg)

HASTA
mm (pulg)

)
k[ 762 @) 110322 - 1925 22| 38 [ 51|57 3

ametros

Manual o mecanico

DATOS NECESARIOS PARA SELEC
IMPRESCINDIBLES:
a) @ int. del tubo a mandrilar (si es posible medido con c:
b) Espesor de la placatubular.
¢) Indicar silos extremos de los tubos han de ser acamp

RECOMENDABLE:
@ del agujerode laplacatubular.

BWG N° s 8 9 10 | 11 | 12 | 13 22 | 23 | 24
mm 5,60(5,15/4,57|4,19|3,76|3,40|3,05|2,77|2,41 0,71/0,64|0,56
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EQUIPO MANDRILADOR AUTOMATICO CON CONTROL ELECTRONICO DE TORQUE

Cuando se trata de montaje de gran cantidad de tubos en
un equipo de transferencia térmica, se imponen cada vez
méas los mandriladores autométicos con control
electrénico de torque .

El moderno equipo TORQUETRONIC (MR) presentado
por NEMAPA S.A. permite obtener una economia de
tiempo incomparable con los métodos tradicionales
operando en forma manual, reduciendo el mismo a una
vigésima parte. Ademas garantiza una cupla exacta y
evita el sobremandrilado o el submandrilado, que de otra
forma depende Unicamente de la habilidad del operario.
El control de cupla se efectia mediante la central
electrénica “GALAXY”, que detiene la rotacion del
expandidor al llegar el mismo al valor predeterminado y a
los dos segundos reinvierte la marcha para extraer la
herramienta. El ciclo se cumple en forma automatica, sin
intervencién alguna del operador.

Dispone de un disyuntor diferencial que protege al
operario de posibles accidentes. Dispone asimismo de
un visor digital, para poder controlar visualmente el valor
del torque entregado por la maquina. Se provee con
conexionado mediante cables de tipo marino, protegidos
por malla de acero inoxidable y con varios tamafios
diferentes de motores a eleccion, segun la necesidad,
pudiendo utilizar cualquiera de ellos con la central
“GALAXY” en forma alternada. Dispone también de una
perilla que regula la potencia entregada del motor
actuante, entregando potencia parcial o total del mismo,
segln necesidad.

MOTORES DE ACCIONAMIENTO

Los motores que se pueden proveer con los equipos son
los siguientes:

MODELO

POTENCIA
APROXIMADA

CAPACIDAD m

@ ext. 6,3 mm (1/4”)

ST-13 | gext. 22,2 mm (7/8") 550 600 W
) @ ext. 15,8 mm (5/8”)

ST-32| i ext. 44,5 mm (1.3/a7) | 220/400 850w

ST-38| 2ext.254mm (1) | 4155590 1150 W

@ ext. 63,5 mm (2.1/27)

Grasa especial tipo “GN”

nemspa =-
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Central electrénica “GALAXY”

Equipo modelio “5T7-1.5"

—fo

Equino modela "5T-32"

--‘F

Equipo modelo “ST-38"

GRASA ESPECIAL “GN”

Este lubricante contiene aditivos de extrema presion como
bisulfuro de molibdeno y otros que impiden la rotura de la
pelicula de lubricante, cuando los rodillos del expandidor
ejercen presion sobre la pared del tubo. Evita de esta forma
gque por causa de la friccibn se pueda producir un
recalentamiento, es decir impide la elevacion de la
temperatura  durante la operacion de mandrilado,
prolongando asi la vida util de los expandidores.




expandidor. En la eleccion de todas estas
herramientas hay que tomaren cuentadosdetalles:
la dimensién externa de las mismas para que
puedan pasar por las aberturas de acceso alinterior
de los colectores, y el tamafo del cuadrado de la
espigadelexpandidor,quevanaaccionar.

Sr——

Llave crique modelo “LS”

Cardan modelo “CUH" Cardan modelo “CUM”

o I LA
L LR

Prolongacion modelo “PF”

=

Buje modelo “PB” Prolongacién modelo “PC”
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HERRAMIENTAS DE MECANIZADO

Dispositivo ranurador excéntrico modelo RE2

Este dispositivo esta creado para mecanizar ranuras
radiales dentrode los orificios de las placastubulares.
Al mandrilar los tubos el material de los mismos se
introduce enlas ranurasy mejorala estanqueidadde la
junta. Se fabrica en dos tamafos: el modelo “RE2-
038", conun Morse N° 4para orificiosde 13a38mm de
diametro, yel modelo“RE2-102" con cono Morse N°5
para orificios de 39 a 102mm. Para la realizacion de
ranuras endistintos didametrosde orificios y dentrodel
rango especificado, lo Unico que hay que intercambiar
son el portaherramienta y la boquilla centradora. Esta
Gltima sirve para elcentrado del dispositivo y al mismo
tiempo como punto de apoyo parael mismo para evitar
vibraciones durante la operacion. Este dispositivo de
disefio nuevo funciona a base de excentricidad, sin
coliza deslizante alguna. Realizael mecanizadode las
placas en menos tiempo con total seguridad. La
penetracién de las cuchillasen lapared es méas suave,
y eliminala posibilidad de que las mismas se trabenen
las paredes laterales de la ranura ya mecanizada. No
tiene partes deslizantes en plano transversal al eje, y
por consiguienteel desgastees practicamentenulo.

Fresador de extremo detubos FET

Esta herramienta se utiliza para uniformar los
extremos de los tubos sobresalientes de la placa,
posterior almandrilado. Lamedida, conque sobresale
el extremo del tubo sobre el nivel de la placa es
regulable avoluntad. Esta provisto deunaherramienta
de acero rapido para el mecanizado del extremo del
tubo, y se provee para didmetros de 15,8 mm (5/8")
hasta 38,1 mm (1.1/2"). Lleva cono Morse para su
acople y es accionable con cualquier motor eléctricoo
neumatico adecuado. A pedido se fabrica con otros
tipos deacople también.

Dispositivo biselador automatico BFA

Se trata de una herramienta de uso mdltiple, que sirve para
efectuar varias operaciones del tipo mecanizado en los
tubos utilizados en la industria de caldereria. Entre estas
podemos mencionar:

A) Eliminacion de la costura de la soldadura del perimetro
de los tubos cuyos extremos fueron soldados a la placa
tubulary liberacién de los mismos.

B) Frenteado de los extremos de los tubos ya mandrilados
para emparejar los mismos, dandoles una buena
terminacion.

C) Biselado de los extremos de los tubos en variados
angulos preparando los mismos para su posterior
soldadura.

Fresado de costura
en proceso

Tubo soldado

nemasas ==
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Ranurador modelo “RE2”

Caracteristicas:

El ranurador se provee en forma standard en dos tamafios
cuyo rango de accién esta determinado por las siguientes
caracteristicas:

DIAMETRO DEL ORIFICIO CONO MORSE
LERESS A MECANIZAR DE ACOPLE
RE2-038 13,0 a 38,8 mm. N° 4
RE2-102 38,9 a 102,0 mm. N° 5
: ; T P

Fresador modelo “FET”

Biselador modelo “BFA”

El dispositivo “BFA” efectla las operaciones mencionadas sin
el menor esfuerzo fisico -no hay necesidad de empujarlo- ya
gue posee un sistema de autopropulsiéon por medio de una
roscainterna, que asegura el balance uniforme y regular de las
cuchillas de corte. La fijacion del dispositivo se efectia
mediante el movimiento de dos juegos de segmentos conicos
expansibles, sujetados mediante resortes de traccién. Las
cuchillas tienen diversas formas de acuerdo al tipo de trabajo
que se desea efectuar, y ese detalle siempre hay que
especificar al adquirir la herramienta, como asimismo las
dimensiones de los tubos a mecanizar. La operacion del
dispositivo es muy simple y rapida. El accionamiento puede
ser manual o mecéanico. Para uso manual se recomienda el
uso de una llave crique y para uso a motor algun taladro
eléctrico o neumédtico de baja revolucion. Se fabrican en
diversos tamarios para tubos de diametro exterior 31,0 mm
(1.1/4") hasta diametro exterior 101,6 mm (4”).




Cortatubo modelo “CTR”
CION DE TUBOS

B S NN ESES

Reductor modelo “RP”

Ufa modelo “UC”

Punzén modelo “KT”

e ——

Extractor modelo “EM”

Extractor modelo “EH”
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EQUIPOS PARA LIMPIEZA DE INTERIOR DE TUBOS

En todas las industrias que utilizan equipos
tubulares de generacién de vapor o agua caliente,
es imprescindible mantener los mismos en 6ptimo
estado de funcionamiento por razones técnicas,
pero principalmente porrazones econémicas.

Los depdsitos calcareos de incrustacién que se
adhieren a la pared de los tubos provocan dos

inconvenientes:

1) Son excelentes aislantes térmicos, y en
consecuencia impiden la transferencia cal6rica a
través de la pared de los tubos, disminuyendo la
eficiencia térmica del equipoy provocando mayor
consumo de combustible.

2) Los depositos que se forman sobre la superficie
interior de los tubos van disminuyendo la seccion de
paso de los mismos e impiden el flujo normal del
elemento que pasa por ellos. Para obtener el caudal
normal en estas condiciones, es necesario aumentar
la presion de trabajo de las bombas, lo que a su vez
requiere mas energia.

En la tablaadjunta se puede observar, comoaumenta
en forma alarmante el consumo de combustible, en
de
depositadas en elinterior del tubo.

funcion del espesor las incrustaciones

Seccion de tubo de @ 50,8 mm. (27)
con diversos espesores de incrustacion.

0,5 mm de espesor requiere
1,0 mm de espesor requiere
1,6 mm de espesor requiere
3,2 mm de espesor requiere
6,5 mm de espesor requiere
12,7 mm de espesor requiere 150%

5%
10%
15%
30%
66%

adicional
adicional
adicional
adicional
adicional
adicional

El fendmeno de la incrustaciéon es también el
ocasionante directo de lapérdida de capacidad de
transferencia de flujo del medio circulante en los
tubos. Esta pérdida de capacidad puede

observarse enlatabla adjunta.

Respecto a la pérdida de capacidad de flujo en una

cafieria incrustada, podemos tener idea, si
observamos que la pérdida de conduccién en una
caferia de diametro 150 mm aproximadamente,
gue tiene unaincrustacion de 13 mmde espesor, es
600 Its porminuto.

En consecuencia es muy importante por razones

econdmicas mantener los equiposmencionados en

nemspa =-
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ESPESOR DE INCRUSTACION

PERDIDA DE TRANSFERENCIA

3,2 mm 20 %
0,8 mm 8 %
0,5 mm 4 %

Optimas condiciones de trabajo. Recomendamos la
limpieza periddica preventiva de los mismos, para
evitar estos inconvenientes,y que puede efectuarse
con nuestras herramientas con relativamente poca
inversion y en un tiempo reducido, generalmente
con el mismo personal de mantenimiento de la

planta.




OR DE LOS TUBOS?

EN PRIMER LUGAR DEBEMOS DISPONER DE LA SIGUIENTE INFORMACION:\

1) Diametro interior de los tubos a limpiar.
2) De qué tipo de servofluido disponemos para el accionamiento de la turbina?
3) Los tubos son rectos o0 curvos?

En este Gltimo caso hay que conocer el radio de curvatura de los mismos.

4) Qué tipo de incrustacion tenemos que eliminar y qué espesor tiene?

/

Los equipos de limpieza, resumidos en la tabla
adjunta pueden ser compuestos por diversos
elementos, segun las exigencias del trabajo a
realizar (tipo de incrustacion, curvatura del tubo,
etc.). A base de los mismos se eligen los
componentes: turbina y cabezal, acoples
cardanicos, prolongaciones y diversos elementos
a utilizar para el desgaste antes del paso de
cabezal. NEMAPA S.A. esta a enteradisposicion
de sus clientes para asesorar en la eleccién y
composicion del equipoapropiado paracada caso.

EQUIPO ETGR ETMC ETA
TURBINA TGR TG ™ TMC TA
. . . - ) . Agua fria a 7 kg/cm2
Accionamiento Aire comprimido y filtrado a 7 Kg/cm2 de presion de presion
Consumo m3/min. 1.800 a 6.400 | 0,850 a 3,820 | 0,255 a 1,680 | 0,255 a 1,680 0,680 a 26,000
Para tubos de @ int.
(mm.) 41,5a185,00 | 320a990 | 120a46,0 12,02 46,0 28,0 a 108,9
Para tubos con (rectos) 356 a 508 (rectos) 110 a 155 356 a 508
radio de: (mm)
Cabezales aplicables CD-CR-CV CV-CR CP-CVM CP-CVM CV-CR
Elementos usados
previamente al pasaje TR - TRM TR - TRM FT -TRM FT -TRM TR-TRM
de cabezales*
Elementos de acople JCR JCM - PE JCH - PE JCH - PE JCM - PE

Aconsejamos también marcar las mangueras de
alimentacién una vez introducidos los equipos en los
tubos, para evitar que los mismos puedan salir en el
extremo opuesto.
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LIMPIADORES DE TUBOS
TURBINAS NEUMATICAS

Turbinaneumatica, modelo “TGR”

De elevada potencia, se usa principalmente en
destilerias de petroleo para limpieza de tubos
rectos. Paratubosde didmetro interiormayores de
178 mm se la provee con un trineo portante, que
funciona como guia a través del tubo. (llustracién
turbina con trineo con acople cardanico,
prolongaciény trépano desincrustador).

En la ilustracion adjunta, la turbina TGR esta
equipada con el cabezal escariador de doble
expansién modeloCD apto para la desincrustacion
de gruesas capas de gran dureza, o para la
terminacion después de haber pasado
previamente con eltrépano de fundicion. También
se puede utilizaresta turbinacon los cabezalesCR
yCV.

Turbinaneumatica, modelo “TG”

Se la utilizaen calderas uotros equipos tubulares.
Por su reducida longitud es especialmente apto
paratubos curvados. Su disefiocon doble valvula
de admision asegura un impulso continuo y
uniforme, obteniéndose buen rendimiento y bajo
consumo de aire. En la ilustracion adjunta esta
equipado con el cabezal modelo “CR” de amplio
rango de expansion y adecuado para remover
incrustaciones duras o blandas de gran espesor.
Puede ser provisto también con los cabezales
modelo“CD” 0"CV”.

Turbinahidraulica, modelo “TA”

Su disefo le asegura gran potencia, y se lo utiliza
principalmente en calderas, aprovechando la
existencia de la bomba de alimentacion de las
mismas. Por su reducida longitud puede ser
utilizado también en tubos curvados. En la
ilustracién figura con el cabezal escariador
volante, modelo “CV” apto para remover todo tipo
de incrustaciones en tubos rectos o curvados,
donde las mismas estan depositadas en capas
finas. La turbina modelo “TA” también se adapta
paraaccionarel cabezal modelo“CR”".
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Turbina modelo “TGR” con cabezal “CD”

Turbina modelo “TG” con cabezal “CR”

Turbina modelo “TA” con cabezal “CV”
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DIAMETRO REDUCIDO

Turbina modelo “TM” con fresa trépano “FT”

bina modelo “TMC” con fresa trépano “FT”

Trépano “TR” con prolongacion elastica “PE”
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Trépano de fundicion, modelo “TR”

Su utilizacién es imprescindible en todos aquellos
casos en que los tubos presentan obturaciones
gruesas debidoal granespesor dela capaformada.
Se losutiliza paraun pasaje previo ala utilizaciénde
los cabezalesde terminaciénparaeliminarlo grueso
de laincrustacion. Generalmente se los aplica con
acople cardanico y en caso de que el tubo tenga
diametro mayor, se le agrega una prolongacion
hexagonal también. Su material es muyresistente a
la abrasiony alimpacto. Se fabrica desde didmetro
de cuerpo35mm hasta 146mm.

Trépano mecanizado, modelo “TRM”

Similar al anterior, pero en vez de fundicion esta
elaborado de acero por medio de mecanizacioén. Se
fabrica desde diametro exterior 12,7 mm (91/2")
hastadiametroexterior mm (1.1/4").

Trépano de widia, modelo “TRW”

Trépano especial, provisto de un inserto de metal
duro (carburo de tungsteno) sumamente resistente
a la abrasiéon y de gran dureza. Se lo utiliza en la
limpieza de tubos con incrustaciones
extremadamente duras, o en caso de obturacion
total. El disefio de su forma especial impide, que el
trépano pueda dafiar la superficie interior de los
tubos.

Trépano de acero, modelo “AT”

Trépano de acerorapido, de gran dureza, utilizado
en aquellos casos, donde los tubos presentan
incrustaciones muy duras en su interior. Su disefio
no permite provocar dafios en la superficie interior
delostubos.

Fresa trépano, modelo “FT”

Trépano conico dentado, para desobtruccion de
tubos dediametro menor.

ELEMENTOS DE ACOPLE

Acoples cardanicos universales,
modelos“JCH” Y“JCM”

Juntas cardénicas con rosca hembra-hembra
“JCH” y hembra-macho“JCM” para elensamble de
distintos cabezales con las turbinas de
accionamiento. Permiten el libre movimiento de los
mismos, absorbiendo las vibraciones producidas
durante elfuncionamiento. Selo utilizaparatrabajos
semipesados encalderas ointercambiadores.
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Trépano modelo “TRW”

Fresa modelo “FT”

Acople modelo “JCH”

Acople modelo “JCM”




Acople modelo “JCR”

S

Prolongaciéon modelo “PE”

M/ o S

Varilla hembra - macho modelo “VHM”
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Varilla hembra - hembra modelo “VHH”
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NUESTRO PROGRAMA DE PRODUCCION:

Linea completa de herramientas para el montaje y mantenimiento de
equipostubulares detransferenciatérmica.

Expandidores detubos:

Més de 24 modelos normalizados, modelos especiales a pedido, equipo
mandrilador con control electronico de torque TORQUETRONIC, grasa
especial paramandrilar

Herramientas auxiliares:
Trenes de engranaje, dispositivos angulares, prolongaciones, acoples
cardanicos, mandriles de acople rapido

Herramientas de mecanizado:
Ranurador de placa tipo excéntrico, fresador de extremos de tubos,
biselador de tubos, rectificador de asientos paratapas de acceso

Herramientas de montaje:
Cortatubo manual, cortatubo mecanico, reductor de pared de tubo, ufia
colapsadora, equipos mecanicos e hidraulicos para extraccion de tubos

Limpiadores deinteriores de tubos:

Cabezales accionados por turbinas hidraulicas y neuméticas, cabezales
desincrustadores en varios modelos, trépanos de acero y con insertos de
metal duro para limpieza de tubos con incrustaciones duros o totalmente
obstruidos, prolongaciones elasticas, acoples cardanicos, varillas para
motores externos

Repuestos yreparaciones detodas las marcas

EL MAS AMPLIOASESORAMIENTO SIN CARGO

NEMAPA S.A. - Calle 8 N° 3831 - (B1672AQG) Villa Lynch - Provincia de Buenos Aires - Argentina
Tel/Fax: (54-11) 4753-0323/1431/5114 - E-Mail: nemapa@argentinamail.com




