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Control eficiente de

bombas y compresores
Vorecon - Engranaje planetario
de velocidad variable




Control de
velocidad confiable
El Vorecon

El uso del Vorecon le permite controlar la velocidad de la
maquina accionada. Su proceso se lleva a cabo exactamente
a la velocidad requerida. Debido a esto, el proceso se ejecuta
a una eficiencia 6ptima, lo que le ahorra energia valiosa. Y eso
no es todo lo que hace.



El principio Caracteristicas unicas

« El' Vorecon es un engranaje planetario hidrodinamico + La transmision hidrodinamica de la potencia no produce
de velocidad variable de salida de hasta 50 MW y desgaste.
velocidades superiores a las 20 000 rpm. « La vida util del Vorecon se prolonga durante varias décadas
« Combina disefio mecanico confiable con transmision y €s, en términos generales, tres veces mas larga que las de
hidrodinamica de potencia. los accionamientos de frecuencia variable (variable frequency
drives, VFD).
« El tiempo promedio entre fallas (mean time between failures,
MTBF) es de 48 anos.

+ La eficiencia general de un sistema de accionamiento
equipado con Vorecon es 2 % mejor que la de un accio-
namiento eléctrico de velocidad variable.

+ Un solo conjunto para manejar el control de la velocidad,
el aumento de la velocidad y el suministro de aceite.

Transmisién con Vorecon, transmision de potencia de 1 a 50 MW

Maquina accionada
Velocidad variable

Vorecon
Control de velocidad

Motor de alto voltaje
Velocidad constante




Tenga en cuenta

a la vez los
costos visibles
y los ocultos



Reduzca los costos usando el Vorecon
Costo total de la propiedad (TCO)

No importa si construye, opera o disena sistemas de
accionamiento, la meta sigue siendo la misma: reducir
los costos generales de opera-cion. Vorecon, le ayuda
a lograr justamente eso de manera muy eficiente.

Soluciones de accionamiento

¢ Esté planeando un proyecto con accionamiento de velocidad
variable? Consultenos y buscaremos juntos la mejor solucion.
En conjunto, podemos tener en cuenta todos los costos que
implicara la vida Util planeada del sistema. En lugar de decirle
como ajustar los calculos, preferimos realizarlos con usted,

COMO equipo.

Costo total de la propiedad en el modelo del iceberg

Factores de costo

Sistemas de accionamiento provistos con Vorecon comparados
con accionamiento eléctrico de velocidad variable

Costos visibles Adquisicion

Costos similares o mas bajos

Adquisiciéon de capital

Los mismos costos

Puesta en servicio

Costos mas bajos

Costos ocultos Infraestructura Costos mas bajos
Energia Costos usualmente mas bajos
Espacio Costos mas bajos

Mantenimiento y reparaciones

Costos significativamente mas bajos

Detencion/Parada

Costos significativamente mas bajos

Eliminacion

Costos mas bajos




Control de
accionamiento
Inteligente
Aplicaciones

El Vorecon es ideal para aplicaciones de accionamiento
de velocidad variable en rangos de potencia de entre
1 y hasta mas de 50 MW en el sector del petréleo y el

gas, asi como en termoeléctricas.

Eficiencia energética

Controlar la velocidad de bombas, compresores y sopladores
implica ahorros de energia sustanciales. Una instalacion tipica de
Vorecon puede amortizarse luego de pocos anos de servicio.

Productividad

El robusto Vorecon, con su confiabilidad caracteristica,
proporciona la base para que su sistema alcance alta produc-
tividad. Esto aplica en cualquier lugar del mundo, incluso en
condiciones medioambientales extremas.



El Vorecon en accionamientos de velocidad variable en el sector del petrdleo y el gas, asi como en termoeléctricas

Plantas de energia
- Bombas de alimentacion a caldera
- Ventiladores de calderas

Licuefaccién de gas natural

« Compresores de gas de
evaporacion instantanea

« Compresores refrigerantes

« Compresores de gas de
evaporacion
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Transporte de gas

« Compresores de ductos
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~ " Refineria y petroquimicos

>
“\ﬁ% « Compresores de gas de proceso
&
-’~..~. « Compresores de reciclo de hidrogeno
&

- Compresores de gas humedo
- Compresores refrigerantes
« Compresores de gas &cido

Plataformas costa afuera
- Compresores de gas
de levantamiento

- Compresores de gas Produccién de petréleo y gas
exportado - Compresores de gas de levantamiento
- Bombas de carga « Compresores de disminucion

« Compresores de inyeccion

« Compresores de inyeccion

« Compresores de gas exportado
« Bombas de inyeccion de agua

+ Bombas de carga




Determinacion de los
estandares mas altos
Los beneficios de Vorecon

Potencia de
Eficiencia general de hasta el Mas de
superior a la de los sistemas de accionamiento accionamientos en uso en todo el mundo.

eléctricos de velocidad variable.

Control de velocidades hasta y superiores a

20000 rpm



Disponibilidad inmejorable del

99,98 %

48 anos

de tiempo promedio entre fallas (mean time between failures, MTBF).

3X 68%

vida util mas prolongada que la de los accionamientos de ahorro en espacio de instalacion, comparado con
de frecuencia variable. los sistemas de accionamiento eléctricos de velocidad
variable.



Nuestro Vorecon -
su ventaja

Con el Vorecon, usted evita las costosas paradas no planeadas,
por lo que, en general, su sistema es mas productivo. Al mismo
tiempo, utiliza menos energia y espacio de instalacion mientras

disfruta de costos menores de inversién y mantenimiento.

Productividad

¢ Por qué? Combinamos la transmision de potencia hidrodina-
mica con partes mecanicas disefadas para una vida prolon-
gada. El tiempo promedio entre fallas (mean time between
failures, MTBF) de todos los Vorecon en operacion es de
48 afnos.

+ Su sistema puede operar sin interrupciones ni
paradas no planeadas. Asi, su productividad
general de procesos aumenta.

Disponibilidad, MTBF

Maquinas consideradas
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Horas de operacion

8065000 horas

Disponibilidad

99,98 %

MTBF

~ 48 anos




Energia

¢ Por qué? El Vorecon opera basado en el principio de la
distribucion de potencia. Esto le permite al Vorecon alcanzar
una eficiencia de mas del 95%. Los sistemas de acciona-

+ El control de la velocidad ahorra energia. Usted
reduce sus costos operativos y reduce las emisiones

. . . de CO,.

miento que cuentan con el Vorecon tienen menos accesorios
adicionales que requieren energia. El resultado: eficiencia
general hasta 2 % superior que la de los sistemas de accio-
namiento eléctricos de velocidad variable.
Comparacion de la eficiencia general

Sistema de accionamiento Pérdidas Pérdidas

con Vorecon del motor del Vorecon

Maquina
accionada

J_— Motor — Vorecon

13,8 kv ——

Pérdidas del enfriador
(ventiladores)

Sistema de accionamiento eléctrico
de velocidad variable Pérdidas Pérdidas de la
del motor caja de engranes
Pérdidas del Pérdidas Pérdidas
transformador del VFD del filtro

Caja de
engranes

Maquina

Motor — ;
accionada

Accionamiento
/.0 . .
U de frecuencia Filtro

13.8 KV J_ variable (VFD)

\_‘\b“

Pérdidas debido al enfriador (ventiladores)
y al sistema de aceite (bombas)

Pérdidas debido al sistema de

refrigeracion y al aire acondicionado

Examine la eficiencia general del sistema

Accionamiento con Vorecon

Eficiencia

Accionamiento con variador de frecuencia

) >
[
Velocidad




Espacio de instalacion

¢ Por qué? El Vorecon es un sistema compuesto que comprende
un sistema de control de la velocidad, una caja de engranes
y suministro de aceite. Por eso, el sistema de accionamiento de
Voith necesita hasta 68 % menos de espacio de instalacion que
otros sistemas de accionamiento de velocidad controlada
electrénicamente comparables. El reducido espacio requerido
para la instalacion significa costos de infraestructura inferiores,
sobre todo en aplicaciones costa afuera.

+ El Vorecon ahorra espacio de instalacion y reduce
el peso general del sistema. Esto ahorra los costos
generales de construccidn, incluso de manera
particularmente significativa en el caso de las
plataformas petroliferas y las embarcaciones FPAD,
en donde el espacio es critico.

Comparacion del espacio de instalacion requerido

Sistema de accionamiento con Vorecon

Motor Vorecon Sistema de refrigeracion

Sistema de accionamiento eléctrico
de velocidad variable

Tanque de aceite de drenado

Sistema de acondicionamiento
de aire

Edificio

3 Sistema de refrigeracion
Variador de frecuencia

Sistema de refrigeracion

W

W
W
W
W
W

Caja de
Motor engranes

W
W

W

W

l%
_,\

==
=

Transformador

Sistema de aceite




Vida util

¢Por qué? La transmision hidrodinamica de la potencia no
produce desgaste. Los componentes mecanicos de transmision
de la potencia son robustos y estan disefiados para una vida Util
prolongada. Comparados con los accionamientos de frecuencia
variable (variable frequency drives, VFD), la vida util del Vorecon
es mas de tres veces superior.

+ El Vorecon es un producto fabricado para el largo plazo.
Le proporciona seguridad de planeacién a largo plazo,
durante varias décadas.

Comparacion de la vida util

=

Vorecon No. 1

\/

Variador de

frecuencia

v

12 ahos

Puesta en servicio

\/

24 anos

Mantenimiento y reparaciones

¢ Por qué? Los componentes de nuestros sistemas no solo
tienen una vida util prolongada. También los fabricamos para
que requieran poco mantenimiento. Esto, combinado con los
intervalos de mantenimiento mayor de ocho anos, asegura los
bajos costos operativos asi como alta disponibilidad.

+ Los costos de mantenimiento son bajos y las interrup-
ciones del servicio se pueden planear y programar
con anticipacion. Usted reduce tanto las paradas no
planeadas como los costos operativos de su equipo.

Comparacion de los costos de
mantenimiento y reparaciones

le) A
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Qo Variador de frecuencia
S
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Una combinacion brillante
entre hidrodinamica y mecanica

Funcionamiento

Los componentes basicos del Vorecon son un convertidor
hidrodinamico de torque acoplado con un engranaje planetario.
El engranaje planetario esta disefiado como engranaje de
superposicion. El convertidor de torque actua como la unidad

de control.

Disefo y funcionalidad

+ En la transmision, el Vorecon se encuentra entre el motor
principal y la maquina accionada.

« El eje de entrada esta conectado al engrane anular del
engranaje planetario.

- Una gran proporcion de la potencia de entrada se trans-
mite entonces al engranaje planetario directamente,
de manera mecanica y casi sin pérdidas.

« El convertidor de torque hidrodinamico también esta
acoplado con el eje de entrada.

- La rueda de bomba del convertidor de torque esta unida al
eje de entrada y ramifica apenas una pequefia porcion de
la potencia de entrada.

- Un flujo de fluido transmite esta potencia desde la rueda

de bomba hasta la rueda turbina del convertidor de torque
(transmision hidrodinamica de la potencia).

+ La potencia ramificada se transmite al soporte planetario

del engranaje planetario por medio de la rueda turbina.

+ La potencia del engrane anular y del soporte planetario se

agregan en el engranaje planetario.

« Los engranajes planetarios transmiten la potencia acumu-

lada al engranaje solar, el eje de salida y, finalmente, a la
maquina accionada.

- Los alabes guia ajustables controlan el flujo de fluido en

el convertidor de torque y determinan la velocidad de la
rueda turbina. Esto permite ajustar de manera infinita la
velocidad de la maquina accionada.



Diseno basico del Vorecon

Engrane anular

Soporte planetario

Rueda turbina

I

Engranaje planetario

Rueda de bomba

Engranaje solar

Eje de entrada Eje de salida

Alabes gufa ajustables

M

Flujo de fluido

Convertidor
hidrodinamico
de torque

Engranaje
planetario

Engrane anular

Soporte planetario
Rueda de bomba

Rueda turbina

Alabes guia

ajustables Engranaje solar

Engranaje planetario




El principio de la superposicion

- La velocidad de entrada corresponde con la del motor
y es constante.

+ Los éalabes guia ajustables del convertidor
hidrodinamico de torque determinan la velocidad de
superposicién variable.

- La velocidad de salida resulta de la adicion vectorial de
la entrada y de la velocidad de superposicion.

n,: Velocidad de entrada
N, :Velocidad de superposicion

n,: Velocidad de salida
Rango de control

El principio de distribucién de potencia del Vorecon

- En el Vorecon, la mayor parte de la potencia de entra-
da fluye directamente desde el eje de entrada hasta el
de salida.

« El convertidor hidrodinamico de torque ramifica una
pequehna porcion de la potencia de entrada.

- La potencia que se ramifica se vuelve a integrar al eje
de salida por medio del engranaje de superposicion.

+ El Vorecon alcanza alta eficiencia gracias al principio
de la distribucion de potencia.

P,: Potencia de entrada
P, Potencia de superposicion

P.: Potencia de salida




Para encontrar la mejor solucion
Gama de productos Vorecon

La gama de productos de Vorecon incluye diversos tipos
y configuraciones, lo que nos permite responder a sus
requerimientos. En conjunto, podemos elegir el Vorecon
que mejor se ajuste a su accionamiento y a su sistema.

Tipos de Vorecon

Tipo Lo que ofrece Aplicacion Aplicacion Aplicacion
compresores Bombas Sopladores

RWE Econdmico y compacto v v

RWC Para arrancar el motor sin carga v v

RW Para un amplio rango de control v 4

RWE-M Econdmico y modular v (%4

RWC-M La versién modular de precio econdémico v v

para arrancar el motor sin carga

RWC-M-D Para alta eficiencia incluso en el rango
mas bajo de velocidad.




Econdmico y compacto
Tipo RWE

Funcionamiento

El convertidor de torque se llena inmediatamente luego de
arrancar el motor y ramifica una pequefia proporcion de la
potencia de entrada.

- La maquina accionada se acelera a la velocidad maxima.

Un engranaje planetario fijo transmite la potencia deri-
vada al engranaje planetario giratorio (engranaje de
superposicion).

« El engranaje planetario giratorio incrementa la potencia

de nuevo.

+ El control de la velocidad se realiza mediante los alabes

guia en el convertidor de torque.

El sistema de aceite integrado llena el convertidor de
torque con aceite de operacion. Al mismo tiempo,

el Vorecon le proporciona aceite lubricante al motor
principal y a la maquina accionada.

Beneficios especiales

+ EI RWE de Vorecon es una solucién rentable y

sencilla para los compresores de alta velocidad y las
bombas de alimentacion a caldera de rango de control
reducido.




Diagrama transversal del RWE
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Para arrancar el motor sin carga
Tipo RWC

Funcionamiento

Al arrancar el motor principal, el acoplamiento
hidrodinamico se vacia y el embrague se abre.

Por consiguiente, el motor principal y la maquina
accionada estan desacoplados, y el motor arranca,

en esencia, sin carga.

El acoplamiento hidrodinamico se llena luego de que el
motor principal esta en operacion y comienza a transmitir
potencia. La maquina accionada se acelera entonces
suavemente a la velocidad maxima.

El embrague se cierra y evita el acoplamiento hidro-
dinamico.

A partir de ese momento, el RWC de Vorecon opera del
mismo modo que el RWE. El control de la velocidad de la
maquina accionada se realiza mediante los alabes guia en
el convertidor de torque.

20

Beneficios especiales

+ El motor principal arranca sin carga. La maquina
accionada también se puede arrancar en condiciones
de red eléctrica débil.

+ Las maquinas accionadas con un momento de inercia
de masa elevado son mas faciles de arrancar.




Diagrama transversal del RWC
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Para rango de control amplio
Tipo RW

Funcionamiento

Al arrancar el motor principal, el acoplamiento
hidrodinamico de velocidad variable se vacia y el embrague
se abre. Por consiguiente, el motor principal y la maquina
accionada estan desacoplados, y el motor arranca, en
esencia, sin carga.

En el rango de control inferior, el acoplamiento hidro-
dinamico de velocidad variable esta lleno y transmite la
potencia. El convertidor de torque se vacia y, por consi-
guiente, no esté operativo en este rango de control.

El control de velocidad de la maquina accionada se logra
por medio del tubo captador ajustable, que determina el
nivel de llenado del aceite de operacion en el acoplamiento
y, por consiguiente, la potencia que se transmite.

El retardador (freno hidrodinamico) esta lleno de aceite

y mantiene el engranaje planetario a baja velocidad.

Para alcanzar el rango de velocidad superior, el embrague
mecanico se cierra y evita el embrague del acoplamiento
de velocidad variable.

El retardador se vacia y el convertidor de torque se llena.
A partir de ese momento, el RW de Vorecon opera del
mismo modo que el RWE. El control de la velocidad de la
maquina accionada se realiza mediante los alabes guia en
el convertidor de torque.

22

Beneficios especiales

+ EI RW de Vorecon es la combinacion de control ideal
para maquinas accionadas con un rango de control
amplio, en particular bombas y sopladores.

+ Ademas, el RW de Vorecon ofrece las mismas ventajas
que el RWC de Vorecon: arranque del motor sin carga
y arranque facil de maquinas accionadas con un
momento de inercia de masa elevado.




Diagrama transversal del RW
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Econdmico y modular
Tipo RWE-M

Funcionamiento

« El convertidor de torque se llena inmediatamente luego de
arrancar el motor y ramifica una pequefia proporcién de la
potencia de entrada.

- La maquina accionada se acelera a la velocidad maxima.

- Un engranaje estacionario transmite la potencia derivada
al engranaje planetario giratorio.

+ El engranaje planetario giratorio incrementa la potencia
de nuevo.

« El control de la velocidad se realiza mediante los dlabes guia
en el convertidor de torque.

24

Beneficios especiales

+ EI RWE-M de Vorecon es una solucién rentable y
sencilla para los compresores de alta velocidad y las
bombas de alimentacion a caldera de rango de control
reducido.

+ El diseno modular con carcasa dividida horizontal-
mente permite la realizacién de trabajos de reparacion
rapida y efectivamente, un aspecto importante de los
sistemas costa afuera.




Diagrama transversal del RWE-M

Alabes guia
ajustables

Convertidor Engranaje Engranaje
de torque estacionario planetario
giratorio

Curvas caracteristicas del RWE-M
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La version modular de precio econdmico
para arrancar el motor sin carga
Tipo RWC-M

Funcionamiento

) ) L, Beneficios especiales
+ Al arrancar el motor, los acoplamientos hidrodinamicos se

llenan y el convertidor de torque se vacia. Asi, los acopla- + El motor principal arranca sin carga. La maquina
mientos hidrodinamicos conectan el engranaje estacionario accionada también se puede arrancar en condiciones
al eje de entrada. Esto permite una velocidad muy baja en de red eléctrica débil.
el eje de salida y la maquina accionada recibe un poco de + Las maquinas accionadas con un momento de inercia
potencia. Esto alivia el motor durante el arranque. de masa elevado son mas faciles de arrancar.

+ Luego de arrancar el motor, los acoplamientos hidro- + El disefio modular con carcasa dividida
dinamicos se vacian y el convertidor de torque se llena. horizontalmente permite la realizacién de trabajos
La maquina accionada se acelera a la velocidad maxima. de reparacion rapida y efectivamente, un aspecto

+ A partir de ese momento, el RWC-M de Vorecon opera de importante de los sistemas costa afuera.

la misma manera que el RWE-M de Vorecon. El control de

la velocidad de la maquina accionada se realiza mediante
los alabes guia en el convertidor de torque.
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Diagrama transversal del RWC-M
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Para alta eficiencia incluso en el
rango mas bajo de velocidad
Tipo RWC-M-D

Funcionamiento

 El motor principal arranca sin carga de la misma manera
que con un sistema de accionamiento que tenga el
RWC-M de Vorecon.

+ Luego de arrancar el motor, el RWC-M-D de Vorecon
opera, en principio, de la misma manera que el RWC-M.
La diferencia entre el rango de control de la velocidad
se aplica usando dos convertidores distintos de torque,
cada uno con alabes guia ajustables.

+ El convertidor de torque 1 esta lleno en el rango de velo-

cidad mas bajo. Tiene la mejor eficiencia posible y controla

la velocidad de la maquina accionada para este rango.

A cierta velocidad, el convertidor de torque 2 esta lleno

y el 1 esta vacio. El convertidor 2 presenta una eficiencia

6ptima y controla la velocidad de la maquina accionada

en el rango de velocidad superior.

Beneficios especiales

+ EI RWC-M-D de Vorecon ofrece eficiencia muy alta
en todo el rango de control.

+ Ademas, el RWC-M-D de Vorecon ofrece las mismas
ventajas que el RWC-M de Vorecon: arranque
del motor sin carga y arranque facil de maquinas
accionadas con un momento de inercia de masa
elevado.

+ El disefio modular con carcasa dividida horizontal-
mente permite la realizacion de trabajos de reparacion
rapida y efectivamente, un aspecto importante de los
sistemas costa afuera.

Comparacion de la eficiencia general

Eficiencia

Convertidor de torque 1

))

Accionamiento con RWC-M-D de Vorecon

Accionamiento con variador de frecuencia

Convertidor de torque 2

[

Velocidad
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Diagrama transversal del RWC-M-D

Alabes guia Alabes guia
ajustables ajustables

Acoplamientos Convertidor Engranaje Convertidor
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Curvas caracteristicas del RWC-M-D
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1 Tipo: RWC 14-12F 7
Maquina accionada: bomba
de alimentacién a caldera
Pais: Alemania

2 Tipo: RWC 15-14.5F 9
Maquina accionada: compresor
de disminucion
Pais: Oman

Soluciones d
accionamient
Inspiradoras
Referencias
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1 Casi desapercibidas

Estos Vorecon estan funcionando en una de las plantas
termoeléctricas a carbdn mas modernas y mas grandes de
Alemania. Y todo esto sin llamar la atencion sobre el hecho de
estarlo haciendo, durante mas de veinte anos, operando
simplemente segun el plan. Los Vorecon controlan la velocidad
de las bombas de alimentacion a caldera.

El Vorecon habia convencido a nuestro cliente justo desde el
principio. En aquellos dias, un estudio comparativo con accio-
namientos de frecuencia variable ya habia demostrado que al
considerar los costos generales de ciclo de vida, el engranaje
planetario de velocidad variable obtuvo puntuaciones consi-
derablemente superiores.

2 Un desafio a las condiciones desérticas

El calor diurno abrasador con temperaturas superiores a los
50 °C, las tormentas de arena, la falta de un edificio cerrado vy,
por si fuera poco, un ambiente potencialmente explosivo.
Ninguno de estos constituye un reto particular para el Vorecon.
¢ Qué otro sistema de accionamiento podria hacer una afir-
macion de ese calibre?

Nuestro cliente utiliza este Vorecon para controlar un compre-
sor en su planta de produccion de gas. Han estado confiando
en las soluciones de accionamiento de Voith durante décadas
con mas de 30 accionamientos hidrodinamicos de velocidad
variable en uso para la produccion de aceite y gas por todo
Oman.
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Tipo: RWC 12 F 7
Maquina accionada: compresor de ductos
Pais: Tailandia

Tipo: RWC 7 F 5
Maquina accionada: compresor de gas de proceso
Pais: Suecia

Tipo: RWC 12F 6
Maquina accionada: compresor refrigerante
Pais: China




3 Ambientes tropicales inclementes

Las altas temperaturas, combinadas con la alta humedad son
tipicas de los climas tropicales. Para los dispositivos electré-
nicos, esto implica un indice de fallos superior, asi como
a una vida util reducida. En consecuencia, los accionamientos
electronicos de velocidad variable que utilizan VFD necesitan
un edificio cerrado con aire acondicionado costoso, lo que
implica costos de energia elevados.

El operador de esta planta de procesamiento de gas natural
confié en el Vorecon. Confian en los beneficios de la transmi-
sion hidrodinamica de potencia: duradera, robusta y encima
de baja inversion y bajo costo operativo. Se sintieron
particularmente impresionados por la posibilidad de instalar
simplemente los Vorecon al aire libre en ambientes rudos y
potencialmente explosivos.

4 Al dia con los tiempos

La transmision con el Vorecon es una solucién mejorada.
Era necesario un accionamiento simple y robusto para reem-
plazar un accionamiento por turbina de vapor obsoleto.
El cliente considerd tanto un accionamiento electrénico de
velocidad variable como un accionamiento de velocidad varia-
ble y una solucion con un engranaje planetario de velocidad
variable de Voith. Voith comprobd pronto ser la solucién pre-
ferida. La disponibilidad excepcionalmente elevada y el espa-
cio de instalacién minimo resultaron ser criterios decisivos.

Nuestro cliente opera refinerias que se encuentran entre las
mas modernas y respetuosas con el medio ambiente del mun-
do. La compatibilidad medioambiental de los productos que
se fabrican también es ejemplar. Por ejemplo, las refinerias
fueron las primeras del mundo en producir gasolina sin plomo.
Al hacerlo, se ha determinado que Vorecon esta altamente
disponible y es altamente eficiente durante su operacion.

5 Licuefaccion segura de gas natural

El gas natural liquido es un complemento ideal para el gas de
ductos. Las plantas de licuefaccion pequefas y de tamano
medio estan cobrando cada vez mas relevancia para el sumi-
nistro regional de gas. Las exigencias sobre las tecnologias de
estas plantas son las mismas que para las méas grandes:
produccién segura, componentes confiables, disefio robusto
y operacion eficiente.

Los compresores de refrigeracion de velocidad controlada se
utilizan para procesar la licuefaccion del gas. Nuestro cliente
habia comparado soluciones eléctricas para el control de la
velocidad con la solucién hidrodinamica de Voith. La dispo-
nibilidad elevada y verificable, junto con la mecanica robusta
y la proteccion contra explosiones del Vorecon sirvieron como
argumentos muy convincentes. Los bajos costos de operacion
y mantenimiento fueron los puntos finales que apoyaron la
solucion de Voith.
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6 Una solucidn integral

Nuestro cliente es una empresa productora de energia que tie-
ne que ver con toda la cadena de valor agregado del sector del
petrdleo. La empresa opera varias refinerias en Espafia con una
capacidad de procesamiento de mas de medio millén de barri-
les de petrdleo al dia. Desde los anos ochenta, los acciona-
mientos hidrodinamicos de velocidad variable de Voith se usan
en las refinerias.

Cuando un compresor de gas de reciclo se estaba actualizan-
do durante varios afnos, recibimos una solicitud relacionada con
el sistema de accionamiento. Nuestro cliente valord especial-
mente el hecho de que todo el accionamiento estaba alimenta-
do por una sola fuente. Querian una solucion lista para usar,
que fue justamente lo que les ofrecimos: Vorecon mas un mo-
tor eléctrico montado sobre un marco base. Nuestro cliente
nunca ha lamentado la decision de haber optado por Vorecon
desde entonces. Esto se debe en gran parte al hecho de que
todo funcioné a la perfeccion desde el principio.
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7 47000 caballos al galope

iLo que necesitan es potencial Esta estacion compresora de
ducto bombea gas a través de uno de los gasoductos mas
grandes de América del Norte: 16 900 km de largo con capa-
cidad para casi cien mil millones de metros cubicos por ano.
Esta cantidad de gas seria suficiente para aprovisionar a vein-
te millones de hogares.

Debido a que la capacidad del gasoducto iba a ser expandida
durante los siguientes afios, esta estacion compresora
necesitaba ser modernizada y actualizada. Hasta entonces,
se operaban cuatro compresores reciprocantes y un turbo-
compresor en la estacion. Un motor eléctrico de alta velocidad
con cojinetes magnéticos accionaba el turbocompresor,
mientras el VFD controlaba la velocidad. Ahora todo es mucho
mas simple y mas confiable: un motor eléctrico, un Vorecon y
un compresor hacen todo el trabajo.

8 Gas natural para el estado mas florido

Cuando pensamos en el estado de la Florida en los EE. UU.,
pensamos en sol brillante y playas espectaculares. El gas
natural es la fuente de energia principal de este maravilloso
estado. Un sistema de gasoducto de gran tamanfo lleva el gas
desde Florida hasta las areas de produccion en Texas,
Luisiana, Misisipi y Alabama.

El Vorecon ahora también esta instalado aqui y se instald
como conjunto: motor y Vorecon montados juntos en un
marco base con sistema integrado de suministro de aceite.
La intencion original de nuestro cliente era usar los VFD, pero
en el Ultimo momento descubrio el Vorecon. La idea inicial del
cliente era que el Vorecon seria demasiado costoso y requeri-
ria demasiado mantenimiento. Nos encantd desmentir esa
idea y ahora tenemos un cliente mas de Vorecon satisfecho.



6 Tipo: RWC12F 6
Maquina accionada: compresor de gas de reciclo
Pais: Espafia

7 Tipo: RWC 16-15F 11
Maquina accionada: compresor de ductos
Pais: EE. UU.

8 Tipo: RWC 710 M 9
Maquina accionada: compresor de ductos
Pais: EE. UU.
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10

11
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Tipo: RWE
Maquina accionada: compresor de alta velocidad
Pais: Brasil

Tipo: RWC 12 F 6
Maquina accionada: compresor de impulsor de gas natural licuado
Pais: Argentina

Tipo: RWC 12-12F 8
Maquina accionada: compresor de ductos
Pais: EE. UU.

9 Por el botin costa afuera

FSO, FPSO, FLNG, FSRU — Con estas siglas se designan
aquellas embarcaciones que almacenan, procesan y tras-
bordan petrdleo crudo o gas natural en sl sitio de la explotacion
costa afuera. En estas embarcaciones, los requerimientos de
las maquinas y de los sistemas son particularmente exigentes.
El ambiente es potencialmente explosivo y corrosivo. El espacio
de instalacion en las embarcaciones es supremamente valioso
y el peso del sistema se debe mantener lo mas reducido
posible. Las paradas no planeadas durante la produccion
resultan sumamente costosas, por lo que Unicamente se
utilizan maquinas que tengan disponibilidad verificada superior.

Para el control de las bombas y compresores costa afuera,
el Vorecon es lo mejor para el trabajo. Por ejemplo,
un operador de embarcaciones FPSO alrededor de la costa
de Brasil usa Vorecon. Se usan varias docenas de engranajes
planetarios de velocidad variable en las transmisiones de
compresores en varias embarcaciones.




10 Combinacion de gas y de vapor

Las plantas de energia de ciclo combinado son pequefas
maravillas de la eficiencia. Logran eficiencia excelente de
hasta 60 % en promedio un 20 % mas de veces que las plan-
tas de energia convencionales. Por consiguiente, estas plan-
tas son las mas eficientes entre las que usan combustibles
fosiles.

Nuestro cliente, una empresa de suministro de energia de
gran tamafio de América del Sur, estaba planeando la cons-
truccion de una planta de ciclo combinado. Sin embargo,
la presion del gas del ducto era insuficiente para la operacion
de la turbina de gas. Por eso, el suministro de gas com-
bustible de las turbinas recibid el apoyo de un compresor de
impulsor. La intencion inicial era implementar el control de la
presién del compresor con una regulacién con valvula.
En poco tiempo, nuestro cliente notd las desventajas: pérdida
de energia muy alta y baja eficiencia general de la planta.
En este caso, tomaron la decision de instalar un sistema de
control de la velocidad para los compresores. Nuestro cliente
eligio el Vorecon porque queria una planta de energia libre de
paradas no planeadas.

11 Parte de una historia de éxito

El gas natural es el combustible fosil mas limpio. La fuente de
energia esta suficientemente disponible en América del Norte.
En los EE. UU., un extenso sistema de gasoducto transporta el
gas desde las dreas de produccion hasta las regiones de alto
consumo. El transporte seguro de los gases y el suministro
confiable a los consumidores son la meta principal de la
empresa de gasoducto.

Los operadores de las tuberias de gas con frecuencia eligen
Vorecon como la solucién de accionamiento en las estaciones
de compresor de ductos. Vorecon no esta simplemente pre-
sente en estaciones nuevas. Al reemplazar turbinas de gas y
accionamientos electronicos de velocidad variable, el Vorecon
logra buenos resultados con su disponibilidad significativamen-
te superior y bajos costos de ciclo de vida.
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El alcance de metas comunes

Ingenieria

No nos limitamos a suministrar productos, también proporcionamos ideas.
Los productos de Voith ya llevan controlando la velocidad de los sistemas
de accionamiento durante mas de sesenta anos. El beneficio de esta
experiencia puede aplicarse en la planeacion, el uso, y la operacién y el

mantenimiento rentables.

Competencia del sistema

El Vorecon se puede encontrar en mas de 500 accionamientos
en el sector del petrdleo y el gas, asi como en la industria
quimica y en termoeléctricas.

Tome la decisidén correcta de invertir en nuestros cono-
cimientos sobre los sistemas y en las aplicaciones en las que
se utilizan. De esta manera, puede incrementar la disponibili-
dad mientras reduce sus costos operativos.

Asociacién

¢ Tiene alguna pregunta acerca del equipo que acciona sus
maquinas rotatorias? Piense en Voith. Nos encantara discutir
con usted sus dudas.

Nuestras competencias:

- Consultoria en la planeacién de sistemas de accionamiento

- Calculo y andlisis de la vibracién torsional

+ Cdlculo de fortalezas con el método de los elementos
finitos (MEF)

+ Célculo de aceleracion

« Calculo de las respuestas escalonadas a la velocidad

+ Reemplazo de accionamientos eléctricos de velocidad
variable y de accionamientos de turbina




Beneficiese de los
conocimientos del fabricante
Servicio

El mantenimiento realizado por el fabricante incrementa la eficiencia,
la seguridad y la disponibilidad de su sistema. Los ingenieros y los
técnicos de la red mundial de mantenimiento de Voith estan siempre
a su disposicion. Mantenemos instalaciones de ventas y de manteni-
miento en todas las regiones del mundo.

Nuestros servicios Los beneficios para su sistema

- Instalacion, puesta en servicio « Mayor confiabilidad operativa

- Capacitacion + Vida util méas prolongada

+ Mantenimiento y reparaciones + Productividad asegurada

- Piezas de repuesto originales « Costos de mantenimiento optimizados

+ Modernizacién, reemplazos « Costos de ciclo de vida que se pueden planear

- Contratos de servicio

Ubicaciones en todo el mundo
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Voith Group
St. Poeltener Str. 43
89522 Heidenheim, Alemania

Contacto:
Tel. +34 91 6707 815
vs.drives@voith.com

www.voith.com/vsd
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VOITH

Inspiring Technology
for Generations
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https://twitter.com/Voith_Turbo
https://www.linkedin.com/company/voith-turbo
https://www.youtube.com/voithgroup
https://www.facebook.com/VoithGlobal
https://www.instagram.com/voithgroup

