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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

INTRODUCCION

En los tltimos afios, se ha incrementado la construccion de la infraestructura hospitalaria en el
pais. El crecimiento econémico va acompafiado de un crecimiento en muchas aristas del
desarrollo y uno de ellos es el sector medicinal.

Debido a la zona geografica en la que se encuentra el Pert, tenemos microclimas en toda la
extension del pais lo cual produce en muchos casos, enfermedades respiratorias. Asi mismo, los
pacientes de las diversas dreas de un recinto hospitalario tales como: Unidad de Cuidados
Intensivos, Hospitalizacién, Neonatos, etc. Tienen la necesidad del suministro de oxigeno
medicinal, debido a los diversos tratamientos a los que se deben someter.

En algunos casos es posible el suministro local de oxigeno a través de cilindros de alta presion,
pero en la mayoria de casos debido a la alta demanda de este producto, se considera un sistema
centralizado para el suministro continuo a todas las dreas del hospital.

El oxigeno lo podemos centralizar en las siguientes configuraciones:

¢ Manifold de Oxigeno

Grupos de cilindros de alta presién (3,000 PSI) de capacidad nominal entre 6 m3 hasta 10
m3, la configuracion puede ser desde 2 cilindros por lado hasta 30 cilindros por lado, los
cilindros estdn regulados por 3 reguladores de presion que disminuyen la presion de los
cilindros hasta una presién de consumo de 60 PSIL.

Fig. 1 Manifold de Oxigeno Medicinal



Central de Thermos Criogénicos de Oxigeno Liquido

Arreglo de Thermos que almacenan oxigeno liquido medicinal (A temperaturas de -
183°C) con una capacidad de 150 L. Estas centrales estdn limitadas por el flujo del
cliente, ya que alcanzan caudales hasta de 10 Nm3/Hr.

/— Installation and Operating Instructions For
AUTOMATIC CHANGEOVER MANIFOLDS
M-45 SERIES

Distribution and Storage Division
3505 County Road 42 West
Burnsville, MN 55306-3803

Fig. 2 Central de Thermos Criogénicos

Tanques Criogénicos de Oxigeno Liquido

El tanque de Oxigeno Liquido Medicinal, es un recipiente de acero al carbono aislado al
vacio y con perlita, capaz de almacenar liquido criogénico a temperaturas por debajo de
los -193°C.

La capacidad de los tanques va desde los 1,900 L hasta los 70,000 L. Para su correcto
funcionamiento es necesario la instalacion complementaria de un vaporizador ambiental
(Intercambiador de calor ambiental), que permite transformar el oxigeno liquido en
oxigeno gaseoso.

Fig. 3 Tanque Criogénicg de Oxigeno Liquido Medicinal



La configuracién que se empleard en un cliente, dependerd de los siguientes factores:

¢ Consumo diario de oxigeno.

e Ubicacion del cliente.

® Espacio disponible en las instalaciones del cliente.

e Factores externos que puedan afectar la distribuciéon (Factores ambientales, sociales,
normativas de transporte, etc.)

Para poder realizar una correcta seleccion del arreglo a utilizar es necesario analizar los puntos
anteriormente mencionados, ya que el suministro del producto debe de ser continuo y se debe de
considerar todas las contingencias posibles.

Ya que este producto serd usado en personas se debe seguir rigurosos procedimientos de
dimensionamiento, limpieza e instalacion, en base a normas internas del Grupo Linde y normas
internacionales como la NFPA 99 (National Fire Protection Association), EIGA (European
Industrial Gasses Association) y CGA (Compressed Gas Association).

Debido a diversos factores tales como seguridad, autonomia, etc. La practica de instalar redes
centralizadas de gases es muy comiun en el pafs, este tipo de sistemas lo podemos encontrar en
diversas clinicas y hospitales, a continuacién se mencionan algunos de ellos:

e Hospital Nacional Dos de Mayo

e Hospital Nacional Arzobispo Loayza

¢ Hospital Nacional Daniel Alcides Carrién

¢ Instituto Nacional de Salud del Nifo

¢ [Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas
¢ Asociacién Hijas de San Camilo (Clinica Tezza)
¢ (Clinica Montefiori

e Hospital Regional de Cajamarca

e Hospital Carlos Seguin — Arequipa

e Hospital Alberto Leopoldo Barton Thompson

e Hospital de Villa Maria del Triunfo



OBJETIVOS

GENERAL:

- Realizar el disefio para el transporte de oxigeno medicinal mediante tuberias de cobre,
bajo la norma NFPA 99

ESPECIFICOS

Hallar el consumo promedio por cada area del hospital.

- Dimensionamiento de las tuberias de Oxigeno en toda la red del hospital.

- Cdlculo de caida de presion general de la red de Oxigeno en la red del hospital.
- Dimensionamiento de vaporizador ambiental.

- Dimensionamiento del tanque criogénico de Oxigeno Liquido Medicinal

10



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

La produccién de oxigeno se remonta al afio 1870, cuando el ingeniero alemédn Carl Von
Linde, fabricé por primera vez un dispositivo capaz de separar el oxigeno del aire tomando como
referencia su punto de ebullicion, la perfecciéon de este ciclo es la base fundamental de la
produccién de gases del aire y es aplicable hasta el dia de hoy.

Las aplicaciones del oxigeno son muy diversas, por ejemplo:
Industria Metal-Mecanica: Para los procesos de corte y soldadura.

Produccion de envases de Vidrio: Para el proceso de optimizacion de quemado en
hornos

Tratamiento de aguas residuales: Para la aceleracion del crecimiento de bacterias
Clinicas y Hospitales: Para el tratamiento en oxigeno terapia.

El uso de oxigeno, producido bajo el ciclo de Linde, tiene una pureza del 99.99 % de Oxigeno,
por lo que es altamente recomendado para los tratamientos de oxigeno terapia.

Las normas por las que se rige la produccion del oxigeno medicinal es la Farmacopea Europea,
la cual brinda las condiciones minimas que debe de cumplir el proceso de produccién de oxigeno
medicinal; en el Peru el oxigeno es considerado un medicamento desde el afio 2012, por lo que
las exigencias tanto en la produccién como en la presentacion del producto hacia el cliente final
son cada vez mas exigentes.

El almacenamiento centralizado de oxigeno liquido y su respectivo sistema de tuberias, es la
manera mas eficiente de distribuir el oxigeno medicinal ya que brinda una autonomia total al
sistema de oxigeno y se garantiza el flujo continuo del mismo a través del sistema de tuberias.

11



1.2. AIRE

Se le denomina aire a la mezcla de gases que constituyen la atmosfera terrestre, esta
mezcla de gases permanece alrededor de la tierra por medio de la gravedad.

El aire es esencial para la vida en el planeta Tierra, esta constituido en su mayoria por nitrégeno,
oxigeno y otros gases raros.

I
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r b
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Y 0,035 %
e
: 0, 001515 %
HE * -HE
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0,C00111 % 00001745 %

Fig. 4 Composicion del Aire
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1.3. GASES DEL AIRE

Se le denomina gases del aire, a los gases que componen el aire y son usados en la
industria.

Entre los gases del aire mds comunes tenemos: Oxigeno, Nitr6geno, Argén, Helio, Hidr6geno,
Kriptén, etc. La separacion de estos gases se produce por licuefaccion, bajando la temperatura
del aire y separdndolos por los puntos de ebullicion hasta obtenerlos en estado liquido a
bajisimas temperaturas.

1.4. PROCESO DE PRODUCCION DE GASES DEL AIRE

Los gases del aire: nitrgeno (N2,), oxigeno (O2) y argén (Ar) se producen por el método
de destilacion fraccionada del aire, cuando el diéxido de carbono (CO2) se obtiene a partir de
fuentes naturales (hidrocarburos) o bajo la forma de subproducto de las industrias quimicas y
petroquimicas.

El aire es una mezcla de gases formada por aproximadamente un 78% de nitrégeno, un 21% de
oxigeno, un 0,9% de argén y un 0,1% de gases nobles. Para poder separarlos se recurre al
método de destilacion fraccionada, a través del cual la mezcla gaseosa se licua mediante la
disminucién de la temperatura y el aumento de la presion.

La obtencion de los principales componentes del aire constituye un método industrial,
brevemente describiremos como es este proceso:

® Primero el aire seco se convierte en aire liquido a través de la refrigeracién a (-173°C).

e FEl aire licuado se transfiere entonces a la columna de fraccionamiento.

e En la columna existen compartimentos con distintas temperaturas, donde cada
componente se separa de acuerdo con su temperatura de ebullicion (T. E.)

Los productos resultantes del proceso son:

e Oxigeno liquido (02) T.E. = (-183 °C)
® Argoén liquido (Ar) T.E. = (-186 °C)
e Nitrégeno liquido (N2) T.E. = (-198 °C)

13
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Fig. 5 Torre de Destilacion de Gases del Aire (Cold Box)
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1.5. OXIGENO LIiQUIDO

El oxigeno liquido, conocido en la industria de los gases como LOX, es la forma liquida
del oxigeno. Tiene un color azul claro, es criogénico (se encuentra a una temperatura de — 183
C). El oxigeno tiene aplicaciones industriales y medicinales, cuenta con un factor de expansion
de 1 a 800, por lo que 1 M3 de LOX equivale a 800 M3 de Oxigeno Gaseoso.

1.6. NITROGENO LIQUIDO

El nitr6geno liquido es nitrégeno puro en estado liquido a una temperatura igual o menor
a su temperatura de ebullicion, que es de —198 °C a una presion de una atmésfera. El nitrégeno
liquido es incoloro e inodoro.

1.7. ARGON LIQUIDO

El argén liquido es argdn puro en estado liquido a una temperatura igual o menor a su
temperatura de ebullicion, que es de —186 °C a una presion de una atmdésfera. El argén liquido es
incoloro e inodoro.

1.8. PROPIEDADES DE LOS GASES

Para poder predecir el comportamiento de los gases en un sistema o volumen de control,
es necesario conocer sus propiedades fisicas y quimicas, las cuales pueden variar en funcién de
ciertas condiciones de operacion.

1.8.1. DENSIDAD

Es una magnitud escalar que relaciona la cantidad de masa que se encuentra en un
determinado volumen de una sustancia. Matematicamente se puede expresar la densidad de la
siguiente manera:

)
I
<I3

Dénde:
p: Densidad del Cuerpo
m: Masa del Cuerpo

V: Volumen
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1.8.2. VISCOSIDAD

Es la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales. Los gases poseen una
viscosidad minima, la cual para efectos de cdlculo son despreciables.

1.8.3. FACTOR DE COMPRESIBILIDAD

El factor de Compresibilidad, también conocido como el factor de compresion, es la
razon del volumen molar de un gas con relacién al volumen molar de un gas ideal a la misma
temperatura y presion. Es una propiedad termodindmica util para modificar la ley de los gases
ideales para ajustarse al comportamiento de un gas real.

1.8.4. CAPACIDAD CALORIFICA

Es la energia necesaria para aumentar la temperatura de una determinada sustancia en una
unidad de temperatura.

Dénde:
Q: Calor absorbido por el sistema

AT: Variacion de la temperatura

1.8.5. ENTROPIA

Es una magnitud fisica que, mediante cdlculos, permite determinar la parte de la energia
que no puede utilizarse para producir trabajo.

1.8.6. ENTALPIA

Es una magnitud termodindmica, simbolizada con la letra H mayuscula, cuya variacién
expresa una medida de la cantidad de energia absorbida o cedida por un sistema termodindmico,
es decir, la cantidad de energia que un sistema intercambia con su entorno.

17



1.8.7. PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

Esta ley la podemos definir como: La indestructibilidad de la energia, el cambio de
energia de un sistema se puede expresar de la siguiente manera:

AQ = AU + AW

Fig. 6 Representacion de Volumen de Control para la lera. Ley de la Termodinamica

AQ: Variacion de Calor
AU: Variacion de Energia Interna
AW: Variacion del Trabajo Realizado

1.9. CAIDA DE PRESION

Es la diferencia de presion en dos puntos, este fendmeno se presenta por el aumento de
velocidad que presenta el gas cuando recorre la tuberia. Estd representada por la siguiente
expresion:

Dénde:
A: Rugosidad del material
D: Didmetro de tuberia
P: Presion de Suministro
R: Constante Ideal de los Gases
T: Temperatura del Gas

V: Velocidad del Gas

18



1.10. CRIOGENIA

Es una rama de la quimica y la fisica que estudia los liquidos que se encuentran a
temperaturas menores a los -152 C, el liquido criogénico mds frio que se conoce es el Helio
Liquido (4 K =-270 C).
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CAPITULO II: NORMATIVA APLICABLE

Una norma es un documento preciso y autorizado con los criterios necesarios para asegurar que
un material, producto o procedimiento cumple de manera segura la funcionabilidad para la que
fue concebido. Se basa en los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnolégico.

2.1. NFPA (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION)

NFPA es la norma que explica el "diamante de materiales peligrosos" establecido por la
Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (inglés: National Fire Protection
Association), utilizado para comunicar los riesgos de los materiales peligrosos. Es importante
para ayudar a mantener el uso seguro de productos quimicos. Se emplea para el transporte de
productos envasados y a granel, y no para el almacenamiento estacionario como tanque de
Crudo, Productos, etc.

La NFPA 99 establece los criterios para las instalaciones de cardcter medicinal, estd
basada en el riesgo que pueden sufrir los pacientes, trabajadores y visitantes a los
establecimientos médicos. Establece los criterios para minimizar el riesgo de incendio, explosion
y electricidad.

AGA

DIIGINT MIDICIMAL

Ry #
-— pu——
tlpse| | & DL 3
E’ql ; E S ——— -—
i

Fig. 8 Distribucion de Equipamiento Segiin Norma NFPA 99
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Los capitulos que son de nuestro interés son, especificamente, son los capitulos 5 y 9.
Capitulo 5: Sistemas de Gases y Vacio

Capitulo 9: Equipos de Gases

2.1.1. NFPA 99 - CAPITULO 5: SISTEMAS DE GASES Y VACIO
El capitulo 5 regula los siguientes parametros:

e La aplicabilidad

e Naturaleza de riesgos de los gases y vacio en tuberia

¢ Identificacion y rotulacién de las centrales

e Operacion de las centrales

e Localizacion de las centrales de gases

¢ Disefio y construccion de centrales de gases

e Ventilacion de areas de manifolds, motores e instalaciones externas
¢ Almacenamiento

e Reguladores y vélvulas de seguridad

e Manifolds

e L os sistemas de liquido criogénico

¢ (Conexiones de emergencia para oxigeno

e Reservas de emergencia en interiores del edificios

e Regula las instalaciones de aire como compresores, tanques, secadores
e Filtros, reguladores.

e Alarmas

e Soldaduras

e Soldadores

¢ Inspectores de sistemas centralizados

¢ Limpieza de sistemas centralizados

e Purgas de las lineas

¢ Dimensionamiento, proteccion, localizacion y soporte de tuberias.
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FIGURE A.5.1.4 Arrangement of Pipeline Components.

Fig. 9 Principales Componentes en Arreglos de Tuberias

El no cumplimiento de este capitulo de la NFPA 99 tendria las siguientes

complicaciones:

Se dificulta mantener un control de los cilindros de gas, asi como del stock, en
caso de incendio, el personal contra incendios o los bomberos desconocen la
ubicacion exacta de los cilindros.

El costo de reposiciéon de equipos como: reguladores, flujometros, vasos
humidificadores también es muy alto debido a los frecuentes dafios que estos
sufren como consecuencia de caidas y golpes.

La centralizacion de los sistemas de gases, trae diversas ventajas como:

Disposicion inmediata del gas cuando se lo necesite, se disminuye el
desabastecimiento.

El riesgo de fuego y explosiones debido a fugas es reducido.

La imagen del centro hospitalario mejora debido a la no presencia de cilindros en
las habitaciones.

Se evita una fuente de infeccion en dreas criticas (el cilindro no se puede
esterilizar).

El uso de cilindros de dimensién normalizada en la Central de Distribucién
disminuye el nimero de cilindros requerido, con la consiguiente disminucién en
inversion, costos de mantenimiento y renta del cliente.

Los sistemas de vacio son importantes para prever la acumulaciéon de gases anestésicos
residuales conforme lo indican los “requerimientos de seguridad ocupacional de la OSHA”. Los
WAGD que hacen uso de los sistemas de aire acondicionado o ventilacién no estan cubiertos en
esta norma. La recomendacién es no usar tampoco los sistemas de vacio que son parte del
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tratamiento médico por la incompatibilidad de la caracteristica de los gases anestésicos con
sellos y asientos de las bombas de vacio y partes de la red de tuberia.

Exhaust
Roof or wall
WAGD
Sensor(s)
Source
Service Valve Controls

Valve = = and

Riser
Valve

Zone
Valve

1]

Zone
Valve

I ] l)—‘
WAGD \
Sensor
MRI Endoscopy ﬂ f/:r:e = =l master

e

Master

Figure 8 Alarm "B"
General Requirements for any Dedicated WAGD Implementation
(diagram is for general illustration only - requirements for specific

occupancies vary)

Fig. 10 Esquema de Instalacion de Sistemas de Vacio

Fig. 11 Instalacion de Tuberias de Cobre Bajo la NFPA 99
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2.1.2. NFPA 99 - CAPITULO 5: EQUIPOS DE GASES AIRE MEDICINAL
El aire es incoloro e insipido que se puede obtener de las siguientes formas:

e La compresion de aire atmosférico por medio mecanico
e Por la mezcla del oxigeno y nitrégeno en proporciones del 21% y 79%
respectivamente.

El aire medicinal es de fundamental aplicaciéon en las unidades de cuidados intensivos,
sobre todo en la forma de poder movilizar respiraciones impulsadas por el aire comprimido
(ventiladores en cuidados intensivos), o como diluyente del O2 administrado.

Intravenous (1v)
Infusion Bag

Infuston Fump

Mechanical - -
s venilator L /fF

Hp

Xﬁ;’, Flecirodes
AT 1)

Fig. 12 Representacion de paciente haciendo uso del Aire Medicinal

Se puede aplicar en las nebulizaciones donde se utiliza el aire para convertir el
medicamento liquido en un rocio fino que puede ser inhalado.

La mascarilla de nebulizacién en su base presenta un recipiente plastico donde se vacia la
solucién con medicamento, a ese recipiente va conectada la manguera que estd conectada a la
fuente de aire. Se requiere un flujo de 6 — 8 Ipm
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El equipamiento para este tipo de aplicaciones debera contar con las siguientes especificaciones:

e Servicios. Cantidad de puntos por servicio.

e Presion de operacion: 50 — 55 psi.

e El sistema debe abastecer la demanda pico calculada a la presién de operacion.

e Los compresores para aire medicinal deben tomar el aire de una fuente de aire
limpio localizado donde no se prevea contaminacién, buitrones de
almacenamiento de combustible, descargas de bombas de vacio, material
particulado u olor de cualquier tipo.

e La succién del compresor debe estar localizada por fuera, sobre el nivel del
tejado, a una distancia minima de 3.05 m de cualquier puerta, ventana, tubo de
escape u otra succion u apertura en el edificio y a una distancia minima de 6.01 m
del suelo.

e Compresores para aire medicinal deben ser suficientemente grandes como para
abastecer la demanda pico calculada con el médulo de compresion mds grande
fuera de servicio. En ningtn caso debe haber menos de dos (2) compresores
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Fig. 13 Configuracion de un Sistema de Aire Medicinal de acuerdo a la norma NFPA 99
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Fig. 14 Flujo en un Sistema de Aire Medicinal
La calidad del aire medicinal debe de cumplir con las siguientes caracteristicas.

e Ser suplido de cilindros, contenedores al granel, fuentes de A.M con compresor o ser
sintetizado a partir de oxigeno USP y nitrégeno seco, libre de aceite NF.

e Cumplir los requerimientos de aire medicinal USP

e No debe tener trazas detectables de hidrocarburos liquidos

e Tener menos de 25 ppm de hidrocarburos gaseosos

¢ Contener 5 mg/m3 o menos de particulas permanentes con un didmetro igual o superior a
Ipa presion atmosférica normal.

¢ Fuentes de aire medicinal deben estar conectadas Unicamente al sistema de distribucién
de Aire Medicinal y este debe ser usado en aplicaciones para respiracion humana o
calibracion de equipos médicos para aplicaciones respiratorias.
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Fig. 15 Central de Aire Medicinal Tipica NFPA 99
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2.1.3. NFPA 99 — CAPITULO 5: EQUIPOS DE VACIiO

Es simplemente una depresion del aire atmosférico. También es conocido como succion;
las presiones que se encuentran a la salida de la toma es de 300 mmHg, su uso estd dado para las
siguientes aplicaciones:

¢ Limpieza de vias respiratorias

¢ Drenaje de sangre y secreciones

¢ Drenaje quirtrgico y de heridas

¢ Limpieza del campo de trabajo en quir6fano
e Vaciar el estomago

¢ Drenaje pleural

¢ Limpieza de tubos endotraqueables.

To Pump

Suction EEEI_I'.T[-!_‘II

Vacuum Inlet = 7 24 2
Vessel Containing Liguid

; {i.e. The Patient)
L.Tlh oW _:u ! !
Suction
Tubing

li:-:nllectm_g Bottle

Fig. 16 Esquema tipico de aplicacion de vacio

28



El equipamiento de este tipo de aplicacion deberd contar con las siguientes
caracteristicas:

e Las bombas deben descargar de manera y localizacion tal que se minimicen los
riesgos de ruido y contaminacion a la institucion y su medio ambiente.
e La descarga debe estar localizada como sigue:

En el exterior; Por lo menos 3.05 m (10 ft) de cualquier puerta, ventana, succiéon
de aire u otras aperturas en edificios. A un nivel diferente de tomas de aire. Donde no se
dirija el flujo a areas ocupadas a causa de vientos, edificios adyacentes, topografia u otros.

El extremo del tubo de descarga debe girar hacia abajo y estar protegido con una
malla u otro contra entrada de precipitaciéon, mugre u otros. La malla debe estar fabricada
de material que no se oxide.

e E] tubo de descarga no debe tener curvas o bajos que puedan atrapar condensado
o aceite. Cuando estos puntos sean inevitables, debe instalarse un codo para

drenaje.
s ——

Vacuum and screened
exhausts ]

Is ~ ~ e =t
(See 5.1.3.6.7.) & | Indicator (@) £ Y
\ 2 / ! Either
Note: A drip leg and muffler Vacuum ASME| | bypass 1)
can be required (not shown). receivers Sjgm[ \ arrangement i ,I
(S

(See 5.1.3.6.3.) glass b 66'513552| /

Manu al
valve
~
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Vacuum s
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||| valve _{ '-NIhCh.SéI'IS«DI’
Vacuum ___——1 SOI.II\I';E
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(See 5.1.3.6.2)
Vacuum ||ne
< C
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required for maintenance and/or replacement of
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Vibration isolation
(See 5.1.36.24)

FIGUREA.5.1.3.6 Elements of a Typical Duplex Vacuum Source System (Level 1 Vacuum Systems).

Fig. 17 Configuracion de un Sistema Central de Vacio de acuerdo a la NFPA 99
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CAPITULO III: MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

3.1. COMPATIBILIDAD DE MATERIALES

Hay que tener en cuenta diversos factores cuando se eligen los materiales con los que
estard el gas en contacto por medio de la tuberia, hay que considerar las variables fisicas y
quimicas como: Temperatura, presion, concentracion, corrosion, explosion y, ademds, evitar la
presencia de impurezas en la red.

Para nuestro caso puntual, tendremos la presencia de oxigeno en estado gaseoso y liquido
en diversas partes del proceso, por lo que se deberd elegir materiales compatibles con las
diversas caracteristicas de los fluidos.

Matenals for

walves, fittings and
olhir equpmenl gaskels and hoses
Propertizs
g )
lgnition = E E = E
2 Explosive  tempera- g &= : EEE"‘%
g2 irnits i 3 e 2 e 8 tBais
g E mils in lure 5 e Eds g g
QE'EW.%H iEEEEE %biigé'}
i E g 48 8 =
Mame of gas E G & volume ©F 02 0RF zeliia & =
Acetylens F 282 13§ 635 - eee B8 L
Air s sOOSe BOR BB
Ammonia F C T 1629 15 482 = — B2 e B0 0
Argon a8 08 BOS BB N
Dxygen s BB BE - L B

Malerfal recommendaliori—key

@ Highly suitabie, B Adequate, O OF limited suitabality, = Unsuitable

Fig. 18 Compatibilidad de Materiales
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Debido a una exigencia de la NFPA 99, se empleardn tuberias de cobre para el transporte
de cualquier gas medicinal, esto debido a que el cobre no contiene grandes cantidades de
impurezas.

Los accesorios para la instalacién de tuberias como vélvulas, juntas universales, cajas de
corte, seran hechas de bronce, debido a su dureza.

En la fase liquida del sistema, se utilizard acero inoxidable SCH 60 316, debido al frio
extremo al que estard sometido el material.

3.2. TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE

Tuberia para gas presién positiva, Tuberia de cobre sin costuras. ASTM B 819 Tipo L
excepto cuando la presiéon de operacién > 185 psi. Tipo K cuando los didmetros sean mayores a
3.

Las tuberias y accesorios que componen el Sistema de Gases Medicinales deben haber sido
limpiadas para uso de oxigeno previo a su instalacion.

La tuberia debe ser enviada al sitio de instalacidon, con los extremos taponados luego de su
limpieza.

Toda conexién incluyendo cambios de direccion, conexiones en T, unién de tubos, extensiones,
etc, deben realizarse usando los acoples correspondientes y su unién debe ser por soldadura
autdgena “brazing” usando el principio de capilaridad.

Se permiten las uniones roscadas del tipo NPT (ANSI B1.20.1) en conexiones a presostatos,
alarmas, valvulas y equipos de suministro (Manifolds, compresores, bombas de vacio, etc), estas
deben ajustarse mediante teflon u otro aislante aprobado para uso con oxigeno.

Soldadura de materiales disimiles. Se puede usar fundente “flux” al soldar cobre con bronce o
latén por ejemplo, usando material de aporte a base de plata.

Uniones por compresion o uniones roscadas rectas no son permitidas
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Fig. 19 Tuberias de Cobre

Fig. 20 Accesorios de Cobre
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Fig. 21 Valvula de 3 Cuerpos de Bronce con Extensiones de Cobre

TIPO L TIPOK
Diametro Espesor Presion | Presién Espesor Presion | Presién

Nominal de de Peso de de Peso

(Pulgadas) de Pared Trabajo | Ruptura | Kg/Tubo de Pared Trabajo | Ruptura | Kg/Tubo
mm PSl PSl mm Psl PSl

1/4" 0.76 1010 5050 1.10 0.89 1210 6050 1.30

12" 1.02 813 4065 2.50 1.24 995 5970 3.05

3/4" 1.14 642 3210 4.00 1.65 938 4690 5.70

1" 1.27 553 2765 5.80 1.65 725 3625 7.50

11/2" 1.52 455 2275 10.15 1.83 540 2700 12.10

2" 1.78 407 2035 15.60 2.11 483 2415 18.40

21/2" 2.03 375 1875 22.10 2.41 441 2205 26.10

3" 2.29 354 1770 29.60 2.77 427 2135 35.65

Fig. 22 Especificaciones de Tuberias de Cobre Tipo L y tipo K

3.3. TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE

En metalurgia, el acero inoxidable se define como una aleacién de acero con un minimo

del 10 % al 12 % de cromo contenido en masa.

El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosion, dado que el cromo, u otros
metales aleantes que contiene, poseen gran afinidad por el oxigeno y reacciona con él formando

una capa pasivadora, evitando asi la corrosién del hierro (los metales puramente inoxidables, que
no reaccionan con oxigeno son oro y platino, y de menor pureza se llaman resistentes a la
corrosién, como los que contienen fésforo). Sin embargo, esta capa puede ser afectada por
algunos &cidos, dando lugar a que el hierro sea atacado y oxidado por mecanismos
intergranulares o picaduras generalizadas. Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademads
otros elementos aleantes; los principales son el niquel y el molibdeno.

En criogenia es comun el uso de Acero Inoxidable 316 L SCHD 60, debido a su alta resistencia a
las bajas temperaturas y debido a que no emite sustancias contaminantes al proceso.
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En las instalaciones de Gases Medicinales, es usado en la conexidn entre el tanque criogénico y
el vaporizador ambiental.

Fig. 24 Tuberia de Acero Inoxidable en Tramo de Oxigeno Liquido a la Succién y Retorno
de Bomba Criogénica
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3.4. TANQUE CRIOGENICO

Un tanque criogénico, es un recipiente aislado con perlita y vacio que permite conservar
liquidos criogénicos.

Los tanques criogénicos cuentan con un tanque interno de acero inoxidable y un tanque externo
de acero al carbono. En el espacio anular se encuentra la perlita y el vacio.

Este tipo de tanques estdn disefiados para evitar la transferencia de calor por: conduccidn,
conveccion y radiacion.
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Figure 4.3.1 Flow diagram for a VCSP atmospheric gas tank

Fig. 25 P&ID de Tanque Criogénico Marca AGA CRYO
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Fig. 26 Tanque Criogénico de Nitrogeno Liquido para Proceso de Blanketing

3.5. VAPORIZADOR AMBIENTAL

Un vaporizador ambiental, es un intercambiador de calor. Tiene como finalidad calentar
el liquido criogénico hasta evaporarlo y se pueda usar en forma de gas. El principio de
calentamiento es a través del aire del medio ambiente, debido a la extrema baja temperatura de
los liquidos criogénicos no es necesario otro medio de “calentamiento’.

El vaporizador ambiental esta dimensionado de acuerdo al flujo de consumo del cliente y de su
ubicacion geogrifica, ya que pardmetros como humedad y temperatura promedio del medio
ambiente serdn determinantes para el dimensionamiento de los mismos.
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AGA CRYO dimensiona los vaporizadores ambientales de la siguiente manera:

Nv X Ct X Cgv
Qv =
Cq

Dénde:
Qv: Capacidad Actual de Vaporizador
Nv: Capacidad Nominal de Vaporizador
Ct: Correccion por temperatura de ambiente
Cgv: Correcciodn por tipo de gas

Cq: Correccion por régimen de consumo

Temperatura T

Ambiente {"C)
-30 0.8
-20 0.9 Tipo de Tipo de
-10 1 Gas Cev suministro ca

0 1.1 LOX 1 8h/24h 1.2

10 1.2 LIM 1.1 16h/24h 1.5
20 1.3 LAR 1.15 24h/24h 2

Fig. 27 Factores de Correccion para Dimensionamiento de Vaporizadores (AGA CRYO)

Fig. 28 Arreglo de Vaporizadores en Paralelo en Aplicacion Industrial
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3.6. VALVULA DE SEGURIDAD

Las valvulas de seguridad protegen a los operarios y los equipos de alguna sobrepresion
que se pueda ocasionar por atrapamiento de liquido entre dos vélvulas; estas vélvulas estdn
seteadas a la misma presion de la vdlvula de seguridad del tanque, para evitar de esta manera un
dafio en el tanque.

Las vdlvulas de seguridad estdn fabricadas de bronce y tienen asientos de teflén, de esta manera
garantizamos una hermeticidad constante y evitamos la fuga de producto con un sello metal —
metal.

Fig. 29 Valvulas de Seguridad para Liquidos Criogénicos

3.7. REGULADOR DE PRESION

Es un dispositivo que permite regular y mantener la presion de suministro hacia la linea
de proceso del cliente. Son de cuerpo de bronce y asientos de neopreno, dependiendo de las
condiciones de flujo y presion de la aplicacion se dimensionard el regulador.
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Fig. 30 Regulador de Presion
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3.8. TOMA DE OXIGENO TIPO DISS

Es un dispositivo que sirve como punto de suministro, estd formado por un valvula tipo
DISS y tuberia de cobre tipo K, con una mascara de acero inoxidable. A este accesorio se
conectardn las madaquinas o se instalardn los reguladores de flujo para el suministro a los
pacientes.

Fig. 31 Toma Mural Tipo DISS
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CAPITULO IV: CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS Y
TUBERIAS DE COBRE

4.1. DISTRIBUCION DE TOMAS DE GASES MEDICINALES EN EL HOSPITAL
ALBERTO LEOPOLDO BARTON THOMPSON

La distribucién de las tomas (puntos de consumo), viene dado por el requerimiento del
cliente, en este caso EsSalud, esta distribucion podemos encontrarla en la tabla adjunta (Anexo
V).

Esta distribucion determinard el régimen de consumo de las dreas del hospital y la
sumatoria de todos estos consumos, dardn como resultado el consumo total del hospital, con este
dato es posible dimensionar las tuberias, la forma de suministro, etc.

4.2. CALCULO DE CONSUMO POR AREAS Y CONSUMO TOTAL DE OXiGENO
EN EL HOSPITAL ALBERTO LEOPOLDO BARTON THOMPSON

El consumo de oxigeno medicinal estard dado por la experiencia que tiene El Grupo
Linde en las instalaciones de gases medicinales. Se tomardn en cuenta diversos factores para
poder calcular el régimen de consumo promedio de las dreas como por ejemplo: La criticidad del
area, la respiracion promedio de un paciente, la frecuencia de pacientes en el area.

En el Anexo continuacién se presenta una tabla donde indica los consumos promedios
por area en un hospital:

Considerando la tabla de consumos promedios y la distribucién de salidas en el hospital,
se tendria lo siguiente:
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Flujo pico Total Factor Total
AREA .,
LPM O2 CANT LPM Correccion m3/hr
CIRUGIA MAYOR ( CORAZON,
TORAX) 10 15 150 100% 9
CIRUGIA MENOR 10 10 100 100% 6
PARTOS 5 27 135 50% 8.1
ucl 30 15 30 100% 1.8
UCI MEONATOS 5 15 75 50% 4.5
UCI RESPIRADORES 30 0 0 100% 0
URGENCIAS 7 10 61 70% 2.562
RECUPERACION 2.5 20 50 50% 3
RECIEN NACIDOS 2 33 66 40% 3.96
TERAPIA RESPIRATORIA 10 0 0 100% 0
HOSPITALIZACION 0.3 100 30 10% 1.8
AUTOPSIA 0.57 23 13.11 19% 0.7866
Consultas externas 0.05 210 10.5 1% 0.63
TOTAL LPM 478 720.61 43.2366
M3/H 43.2366

43. CALCULO DE LA FUENTE DE SUMINISTRO Y VAPORIZADOR

AMBIENTAL

Considerando el valor de 43.24 m3/hr, la fuente de suministro serd mediante un tanque
criogénico, que serd capaz de almacenar oxigeno en estado liquido; de esta manera garantizamos
un suministro constante y eliminamos problemas logisticos, ya que por otro tipo de suministro
(Cilindros o thermos criogénicos) se necesitaria un gran nimero de envases para cubrir la

demanda del hospital.

El dimensionamiento del tanque criogénico dependerd de diversos factores como:
Distancia desde el centro de distribucidn, restricciones en la ruta de velocidad, consumo

promedio mensual y anual, etc.

Debido a los diversos factores que influyen en el dimensionamiento de un tanque
criogénico, El Grupo Linde elabor6 una hoja de cdlculo donde se ingresan diversos factores que

influyen en el suministro de liquidos.

Se obtuvo el siguiente resultado para las condiciones de nuestro hospital de estudio:

Alberto Leopoldo Barton Thompson.

Considerando los datos de entrada como:
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¢ Volumen aproximado por afio: 800,000 Kg.

e Régimen de consumo: 24Hrs x 7 dias a la semana (365 dias/afio)
¢ Distancia entre la fuente y el cliente: 20 Km.

e Velocidad promedio: 30 Km/Hr

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Calculation of Tank Sizes and Reserves

Linde Gas Pcﬁ;’de-

User defined tank types

Transport I Tnk B0 Tank Include capital cost?)

—— Off-hour savings o { '\ olume var istion -35%  ==te=\/glume varistion +35%
e Sroeel

Name Hospital Alberto Leopoldo Barton Th Prepared by Héctor Alcalds
Product LOX Product source ASU Callao
g |Volume p.year 800,000 kg One way distance 20 km
£ (Working pressure 8 bar Vehicle type Trailer Lox
'3 Delivery setup time 4 Hours Assumed driving speed 30 km/h
G |Yearly operation time 365 Days Trip calculation method standardized
Volume variation +. - 35% Mean distance between customers 240 km
Reserve Actual 04 Days = 9231.523 kg
Tank type 11700 20400 27500 29900 40500 52600
= |Capacity kg 10,115 17,849 24 281 26,486 40,048 42,985
& |Drop size kg 1,000 9,755 17,036 19,532 22,000 22,000
|F |Fill rate i 8% 46%" 59% " 62% " 56%" 51%
Reserve Days 4.1 4.1 4.1 4 7.79 913
Reserve needed for 2nd shift delivery Days 2
Calculatory interest rate % 15
Depreciation customer tank Years 5
- Annuity factor tank 0.2883
E Wax fill rate % 95
= |Load/unload rate kg/hour 21034
E Win co-loading factor 0.25
Distance related cost USDvkm 1.42
Time-related cost USDVHours 0.00
Cost charged per delivery 1SD¥Delivery 0.00
Volume-depending cost USD'kg 0

Considerando un nivel de llegada de 1,000 Kg, se tendria que el volumen que tendria el
tanque criogénico seria de 11,700 Lts. (10,115 Kg de LOX); considerando un tanque AGA
CRYO se tendria lo siguiente:

¢ Modelo de Tanque: 110 VCSP
e  Volumen: 11,000 Lts.
e  Volumen Neto: 10,400 Lts.
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Las especificaciones técnicas de dicho tanque las podemos observar en el siguiente
cuadro:

Qv =

44

Cq

Standard sizes
\J’[SP/"-JSSP 33 a0 110 204 275 405 526
Volume, gross [liters] 3300 | 6000 | 11000 | 20400 | 27500 | 40500 | 52600
Volume, net [95% full] 3100 | 5700 | 10400 | 19300 | 26100 | 38400 | 49700
Max. op. press. [bar] See type plate on tanl
Heat inleak (LOX) [s/24 h] [ 051 | 042 | 025 [ 021 [ 018 [ 013 [ 0.1z
Max. Withdrawal capacity with PRC pressure build-up coil [LOX at 8 bar] See Ch
PRC 5, standard 200 400 &00
[Nm"/h]
PRC2 5, option 360 720 1080
[Nm®/h]
Measurements and weights:

A-Height [mm] 4070 | 6570 | 5730 | 9480 | 12330 | 10010 | 12510
@-Diameter [mm] 1600 2300 3100
B-Transport width [mm] 1700 2400 3150
C-Transport height [mm] 1750 2400 3150
Transport weight, approx| 2500 4100 7000 | 11100 | 15100 | 22500 | 27600
[ka] *
Weight full, approx. [kg] *

LIN 5000 a700 15500 [ 26700 | 36200 | 53300 | 68000

LOX 6100 10600 [ 139200 | 33200 | 45000 | 66100 | 34700

LAR 6a00 12100 [ 21600 | 38100 | 51600 | 75900 | 97300

Para el calculo del vaporizador se tendria que
Nv X Ct X Cgv




Iterando la capacidad actual del vaporizador, tendriamos lo siguiente:

Capacidad Actual de Vaporizador

Capacidad de Vaporizador (Nv) 200|Nm3/h
Temperatura Ambiente 20

Factor Correccion Ct 1.3

Producto Almacenado LOX

Factor por Producto 1

Tipo de Uso continuous withdrawal 24h / 24h
Correccion por Uso Cq 2

Capacidad Actual vaporizador _N"nerr

Para un vaporizador de 200 Nm3/Hr de capacidad nominal, se tendria una capacidad real
de vaporizacion de 130 Nm3/Hr, por lo cual es suficiente para el flujo de vaporizacién en el
Hospital Alberto Leopoldo Barton Thompson.

4.4. DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS DE TRANSPORTE DE OXIiGENO
MEDICINAL

Para el dimensionamiento de las tuberias, se deberd tener en consideracion que la caida
de presion admisible en los sistemas de transporte de oxigeno medicinal serd como miximo 5
PSIG.

Considerando la formula:
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Se tendria para las diversas dreas del hospital lo siguiente:
Montantes:

De los planos adjuntos, obtenemos que la longitud total de la montante (Troncal)
de la red es la siguiente:

¢ Longitud Troncal: 400 m.

¢ Flujo: 43 Nm3/Hr

® Peso Molecular del Oxigeno: 32
e Temperatura de Operacion: 15°C
® Presion de Operacion: 4 BarG

Con los datos anteriormente mostrados, tendriamos que iterar el didmetro interno de la
tuberia, de tal manera que se obtenga una caida de presién menor a 5 PSIG.

Considerando un diametro interno de 12”:

Seccion Caudal Longitud  Diam. int. Pérdida
de tuberia de presion
m3/hr mts. mm en pascales

AB 43 400 12 1630237

Podemos apreciar que la caida de presién es de 1630237 Pa =236 PSI, por lo tanto, el
didmetro no es el adecuado.

Considerando un diametro interno de 34”

Seccion Caudal Longitud  Diam. int. Pérdida
de tuberia de presion
m3/hr mits. mm en pascales

AB 43 400 19 163828

Podemos apreciar que la caida de presion es de 163828 Pa =23.75 PSI, por lo tanto, el
didmetro no es el adecuado.

Considerando un diametro interno de 1”’

Seccion Caudal Longitud  Diam. int. Pérdida
de tuberia de presion
m3/hr mts. mm en pascales
AB 43 400 25 41539

Podemos apreciar que la caida de presion es de 41539 Pa =6 PSI, por lo tanto, el didmetro

no es el adecuado.
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Considerando un diametro interno de 1 12”

Seccion Caudal Longitud Diam. int. Peéerdida
de tuberia de presion
m3/hr mts. mm en pascales
AB 43 400 38 5120

Podemos apreciar que la caida de presion es de 5120 Pa =0.74 PSI, por lo tanto, el
didmetro es el adecuado.

Segundo Piso:

Para el segundo piso del hospital tendriamos el siguiente régimen de consumo:

Flujo pico Total Factor Total
AREA >
LPM O2 CANT LPM Correccion m3/hr
CIRUGIA MAYOR ( CORAZON, 4 100%
TORAX) 10 40 7 2.4
URGENCIAS 7 8 56 70% 2.352
Consultas externas 0.05 10 0.5 1% 0.03
TOTAL LPM 22 96.5 5.79
[ M3/m 5.79 |

De los planos adjuntos, obtenemos que la longitud total de la tuberia ubicada en el

segundo piso, los datos de operacion son los mismos de los que se indicaron en la troncal:

Longitud Tuberia: 100 m.

Flujo: 6 Nm3/Hr

Peso Molecular del Oxigeno: 32
Temperatura de Operacion: 15°C
Presion de Operacion: 4 BarG
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Considerando un diametro interno de 12”:

Seccion Caudal Longitud = Diam. int. Pérdida
de tuberia de presion
m3/hr mts. mm en pascales
AB B 100 12 7935

Podemos apreciar que la caida de presion es de 7935 Pa =1.15 PSI, por lo tanto, el

diametro es el adecuado.

Tercer Piso:

Para el tercer piso del hospital tendriamos el siguiente régimen de consumo:

AREA Flujo pico Total Factor Total
LPM 02 CANT LPM Correccién m3/hr
CIRUGIA MAYOR ( CORAZON, 7 100%
TORAX) 10 70 4.2
UCI 30 8 240 100% 14.4
Consultas externas 0.05 10 0.5 1% 0.03
TOTAL LPM 25 310.5 18.63
[ M3/H 18.63 |

De los planos adjuntos, obtenemos que la longitud total de la tuberia ubicada en el

segundo piso, los datos de operacidn son los mismos de los que se indicaron en la troncal:

¢ Longitud Tuberia: 200 m.

¢ Flujo: 18.7 Nm3/Hr

® Peso Molecular del Oxigeno: 32
e Temperatura de Operacion: 15°C
® Presion de Operacion: 4 BarG

Considerando un diametro interno de 12”:
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Seccion Caudal Longitud = Diam. int. Pérdida
de tuberia de presion
m3/hr mits. mm en pascales

AB 18.7 200 12 164158




Podemos apreciar que la caida de presion es de 154158 Pa =22.4 PSI, por lo tanto, el
didmetro no es el adecuado.

Considerando un diametro interno de 34”:

Seccion Caudal Longitud = Diam. int. Pérdida
de tuberia de presion
m/hr mts. mm en pascales
AB 18,7 200 19 _ 17705

Podemos apreciar que la caida de presion es de 17705 Pa =2.56 PSI, por lo tanto, el
diametro es el adecuado.

De manera andloga se puede proceder para los siguientes pisos, obteniendo por cada piso
el dimensionamiento de tuberia adecuado.

49



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e El tanque criogénico que se instalard en el Hospital, le dard una autonomia de 15
dias.

e El vaporizador ambiental instalado podra soportar una demanda dos veces mayor
a la disenada.

¢ En el disefio final oficial, se ha podido apreciar un sobredimensionamiento de la
tuberia troncal, ya que el didmetro 6ptimo es de 1 ¥2”, el didmetro propuesto es de
27,

e Las derivaciones en el primer piso son de ¥2” y 34” de didmetro.

e Las derivaciones en el segundo piso son de 2" y 34" de didmetro.

e Las derivaciones en el tercer piso son de 34" de didametro.

e Las dreas criticas serdn independizadas con cajas de corte, que permitirdn su
aislamiento en caso de alguna contingencia.

5.2. RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda instalar una vélvula para la instalacién adicional de un vaporizador
ambiental en paralelo, en el caso que la demanda del hospital aumente.

e Se recomienda dejar el espacio suficiente para un tanque adicional en la zona del
tanque criogénico, ya que un aumento de la demanda de oxigeno, obligaria a
instalar un sistema Back Up de respaldo con otro tanque criogénico.

® Se recomienda instalar un sistema de respaldo con cilindros, capaz de soportar
una demanda de 24 Hrs. En caso de alguna contingencia con el transporte de
oxigeno liquido.

® Se recomienda instalar un sistema de mediciéon remota de niveles, para poder
controlar de manera directa y por 24 Hrs. El nivel y los consumos del cliente, de
tal manera que se pueda anticipar algin sobreconsumo del cliente.

o Se recomienda instalar alarmas de zonas en las salas de estar de las enfermeras, de
tal manera que se pueda controlar las presiones de trabajo en la linea.

® Se recomienda instalar cajas de corte en todas las salas de estar de enfermeras,
para que se pueda cortar el suministro de oxigeno en caso de alguna emergencia.
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ANEXOS



ANEXO I - PROPIEDADES FISICAS DEL OXIGENO



ANEXO II - ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TANQUE
CRIOGENICO



ANEXO III - ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL VAPORIZADOR
AMBIENTAL



ANEXO IV - ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE
COBRE Y ACCESORIOS DE COBRE



ANEXO V - DISTRIBUCION DE PUNTOS DE CONSUMO EN EL
HOSPITAL ALBERTO LEOPOLDO BARTON THOMPSON



UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

BLOQUE
QUIRURGICO

CIRUGIA MAYOR DE BAJA
COMPLEJIDAD

2235

PLANTA
I NIVEL

P2

P2

BLOQUE

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

COLUMNA DE QUIROFANO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIDO NITROSO

EVACUADOR GASES ANESTESICOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

SALIDA DE OXIGENO

COLUMNA DE QUIROFANO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIDO NITROSO

EVACUADOR GASES ANESTESICOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

SALIDA DE OXIGENO

CIRUGIA MAYOR DE MEDIANA
COMPLEJIDAD

2234

2231

P2

P2

COLUMNA DE QUIROFANO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIDO NITROSO

EVACUADOR GASES ANESTESICOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

SALIDA DE OXIGENO

COLUMNA DE QUIROFANO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIDO NITROSO

EVACUADOR GASES ANESTESICOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

SALIDA DE OXIGENO




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

CIRUGIA MAYOR LAPAROSCOPICA
DE MEDIANA COMPLEJIDAD

PLANTA
I NIVEL

P2

BLOQUE

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

COLUMNA DE QUIROFANO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIDO NITROSO

EVACUADOR GASES ANESTESICOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

SALIDA DE OXIGENO

CIRUGIA MENOR DE ALTO
REQUERIMIENTO

2233

2202

P2

P2

COLUMNA DE QUIROFANO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIDO NITROSO

EVACUADOR GASES ANESTESICOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

SALIDA DE OXIGENO

COLUMNA DE QUIROFANO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIDO NITROSO

EVACUADOR GASES ANESTESICOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

SALIDA DE OXIGENO

SALA DE INDUCCION Y
RECUPERACION

2201

P2

14 PUESTOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

14

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

ESTERILIZACION RAPIDA

2221

P2

SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

CENTRAL DE
ESTERILIZACION

PREPARACION DE MATERIAL

2259

P2

SALIDA AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL




UNIDAD

PLANTA DESCRIPCION

PRODUCTORA DE BLOQUE DESCRIPCIGN EQUIPAMIENTO
SERVICIOS I NIVEL ADICIONAL SALA
AUTOCLAVES 253 | P2 R SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL
LAVADO DE CARROS 260 | P2 7 SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL
CENTRO , .
OBSTETRICO ATENCION AL RECIEN NACIDO SALA |, 1o P2 4 SALIDA DE VACIO
DE PARTOS CON CESAREA
SALIDA DE OXIGENO 1
ATENCION AL RECIEN NACIDO SALA
DE PARTOS VAGINAL 27 | P s |1y2 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
, PUERPERIO
OBSERVACION 2138 | P2 TR i CABECEROS TIPO UCI 1 CAMA (PARED)
SALIDA DE VACIO
SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL
SALIDA DE OXIGENO 4
PUERPERIO
2143 | P2 4 | NvEbpaos CABECEROS TIPO UCI 1 CAMA (PARED)
SALIDA DE VACIO
SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL
SALIDA DE OXIGENO 4
SALA DE DILATACION 215 | P2 ARE SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 4
: SALA DE
S o N RLUACIONY 216 | P2 4 | EVALUACION Y SALIDA DE VACIO
PREPARACION
SALIDA DE OXIGENO 2
SALA DE MONITOREO FETAL 2149 | P2 R SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
218 | P2 4 |2 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2
SALA DE PARTOS CON CESAREA 2115 | P2 ARE COLUMNA DE QUIRGFANO 2
SALIDA DE VACIO




UNIDAD

PLANTA DESCRIPCION

PR%%lFJ(c\:"ngé DE LA Bloaue  , DESCRIFCION DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
SALIDA DE OXIGENO 1
SALIDA DE OXIDO NITROSO
SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL
SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL
EVACUADOR GASES ANESTESICOS
SALA DE PARTOS VAGINAL 2125 P2 4 SALIDA DE VACIO
1 SALIDA DE OXIGENO 1
2135 P2 s, SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
TOPICO DE GINECO -OBSTETRICIA | 2156 | P2 4 |1 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
2157 | P2 4 |2 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
2158 | P2 4 |3 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
2159 | P2 4 |4 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
ESTERILIZACION RAPIDA 2130 P2 4 SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL
CONSULTAS
g’f\gfﬁé"ﬁEssY BRONCOSCOPIA (video) 2028 P2 1|1 SALIDA DE OXIGENO 1
TECNICOS
2033 P2 2 |2 SALIDA DE OXIGENO 1
4 Consultorio
832‘?%;@'\0 DE GINECO - 1036 P1 3 gg}:gi%%%’ycon SALIDA DE OXIGENO 1
ecografo
CONSULTORIO DE UROLOGIA 2010 P2 2 | ECOGRAFIA SALIDA DE OXIGENO 1
ECOGRAFIA - CARDIOLOGIA 2081 P2 1 * SALIDA DE OXIGENO 1
ELECTROENCEFALOGRAFIA 111 P1 BRE SALIDA DE OXIGENO 1
PRUEBA DE ESFUERZO 2064 P2 BRE SALIDA DE OXIGENO 1




UNIDAD

PRODUCTORA DE PLANTA 5 oque  DESCRIPCION DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
I NIVEL ADICIONAL SALA
SERVICIOS
SALA DE ECOGRAFIA 1048 P1 1|1 SALIDA DE OXIGENO 1
1063 P1 1 |2 SALIDA DE OXIGENO ]
1083 P1 1 SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DE ECOGRAFIA Y MONITORED | o o1 . SALIDA DE OXIGENG ]
FETAL
SALA DE ENDOSCOPIAS - ALTAS 1098 P1 1 | Seladeendoscopia | qu na pE OXIGENO 1
con gastroscopio
1120 P1 1 | Seladeendoscopia | qu \na pE OXIGENO
con gaStrOSCOp|0 1
SALA DE ENDOSCOPIAS - BAJAS 1065 P1 1 | 1Conhisteroycisto | SALIDA DE OXIGENO 1
1071 P1 1 2 Duodeno y colono SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DE YESOS 2069 P2 BE SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
2069 P2 1 |2 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
SALA PARA CISTOSCOPIAS Y .
SR 2034 P2 2 SALIDA DE OXIGENO 1
TOPICO DE PROCEDIMIENTOS
R 2069 P2 1 | CIRUGIAMENOR | SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DE PROCEDIMIENTOS - SALIDA DE VACIO
2082 P2 1| CIRUGIA MENOR
CIRUGIA MENOR SALIDA DE OXIGENO 1
DIAGNOSTICOPOR | £006RAFIA 1223 P1 4 |1 SALIDA DE OXIGENO
IMAGEN ]
1237 P1 4 |2 SALIDA DE OXIGENO ]
1246 P1 I SALIDA DE OXIGENO 1
1263 P1 4 |4 SALIDA DE OXIGENO ]
1284 P1 5 |5 SALIDA DE OXIGENO ]
SALA DE MAMOGRAFIA 1285 P1 RE SALIDA DE OXIGENO 1




UNIDAD

PRODUCTORA DE '7'-ANTA BLoque  , DESCRIPCION DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
SERVICIo NIVEL ADICIONAL SALA
EfbgggS%AgF',ﬂ\LOG'A - 1213 P1 5 |+ SALIDA DE OXIGENO 1
(s)gm/gﬁgﬁ\)%c\)toem 1212 P1 5 |1 SALIDA DE OXIGENO 1
1273 P1 4 |2 SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DENSITOMETRIA 1215 P1 E SALIDA DE OXIGENO 1
1211 P1 4 |2 SALIDA DE OXIGENO 1
TAC 1281 P1 E SALIDA DE OXIGENO ]
EMERGENCIAS OBSERVACION - PEDIATRICA 1300 P1 7 | 3PUESTOS CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 3
OBSERVACION ADULTOS 1328 P1 8 | 23PUESTOS CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 23
1347 P1 8 | 7PUESTOS CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 7
1369 P1 8 ngSSLE\E\éAC'ON CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
SILLONES NEBULIZACION 1313 P1 3 PUESTOS SALIDA DE OXIGENO 6
TOPICO DE MEDICINA 1373 P1 1 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1371 P1 7 2 SALIDA DE VACIO
| SALIDA DE OXIGENO 1
1367 P1 7 3 SALIDA DE VACIO
| SALIDA DE OXIGENO 1
1366 P1 7 4 SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO




UNIDAD

PLANTA DESCRIPCION

PRODUCTORA DE LANTA Bloque ,DESCRIPCION DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
1364 | P 7 5 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
13712 | Pt 7 e SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1318 | Pt 77 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1320 | P 8 |8 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
TOPICO DE PEDIATRIA 1344 | Pt 71 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1331 P1 712 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1315 | P 7|3 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1303 | Pt 7 14 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DE PROCEDIMIENTOS 133 | Pt 7 | PEDIATRIA SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
m&\ﬁ)?f PROCEDIMIENTOS CIRUGIA | 4474 P1 8 | CIRUGIAMENOR | SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
TOPICO DE PROCEDIMIENTOS
INYECTABLES, NEBULIZACIONES, 133%2 | P 7 SALIDA DE VACIO
CURAS
SALIDA DE OXIGENO 1
TORICO D PROCEDIMIENTOS Y 1327 | P 7|1 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1333 | P 712 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1




UNIDAD

PLANTA DESCRIPCION

PRODUCTORA DE BLOQUE DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
SERVICIOS I NIVEL ADICIONAL SALA
TOPICO DE TRAUMATOLOGIA - YESO | 1316 P1 8 1 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
1336 P1 7 2 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
UNIDAD DE REANIMACION MINIMA -
SHOCK TRAUMA 1379 P1 7 1 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2
ESTERILIZACION RAPIDA 1335 P1 7 SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL
HOSPITAL DE DIA - -
MEDICO _PgElSRTSRSGngP'TAL DEDIAMEDICO | 4199 P4 8 | 24PUESTOS CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
QUIRURGICO
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 24
TOPICO DE PROCEDIMIENTOS Y .
TRATAMIENTOS 4209 P4 8 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
CONSULTORIO DE GINECO -
UBAP OBSTETRICIA 1045 P1 3 4 SALIDA DE OXIGENO ]
ECOGRAFIA 2017 P2 2 1 SALIDA DE OXIGENO 1
2018 P2 2 2 SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DE RADIOLOGIA - MAMOGRAFIA | 2016 P2 2 1 SALIDA DE OXIGENO
1
SALA DE RADIOLOGIA - RX
ESTACIONARIO 1060 P1 4 1 SALIDA DE OXIGENO ]
1057 P1 4 2 SALIDA DE OXIGENO 1
TOPICO - PROCEDIMIENTOS GINECO- | 0 P1 4 X SALIDA DE VACIO
OBST.
SALIDA DE OXIGENO 2




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

UNIDAD DE
CUIDADOS
CRITICOS

AISLADO UCI

PLANTA
I NIVEL

P3

BLOQUE

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

1 PUESTO

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

CABECEROS TIPO UCI 1 CAMA (PARED)

SALIDA DE VACIO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIGENO

PROCEDIMIENTOS

3201

P3

Para 3 pacientes

SALIDA DE VACIO

3240

P3

Para 3 pacientes

SALIDA DE OXIGENO

REANIMACION POST QUIRURGICA
(REA)

3241

P3

7 PUESTOS

SALIDA DE VACIO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIGENO

UCI CON HEMODIALISIS

3223

P3

CABECEROS TIPO UCI 1 CAMA (SUSPENDIDO O
COLUMNA)

SALIDA DE VACIO

3218

P3

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIGENO

UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS
(ucl)

3242

P3

10 PUESTOS

CABECEROS TIPO UCI 1 CAMA (SUSPENDIDO O
COLUMNA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIGENO

20

UNIDAD DE CUIDADOS INTERMEDIOS
(UCIN)

3243

P3

16 PUESTOS

CABECEROS TIPO UCI 1 CAMA (SUSPENDIDO O
COLUMNA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

SALIDA DE OXIGENO

32

UNIDAD DE
HEMODIALISIS

DIALISIS PERITONEAL

2086

P2

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

HEMODIALISIS

2084

P2

HEPATITIS B

SALIDA DE VACIO




UNIDAD

PRODUCTORA DE '7';"?\’23 BLOQUE Aglifgm_cgl‘_ A DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
SERVICIOS
SALIDA DE OXIGENO 1
2085 P2 2 | HEPATITISC SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
2083 P2 2 | VH SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DE ENTRENAMIENTO 2059 P2 BRE SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
SALA DE HEMODIALISIS 2036 P2 2 | 14PUESTOS SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 14
TOPICO DE PROCEDIMIENTOS 2045 P2 BE SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
TOPICO DE TRATAMIENTOS 2046 P2 BRE SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
ESTERILIZACION RAPIDA 2042 P2 2 SALIDA DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL
UNIDADES DE , , ,
HOSPITALIZACION | HABITACION 2 CAMAS - MEDICA 3166 P3 4 |1 CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)
CONVENCIONAL
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2
3108 P3 3|10 CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2
3102 P3 3|1 CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2
3098 P3 3|12 CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2
3089 P3 3|13 CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

PLANTA
I NIVEL

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

SALIDA DE OXIGENO

P3

14

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3078

P3

15

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4086

P4

16

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4095

P4

17

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4101

P4

18

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4108

P4

19

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3162

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4114

P4

20

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4125

P4

21

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4130

P4

22

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

PLANTA
I NIVEL

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

SALIDA DE OXIGENO

P4

23

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4142

P4

24

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4152

P4

25

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4158

P4

26

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3153

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3147

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3140

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3136

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3126

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3122

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

PLANTA
I NIVEL

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

SALIDA DE OXIGENO

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

HABITACION 2 CAMAS - QUIRURGICA

3159

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3115

P3

10

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3109

P3

1

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3104

P3

12

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3099

P3

13

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3097

P3

14

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3090

P3

15

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3087

P3

16

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3154

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

PLANTA
I NIVEL

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3148

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3144

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3137

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3135

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3129

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3125

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3120

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

HABITACION AISLADO

3066

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3008

P3

10

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3014

P3

1

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

PLANTA
I NIVEL

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3021

P3

12

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3030

P3

13

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3035

P3

14

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3042

P3

15

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3049

P3

16

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3055

P3

17

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3062

P3

18

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3069

P3

19

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3061

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3052

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

PLANTA
I NIVEL

BLOQUE

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3045

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3037

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3032

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3023

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3017

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3007

P3

CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

TOPICO DE PROCEDIMIENTOS Y
TRATAMIENTOS

3149

P3

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3092

P3

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

3038

P3

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

UNIDADES DE
HOSPITALIZACION
ESPECIFICAS

CUIDADOS INTENSIVOS
NEONATALES

4110

P4

4 INCUBADORAS

CABECEROS TIPO UCI 1 CAMA (SUSPENDIDO O
COLUMNA)




UNIDAD
PRODUCTORA DE

SERVICIOS

'7';"?\’23 BLOQUE Aglifgm_cgl‘_ A DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
SALIDA DE VACIO
SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL
SALIDA DE OXIGENO
CUNERO FISIOLOGICO 4077 P4 3 | 5CUNAS SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
CUNERO PATOLOGICO 4083 P4 3 | 4CUNAS SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
ENFERMERAS 4078 P4 3| Observacion cuneros | SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
HABITACION 1 CAMA
(PREESCOLARES) 1 CUNA 4100 | P4 3|1 SALIDA DE VACIO
(LACTANTES)
SALIDA DE OXIGENO
12 | P4 4 |2 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
4116 | P4 4 |3 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
4124 | P4 4 |4 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
4128 | P4 4 |5 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
4134 | P4 4 |6 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
4137 | P4 4 |7 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
4143 | P4 4 |8 SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO
4149 | P4 4 |9 SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

HABITACION 2 CAMAS GINECO
OBSTETRICIA

PLANTA
I NIVEL

P4

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4008

P4

10

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4016

P4

1

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4027

P4

12

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4032

P4

13

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4050

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4044

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4037

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4033

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4028

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO




UNIDAD
PRODUCTORA DE
SERVICIOS

PLANTA
I NIVEL

DESCRIPCION
ADICIONAL SALA

DESCRIPCION EQUIPAMIENTO

SALIDA DE OXIGENO

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4017

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4014

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

HABITACION 2 CAMAS
ADOLESCENTES

4071

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4082

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

HABITACION 2 CAMAS ESCOLARES

4084

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4081

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4074

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO

4073

P4

CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)

SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO




UNIDAD

PRODUCTORA DE PLANTA 5 oque  DESCRIPCION DESCRIPCION EQUIPAMIENTO
SERVICIOS I NIVEL ADICIONAL SALA

HABITACION AISLADO PEDIATRIA 4096 P4 3 1 CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2
4088 P4 3 2 CABECERO HOSPITALIZACION (2 CAMAS)
SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 2

HABITACION AISLADOS GINECO

OBSTETRICIA 4052 P4 1 1 CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)

SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
4048 P4 1 2 CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO 1
4041 P4 1 3 CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO 1
4007 P4 1 4 CABECERO HOSPITALIZACION (1 CAMA)
SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO 1
INCUBADORAS 4070 P4 3 6 INCUBADORAS SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 6

TOPICO DE PROCEDIMIENTOS Y 4030 P4 1 GINECO

TRATAMIENTOS 1 OBSTETRICIA SALIDA DE VACIO

SALIDA DE OXIGENO 1
MANTENIMIENTO TALLER MULTIDISCIPLINARIO 1130 P1 * SALIDA DE VACIO
SALIDA DE OXIGENO 1
SALIDA AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

TOTAL SALIDAS MURALES Y
CABECEROS 478




ANEXO VI - CONSUMOS PROMEDIO POR AREA DE UN HOSPITAL



AREA

Flujo pico
LPM O2

CIRUGIA MAYOR ( CORAZON, TORAX)
CIRUGIA MENOR
PARTOS

UCI

UCI MEONATOS

UCI RESPIRADORES
URGENCIAS
RECUPERACION
RECIEN NACIDOS
TERAPIA RESPIRATORIA
HOSPITALIZACION
AUTOPSIA

RX, SCANNER

10
10
10
30
10
30
10

Lh

10

th o L




ANEXO VII - PLANOS DE DISTRIBUCION DE REDES DE GASES
MEDICINALES EN EL HOSPITAL ALBERTO LEOPOLDO BARTON
THOMPSON
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4. GENERAL TECHNICAL DATA
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4. GENERAL TECHNICAL DATA

4.0 NOTE

Note that the technical data contained in this Chapter applies to standard equipment currently
supplied by CRYO AB. Individual differences can occur. Old equipment often has different
specifications. Check the data plates on the tank in question and if in doubt contact CRYO AB for more
detailed information.

See the spare parts catalogue for details not contained in this Manual.
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4.1 VCSP, VSSP AND VM SP ATMOSPHERIC GAS o
TANKS - PRODUCT RANGE AND DIMENSIONS
A
B
vespdim2.cdr
1
[]
c &
1 ]
HIN
Figure 4.1 Outer dimensions, atmospheric gastank
Standard sizes Special sizes
VCSP/ VSSP 33 60 110 | 204 275 405 | 526 | 19 47 79 141 285
Volume, gross[liters] 3300 6000 11000 | 20400 | 27500 | 40500 | 52600 || 1900 4700 7900 14100 | 28500
Volume, net [95% full] 3100 5700 10400 | 19300 | 26100 | 38400 | 49700 || 1800 4400 7500 13400 | 27000
Max. op. press. [bar] See type plate on tank.

Heat inleak (LOX) [%/ 24 h] || 0.51 | 0.42 | 0.25 | 0.21 | 0.18 | 0.13 | 0.12

0.57| 0.45 | 0.27 | 0.23 | 0.14

Max. Withdrawal capacity with PRC pressure build-up coil [LOX at 8 bar] See Chapter 5 for further information

PRCS, standard 200 400 600 200 400 600
[Nm®¥ h]
PRC2 S, option 360 720 1080 360 720 1080
[Nm® h]

Measurements and weights:

A-Height [mm] 4070 6570 5730 | 9480 | 12330 | 10010 | 12510 |f 2850 | 5320 4480 6980 7510
@-Diameter [mm] 1600 2300 3100 1600 2300 3100
B-Transport width [mm] 1700 2400 3150 1700 2400 3150
G Transport height [mm] 1750 2400 3150 1750 2400 3150

Transport weight, approx.| 2500 4100 7000 11100 | 15100 | 22500 | 27600 || 1700 3200 5200 8200 15900
[kal”

Weight full, approx. [kg] *

LIN 5000 8700 15500 | 26700 | 36200 | 53300 | 68000 |} 3100 6800 11200 | 19000 | 37800
LOX 6100 10600 | 18900 | 33200 | 45000 | 66100 | 84700 |} 3700 8300 13700 | 23500 | 46900
LAR 6800 12100 | 21600 | 38100 | 51600 | 75900 | 97300 |} 4200 9400 15600 | 26900 | 53700

Table 4.1 General technical data, VCSP atmospheric gastanks

* Weights are approximate and vary with pressure vessel code. Here the weight of the heaviest code
hasbeen given. The weight for VSSP low-pressure tanksisgenerally 10 - 20% less.
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4.2  VCCP CO, TANKS - PRODUCT RANGE AND DIMENSIONS
%)
A
‘vccpdimZ.cdr
‘
c — @
SIS
Figure 4.2 Outer dimensions, carbon dioxide tank
Type: | 33-VCCP | 60-VCCP 110- 204- 275-
vcer vcer vceer
Volume, gross[liters] 3300 6000 11000 20400 27500
Volume, net [95% full] 3100 5700 10400 19300 26100
Contents, net [kq] * 3400 6300 11400 21200 28700
Max. op. Press. [bar] 20 - 23 bar, depending on the pressure vessel code
Heat inleak (CO,) [%/ 24 h] 0.16 0.14 0.08 0.07 0.07
A-Height [mm] 4070 6570 5730 9480 12330
&-Diameter [mm] 1600 2300
B-Transport width [mm] 1700 2400
CTransport height [mm] 1750 2400
Transport weight, approx. 2300 3700 6000 9600 12300
[ka]
Weight full, approx. [kg] 5700 10000 17400 30800 41000
Table 4.2 General technical data, VOCP carbon dioxide tanks
* Depending on actual density (temperature) of the liquid.
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4.3 CONTROL PIPING OVERVIEW

4.3.1 VCSP ATMOSPHERIC GAS TANKS

A36,
A37!

! %5‘3 vap s W A \3 o
: : kg i

R

Figure 4.3.1 Flow diagram for a VCSP atmospheric gastank
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Part numbers and dimensionsin accordance with the ISOsystem introduced in 1992.
VCSP ATMOSPHERIC GAS TANKS

Code Designation 19...60-VCSP 79...275-VCSP 285...526-VCSP
A1l Hose connection According to applicable gas company standards

B16 Check valve 600050843

M1 Liquid level gauge See spare partscatalogue and Chapter 4.3.3

M2 Manometer See spare parts catalogue

PRC Pressure build-up coil 600057583 600057584 600057582

+600058644, pipe +600058696, pipe +600057568, pipe
DN20 DN20 DN20
R14 PERregulator 600018564/ 2-6 bar

600018563/ 5-13 bar
600018562/ 10-20 bar
600018561/ 15-33 bar

See spare parts catalogue

St Safety valves See spare parts catalogue or contact CRYO AB
S2 Vacuum pump valve 600050824
V1* Shut-off valve/ check BB: 600057909/ DN20/ 270 mm BB: 600057915/ DN32/ 270 mm
valve H: 600015241/ DN20/ 270 mm H: 600015246/ DN32/ 270 mm
va* Shut-off valve/ check BB: 600057909/ DN20/ 270 mm BB: 600057915/ DN32/ 270 mm
valve H: 600015241/ DN20/ 270 mm H: 600015246/ DN32/ 270 mm
V3 Shut-off valve BB: 600057908/ DN32/ 370 mm BB: 600057914/ DN32/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm H: 600015245/ DN32/ 370 mm
v4 Shut-off valve BB: 600057908/ DN20/ 370 mm BB: 600057914/ DN32/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm H: 600015245/ DN32/ 370 mm
V6 Shut-off valve BB: 600057908/ DN20/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm
V9 Shut-off valve BB: 600057908/ DN20/ 370 mm BB: 600057914/ DN32/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm H: 600015245/ DN32/ 370 mm
Vi1 Vacuum measuring v. 600053177/ 7/16” UNF
vi4 Three-way valve 600020865/ DN20/ DN32

(600027631 Adapter DN20/ DN32 + 600057892 Union nut DN32)**

V50..52 Instrument valve 600053167/ DN 10/ PN25 (for tanks up to 25 bar)
600058843/ DN10/ PN40 (for tanks over 25 bar)

Table 4.3.1 Control piping list - standard VCSP atmospheric gas tanks
Unless otherwise specified all components meet pressure standard class PN40.
BB = Bestobell
H = Herose
* Shut off valve with check valve function hasred painted hand wheel when delivered from CRYO AB.

** Adapter and nut are required on tanks with connection DN20 on the pipe to the safety valves
when equipped with above new three-way valve with inlet DN32.
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4.3.2 VCCP wZTANKS

St

St

E;j;zi

V6
| % | JS
Mz/Pl@ V50
™ V61- i
Option
- | [
E_ 1 T T
Vi1 E
V51 \4\ : .
! <
N \ﬁ | aw Yo
vccpschm.cdr '
:_ _____________ 35 .............. : _“-"-"“““"_": ADD
; I?F oKW VAP i PRC Fi
! T T AN /\/V\’_% A21
| V79 lvl LV V3
-4k
V27 - Option
Figure 4.3.2 Flow diagram for a VCCP carbon dioxide tank
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Part numbers and dimensionsin accordance with the ISOsystem introduced in 1992.

VCCP CO, TANKS
Code Designation 33/ 60-VCCP 110...275-VCCP
A21 Hose connection, top According to applicable gas company standards
A22 Hose connection, bottom According to applicable gas company standards
B16 Check valve 600050843
M1 Liquid level gauge See spare parts catalogue and Chapter 4.3.3
M2 Manometer 600052541/ 0-40 bar
PRC Pressure build-up coil 600057583 600057584
+4 kW electrical element " +4 kW electrical element ("
(+600058644, pipe) (+600058696, pipe)
DN20 DN20
R14 PERregulator 600018562/ 10-20 bar
S1 Safety valve See spare parts catalogue
S2 Vacuum pump valve 600050824
vl @ Shut-off valve/ check valve BB: 600057922/ DN32/ 145 mm BB: 600057923/ DN32/ 155 mm
H: 600021554/ DN32/ 136 mm H:600021555/ DN32/ 136 mm
V2 Shut-off valve BB:600057906/ DN20/ 145 mm
H: 600015238/ DN20/ 136 mm
V3 Shut-off valve BB:600057908/ DN20/ 370 mm BB: 600057914/ DN32/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm H: 600015245/ DN32/ 370 mm
\'Z! Shut-off valve BB:600057908/ DN20/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm
V6 Shut-off valve BB:600057908/ DN20/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm
V9 Shut-off valve BB:600057908/ DN20/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm
Vi1 Vacuum measuring valve 600053177/7/16" UNF
Vi4 Three-way valve 600020865/ DN20/ DN32
(600027631 Adapter DN20/ DN32 + 600057892 Union nut DN32) 9
Vv50..52 Instrument valve 600053167/ DN 10/ PN25

Table 4.3.2 Control piping list - standard VOCP carbon dioxide tank.

Unless otherwise specified all components meet pressure standard class PN40.

BB = Bestobell

H = Herose

(1) = See spare parts catalogue.

(2) = Pipe isused on atank without a 4 kW electrical element.

(3) = Shut off valve with check valve function hasred painted hand wheel when delivered from CRYO
AB.

(4) = Adapter and nut are required on tanks with connection DN20 on the pipe to the safety valves

when equipped with above new three-way valve with inlet DN32.
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4.3.3 OPTIONAL ACCESSORIES

4.3.3.1 OPTIONAL ACCESSORIES FOR EXTERNAL PIPING

The following are the standardized optional
accessories indicated in the flow diagrams such
as optional accessories for the external piping
system. See spare partscatalogue

V26 Gas phase valve. Installed on the pipe to
the safety valves, just under the three-way
valve. Used for making small withdrawals from
the tank’s gas phase. Due to the risk of a tank
filled with carbon dioxide accidentally freezing,
this optional accessory is not recommended for
0O, tanks

V27 Liquid withdrawal valve. For the
withdrawal of liquid product from the bottom of
the tank. However, note that certain low
pressure applications, such as freezer tunnels,
may be negatively affected by the shock waves
that occur when the tank is being filled. See
also Chapter 3.9.2.1.

V28 Hose relief valve. Standard on QO, tanks.
Optional accessory on atmospheric gastanks.

V61 Vaporizer pressurization valve. An
optional accessory strongly recommended for
Q0O, tanks. Makes it easier to start up the
installation and reduces the risk of liquid CO,
freezing in the piping and vaporizer on start-up.

V75 Extra top fill valve. Optional accessory on
5 gas tanks (tanks with a stainless steel inner
vessel for an operating pressure of at least 20
bar). Allows both single hose filling with
atmospheric gas and dual hose filling with CO,.

PRC 2S Double pressure build-up coil. A double
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Figure 4.3.3.1 Optional accessories for atmospheric gas tanks

............................... -

o Ladn \

\ V27-Option 7/
~ 7

- — -

Figure 4.3.3.2 Optional accessories for O, tanks

coil under the tank. Increases withdrawal capacity. See Chapter 5 Capacity Calculations for further

information.

R11 Pressure limiter regulator. For low-pressure applications where pressure must be limited during
long operating intervals. Installed downstream of gas phase valve V26. The regulator set pressure
must be higher than the pressure build-up regulator set pressure. See Chapter 3.9 for further

information. See spare parts catalogue

M1 Liquid level gauge. From middle of 1998 all tanks are equipped with level gauge type Samson
Media 5, d 160 mm. Earlier the standard liquid level gauge was Samson Media 04, @100 mm on tank
sizes 19...110-VCif nothing else was specified. Other tanks had Samson Media 4, @ 160 mm. These

typesare not produced any more.
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To get an optic and/ or acoustic alarm the Samson Media 5 can optionally be equipped with
maximum/ minimum alarm switches. To make use of the switches a WE 77/ Ex 2 transistor relay (or
similar) must be connected to the inductive gauge switches.

If an analogue signal showing the liquid level is required a Samson Media 6, @160 mm, with 4-20mA
out put signal, can be supplied. Contact CRYOAB for further information when ordering.

S$41 Tank Protection Valve with V84 double check valve, S17 safety valve and V28 hose relief valve.
Please see chapter 4.9 for more information.

Part numbersin the table referto the valves alone. See spare parts catalogue for further information.

OPTIONAL ACCESSORIES FOR CUSTOMER TANKS

Type Designation 19....275-VC VS 285...526-VC/ VS
V26 Gas phase valve BB: 600057906/ DN20/ 370 mm
H: 600015238/ DN20/ 370 mm
va27 Liquid withdrawal valve BB: 600057908/ DN20/ 370 mm
H: 600015240/ DN20/ 370 mm
V28 Hose relief valve BB: 600057900/ DN10/ 130 mm
H: 600015199/ DN10/ 128 mm
V61 Vaporizer pressurization BB: 600057900/ DN10/ 130 mm
(C0,) H: 600015199/ DN10/ 128 mm

V75 Extra top fill/ check valve o, BB:600057909/ DN20/ 270 mm BB: 600057915/

DN32/ 270 mm
H:600015241/ DN20/ 270 mm

H:600015246/
DN32/ 270 mm

PRC2S || Double pressure build-up 600020736 (19...60-VC) 600057579
coils 600017303 (79...275-V()
R11 Pressure limiter regulator 600054581 (2.1-3.5 bar)
For other versions contact CRYO AB
u/ M1 Liquid level gauge
Samson Media 5K Contact CRYOAB
Samson Media 6
S41
V84 .
S17 Tank Protection Valve See chapter 4.9
V28

Table 4.3.3 List of control piping for optional accessories for VCSP and VCCP tanks
BB = Bestobell

H = Herose
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4.3.3.2 OPTIONAL ACCESSORIES FOR INTERNAL PIPING

V82 Separate liquid withdrawal valve. For withdrawal of liquid product (in freezer applications for
example). Withdrawal via this valve is not affected by the shock waves that occur in the filler pipe
when the tank is being filled. Liquid withdrawal can be carried out in other ways, see Chapter 3.9.3
for further information. The V82 option can only be installed in tanks on which construction has not

yet started.
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4.4

CONVERSION TABLES, MM-1SO

4.4.1

VALVES

Since 1992 CRYO AB manufactured valves have been progressively replaced by valves made by
BESTOBELL and HEROSE to our specifications. At the same time their pressure standard class has been
raised from PN25 to PN40. Connector measurements and thread dimensions are identical for the
most common valves which meansthat old valves can be replaced without piping being modified.

m
DN [S;tnem] Without check function With check function
Old New BB/ H Old Bestobell Herose Old Bestobell Herose
PN25 PN40 PN25 PN40 PN40 PN25 PN40 PN40
15 10 130/ 128 51686R 600057900 | 600015199 - - -
15 10 270 51689R 600057901 | 600015234 52668R 600057903 | 600015236
15 10 370 52207R 600057902 | 600015235 52633R - 600015237
25 20 145/ 136 52027R 600057906 | 600015238 53472R 600057922 | 600021554
25 20 270 50369R 600057907 | 600015239 50836R 600057909 | 600015241
25 20 370 50831R 600057908 | 600015240 51966R 600057910 | 600015242
40 32 155/ 170 53471R 600057912 | 600015243 53473R 600057923 | 600021555
40 32 270 51772R 600057913 | 600015244 50835R 600057915 | 600015246
40 32 370 50830R 600057914 | 600015245 51688R 600057916 | 600015247
50 50 200 53470R 600057918 | 600015249 - - -
50 50 370 51731R 600057919 | 600015250 50832R 600057920 | 600015251

Table 4.4.1 Conversion table for shut-off valves, old mm standard and new /SO standard.

4.4.1.1 CHECK VALVEMARKING

Shut off valves with built-in check valve function have when they are delivered from CRYO AB a red
painted hand wheel. Depending on time of manufacturing either only the spoke or the hole hand
wheel ispainted.
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4.4.2 CONVERSION FROM MM PIPES TO SO PIPES.

In addition to the conversion from 25 bar to 40 bar shut-off valves, since 1992 metric piping has
progressively been replaced by newer 180 standard piping. The main reason is that 1SO piping has
established itself as the most common standard used by pipe suppliers. The new standard makes
future maintenance and service easier.

DN Metric 1SO
Old version. New version.

10 - 17,2x 1,6
15 15,0 x 1,0 -

20 - 26,9x1,6
25 28,0x1,5 33,7x2,0
32 - 42,4 x2,0
40 42,0x2,0 -

50 54,0 x 2,0 60,3 x 2,0

Table 4.4.2 Metric/ ISOpipe dimensions

4.4.3 MEemRIC ISONUTS, SOLDER SLEEVES AND SOLDERING NIPPLES

At the same time as ISO piping was introduced, new nuts, solder sleeves and soldering nippleswere
introduced (see the table below).

sokdrcal U %

Figure 4.4.3 Nut, solder sleeve and soldering nipple

DN Metric standard, PN25, Old ISO standard, PN40, New
mm/ 1SO Thread/ Nut Solder Soldering Thread/ Nut Solder Soldering Blind Blind
J pipe sleeve nipple J pipe sleeve nipple sleeve nipple

15/ 10 M26x1,5/ 15, | 6_50946 | 6_50943 | 6_50949 || M26x1,5/ 17,2 | 6_57891 | 6_57795 6_57790 | 6_55755]6_52615
0

25/ 20 M40x2/ 28,0 | 6 50947 | 6_50944 | 6_50950 || M40x2/26,9 | 6_57884 | 6_57784 | 6_57785 | 6_55756 | 6_52608
6_09783*

= -- -- -- -- M55x2/ 33,7 | 6_57892 | 6_57897 | 6_57898 - --
/ 25¢>32

40/ 32 M55x2/ 42,0 | 6 50948 | 6_50945 | 6_51624 || M55x2/ 42,4 | 6_57892 | 6_57796 | 6_57799 | 6_55757 | 6_52609

50 M70x2/ 54 6_51878 | 6_51877 | 6_53474 || M78x2/ 60,3 | 6_57794 | 6_57797 | 6_57800 | 6_55758]6_11176

Table 4.4.3 Conversion table, soldering connectors, metric/ 1ISO

*Special soldering nipple for product vaporizers and pressure build up vaporizers.
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4.5 LIQUID LEVEL GAUGE, CALIBRATION VALUES

All liquid level gauges are calibrated for the differential pressure between the inner vessel’s lowe..
point and the maximum tank level. This level gives a volume that is approximately 95% of the total
tank volume when cold.

The densities used when calculating the differential pressure are at the respective liquids’ boiling
point at 1 atm (atmospheric gases).

LAR:
LOX:
LIN:  808,6 kg/ m®

1393 kg/ m°
1141 kg/ m®

All liquid level gauges are calibrated for LAR as standard and have a scale in kg. This scale also has
markings for a full tank containing LOX/ GO, and LIN.

Liquid level gauges measure the weight of the liquid column. Expressed in kg the contents of the
tank therefore always agree with the scale. Were the liquid being filled is “warm” (having a lower
density than those above - a greater volume for the same weight of gas) the tank could be full before
the liquid level gauge displayed full tank (liquid gas would flow out through V6).

The liquid level gauge for a high-pressure tank may display incorrect values for other physical
reasons. See explanation in Chapter 3.9.

The following table shows gross volumes in litres and the differential pressure in mbar. Somew hat
different values can be found on some tanks.

Tank type LAR LOX/ CO, LIN
[mbar] [mbar] [mbar]
19-VC 236 193 137
33-VC 397 314 230
47-VC 560 458 325
60-VC 723 592 420
79-VC 433 355 251
110-VC 595 487 345
141-VC 757 520 439
204-VC 1082 886 628
275-VC 1453 1190 843
285-VC 795 651 461
405-VC 1119 917 650
526-VC 1443 1182 838

Table 4.5 Liquid level gauge calibration values
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4.7 VAPORIZERS - PRODUCT RANGE AND DIMENSIONS
Vaporizer type A-30 A-64 A-30/ 9 kW
Max. op. Pressure * 40 bar 40 bar 25 bar /
< N
Nominal capacity 100 Nm% h| 200 Nm% h >100 kg/ h ﬁj
M
A- [mm] 1875 4000 1875
B- [mm] 400 575 400
G [mm] 648
A
D- [mm] 432
E- [mm)] 748
F- [mm] 632 j /
G- [mm] 788 860 Q
H-Height in total 2400 4700 2400 vepamedt
[mm] Figure 4.7 Outer dimensions, vaporizers
Volume, vaporizer 17.6 34.3 17.6
[litres]
Weight, net/ gross 120/ 180** 260/ 350** 130/ 190**
(ko]

Vaporizer connectors

DN 20, Nipple M40x2

NB! Special DN20 soldering sleeve required:

AN 6000 09783 for pipe 26,9 mm.
Do not use standard soldering sleeve.

Part no.

600057576

600057577

600054464

Table 4.7 Vaporizer dimensions

For capacity calculations see Chapter 5.

* Note that older vaporizers may not have a maximum operating pressure of 40 bar. Alwaysread the
type plate on older vaporizers.

** Transport weights. For foundation calculation purposes ice weight must be considered. Often used
weightis2 000 kg per vaporizer in operation.

Also note that A-30/9 kW vaporizers must not be used for atmospheric gases as the electrical
element isnot designed to withstand the low temperatures at which these gases are stored.
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4.8 SEPARATE PRESSURE BUILD-UP VAPORIZERS- PRODUCT RANGE AND

DIMENSIONS
PRV 2x 4 PRV 3x4 PRV 4 x4 PRV 5x4 PRV 6 x4 PRV 7x4
-1
Iy == === A
-
A F
[ e
.8l Lo’
Figure 4.8 Separate pressure build-up vaporizers
Dimension/ Type PRV 2x4 PRV 3x4 PRV 4x4 PRV 5x4 PRV 6x4 PRV 7x4
Max. Op. Pressure 40 bar
A[mm] 2605
B[mm] 883
Clmm] 536 786 1036 1286 1536 1786
D[mm] 382 632 882 1132 1382 1632
E[mm] 285
F[mm] 2535

Upper (gasout): DIN flange DN 40

Connections Lower (liquid in) DIN flange DN 25

Weight, net [kg] 85 115 150 185 215 250
Nominal capacity at 800 1200 1600 2000 2400 2800
20 bar, LOX
[Nm® h]*
Part no. 600057570 NA NA 600057573 NA 600057575

Table 4.8 Specification of separate pressure build-up vaporizers

Note that the maximum operating pressure of older separate pressure build-up vaporizersisdifferent
to that specified here. Alwaysread the type plate on older vaporizers.

Unitsin italictext have been withdrawn from the product range.

* For more detailed capacity calculations see Chapter 5.
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TABLE 1. Copper Tube: Types, Standards, Applications, Tempers, Lengths

Color Commercially Available Lengths2
Tube Type| Code | Standard Application’ Nominal or Standard Sizes Drawn Annealed
Domestic Water STRAIGHT LENGTHS:
Service and Distribution '/t-inch to 8-inch 20 ft 201t
Fire Protection, 10-inch 18 ft 18 ft
EO'?;F’ i 12-inch 12t 12 it
TYPEK | Green | ASTM B 88° Hl</eACue ' COILS:
Melti — 60 ft
gg?nvg reseselggAir /s-inch to 1-inch — 1007
Natural Liquifi
ol (Ch) Gas 17 inch and 1'/-inch — 60
Vacuum ) — 40 ft
2-inch
— 45 ft
Domestic Water STRAIGHT LENGTHS:
Service and Distribution, '/-inch to 10-inch 20 ft 20 ft
E'gfafmtec“on« 12-inch 18 ft 18 ft
TYPEL | Blie | AsTMBgg | FuelfFuel Oi Qi
Natural Gas, Liquified o . — 60 ft
Petroleum (LP) Gas, f+inch to 1-inch — 1001t
HVAC,
Snow Melting 1'/«inch and 1'4-inch — 60 ft
Compressed Air, 9-inch — 40 ft
Vacuum C — 45 ft
Domestic Watsr STRAIGHT LENGTHS:
Service and Distribution,
Fire Protection,
TYPEM | Red | ASTMBS88 ESEI‘;F*UGI oi i/e-inch to 12-inch 20 ft N/A
HVAC,
Snow Melting,
Vacuum
Drainy Waste’ \/em’ STRAIGHT LENGTHS:
DY | Yellow | ASTB 306 | HYAC, 11/inch to 8-inch 20 ft N/A
Air Conditioning, STRAIGHT LENGTHS:
Refrigeration, “/s-inch to 4's-inch 20 ft ‘
ACR Blue | ASTM B 280 | Natural Gas, Liquified
Petroleum (LP) Gas, | COILS:
Compressed Air -inch to 1%-inch — 50 ft
OXY, MED, STRAIGHT LENGTHS:
OXY/MED, |(K)Green Medical Gas
OXV/ACR, | (LjBlue | ATV B 819 | Compressed Medical AT 1. inghto 8-inch 20t N/A
ACR/MED

1

2

3

)

- There are many other copper and copper alloy tubes and pipes available for specialized applications.
For information on these products, contact the Copper Development Association Inc.

- Individual manufacturers may have commercially available lengths in addition to those shown in this table.

- Tube made to other ASTM standards is also intended for plumbing applications, although ASTM B 88 is by far the

most widely used. ASTM Standard Classification B 698 lists six plumbing tube standards including B 88.

- Available as special order only.




TABLE 2a. Dimensions and Physical Characteristics of Copper Tube: TYPE K

S Nominal Dimensions, inches Calculated Values (based on nominal dimensions)
ominal or ) i i
Standard | outside Inside wa  [Cross Sectoral| (yipB0y oo Water|  perinear
Size, inches Diameter Diameter Thickness G0 0l pounds pounds
sq inches perlinearft | perlinearft Cuft Gal
a 375 .305 .035 073 145 A77 .00051 .00379
3 .500 402 .049 127 .269 .324 .00088 .00660
2 .625 527 .049 218 .344 438 .00151 .0113
/s .750 .652 .049 334 418 .562 .00232 .0174
34 875 745 .065 436 641 .829 .00303 0227
1 1.125 .995 .065 778 839 1.18 .00540 .0404
14 1.375 1.245 .065 1.22 1.04 1.57 .00847 .0634
1'% 1.625 1.481 072 1.72 1.36 2.10 .0119 .0894
2 2.125 1.959 .083 3.01 2.06 3.36 .0209 .156
2'/2 2.625 2.435 .095 4.66 2.93 4.94 .0324 242
3 3.125 2.907 109 6.64 4.00 6.87 .0461 .345
3!/ 3.625 3.385 120 9.00 5.12 9.01 .0625 468
4 4125 3.857 134 11.7 6.51 11.6 .0813 .608
5 5.125 4.805 .160 18.1 9.67 17.5 126 .940
6 6.125 5.741 192 25.9 13.9 251 180 1.35
8 8.125 7.583 271 45.2 25.9 45.4 .314 2.35
10 10.125 9.449 .338 70.1 40.3 70.6 487 3.64
12 12.125 11.315 405 101 57.8 101 701 5.25

TABLE 2b. Dimensions and Physical Characteristics of Copper Tube: TYPE L

S Nominal Dimensions, inches Calculated Values (based on nominal dimensions)
ominal or - i i
Standard | Outside Inside wa|Cross Sectional | o RO e 8 Weter, o e
Size, inches Diameter Diameter Thickness Area of Bore, pounds pounds
sq inches perlinear ft | perlinearft Cu ft Gal
fa 375 315 .030 078 126 160 .00054 .00405
s .500 430 .035 145 198 .261 .00101 .00753
/2 .625 .545 .040 233 .285 .386 .00162 .0121
*/s .750 .666 .042 348 .362 .506 .00232 .0174
54 875 .785 .045 484 455 .664 .00336 .0251
1 1.125 1.025 .050 .825 655 1.01 .00573 .0429
1/ 1.375 1.265 .055 1.26 .884 1.43 .00875 .0655
1'/2 1.625 1.505 .060 1.78 1.14 1.91 .0124 .0925
2 2.125 1.985 .070 3.09 1.75 3.09 .0215 161
2'/ 2.625 2.465 .080 4.77 2.48 4.54 .0331 248
3 3.125 2.945 .090 6.81 3.33 6.27 0473 .354
3'/2 3.625 3.425 .100 9.21 4.29 8.27 .0640 478
4 4125 3.905 110 12.0 5.38 10.1 .0764 571
5 5.125 4.875 125 18.7 7.61 15.7 130 971
6 6.125 5.845 140 26.8 10.2 21.8 .186 1.39
8 8.125 7.725 .200 46.9 19.3 39.6 .326 2.44
10 10.125 9.625 .250 72.8 30.1 61.6 .506 3.78
12 12.125 11.565 .280 105 404 85.8 729 5.45




TABLE 2c. Dimensions and Physical Characteristics of Copper Tube: TYPEM

Nominal Dimensions, inches

Calculated Values (based on nominal dimensions)

Nominal or _ _ Cross Weight Weight Contents of Tube
Standard Outside Inside Wall Sectional of Tube Only, |of Tube & Water, per linear ft
Size, inches Diameter Diameter Thickness Area of Bore, pounds pounds
’ sq inches perlinearft | perlinearft Cu ft Gal
s .500 450 .025 159 145 214 .00110 .00826
/2 625 .569 .028 254 .204 314 .00176 .0132
%/ 875 811 .032 517 .328 551 .00359 .0269
1 1.125 1.055 .035 874 465 .843 .00607 .0454
1'/4 1.375 1.291 042 1.31 .682 1.25 .00910 .0681
1'/2 1.625 1.527 .049 1.83 .940 1.73 .0127 .0951
2 2.125 2.009 .058 3.17 1.46 2.83 .0220 165
2'/2 2.625 2.495 .065 4.89 2.03 414 .0340 254
3 3.125 2.981 072 6.98 2.68 5.70 .0485 363
3'/2 3.625 3.459 .083 9.40 3.58 7.64 .0653 488
4 4125 3.935 .095 12.2 4.66 9.83 .0847 634
5 5.125 4.907 109 18.9 6.66 14.8 131 982
6 6.125 5.881 122 27.2 8.92 20.7 .189 1.41
8 8.125 7.785 170 47.6 16.5 37.1 .331 2.47
10 10.125 9.701 212 73.9 25.6 57.5 513 3.84
12 12.125 11.617 254 106 36.7 82.5 .736 5.51

TABLE 2d. Dimensions and Physical Characteristics of Copper Tube: DWV (Drain, Waste and Vent)

Nominal Dimensions, inches

Calculated Values (based on nominal dimensions)

Nominal or . _ Cross Weight Weight Contents of Tube
Standard Outside Inside Wall Sectional | of Tube Only, [of Tube & Water, per linear ft
Size, inches Diameter Diameter Thickness | Area of Bore, pounds pounds
sq inches perlinearft | perlinearft Cu ft Gal
1 1.375 1.295 .040 1.32 .650 1.22 .00917 .0686
1'% 1.625 1.541 042 1.87 .809 1.62 .0130 .0971
2 2.125 2.041 .042 3.27 1.07 2.48 .0227 170
3 3.125 3.030 .045 7.21 1.69 4.81 .0501 .375
4 4,125 4.009 .058 11.6 2.87 7.88 .0806 603
5 5.125 4.981 072 19.5 4.43 12.9 135 1.01
6 6.125 5.959 .083 27.9 6.10 18.2 194 1.45
8 8.125 7.907 109 49.1 10.6 31.8 .341 2.55




TABLE 2e. Dimensions and Physical Characteristics of Copper Tube: ACR (Air-Conditioning and Refrigeration Field Service)

(A= Annealed Temper, D=Drawn Temper)

Nominal or Nominal Dimensions, inches Calculated Values (based on nominal dimensions)
Standard _ _ Cross External Internal Weight Contents
Size Outside Inside Wall Sectional Surface, Surface, of Tube Only, [  of Tube,
inches Diameter Diameter Thickness | Area of Bore, sq ft sq ft pounds cu ft
s inches per linear ft per linear ft per linear ft | per linear ft
/s A 125 .065 .030 .00332 .0327 .0170 .0347 .00002
e | A 187 128 .030 0129 .0492 .0335 .0575 .00009
/a A .250 190 .030 0284 .0655 .0497 .0804 .00020
6 | A 312 248 .032 .0483 .0817 .0649 109 .00034
" A 375 311 .032 .076 .0982 .0814 134 .00053
D 375 315 .030 078 .0982 .0821 126 .00054
i, A .500 436 .032 149 131 114 182 .00103
D .500 430 .035 145 131 113 .198 .00101
o, A 625 555 .035 242 164 145 .251 .00168
D 625 545 .040 233 164 143 .285 .00162
A .750 .680 .035 .363 196 178 .305 .00252
*a A .750 .666 .042 .348 .196 174 .362 .00242
D .750 .666 .042 .348 .196 174 .362 .00242
” A .875 .785 .045 484 229 .206 455 .00336
D 875 785 .045 484 .229 .206 455 .00336
s A 1.125 1.025 .050 .825 294 .268 .655 .00573
D 1.125 1.025 .050 .825 294 .268 .655 00573
195 A 1.375 1.265 .055 1.26 .360 331 .884 .00875
D 1.375 1.265 .055 1.26 .360 331 .884 .00875
15 A 1.625 1.505 .060 1.78 425 .394 1.14 0124
D 1.625 1.505 .060 1.78 425 .394 1.14 0124
2'/s D 2.125 1.985 070 3.09 .556 520 1.75 0215
2°s D 2.625 2.465 .080 4.77 .687 .645 2.48 0331
3'/s D 3.125 2.945 .090 6.81 818 771 3.33 .0473
3% D 3.625 3.425 100 9.21 .949 .897 4.29 .0640
4 D 4125 3.905 110 12.0 1.08 1.02 5.38 .0833




TABLE 2f. Dimensions and Physical Characteristics of Copper Tube: Medical Gas, K and L

Nominal Dimensions, inches

Calculated Values (based on nominal dimensions)

Nominal or -
Standard Cross Internal Weight Contents
Size Qutside Inside Wall Sectional surface, of Tube Only, of Tube,
inches Diameter Diameter Thickness | Area of Bore, sq feet pounds cu feet
sg inches per linear ft per linear ft per linear ft
" K .375 .305 .035 .073 .0789 145 .00051
L b 115 .030 .078 .0825 126 .00054
" K .500 .402 .049 127 105 .269 .00088
L .500 .430 .035 145 113 .198 .00101
" K .625 .527 .049 218 130 .344 .00151
L .625 .545 .040 .233 143 .285 .00162
/o K .750 .652 .049 .334 A71 418 .00232
L .750 .666 .042 .348 174 .362 .00242
" K .875 .745 .065 436 195 .641 .00303
L .875 .785 .045 484 .206 .455 .00336
1 K 1.125 .995 .065 778 .261 .839 .00540
L 1.125 1.025 .050 .825 .268 655 .00573
s K 1.375 1.245 .065 1.222 .326 1.04 .00845
L 1.375 1.265 .055 1.26 .331 .884 .00873
1, K 1.625 1.481 .072 1.72 .388 1.36 .0120
L 1.625 1.505 .060 1.78 .394 1.14 .0124
9 K 2.125 1.959 .083 3.01 .522 2.06 .0209
L 2.125 1.985 .070 3.09 .520 1.75 .0215
2/, K 2.625 2.435 .095 4.66 .638 2.93 .0323
L 2.625 2.465 .080 4.77 .645 2.48 .0331
3 K 3.125 2.907 .109 6.64 .761 4.00 .0461
L 3.125 2.945 .090 6.81 .761 3.33 .0473
31 K 3.625 3.385 120 9.00 .886 512 .0625
L 3.625 3.425 .100 9.21 .897 4.29 .0640
4 K 4.125 3.857 134 11.7 1.01 6.51 .0811
L 4.125 3.905 110 12.0 1.02 5.38 .0832
5 K 5.125 4.805 .160 18.1 1.26 9.67 126
L 5.125 4.875 125 18.7 1.28 7.61 .130
6 K 6.125 5.741 192 25.9 1.50 13.9 .180
L 6.125 5.854 140 26.8 1.53 10.2 .186
8 K 8.125 7.583 271 452 1.99 25.9 .314
L 8.125 7.725 .200 46.9 2.02 19.3 .325




TABLE 3a. Rated Internal Working Pressures for Copper Tube: TYPE K*

Annealed Drawn™*
Nominal S= . S= f S= | S | S | S= S= S= | 8= | &= [ S | S | S | 8=
Size in [ 6900 psi | 5100 psi [ 4900 psi | 4800 psi | 4700 psi | 4000 psi | 3000 psi | 10,300 psi f 10,300 psi | 10,300 psi f 10,300 psi | 10,000 psi | 9700psi | 9400 psi
g 100F | 150F [ 200F [ 250F | 300F | 350F [ 400F 100 F 150F | 200F | 250F | 300F | 350F 400F
/s | 1074 913 877 860 842 716 537 1850 | 1850 [ 1850 | 1850 | 1796 | 1742 | 1688
6 ] 1130 960 923 904 885 753 565 1946 | 1946 [ 1946 | 1946 | 1889 | 1833 | 1776
i 891 758 728 713 698 594 446 1534 1534 1534 1534 1490 1445 1400
s 736 626 601 589 577 491 368 1266 | 1266 | 1266 [ 1266 | 1229 | 1193 | 1156
%/ 852 724 696 682 668 568 426 1466 | 1466 | 1466 [ 1466 | 1424 | 1381 1338
1 655 557 535 524 513 437 327 1126 1126 1126 1126 1093 1061 1028
1'/a 532 452 434 425 416 354 266 914 914 914 914 888 861 834
1'% 494 420 404 396 387 330 247 850 850 850 850 825 801 776
2 435 370 355 348 341 290 217 747 747 747 747 726 704 682
2'/2 398 338 325 319 312 265 199 684 684 684 684 664 644 624
3 385 328 315 308 302 257 193 662 662 662 662 643 624 604
3'/2 366 311 299 293 286 244 183 628 628 628 628 610 592 573
4 360 306 294 288 282 240 180 618 618 618 618 600 582 564
B 345 293 281 276 270 230 172 592 592 592 592 575 557 540
6 346 295 283 277 271 231 173 595 595 595 595 578 560 543
8 369 314 301 295 289 246 184 634 634 634 634 615 597 578
10 369 314 301 295 289 246 184 634 634 634 634 615 597 578
12 370 314 302 296 290 247 185 635 635 635 635 617 598 580
TABLE 3b. Rated Internal Working Pressure for Copper Tube: TYPE L*
Annealed Drawn™*
Nominal S= S= 5= S= S= S= S= 5= Solll o= o= 5= S= S=
Size in | 6000 psi | 5100 psi | 4900 psi | 4800 psi | 4700psi 4000 psi | 3000 psi §10,300psi | 10,300 psi | 10,300psi [ 10,300 psi 10,000 psi | 9700 psi | 9400 psi
g 100F | 150F | 200F [ 250F [ 300F | 350F | 400F 100 F 150 F 200F | 250F | 300F | 350F | 400F
/a 912 775 745 729 714 608 456 1569 1569 1569 1569 1524 1478 1432
%/s 779 662 636 623 610 519 389 1341 1341 1341 1341 1302 1263 1224
2 722 613 589 577 565 481 361 1242 1242 1242 1242 1206 1169 1133
*/s 631 537 516 505 495 421 316 1086 | 1086 | 1086 | 1086 | 1055 | 1023 991
%/ 582 495 475 466 456 388 291 1002 | 1002 | 1002 | 1002 972 943 914
1 494 420 404 395 387 330 247 850 850 850 850 825 801 776
1 439 373 358 351 344 293 219 755 755 755 755 733 711 689
1'/2 408 347 334 327 320 272 204 702 702 702 702 682 661 641
2 364 309 297 291 285 242 182 625 625 625 625 607 589 570
2'/2 336 285 274 269 263 224 168 577 577 577 577 560 544 527
3 317 270 259 254 248 211 159 545 545 545 545 529 513 497
3/ 304 258 248 243 238 202 152 522 522 522 522 506 491 476
4 293 249 240 235 230 196 147 504 504 504 504 489 474 460
B 269 229 220 215 211 179 135 462 462 462 462 449 435 422
6 251 213 205 201 196 167 125 431 431 431 431 418 406 393
8 270 230 221 216 212 180 135 464 464 464 464 451 437 424
10 271 231 222 217 212 181 136 466 466 466 466 452 439 425
12 253 215 207 203 199 169 127 435 435 435 435 423 410 397

NOTE: *Based on maximum allowable stress in tension (psi) for the indicated temperatures (°F), see page 12.
**When brazing or welding is used to join drawn tube, the corresponding annealed rating must be used, see page 12.




TABLE 3c. Rated Internal Working Pressure for Copper Tube: TYPE M*

Annealed™*** Drawn**
Nominal S= S= S= S= S= = S= S= S= S= S= S= S= S=
Size in [ 6000 psi | 5100 psi | 4900 psi [ 4800psi | 4700psi | 4000psi | 3000 psi J 10,300 psi | 10,300 psi | 10,300 psi | 10,300 psi | 10,000 psi [ 9,700 psi | 9400 psi
; 100 F 150 F 200 F 250 F 300 F 350 F 400F 100 F 150 F 200F 250 F 300F 350 F 400F

1, — — — — — — — — — — — — — —
%/ 570 485 466 456 447 380 285 982 982 982 982 953 925 896
'/ 494 420 403 395 387 329 247 850 850 850 850 825 800 776
5/ — — — — — — — — — — — — — —
3a 407 346 332 326 319 271 204 701 701 701 701 680 660 639

1 337 286 275 270 264 225 169 580 580 580 580 563 546 529
1'/s 338 287 276 271 265 225 169 582 582 582 582 565 548 531
1/ 331 282 270 265 259 221 166 569 569 569 569 553 536 520
2 299 254 244 239 234 199 149 514 514 514 514 499 484 469
2/ 274 233 224 219 215 183 137 471 471 471 47 457 444 430
3 253 215 207 203 199 169 127 435 435 435 435 423 410 397
3'/2 252 214 206 202 197 168 126 433 433 433 433 421 408 395
4 251 213 205 201 197 167 126 431 431 431 431 419 406 394
5 233 198 190 186 182 155 116 400 400 400 400 388 377 365
6 218 186 178 175 171 146 109 375 375 375 375 364 353 342
8 229 195 187 183 180 153 115 394 394 394 394 382 371 359
10 230 195 188 184 180 153 115 394 394 394 394 383 371 360
12 230 195 188 184 180 153 115 395 395 395 395 383 372 360

TABLE 3d. Rated Internal Working Pressure for Copper Tube: DWV*

Annealed™** Drawn**
Nominal S= S= S= S= S= S= S= S= S= S= S= S= S= S=
Size in | 6900 psi [ 5100 psi [ 4900 psi | 4800 psi | 4700psi | 4000psi | 3000 psi | 10,300 psi | 10,300 psi | 10,300 psi [ 10,300 psi [ 10,000 psi | 9,700 psi | 9400 psi
; 100 F 150 F 200 F 250 F 300 F 350 F 400F 100 F 150 F 200 F 250 F 300F 350 F 400F

1'/a 330 280 269 264 258 220 165 566 566 566 566 549 533 516
1'/2 293 249 240 235 230 196 147 503 503 503 503 489 474 459
2 217 185 178 174 170 145 109 373 373 373 373 362 352 341
159 135 130 127 125 106 80 273 273 273 273 265 257 249
150 127 122 120 117 100 75 257 257 257 257 250 242 235
151 129 124 121 119 101 76 260 260 260 260 252 245 237
148 126 121 119 116 99 74 255 255 255 255 247 240 232
146 124 119 117 114 97 73 251 251 251 251 244 236 229

@ |o o | |

NOTE: *Based on maximum allowable stress in tension (psi) for the indicated temperatures (°F), see page 12.
**When brazing or welding is used to join drawn tube, the corresponding annealed rating must be used, see page 12.
***Types M and DWV are not normally available in the annealed temper. Shaded values are provided for guidance when drawn temper tube
is brazed or welded, see page 12.



TABLE 3e.Rated Internal Working Pressure for Copper Tube: ACR* (Air Conditioning and Refrigeration Field Service)

Annealed Drawn™*
COILS

Tube = S= S= = = = = = = = = = = =
Size (OD), | 6000 psi | 5100 psi | 4900 psi | 4800 psi | 4700 psi | 4000 psi | 3000 psi | 10,300 psi| 10,300 psi | 10,300 psi | 10,300 psi | 10,000 psi | 9,700 psi | 9.400 psi
in 100 F 150 F 200 F 250 F 300 F 350 F 400 F 100 150 F 200 250 300 350 F 400 F

/s 3074 2613 2510 2459 2408 2049 1537 — — — — — — —

*/16 1935 1645 1581 1548 1516 1290 968 — —

'/a 1406 1195 1148 1125 1102 938 703 — —

%16 1197 1017 977 957 937 798 598 — —

%/ 984 836 803 787 770 656 492 — —

/2 727 618 594 581 569 485 363 — —

*/s 618 525 504 494 484 412 309 — —

¥a 511 435 417 409 400 341 256 — —

%a 631 537 516 505 495 421 316 — —

/s 582 495 475 466 456 388 291 — — — — — — —

1'/s 494 420 404 395 387 330 247 — — — — — — —

13/s 439 373 358 351 344 293 219 — — — — — — —

1%/s 408 347 334 327 320 272 204 — — — — — — —

STRAIGHT LENGTHS

= S= = = = = = = = = = = = =
6000 psi | 5100 psi | 4900 psi | 4800psi | 4700psi | 4000 psi | 3000 psi | 10,300 psi| 10,300 psi | 10,300 psi | 10,300 psi | 10,000 psi | 9,700 psi | 9.400 psi

100 F 150 F 200 F 250 F 300 F 350 F 400 F 100 F 150 F 200 F 250 F 300F 350 F 400 F

s 914 777 747 731 716 609 457 1569 1569 1569 1569 1524 1478 1432
/2 781 664 638 625 612 521 391 1341 1341 1341 1341 1302 1263 1224
*/s 723 615 591 579 567 482 362 1242 1242 1242 1242 1206 1169 1133
¥4 633 538 517 506 496 422 316 1086 1086 1086 1086 1055 1023 991
/s 583 496 477 467 457 389 292 1002 1002 1002 1002 972 943 914
1'/s 495 421 404 396 388 330 248 850 850 850 850 825 801 776
1%/ 440 374 359 352 344 293 220 755 755 755 755 733 711 689
1%/s 409 348 334 327 320 273 205 702 702 702 702 682 661 641
2'/s 364 309 297 291 285 243 182 625 625 625 625 607 589 570
2°/s 336 286 275 269 263 224 168 577 577 577 577 560 544 527
3'/s 317 270 259 254 249 212 159 545 545 545 545 529 513 497
3%/ 304 258 248 243 238 203 152 522 522 522 522 506 491 476
4'/s 293 249 240 235 230 196 147 504 504 504 504 489 474 460

NOTE: *Based on maximum allowable stress in tension (psi) for the indicated temperatures (°F), see page 12.
**When brazing or welding is used to join drawn tube, the corresponding annealed rating must be used, see page 12.




TABLE 4. Pressure-Temperature Ratings of Soldered and Brazed Joints

. Maximum Working Gage Pressure (psi), for Standard Water Tube Sizes ™
Joining Tenslgg‘:;ctflre Fitting Nominal of Standard Size, inches
Material® oF ’ Type ’
'/s through 1 1'/s through 2 2'/: through 4 5 through 8 10 through 12
100 Pressure® 200 175 150 135 100
DWV® — 95 80 70 —
150 Pressure® 150 125 100 90 70
Alloy Sn50 DWve — 70 55 45 —
L | P 100 %0 75 70 50
Solder® DWV® — 50 40 35 —
e . 2 “ L
Saturated Steam | Pressure 15 15 15 15 15
100 Pressure® 1090 850 705 660 500
DWV® — 390 325 330 —
150 Pressure® 625 485 405 375 285
Alloy Sb5 DWWV — 225 185 190 —
Tm_ﬁﬁ{iﬁmy 200 Pressure® 505 395 325 305 230
Solder DWV® — 180 150 155 —
250 Pressure® 270 210 175 165 125
DWV® — 95 80 80 —
Saturated Steam| Pressure 15 15 15 15 15
100 Pressure® 710 555 460 430 325
DWV® — 255 210 215 —
150 Pressure®” 475 370 305 285 215
DWV® — 170 140 140 —
Alloy E 200 Pressure? 375 290 240 225 170
DWV® — 135 110 115 —
250 Pressure® 320 250 205 195 145
DWV® — 115 95 95 —
Saturated Steam | Pressure 15 15 15 15 15
100 Pressure® 1035 805 670 625 475
DWV® — 370 310 315 —
150 Pressure®” 710 555 460 430 325
DWV® — 255 210 215 —
Alloy HB 200 Pressure® 440 345 285 265 200
DWV® — 155 130 135 —
250 Pressure® 430 335 275 260 195
DWV® — 155 125 130 —
Saturated Steam| Pressure 15 15 15 15 15
égtlgrlgglls Pressure-temperature ratings consistent with the materials and procedures employed (see Table 3, Annealed).
melting at or
above 1100° F® | Saturated Steam| Pressure 120 120 120 120 120

NOTE: For extremely low working temperatures in the 0°F to minus 200°F range, it is recommended that a joint material melting at or above 1100°F be
employed (see Note ©).

O Standard water tube sizes per ASTM B 88.

@ Ratings up to 8 inches in size are those given in ASME B16.22 Wrought Copper and Gopper Alloy Solder Joint Pressure Fittings and ASME B16.18
Cast Copper and Copper Alloy Solder Joint Fittings. Rating for 10- to 12-inch sizes are those given in ASME B16.18 Cast Copper and Copper Alloy
Solder Joint Pressure Fittings.

® Using ASME B16.29 Wrought Copper and Wrought Copper Alloy Solder Joint Drainage Fittings — DWV, and ASME B16.23 Cast Copper Alloy
Solder Joint Drainage Fittings — DWV.

“ Alloy designations are per ASTM B 32.

© The Safe Drinking Water Act Amendment of 1986 prohibits the use in potable water systems of any solder having a lead content in excess of 0.2%.
 These joining materials are defined as brazing alfoys by the American Welding Society.



TABLE 5. Actual Burst Pressures,’ Types K, L, and M Copper Water Tube, psi at Room Temperature

Jomae | emoss | ¥ g z
inches Diameter, in [ prawn  Annealed| Drawn Annealed| Drawn Annealed
2 *s 9840 4535 7765 3885 6135 —
%a s 9300 4200 5900 2935 4715 —
1 1'/s 7200 3415 5115 2650 3865 _
1/ 1%/s 5525 2800 4550 2400 3875 —
1'/2 1%/s 5000 2600 4100 2200 3550 —
2 2'/s 3915 2235 3365 1910 2935 —
2'/ 2°/s 3575 — 3215 — 2800 —
8 3'/s 3450 — 2865 — 2665 —
4 4'/s 3415 — 2865 — 2215 —
5 5's 3585 — 2985 — 2490 —
6 6'/s 3425 — 2690 — 2000 —
8 8'/s 3635 — 2650 — 2285 —

" The figures shown are averages
of three certified tests per-
formed on each type and size of
water tube. In each case,

wall thickness was at or near
the minimum prescribed for
each tube type. No burst
pressure in any test deviated
from the average by more than
5 percent.

These burst pressures can be
used for ACR tube of equivalent
actual 0.D. and wall thickness.

r



TABLE 6. Pressure Loss of Water Due to Friction in Types K, L and M Copper Tube (psi per linear foot of tube)

NOMINAL OR STANDARD SIZE, INCHES
Féﬂ‘n“,." s Y A Yy 1 1" 1% 2
K L M K L M K L M K L M K L M K L M K L M K L M
1 0.138 0.118 N/A | 0.036 0023 0.021| 0010 0008 0007|0002 0.001 0001 0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0000|0000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000
2 N/A | 0.130 0.084 0.075| 0.035 0.030 0.024| 0006 0005 0.004| 0002 0001 0003|0001 0.000 0000|0000 0000 0.000|0.000 0000 0000
3 N/A | 0275 0177 0159 | 0.074 0.062 0051|0014 0011 0.009| 0003 0.003 0001|0001 0.001 0001|0000 0000 0.000|0.000 0000 0000
4 N/A 0.125 0.106 0.086 | 0.023 0.018 0.015| 0.006 0.005 0004|0002 0.002 0002|0001 0001 0.001|0.000 0000 0000
5 N/A 0.189 0.161 0.130(0.035 0.027 0.023| 0.009 0.007 0006|0003 0.003 0002|0001 0001 0.001|0.000 0000 0000
10 N/A 0.126 0.098 0.084 | 0.031 0.027 0023|0010 0.010 0.009| 0.004 0.004 0004 )|0.001 0001 0.001
15 N/A 0.065 0.057 0.049 | 0.022 0.020 0.018| 0.009 0.009 0.008)0.002 0002 0.002
20 N/A 0.096 0.084 [0.037 0.035 0.031| 0.016 0.015 0.014)|0.004 0.004 0.004
25 N/A 0.057 0.052 0.047| 0.024 0.022 0.021|0.006 0.006 0.005
30 N/A 0.079 0.073 0.066]0.034 0.031 0.029 | 0.009 0.008 0.008
35 N/A 0.045 0.042 0.039]|0.012 0.011 0.010
40 N/A 0.058 0.054 0.050|0.015 0.014 0.013
45 N/A 0.062 | 0.018 0.017 0.016
50 N/A 0.022 0.021 0.020
60 N/A 0.031 0.029 0.028
70 N/A 0.042 0.039 0.037
80 N/A
90 N/A
100 N/A
120 N/A
140 N/A
160 N/A
180 N/A
200 N/A
250 N/A
300 N/A
350 N/A
400 N/A
450 N/A
500 N/A
550 N/A
600 N/A
650 N/A
700 N/A
760 N/A
1000 N/A
2000 N/A
NOTES:

1. Fluid velocities in excess of 5-8 feet per second are not recommended.
2. Friction loss values shown are for the flow rates that do not exceed a velocity of 8 feet per second.
3. Highlighted and italicized friction loss values indicate flow rates that are between 5 feet and 8 feet per second.



NOMINAL OR STANDARD SIZE, INCHES
Fégn" 2" 3 4 5 6 8 10 12
K L ™M [k L ™M |K L ™M [k L m™mM|[K L M™M|[K L M|[K L m™M|[K L M
1 0.000 0.000 0000|0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0000|0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0000|0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0000|0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0000|0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
10 | 0.000 0000 0000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
15 | 0001 0001 0001|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
20 | 0001 o001 0001 (0007 0.001 0001|0000 0.000 0.000(0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
25 | 0.002 0002 0002|0001 0.001 0001|0000 0.000 0.000(0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
30 | 0.003 0003 0003|0001 0.001 0001|0000 0.000 0.000(0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
35 | 0004 0004 0004|0002 0.002 0001|0000 0.000 0.000(0.000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
40 | 0.005 0005 0005|0002 0.002 0002|0007 0.001 0000|0000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
45 | 0.006 0.006 0006|0003 0.003 0002|0007 0.001 0001|0000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
50 | 0.008 0.007 0007|0003 0.003 0003|0007 0.001 0001|0000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
60 | 0011 0010 0010|0005 0.004 0004|0007 0.001 0001|0000 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
70 | 0.014 0014 0013|0006 0.006 0.005|0.002 0.001 0001|0001 0000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
80 | 0.019 0017 0016 [0.008 0.007 0.007|0.002 0.002 0002|0001 0007 0.001| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000(0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
90 | 0.023 0022 0020 0010 0.009 0.009|0.002 0.002 0002|0001 0007 0.001| 0.000 0.000 0.000|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
100 | 0.028 0026 0.025 |0.012 0011 0.010|0.003 0.003 0003|0001 0001 0.001| 0.000 0.000 0.000| 0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
120 0.035 |0.017 0016 0.015| 0.004 0.004 0.004| 0001 0001 0.001 | 0.001 0.001 0.001|0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
140 0.022 0021 0019|0.006 0005 0.005|0002 0002 0.002| 0.001 0.001 0.007|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
160 0.028 0.026 0025|0007 0.007 0.006)|0002 0002 0.002| 0.001 0.001 0.007|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
180 0.009 0.008 0008|0003 0.003 0.003| 0.001 0.001 0.001|0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
200 0.011 0010 0010|0004 0003 0.003| 0.002 0.001 0.001|0000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
250 0016 0.015 0.015| 0006 0005 0.005| 0.002 0.002 0.002| 0001 0.001 0.001|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
300 0.0210.008 0.007 0007 | 0.003 0.003 0.003| 0001 0.001 0.001|0.000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
350 0.010 0010 0.009 | 0.004 0.004 0.004| 0001 0001 0.001| 0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
400 0013 0012 0012 | 0.006 0.005 0005|0001 0001 0.001( 0000 0.000 0.000|0.000 0.000 0.000
450 0.017 0015 0015 0.007 0006 0.006 [ 0.002 0.002 0.002| 0.001 0001 0001|0000 0.000 0.000
500 0.008 0008 0.008 | 0.002 0.002 0.002|0.001 0001 0001|0000 0.000 0.000
550 0.010 0009 0.009 [ 0.003 0.002 0.002|0.001 0001 0001|0000 0.000 0.000
600 0.012 0011 0011|0003 0003 0.003| 0.001 0001 0.001|0.000 0.000 0.000
650 0.013 0012|0004 0.003 0.003|0.001 0.001 0001|0001 0.000 0.000
700 0004 0.004 0.004|0.001 0.001 0007|0001 0001 0.001
760 0.005 0.004 0004|0002 0001 0001|0001 0.001 0.001
1000 0.008 0.007 0007|0003 0002 0002|0001 0.001 0.001
2000 0.004 0.004 0.004
NOTES:
4. Table 6 is based on the Hazen-Williams formula: p_ 4520
o g
Where:

P=friction loss, psi per linear foot

Q= flow, g.p.m.

d=average I.D., in inches

C= constant, 150




TABLE 7. Pressure Loss in Fittings and Valves Expressed as Equivalent Length of Tube, feet

Nominal Fittings Valves
or Standard Ell 90° Tee Coupling
Standard Side | Straight
Size, in 90° 45° | Branch | Run Ball | Gate | Btfly | Check
s 5 — 15 — — — — — 1.5
2 1 5 2 — — — — — 2
5 15 5 2 — — — — — 2.5
s 2 5 3 — — — — — 3
1 25 1 45 — — 5 — — 45
14 3 1 55 5 5 5 — — 55
1 4 15 7 5 5 5 — — 6.5
2 55 2 9 5 5 5 5 75 9
2'/2 7 2.5 12 5 5 — 1 10 115
3 9 35 15 1 1 — 15 15.5 145
3'/2 9 3.5 14 1 1 — 2 — 12.5
4 125 5 21 1 1 — 2 16 18.5
5 16 6 27 1.5 1.5 — 3 1.5 235
6 19 7 34 2 2 — 3.5 13.5 26.5
8 29 11 50 3 3 — 5 12.5 39

NOTES: Allowances are for streamlined soldered fittings and recessed threaded fittings.
For threaded fittings, double the allowances shown in the table.
The equivalent lengths presented above are based upon a C factor of 150 in the Hazen-Williams
friction loss formula. The lengths shown are rounded to the nearest half foot.



FIGURE 2. Collapse Pressure of Copper Tube, Types K, L and M
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FIGURE 3. Expansion vs. Temperature Change for Copper Tube
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