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HUBER Technology

4 Aviso

Este manual es parte del equipo y debe estar disponible para los operadores de cualquier
momento. Deben observarse las instrucciones de seguridad.
En el caso de venta del equipo, el manual debe ser incluido.

Para una mejor compresion este manual puede contener fotos/gréaficas de las maquinas
sin los dispositivos de seguridad. La operacion de la maquina solo se permite cuando todo
los dispositivos de seguridad indicados, por ejemplo: cubiertas y barandales, estén
montados.

Traduccion

Suministros a paises de la UE exigen traduccién de las instrucciones en el idioma del pais de destino.

En caso de surgir cualquier inconsistencia en la traduccién, las Instrucciones de uso en original (aleman) se
utilizaran para aclaracioén o para consultar al proveedor.

Derechos de autor

Queda prohibido la circulacién, copia 0 uso de este documento, o la divulgacién de su contenido, salvo que se
acuerde expresamente. La violacion de los derechos de autor dard lugar a una responsabilidad indemnizatoria
por dafios y perjuicios.

©Todos los derechos reservados.
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Especificacion de producto

Uso del equipo

La rejilla de barras Huber multi-rastrillos RakeMax® esta disefiada para separar residuos, materia
flotante y sedimentable del agua.

Para la separacién de estos soélidos la maquina se utiliza:
e En plantas tratadoras de aguas residuales (municipales e industriales)
e Para procesos industriales y tratamiento de flujos no continuos

El uso, también incluye:

e Observancia de las condiciones de la puesta en marcha, operacion y de mantenimiento tal
como se establecen en estas instrucciones de uso

e Consideracion de negligencia previsible

e Operacién por trabajadores capacitados solamente (que estén familiarizados con los
procedimientos correctos y conozcan los peligros)

/\ ADVERTENCIA

La méquina esté destinada exclusivamente para el uso especificado arriba.

Cualquier uso adicional o reconstruccién de los equipos sin previa autorizacidn por escrito por
el fabricante no cumple con el uso previsto. El fabricante no asumira responsabilidad por dafios
consecuentes. Solo el operador asumiré el riesgo.

No ponga en marcha la maquina antes de que se ha asegurado que todos los dispositivos de
seguridad estan totalmente montados y operables y que la planta en la que el equipo se
incorporara cumple con las normas aplicables.

La maquina es apta para operar en atmoésferas potencialmente explosivas, solo si se ha emitido
por separado una Declaracion de Conformidad ATEX y una de las especificaciones adicionales
siguientes se indica en su placa de identificacion.

Es obligacion realizar los mantenimientos relacionados con ATEX (ver capitulo Mantenimiento).

El operador debe verificar que nunca de descarguen gases a un area calificada como protegida
contra explosiones (EX protection area).

AVISO

Tenga en cuenta lo siguiente para el disefio compatible con ATEX con la opcién Safety Vision:
El principio de proteccién primaria contra explosiones se ha seleccionado para el sistema Safety
Vision. De acuerdo con la directriz T023 "Sistemas de advertencia de gas y dispositivos para
proteccién contra explosiones - uso y funcionamiento" emitida por la Asociacién de Seguros de
Responsabilidad del Empleador para la Industria de Materias Primas y Quimica (BG RCI), se
monitorea la atmésfera dentro de la carcasa Safety Vision. Cuando se alcanza una fraccion del
LEL (concentracién de combustible por debajo del limite de explosion), Safety Vision se
desactiva y se desconecta del voltaje de alimentacion.

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® -5-
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1.2

1.3

Especificacion en la placa de identificacion para areas de proteccion EX zona 1:

Ce@IIZG Ex h 1B T3 Gb

Especificacion en la placa de identificacion para areas de proteccién EX zona 2 interiores/
sin zona exteriores:

C 6@” 3-GclICT3

Recomendacion EMC

AVISO

Recomendacion para la aplicacion de la norma EC EMV 2014/30/UE:

La planta esta prepara para operacion en areas industriales conforme a DIN EN 61000-6-
4 (estandares genéricos para emisiones transitorias en zonas industriales). El cableado y
la tecnologia de control deben cumplir ademas los requisitos de DIN EN 61000-6-3
(emisién transitoria areas habitacionales) para su operacion en areas habitacionales, en
zonas de negocios y comerciales y en pequefias empresas.

Definicién de términos para los componentes de la maquina

Definicién de términos:
La rejilla RakeMax® se es una rejilla estacionaria de barras con limpieza automatica.

La rejilla consta de los siguientes componentes:

Barras estacionarias, con placa superior y conducto de descarga

Dos cadenas de accionamiento con rastrillos (peines) de limpieza de las barras.
Rodamiento superior con ruedas de la cadena, unidad con proteccién de sobrecarga y eje
Rodamiento inferior con ruedas de la cadena

Marco de la rejilla para su instalacion en un canal

La rejilla HUBER RakeMax® consiste en una rejilla de barras estacionaria montada en un marco.
La rejilla de barras es normalmente instalada en un angulo con un rango de 50° a 85° en
incrementos de 5°. La rejilla de barras consta de barras planas individuales y son limpiadas por un
rastrillo (peine) cuando es necesario. Los rastrillos o peines de la rejilla se fijan a las cadenas
periféricas con tension ajustable mediante una unidad especial para ajuste de la tension. El nimero
de rastrillos de rejilla depende de la cantidad de residuos y la aplicacion especifica. Las cadenas
son accionadas por dos ruedas de cadena montadas en el eje del motor.

Los residuos son transportados hacia arriba a lo largo de una placa que sigue después de la rejilla
de barras. Un limpiador con bisagras empuja los residuos de la superficie del rastrillo sobre el
conducto de descarga hacia un contenedor o un transportador.

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® -6-
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El dibujo siguiente da una descripcion de las piezas individuales de la maquina:

1 Rastrillo (peine) de la rejilla 7 Proteccion de sobrecarga

2 Rejilla de barras 8 Limpiador del rastrillo

3 Marco de rejilla 9 Rodamiento superior de la cadena
4 Conducto de descarga 10 Placa superior

5 Eje de accionamiento 11 Cadena de accionamiento

6 Moto-reductor 12 Rodamiento de cadena inferior

Rejilla modelo: RakeMax® - hf:

Ademaés de la version estandar, ofrecemos el modelo hf, que significa "alto flujo" (high flow), la cual
esta disefiada para una mayor capacidad hidraulica.

Esta rejilla tiene una seccion inferior plana (angulo bajo) y por lo tanto con mayor capacidad
hidraulica, la cual hace una transicién a una seccion de transporte superior con un mayor angulo.

El material removido de la rejilla de barras empieza en la seccién plana (angulo bajo) montada en
la parte inferior del canal por lo que se elimina cualquier acumulacion de material retenido. Un
manejo optimo del influente y una gran superficie efectiva de la rejilla genera como consecuencia
un alto rendimiento hidraulico.

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® -7-
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La rejilla RakeMax®- hf tiene un rodamiento adicional en el medio, tal como se muestra en el siguiente
dibujo:

Rodamiento medio

Verificar que area de soporte (flechas abajo) esté horizontal y nivelada. Aseglrese que el marco
guede horizontal utilizando y colocando tiras de metal por debajo.

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® -8-
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1.4

15

151

Descripcion funcional

La rejilla HUBER RakeMax® se instala en un canal a un angulo con un rango de 50 a 85° con
incrementos de 5°. Mientras que el agua residual pasa a través de las barras de la rejilla, los sélidos
se mantienen en ella. Los solidos retenidos bloquean la superficie de la rejilla, causando asi un
efecto de filtro adicional. El motor de la rejilla arranca cuando existe una diferencia pre-definida en
altura en el nivel de agua. Mientras que los rastrillos de limpieza, que son conducidos por las
cadenas periféricas, viajan hacia arriba, transportan los residuos por la placa superior que sigue
después de la rejilla de barras. Un limpiador con bisagras empuja los residuos de la superficie del
rastrillo hacia un conducto que descarga a un contenedor, un transportador, o por ejemplo en una
prensa lavadora de residuos.

Descripcion funcional de los componentes (algunos opcionales)
Sistema de control de nivel

Puesto que el sistema de control de nivel es parte del tablero eléctrico y del panel de control, esto
es sélo una parte de la oferta de HUBER si la maquina se ordena con el panel de control eléctrico.
La siguiente descripcion del sistema de control de nivel de HUBER estandar, por lo tanto, se
proporciona para considerarla cuidadosamente si el panel de control es suministrado por el cliente.

Control de nivel de agua por inyeccion de aire:
Como estandar utilizamos un control de nivel por medio de inyeccion de aire a través de una
tuberia sumergida; compresor miniatura para suministro de aire integrado en el panel de control.

Principio de accién:

e EIl aire a presion producido por el compresor se distribuye a mangueras enfrente de un
interruptor de presion. Los tapones de celulosa en la manguera de aire transparente se utilizan
como valvulas reguladoras, para que el aire salga de la tuberia sumergida antes y después de
la rejilla. jNunca los quite!

o Elaire comprimido es dirigido hacia las mangueras localizadas enfrente y por detras de la rejilla.
El aire sale por la parte inferior de estas mangueras.

e Dependiendo del nivel de agua, una presion de aire especifica se requiere para el escape del
aire. Esta presion afecta a la membrana en el lado del interruptor de presion, mientras que el
otro lado se ve afectado por la presién de aire ambiente.

e La membrana es apoyada por un lado por un resorte.

e Cuando la presién alcanza el nivel de agua preestablecido frente a la rejilla, la membrana toca
el interruptor de doble tiro y lo acciona.

Ajuste del sistema neumatico de control de nivel diferencial:

e Interruptor de presion diferenciada: se ajusta a una diferencia de nivel de 20 cm por el
proveedor. Por favor, no cambie este ajuste.

e Monte la tuberia de inyeccion de aire delante de la rejilla de acuerdo a las condiciones del sitio.

e Observe las instrucciones para configuracion de la medicion de nivel, que se sefialan mas
adelante en el manual.

e Tuberia sumergida detras en la rejilla: La punta inferior esta en la superficie del agua para el
caso de maximo nivel de agua detras de la rejilla o 10 cm mas baja que la de enfrente de la
magquina. Vea los dibujos de instalacion y observe las condiciones locales.

Si la diferencia de nivel es pequefa, la maquina se inicia antes y las horas de funcionamiento
aumenta Los datos mencionados son solamente los ajustes basicos que deben ajustarse a la
especificamente a la calidad de las aguas residuales y los requisitos operacionales.

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® -9-



HUBER Technology Especificacion de producto

152

Mantenimiento requerido después de 3 afios:
Sustituir el filtro de aire y membrana del compresor miniatura.

Ajuste del sensor Gnico de control de nivel neumatico:

Dependiendo de la aplicacion utilizamos un solo sensor para el control de nivel por inyeccion de
aire. Siga las instrucciones de configuracion para medicion de nivel que se sefialan mas adelante
en el manual.

e El aire comprimido es conducido al frente de la rejilla a través de una manguera de aire. El aire

fluye hacia fuera en el borde inferior de esta tuberia.

e Dependiendo de la profundidad de inmersién de la tuberia sumergida, diferente presion de aire

es necesaria para que el aire salga. La contrapresion tiene un efecto sobre la membrana del
interruptor de presion.

e Cuando la presion "frente a la rejilla" alcanza el nivel preestablecido segun las instrucciones de

ajuste, la membrana toca el interruptor de doble tiro (libre de potencial) y lo acciona.

El impulso inicial en modo automatico es causado por el interruptor de presion, es decir, cuando
el agua delante de la rejilla alcanza un cierto nivel (variable), la rejilla arranca.

Otros sistemas de control de nivel diferencial: (opcidn de sistema, por ejemplo, ultrasonido)

Puesta en marcha y ajuste segin el manual de operacidon de cada fabricante especifico del
sistema.

Ajuste de acuerdo las instrucciones de configuracion para medicién de nivel que se indican mas
adelante en el manual.

El operador es responsable de evitar que objetos metalicos secos caigan dentro del equipo en
seco. En areas explosivas el control del equipo debe ser via control de nivel para prevenir la
operacion en seco del equipo.

Deteccidn de la posicion de los rastrillos de la rejilla (opcional)

La rejilla puede ser equipada opcionalmente con un detector de la posicion de los rastrillos de la
rejilla. Siempre que un rastrillo pasa el limpiador, el interruptor de proximidad se activa y da una
sefial al control eléctrico.

El inicio de la rejilla es causado por el control de nivel de agua o alguna sefal de arranque
proporcionada por el cliente. EI motor de la rejilla opera mientras continle la sefial del sistema de
control de nivel, mas un tiempo adicional, que se determina como sigue:

Después de que la sefal de control de nivel se detiene, la rejilla sigue funcionando hasta que un
rastrillo pasa el limpiador mas un periodo programado libremente, hasta que el rastrillo llega a una
posicion preestablecida. Este periodo debe ser ajustado individualmente dependiendo de las
condiciones especificas del sitio. En este caso, el tiempo de funcionamiento general no se aplica.

La deteccion de la posicién del rastrillo puede ser atil para el control de un equipo adicional
siguiente (p. ej. prensa lavadora de residuos), es decir, el equipo adicional siguiente puede ser
iniciado después de un nimero determinado de descargas de residuos.

La posicion de rastrillo puede tener una influencia en la formacién de trenzados. Dependiendo de
la naturaleza y composicion de las aguas residuales y del método de alimentacion puede ocurrir
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la formacién de trenzados de fibras o pelos en el rastrillo. La posicion favorable del rastrillo en el
resto de la rejilla puede observarse en el bosquejo siguiente.

Tenga en cuenta que, debido al disefio de la rejilla, los niveles de agua, el nUmero de rastrillos etc.
la posicién favorable de rastrillo no puede lograrse completamente.

ho = Aguas arriba
hu = Aguas abajo

A h = Pérdida de carga

ho

i

Ejemplo: Posicion del rastrillo (peine) en reposo
Posicién de rastrillo 1: favorable

Posicién de rastrillo 2: comprometido

Posicion de rastrillo 3: desfavorable

1.5.3 Sistema de detecciéon Safety Vision (opcional)

El sistema de deteccién de residuos Safety Vision estad montado en una posicién adecuada en la
seccién superior del marco de la pantalla en el lado de entrada y detecta de manera confiable los
residuos potencialmente criticos en tiempo real. Esto protege eficazmente tanto la rejilla como la
maquinaria posterior de dafios. El sistema se ilustra en la Fig.6

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® -11 -
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Fig.6: Sistema de deteccidon de impurezas Safety Vision en un RakeMax®

1.5.3.1 Funcionalidad basica

El sistema de deteccion de HUBER Safety Vision detecta de forma fiable los residuos
potencialmente criticos en tiempo real. Si el sistema detecta residuos demasiado grandes en la barra
de rastrillo, la rejilla se detiene y se emite un mensaje de falla. Luego se toma una foto de la situacion
y se envia al operador por correo electrénico. El operador puede utilizar esta imagen para decidir si
la intervencion es necesaria debido a cribados criticos o si la situacion es tal que los cribados no
pueden dafiar la criba y la maquinaria aguas abajo. Si el operador no esta seguro de si los residuos
en la imagen tomada son criticos o no criticos, se sefiala que un examen in situ de la situacion es
indispensable. Si se detectan residuos, es decir, material cribado critico, se deben eliminar, teniendo
en cuenta las normas de seguridad establecidas en el capitulo 3 “Seguridad”.

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® -12 -
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15.3.2

1533

Fig. 1: Disefio posible de Safety Vision

Deteccion de volumen (opcidn)

Safety Vision puede medir el volumen de los residuos que se encuentran en la barra de rastrillo.
Mediante una ldgica sofisticada, el sistema puede controlar la maquinaria aguas abajo segun sea
necesario. Esta opcién solo es posible en combinacion con una modificacién del programa PLC del
sistema de control. La ldgica también reacciona a altas cantidades de cribados y optimiza el
comportamiento del proceso de eliminacién de cribados. Esto permite un funcionamiento seguro
durante los flujos picos, el vaciado del depdsitos de agua de lluvia y también durante el tiempo
lluvioso sin intervencion manual. Consulte la Descripcion del control eléctrico.

Deteccion de una atmésfera de gas explosiva Ex (opcién)

Si Safety Vision se utiliza en una zona Ex, es necesario tomar las precauciones de seguridad
adecuadas. Safety Vision utiliza el principio de proteccién primaria contra explosiones. De acuerdo
con la directriz aplicada T023 "Dispositivos y equipos de advertencia de gas para proteccion contra
explosiones: uso y operacion" emitida por la Asociacién de Seguros de Responsabilidad del
Empleador para la Industria de Materias Primas y Quimica (BG RCI), la atmdsfera dentro de la
carcasa de Safety Vision o en la entrada de la pantalla se controla con un sensor de gas. Antes de
gue se alcance el valor limite inferior de una concentracion de gas peligroso, todos los componentes
eléctricos de Safety Vision deben desconectarse de cualquier fuente de alimentacién. Una
excepcion a esto es el sensor de gas. A continuacién, se suspenden la deteccién de material critico
y la funcién de deteccion de volumen. Cuando la concentracién de gas cae por debajo del valor
limite, el sistema de deteccion de residuos y la funcion de deteccién de volumen se reactivan
automaticamente
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2 Declaracion CE de conformidad o de incorporacion

La maquina cumple con las normas CE que prescriben la etiqueta CE. La Declaracion de
conformidad CE confirma que la maquina operable cumple con todos los requisitos de seguridad
y salud relevantes. La Declaracion de conformidad CE se proporciona solo si la planta HUBER se
suministra como una unidad lista para funcionar completa con el cuadro eléctrico y el panel de
control, y si la instalacién y la puesta en marcha de la planta son realizadas por HUBER.

La Declaracion de Incorporacion es necesaria si la maquina incompleta suministrada no se puede
operar de forma independiente, es decir, si la maquina se va a incorporar en otras maquinas, por
ejemplo, para obtener una planta completa operable, o si el cuadro eléctrico y el panel de control
los suministra un tercero. Por la presente declaramos que el disefio de la maquina incompleta tal
como se suministra cumple con las normas, directivas CE y normas DIN EN, en la medida de lo
aplicable, cuando la entrega no incluya el cuadro eléctrico y el panel de control. Cualquier
modificaciéon de la maquina sin nuestra aprobacion previa invalidara esta declaracion. La puesta
en marcha de la maquina esta prohibida hasta que la planta completa esté en conformidad con las
directivas citadas.

La Declaracion de incorporacién se adjunta en el apéndice y ademas se incluye en la tabla de
contenido.
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3
3.1

3.1.1

Seguridad

Instrucciones generales de seguridad

A PELIGRO

"PELIGRO" indica una situacién peligrosa que, si no se evita, resultard en muerte o lesiones graves.

A\ ADVERTENCIA

"ADVERTENCIA" indica una situacion peligrosa que, si no se evita, podria resultar en lesiones
graves o la muerte.

A PRECAUCION

"PRECAUCION" indica una situacion peligrosa que, si no se evita, podria resultar en lesiones
menores 0 moderadas.

"AVISO" indica un mensaje sobre dafios a la propiedad. jSiga los avisos para evitar dafos
materiales!

Estas instrucciones tienen que permanecer adjuntas a la maquina. Se debe de asegurar que las
instrucciones estan disponibles en cualquier momento para cualquier persona que tiene que realizar
un trabajo en la maquina. Ademas de estas instrucciones, las instrucciones aplicables sobre la ley de
proteccion de los trabajadores y lineamientos que reglamentan el uso de herramientas deben estar
disponibles.

Dado que este manual de instrucciones contiene las instrucciones fundamentales que deben
observarse en la instalacion, operaciéon y mantenimiento de la maquina, el personal responsable debera
leer las instrucciones antes de su instalacion y puesta en marcha. Las instrucciones de operacién
deberan estar disponibles en cualquier momento en el lugar de instalacién de la maquina. No sélo las
instrucciones generales de seguridad contenidas en este capitulo deben de ser observadas sino
también las instrucciones especiales de seguridad incluidas en cada uno de los puntos de este manual.

Responsabilidad del operador

La planta se ha construido y fabricado teniendo en cuenta un analisis de riesgos y después de una
cuidadosa seleccién de la aplicaciéon armonizada de estandares y otras especificaciones técnicas. La
maquina cumple con la tecnologia de vanguardia y ofrece un maximo de seguridad.

Para lograr dicha seguridad en la operacion real, es sin embargo necesario adoptar las medidas
establecidas para ello. Es obligacion del operador el planear estas medidas y controlar su aplicacion.

El operador debe asegurarse especialmente de que:

e El equipo es utilizado segun su uso previsto (véase capitulo Especificacion del producto).
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e El equipo es operado solamente en condiciones perfectas de operacién y sobre todo los
dispositivos de seguridad son verificados y controlados regularmente.

e Equipo de proteccidn para el personal de operacién, mantenimiento y reparacion esté disponible y
sea utilizado.

e Estas instrucciones de operacion estén permanentemente disponibles en sitio completas y legibles.

e Soélo personal lo suficientemente calificado y autorizado esté a cargo de la reparacion,
mantenimiento y operacion de la méaquina.

e Que dicho personal reciba informacién en forma regular acerca de todas las cuestiones de
seguridad y proteccién del medio ambiente y conozca este manual de operacién, especialmente
las instrucciones de seguridad contenidas en el mismo.

e Cualquier simbolo de seguridad y de advertencia indicados en la maquina permanecen legibles.
3.1.2 Definicion de los simbolos de seguridad

A\ ADVERTENCIA

Simbolo de seguridad en el trabajo

Este simbolo le acompafiara en todas las instrucciones de seguridad que se asocian a riesgos
para la vida o miembros del cuerpo. Siga estas instrucciones y jproceda con precaucion! Al

mismo tiempo, siga todas las leyes, y normas de seguridad general y de prevencién de
accidentes aplicables.

A ADVERTENCIA

ADVERTENCIA de corriente eléctrica

Este simbolo advierte sobre corriente eléctrica. Antes de realizar cualquier trabajo, apague el
alimentador principal y asegurese de que el sistema esté fuera del circuito.

Al mismo tiempo, siga todas las leyes, y normas de seguridad general y de prevencion de
accidentes aplicables.

/A ADVERTENCIA

Arranque automético de equipo:

Tenga cuidado de no quedar atrapado/atorado cuando ponga en marcha, dé mantenimiento o
realice reparacién de la maquina!

Este simbolo se encuentra donde atencidén especial es requerida para garantizar el cumplimiento de las

instrucciones relacionadas con la correcta secuencia de operacion necesaria para evitar dafios a la maquina
o su funcion.

Las Instrucciones directamente marcadas en la maquina, por ejemplo:

¢ Instrucciones y sefales de advertencia.

¢ Etiguetas para las conexiones de liquidos.

¢ Flecha mostrando la direccién de rotacion.

Deben ser estrictamente respetadas y mantenerse en condiciones absolutamente legibles.
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3.1.3

Sefiales o etiquetas que se han convertido en ilegibles deben reemplazarse inmediatamente.

Capacitacion y entrenamiento del personal

Sélo las personas bien entrenadas y capacitadas con conocimiento de estas instrucciones de
operacion y que actian de acuerdo a las mismas, estan autorizadas para operar el equipo. Se deben
definir claramente las areas individuales de responsabilidad del personal operativo. Las areas de
autoridad, responsabilidad y control del personal deben ser reguladas con precision por el operador.
El operador debe garantizar ademas que el personal ha comprendido estas instrucciones operativas.

El personal en entrenamiento debe iniciar trabajando bajo la supervisién de una persona con
experiencia. El entrenamiento y capacitacion completado exitosamente deben ser confirmados por
escrito.

Cualquier dispositivo eléctrico de control y de seguridad generalmente deben ser operados por
personas capacitadas y autorizadas solamente.

Cualquier persona que realice trabajo en la maquina debe leer estas instrucciones y confirmar por
medio de su firma que se han entendido las instrucciones operativas.

Cualquier trabajo de mantenimiento solamente debe realizarse por personal calificado.

Cualquier trabajo de inspeccion e instalacion solo debe realizarse por personal autorizado y calificado.
Trabajos en equipo eléctrico puede soélo llevarse a cabo por un electricista especializado segun DIN
VDE 1000-10.

Trabajos en el equipo deben realizarse solo cuando el equipo esté desconectado del interruptor
principal.

Habitaciones o &reas cerradas de plantas de tratamiento de aguas residuales en las que se deban
introducirse para servicio y mantenimiento tienen que ser aireada en una forma que evite tener una
atmosfera explosiva peligrosa, falta de oxigeno y presencia de concentraciones perjudiciales de gas
0 vapor.

/AN\ADVERTENCIA

Asegure la maquina contra un arrangue inesperado al tener un acceso libre en la descarga de
residuos, asegurar el acceso a esta zona de peligro antes de cambiar el contenedor de
residuos o realizar trabajos de mantenimiento o desmontaje en una maquina de aguas abajo.
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/N\ADVERTENCIA

Procedimiento de apagado: Apagar y asegurar con candado el interruptor principal.

Cada persona encargada de realizar tareas de mantenimiento en la maquina debe tener su
propio candado. El arranque de la maquina solo es posible cuando se han quitado todos los
candados en el interruptor.

Comprobar si se los equipos ubicados aguas arriba y aguas abajo pueden causar un dafio,
apague la fuente de alimentacién para equipos aguas arriba y aguas abajo antes de realizar
mantenimiento o reparar.

Si la planta entera no puede ser desconectada de la red por razones operativas, las maquinas
individuales deben desconectarse por un electricista especializado segun DIN VDE 1000-10
y aseguradas contra la puesta en marcha accidental conforme a DIN EN 50110-1 VDE 0105-
1.

Opcionalmente todos los motores de la maquina pueden suministrarse con un interruptor de
reparacion. Para trabajos de mantenimiento, la maquina o zona afectada pueden apagarse
segun DIN VDE 0100-200. Los interruptores de reparacion deben ser apagados y bloqueados
como se describid anteriormente.

No reinicie el equipo inmediatamente, si desconoce la razon por la qué ha detenido. Alguien podria
haber detenido la maquina para hacer un ajuste manual y puede haber olvidado asegurarla contra
arranque. El arranque inesperado podria resultar en lesiones graves de personal.

Es de su propio interés limpiar la maquina antes de trabajar en ella para evitar el peligro de
infecciones.

/\ PRECAUCION

Siempre protegerse por medio de equipo de proteccién impermeable, botas, guantes vy, si es
posible, también con proteccién de la cara durante la limpieza de la maquina - especialmente
si se usa un limpiador de alta presion, para evitar ser afectados por aguas residuales, materia
organica, etcétera.

Vuelva a colocar todos los elementos de seguridad, cubiertas, rejas, a su lugar original y
asegurar que todos ellos estan correctamente y completamente colocados.

Utilice solamente herramientas y medios expresamente adecuados para tal trabajo.

Antes de reiniciar la maquina verifique la posicion cerrada de las manivelas/pernos giratorios
en los equipos de seguridad como cubiertas, ya que estos mantienen las cubiertas en posicion
segura.

Antes de iniciar nuevamente la maquina, compruebe los elementos mencionados en el capitulo
puesta en marcha.

3.1.5. Riesgo residual.

El riesgo residual describe los riesgos del sistema que permanecen después de la implementacién
de las medidas de contencion de los riesgos planeados y a pesar de la existencia de los
dispositivos de seguridad:

Los siguientes riesgos pueden aparecer:

Arranque automaético del equipo.

Aerosoles contaminados por virus y bacterias causados en la limpieza manual.
Introducir una parte del cuerpo en una maquina en operacion.

Una rejilla detenida, puede moverse hacia atras debido a una alta carga de sélidos
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3.1.6

3.2

3.3

e Acceso area de descarga de residuos (area peligrosa) H: < 2500 mm, si un contenedor u
otro equipo posterior no esta disponible.

Reconstruccion y produccion de piezas de repuestos sin autorizacién.

Alteraciones o cambios a la maquina:

Por razones de seguridad no esta permitido hacer cambios o alteraciones no autorizadas en la
maquina. Esto se aplica también para soldaduras en los componentes del rodamiento.

Para cualquier modificaciones, alteraciones o cambios se requiere el consentimiento previo por
escrito de HUBER.

Utilice solo piezas de repuesto originales, piezas originales de desgaste y accesorios originales ya
que estos estan disefiados especialmente para la maquina. Componentes adquiridos de otras
fuentes no dan ninguna garantia de que han sido disefiados y fabricados para adaptarse a los
requisitos especificos de funcionamiento y de seguridad.

Identificacién de la maquina

Las especificaciones en estas instrucciones se aplican a solamente el tipo de maquina indicada
en la pagina de titulo.
La placa de identificacién esta conectada a la descarga y especifica lo siguiente:
o Nombre y direccion del proveedor
e Logo CE
Nombre de serie y tipo, opcionalmente nimero de serie
Afio de fabricacion

Siempre envie el tipo de maquina, afio de fabricaciéon y el nimero de orden cuando pregunte o
solicite por piezas de repuesto para garantizar perfecto y rapido procesamiento o sus consultas y
pedidos.

Sistemas de seguridad incorporados

Los sistemas de seguridad incorporados estan sujetos a verificaciones regulares (d = diaria, s =
semanal, m = mensual, a = anual). Se aplican los siguientes métodos:
V = inspeccion visual, F = prueba funcional, M = medicion.

Interruptor principal
El interruptor principal esta situado en el panel de control y Inspeccion
desconecta/conecta la maquina de/con la red eléctrica.

Colocar candados al interruptor principal después de apagarlo y Intervalo Método
antes de realizar trabajos de mantenimiento o reparacion.

Circuito de corte de emergencia
La maquina esta equipada con un circuito de corte de Inspeccion
emergencia. Cuando se acciona el interruptor de paro de
emergencia (opcion), la maquina o la planta completa i
incluyendo sus unidades incorporadas se estableceran en un Intervalo Método
modo de funcionamiento seguro.

El interruptor de corte de emergencia puede ser liberado al
jalarlo o girarlo a la derecha.
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Interruptor de proteccién del motor

La maquina estd equipada con una proteccion indirecta de
sobrecarga de corriente con un interruptor de proteccion del
motor. El motor se apagara si la sobrecarga es excesiva. El
dispositivo térmico retardado de proteccion de sobre-corriente
debe seleccionarse para que el motor se apague en el tiempo tE.

Control de temperatura del motor (opcidn)

El motor esta equipado con un sensor de temperatura, que debe
evaluarse con un relevador de evaluacion o un convertidor de
frecuencia. Si se excede la temperatura permitida, esto debe
provocar la desconexién del motor,

Control de la maquina

El control interno de la maquina incluye un sistema de
alimentacion de 5 hilos, trifasico, con linea de tierra separada
con revestimiento en VERDE/AMARILLO.

Adicionalmente se debe conectar la maquina a tierra para
igualar el potencia. Favor de revisar la corrosion en la conexion
atierra.

Categorias segun DIN EN ISO 13849-1
En la planta se utilizan las siguientes categorias:

Inspeccion
Intervalo Método
a F, M
Inspeccidn
Intervalo Método
a F, M
Inspeccion
Intervalo Método
a V,F, M

Categoria Desempefio del sistema Componente Intervalo de inspeccién

1 Una falla puede causar la Interruptor principal, 1 x por afio o segun las
pérdida de funcién de dispositivo de cierre de instrucciones del
seguridad, agua con proteccion proveedor de los
Algunas fallas pueden contra reinicio componentes
permanecer no reconocidas

2 Una falla puede causar la Paro de emergencia 1 x por afio o segun las
pérdida de funcién de (relevadores de corte de instrucciones del
seguridad entre las pruebas. | emergencia con pulsador | proveedor de los
La pérdida de funcién de y proteccion del corte) componentes
seguridad es reconocida por
la prueba.

/N\ADVERTENCIA

Paneles de control solo se pueden abrir mediante el uso de una llave especial. La llave
especial s6lo puede ser entregada a una persona autorizada. Tenga cuidado de que solo
se abran las puertas de los paneles de control por personal calificado para trabajos de
mantenimiento y deteccion de fallas, de lo contrario las puertas deben permanecer
cerradas!
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3.4

3.5

Estas instrucciones forman parte de la maquina y tienen que estar disponible para el
personal operativo en cualquier momento.

Deben observarse las instrucciones de seguridad que se indican.

Esta estrictamente prohibido eliminar las instrucciones de seguridad o cambiar el modo de
accion de las instrucciones de seguridad.

Medidas de seguridad

Es responsabilidad del operador de la planta instruir al personal de operacion y servicio sobre:
e Los dispositivos de seguridad de la maquina.
e Control sobre la observancia de las medidas de seguridad.

Estas instrucciones de operacion deben estar disponibles cuando se necesiten en el futuro. jEs

indispensable cumplir con los intervalos establecidos para inspecciones y medidas de control! Las

instrucciones del presente manual han sido descritas para que puedan ser entendidas por:

e Personal que ha recibido entrenamiento (capitulo que describe el manejo y los modos de
operacion)

e Personal calificado (capitulos "Transporte”, "Montaje", "Mantenimiento", “Reparacién” asi
como "Deteccion y eliminacion de fallas").

Los capitulos "Transporte”, "Montaje", "Mantenimiento", “Reparacion”, "Deteccion y
eliminacién de fallas" estan dirigidos exclusivamente a personal calificado. Unicamente
personal calificado esta autorizado a realizar los trabajos descritos en estos capitulos.

Personal instruido:

Se trata de personas que han sido instruidas o de ser necesario entrenadas por una persona
calificada que les informa sobre las tareas asignadas, los peligros potenciales en caso de
negligencia, los dispositivos de seguridad y medidas de proteccion necesarias.

Personal calificado:

Se trata de personas que, gracias a su formacion especializada, conocimientos y experiencia, asi
como por su conocimiento de la normativa correspondiente estan en capacidad de evaluar las
tareas asignadas y reconocer los riesgos posibles.

Esta definicion tiene como base la norma EN 60204-1.

Responsabilidad de cuidado del operador

AVISO

La version valida nacional del marco de la Directiva 89/391/EWG Yy las directivas
individuales correspondientes, especialmente 89/655/EWG relativa a disposiciones
minimas de seguridad y proteccion de la salud del personal al utilizar equipos de trabajo,
son aplicables en paises del EEA y debe respetarse.

Para Alemania, la Directiva de seguridad de octubre de 2015 es aplicable y debe
observarse.

El operador tiene que obtener las licencias/certificaciones locales aplicables para la operacién del
equipo y observar los requisitos respectivos.

Ademas, el operador tiene que observar las leyes locales sobre:
e Seguridad del personal (normativas sobre prevencién de accidentes)
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3.6

Seguridad de equipos de trabajo (equipo de protecciéon y mantenimiento)
Disposicidn final del producto (Leyes sobre gestion de residuos)
Disposicion final de materiales (Leyes sobre gestion de residuos)
Limpieza (productos de limpieza y su disposicion)

Cumplimiento ambiental

Conexiones:

El operador tiene que asegurarse antes del arranque de la maquina, en caso de que la instalacién
y puesta en marcha sean realizados por el mismo operador, el cumplir con todas las normas
locales (por ejemplo: para las instalaciones eléctricas, etc.).

lluminacion

El operador debe proporcionar iluminacion suficiente e igual en todas las areas de la planta. El
nivel de iluminacion recomendada es de 300 lux (valor para mantenimiento; en Alemania segun
ASR).

Pruebas de seguridad
Realizadas por el fabricante antes de la entrega

1. Medicion de sonido aerotransportado
e Segun las reglas para las maquinas, el apéndice 1 (1.7.4/f)
El nivel de ruido de la planta se encuentra por debajo de 70 dB (a).
2. Prueba y comprobacién segin DIN EN 60204-1
¢ Revision de equipo eléctrico para su correspondencia con la documentacion técnica
(capitulo 18.1)
e Pruebas funcionales (capitulo 18.1)

Prueba de funciones de los aparatos eléctricos, especialmente los relativos a seguridad
y medidas de proteccion.
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4

4.1

4.2

Manejo y transporte

Observar los siguientes puntos para evitar dafios a la maquina o personas cuando
maneje/transporte el equipo:

e Solo personas calificadas estan autorizadas a realizar trabajos de transporte, observando las

instrucciones de seguridad.

e Elevacion y enderezamiento de los equipos deben hacerse sélo por las argollas de elevacién

proporcionadas.

e Utilice solamente los dispositivos de elevacién especificados en este documento para el

transporte de la maquina.

e Leatambién el capitulo de instrucciones generales de seguridad.

Dimensiones y peso

La longitud de la maquina y su arreglo se ajustan para adaptarse a requisitos de sitio especifico
(espacio disponible, canal de profundidad, altura de la descarga).

Las dimensiones se especifican el dibujo de instalacion del proyecto especifico u hoja de
dimensiones general adjunta a estas instrucciones de instalacion. El peso de la rejilla depende del
tamafio de la maquina y su longitud. Los pesos son especificados en el dibujo de instalacion.

Todos los pesos (kg) se aplican a las maquinas sin equipo adicional para la instalacion al aire libre
o cualquier otro equipo opcional. El tamafio de la maquina y su longitud se especifican en la hoja

de datos. Las maquinas vienen en tarimas de madera para camiones y en cajas a prueba de agua
de mar para la navegacion maritima.

Medios de transporte y auxiliares permitidos

/\ PRECAUCION

Realice el transporte y descarga solamente por expertos experimentados.

Montacargas o grua de construccién con capacidad de carga suficiente para manejar el peso y el
tamafo del equipo, para ser operado exclusivamente por personal calificado. Cuerdas o correas
con la capacidad de carga requerida. Antes de la descarga, retire las piezas pequefias
suministradas con la maquina, tales como soportes, del rack de transporte.

/\ ADVERTENCIA

El transporte con montacargas esta prohibido, jnunca inserte las cuchillas de carga debajo de
la maquina!

AADVERTENCIA

Accesorio: Enganche el gancho de carga, etc. en las argollas de elevacion en la parte
superior de la tuberia ascendente. Puntos de fijacion estan marcados con el simbolo Levante
aqui (LIFT HERE). Las cuerdas del dispositivo de elevacion deben colgar libremente y no
deben conectarse méas de 60° respecto a la vertical. La maquina debe colgar horizontalmente
durante la descarga.
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4.3

4.4

Inspeccione todos los materiales para detectar dafios antes y durante la descarga. Cualquier dafio
en el transporte encontrado debe sefialarse en el manifiesto de embarque (Bill of Lading) y el
transportista y el fabricante o proveedor ser notificados de inmediato.

Aseglrese de que la entrega esté completa comprobando cuidadosamente todos los
materiales recibidos contra el manifiesto de entrega (Bill of Delivery).

Almacenamiento

Al seleccionar el lugar de almacenamiento tenga cuidado de los componentes no puedan ser
dafiados por vehiculos o por descuidos de otros trabajos. Aseglrese de que los componentes no
pueden ensuciarse debido a salpicaduras de concreto o mortero y proteger el equipo contra
fuentes de chispa como soldadoras, pulidoras, etcétera.

Tapar de motor (para evitar entrada de agua) en maquinas almacenadas al aire libre, pero no la
envuelva totalmente. No exponga nunca el panel de control a la lluvia (temperatura hasta - 5° C
esta permitido).

Si la rejilla se almacenara por més de 3 meses 0 no es puesta en marcha inmediatamente después
de la instalacién, las cadenas de acero inoxidable (versiébn 2) deben ser rociadas con aceite
mensualmente para evitar la corrosion.

Transporte hasta el lugar de instalacion

Como las situaciones y posibilidades son diferentes en cada sitio individual, no podemos
proporcionarle las instrucciones exactas. Este trabajo debe ser realizado por instaladores
calificados.

Siempre necesitara equipo de carga para el transporte de la maquina desde el lugar de
almacenamiento intermedio hasta el lugar de instalacién, debido al peso de la maquina.

/\ ADVERTENCIA

La méxima capacidad de carga del dispositivo de elevacion de trabajo debe estar por encima
del peso de los componentes de la maquina.
Observar la estabilidad del dispositivo de elevacion.

/A\PRECAUCION

Utilice zapatos de seguridad con casquillos de acero para prevenir lesiones.

/N\ADVERTENCIA

Nunca permanecer debajo de una carga suspendida.

Desembalaje:
No afloje las bandas de sujecién o cables de acero antes de que la maquina esta en su lugar de
instalacion.
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5 Instalacion

Observar las siguientes instrucciones de seguridad al instalar la maquina para evitar lesiones
criticas, dafios a la maquina u otros dafios.

e Sodlo personas calificadas estan autorizadas a realizar trabajos de instalacion, observando las
instrucciones de seguridad.

e Verifique que no existan dafios de transporte en la maquina antes de comenzar con cualquier
trabajo de instalacion.

e Asegurese de que solo personas autorizadas tengan acceso a la zona de trabajo y que la
instalaciéon no ponga en peligro a otras personas.

e Al poner las conexiones de la maquina, asegurese de nadie se pueda tropezar con el tendido
de cables, mangueras, tuberias, etcétera.

e Observar los radios de doblez prescritos al colocar tuberias/mangueras/cables.

e Siga las instrucciones para el funcionamiento de los medios/materiales necesarios para su
operacion, lubricantes y materiales auxiliares utilizados.

e Leatambién el capitulo de instrucciones generales de seguridad.

5.1 Condiciones ambientales aceptables

La maquina se fabrica para su instalacion en un edificio o al aire libre segun lo especificado por el
cliente.

/\ PRECAUCION

Las piezas de acero inoxidable pueden calentarse mucho en caso de fuerte radiacion solar,
peligro de quemaduras.

Proteccion contra congelamiento:

Maquinas sin una cubierta no deben funcionar en invierno debido al peligro de congelacion.
Medidas apropiadas (por ejemplo, su vaciado completo) deben tomarse para asegurar que la
maquina no se puede congelar.

Proteccidn contra polvo y agua:

Como el ambiente en el lugar de instalacion es permanentemente himedo, el equipo estéa disefiado
para resistir estas condiciones. Todos los componentes en contacto con el agua y los sélidos son
hechos de acero inoxidable que no es afectado por la humedad y el agua.

Los motores estan hechos para IP 65 y por lo tanto estan protegidos contra la penetracion de polvo
y spray de agua desde cualquier direccién.

Protecciéon contra explosion (opcional):
La rejilla y sus componentes estan disponibles en las versiones protegidas para explosion EX:

Moto-reductor EExell T3

Interruptor de limite EEx ia lIC T6 o EEx ib lIC T6

Caja de control adyacente |[EEx ia Il T5/T6 o EEx dem Il CT5/T6

Sensorinternodegas + [ExdopislICT*Gb (T* ver abajo)
unidad de evaluacién para [Ex th IIC T* Db (T* ver abajo)
sensor interno de gas T*86 °C (Tamb -40 °C bis +55 °C) 0 T*96 °C (Tamb -40 °C a +55 °C))
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Safety Vision Proteccion primaria contra explosiones de acuerdo con la directriz T023
"Dispositivos y equipos de advertencia de gas para proteccion contra
explosiones: uso y funcionamiento” emitida por la Asociacién de seguros
de responsabilidad del empleador para la industria quimica y de materias
primas mediante un sensor de gas. seleccionados de la lista de
dispositivos de advertencia de gas funcionalmente probados del grupo de
proyecto MEWAGG de 2018 y calibrados para metano, que es comudn
para una planta de tratamiento de aguas residuales municipal. También
se puede utilizar un sensor de gas suministrado por el cliente de calidad
equivalente. En este caso, el operador debe confirmar su conformidad

Certificados de conformidad se adjuntan en el apéndice.

Sistema de proteccidn contra rayos:

La planta debe estar integrada al sistema completo de la planta de tratamiento para la proteccién
estandar contra rayos DIN EN 62305-3.

El estado del arte del funcionamiento de un sistema general para plantas de tratamiento de aguas
residuales se describe particularmente en el suplemento 2.

lluminacién:
La iluminacién debe ser adecuada para un trabajo seguro en cada parte posible de la planta sin
riesgo.

lluminacion

El operador debe proporcionar iluminacién suficiente e igual en todas las areas de la planta. El
nivel de iluminacién recomendada es de 300 lux (valor para mantenimiento; en Alemania
segin ASR).

5.2 Requisitos del sitio

Cubra de todas las secciones del canal que no necesitan estar accesible para la instalacion de la
maéquina. Fijar una barandilla a lo largo de secciones de los canales abiertos. Se deberan observar
las regulaciones de DIN EN ISO 13857 "Distancias seguras para prevenir a los miembros
superiores alcanzar zonas de peligro" y demas normas correspondientes.

Debe haber suficiente espacio disponible alrededor de la maquina para trabajos de reparacion y
mantenimiento.

Se requiere una distancia minima a la maquina o el pasamanos de un 1 m (lateral, delante y detras
de la maquina).

Se requieren hendiduras en uno del lado de las paredes del canal para colocar los sensores de
nivel 0.5 —1.5 m por delante y por detras de la maqguina. Estas hendiduras deben tener una longitud
de 150 mm y una profundidad de 120 mm y llegar hasta el fondo del canal.

Dimensionamiento estético de los puntos donde la maquina se apoya en las piernas en la parte

inferior del canal y debajo del tubo ascendente en la parte inferior del edificio o parte superior del
canal debe llevarse a cabo segun los pesos especificados en la hoja del fabricante datos.
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5.3 Instrucciones generales para la instalacion

La instalacion debe ser realizada siguiendo estas instrucciones si la instalacion no es parte del
contrato de suministro con HUBER. Si la instalacién no se realiza por HUBER, HUBER no puede
aceptar responsabilidad para la instalacién o descarga incorrecta.

La instalacion debe ser realizada por personal calificado y experimentado.

Antes de la instalacion:

e Lea completamente estas instrucciones. Contienen informacion importante sobre como evitar
dafios causados por la falta de conocimiento.

e Deben proporcionarse caminos de acceso planos/nivelados al lugar de instalacién para que la
maquina se puede instalar por medio de una gria en caso de instalacion al aire libre o por un
montacargas Yy rodillos, asi como por polipastos de elevacién en caso de instalacion en un
edificio.

e La energia eléctrica debera estar disponibles en el sitio en la fecha de instalacion.

Trabajo preliminar:

e Siun canal es a instalar, montar la estructura y medir exactamente las dimensiones de la
cubierta (ver dibujo de instalacién).

e Sila instalacién es en un edificio, asegurese de que dispone un soporte de montaje central
encima de la maquina.

e Preparar conductos para cable de tamafio y longitud adecuados para la instalacion eléctrica
desde el panel de control hasta la maquina y hacia el canal para el control de nivel (ver detalles
en dibujo de instalacion).

e Hendiduras (150 x 120 mm) en la pared del canal hasta el fondo del canal se requiere para
colocar los sensores de nivel por delante y por detrds de la maquina (ver dibujo de instalacion).
Para canales ya existentes, deflectores pueden ser proporcionados como cubierta para los
sensores de nivel.

Trabajo preparatorio:

o Revise todo el material de ensamble y fijacion asegurandose de que esté completo.

e Preparar todo el material necesario para la conexién de agua.

e Preparar todos los cables de acuerdo a la lista de cableado (ver esquema eléctrico) y todos los
componentes necesarios pequefios (p. ej. Manguera de aire para control de nivel).

e Preparar el dispositivo de elevacion que sea capaz de levantar la carga durante la instalacion.

e Limpie el lugar de instalacién con una escoba antes de la instalacion para prevenir lesiones
causadas por resbalones.

54 Montaje e instalacion
5.4.1 Instalacién mecanica

Instrucciones generales:

e Fijar dispositivos de elevacion (2 polipastos de cadena o similar) a los soportes de instalacion
preparados sobre el canal. Si es necesario, preparar puntos de suspension con capacidad de
carga necesaria y organizar de tal manera de que la planta se pueda colgar encima del area
de instalacion sin necesidad de movimiento manual.

e Asegurar ganchos de carga de seguridad a los ojos de carga de la maquina o correas de cuerda
a la maquina y al dispositivo de elevacion.

Limpiar con aire a presion los agujeros para los tapones de acero inoxidable después de su perforacion (con
fuelle, bomba de aire, etc.) para asegurar un empalme adhesivo durable profesional.

Utilice grasa para todos los tornillos desatornillables, proporcionando asi una movilidad duradera de sus
cuerdas.

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax® - 27 -



HUBER Technology Instalacion

Propuesta de instalacion:
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Marco inferior

Angulo de instalacion frontal
Sello lateral (delantero)

Ojos de transporte

Angulo de instalacion lateral
Angulo de instalacion posterior
Are de asentamiento

Modo de proceder (con la version de rejilla sin pivote):

Montar los angulos traseros a las paredes del canal como se muestra en el dibujo de la
instalacion.

Levantar la maquina en las argollas de elevacién y bajarla lentamente de su posicion horizontal
en la posicién de instalacion como se especifica en el dibujo de la instalacion.

Coloque la méaquina dentro del canal. El punto correcto de colocacion inferior puede tomarse
desde el dibujo de la instalacion.

Compruebe si la zona de la base esta horizontal y nivelada (+ 3 cm). Si no es asi, asegurese
de que el marco se apoye horizontalmente poniendo laminas de ajuste por debajo.
Adicionalmente, hacer que descanse la rejilla en los angulos de montaje pre-ensamblados,
pero aun asegurada (cargada) por los ojos de carga superiores.

Montar los angulos de instalacién frontales a las paredes del canal (placa de apoyo simple en
el marco de la rejilla). Una tira de goma sella el espacio entre las paredes del canal y el marco
de la rejilla.

Montar los angulos laterales de la instalacion en la parte superior del canal.

Soldar los angulos de instalaciéon al marco de la rejilla para fijar la rejilla.

Retire el dispositivo de elevacion de la parte superior, de los ojos de carga.

Finalmente fijar la caja de descarga usando los agujeros en el marco de la rejilla.
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54.2

Version de rejilla con pivote (opcional)

Otra posibilidad de instalacion es instalar la rejilla con pivote. Esta alternativa se aplica si debido a
la altura de la profundidad del canal o de la descarga es necesario un pivote (para girar la rejilla).
En este caso el eje del pivote es soportado con angulos que tienen que ser atornillados en el parte
superior del canal.

Apoyo adicional:

Instalacién eléctrica

La instalacion eléctrica debe llevarse a cabo por solamente por electricistas calificados.

General:

Las siguientes instrucciones se ofrecen como guia si la instalacién no esta incluida en el contrato
de suministro de HUBER. Si la instalacién no esté incluida en el contrato de suministro, HUBER
no puede aceptar responsabilidad por una instalacién incorrecta.

Cableado:

/N\ADVERTENCIA

jAseglrese de que la alimentacion eléctrica esté desconectada!
Garantizar esta condicion mediante medidas apropiadas.

e Preparar la conexion de tierra a la planta antes de comenzar con cualquier otro trabajo y

aterrizar el motor reductor y vélvulas solenoide (opcionales). El sistema de proteccion de los
conectores terminales debe corresponder al sistema de proteccién en que se ha instalado la
planta.

Fije el panel de control con los tornillos en la posicion deseada.

Fijar la caja de control junto con los pasadores junto a / en la maquina.

e Preparar todos los cables entre la maquina, el panel de control y la caja de control adyacente

y conectar el equipo a la alimentacién eléctrica segin las especificaciones indicadas en el
diagrama de cableado. La lista de cables y diagrama de cableado se adjuntan en el apéndice,
si el panel eléctrico de control y panel de control es parte del contrato de suministro de HUBER.

Si hay un sistema de control de nivel diferencial del agua, asegurese de que hay no hay curvas en
las mangueras de aire a los tubos de inyeccion de aire. Para evitar el agua de condensacion dentro
de la manguera de aire, se deben colocar en el canal con una pendiente.
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Instalar los tubos de inyeccion de aire (o los sensores del cliente) en una seccion de hasta 1 m de
frente y atras respectivamente de la rejilla, si es posible en una zona libre de turbulencia.

Ambos lados del interruptor de presién en el panel de control donde usted debe conectar las
mangueras de aire estan claramente marcados con "frente a la rejilla" y "detras de la rejilla". La

posicién exacta de lo

s tubos de aire se especifica en el capitulo filosofia de control.

Antes del primer arranque y/o antes de ponerlo en operacion (o por ej. después de cambiar la
fuente de alimentacién eléctrica), jcompruebe el sentido de giro de los motores!

3

v

=

e

Pifion

Anillo de proteccién
Sello de labio
Rodamiento deslizable
Cadena con rodillos

a b wN PR

N o
=

Sl -1t

T
T

6  Terminal de proteccién del conductor
7  Perno del motor

8  Conexidn de equipotencial de 6 mmz?
9 Brida de rodamiento de bolas al eje
10 Moto reductor

Terminal del conductor de proteccién: (M8 x min 20 mm):
La terminal conductora como conexion al equipotencial principal conforme a DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1) se
muestra con la marca de conductor a tierra EN 61310 D 20, ver indicacion:

%

Observar las medidas de protecci
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on locales segun las normas locales (DIN, VDE, EN, EeEx-Atex 100a).
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6

6.1

6.1.1

6.2

Puesta en marcha

Observar las siguientes indicaciones de seguridad para la puesta en marcha de la maquina parar
evitar dafios a la maquina o lesiones:

e SoOlo personas calificadas estan autorizadas a realizar el trabajo de puesta en marcha,
observando las instrucciones de seguridad.

e Compruebe antes de la primera puesta en marcha que se hayan retirado todas las
herramientas y objetos extrafos.

e Activar todos los dispositivos de seguridad e interruptores corte de emergencia antes del
arranque.

e Compruebe que el interruptor de proximidad esta en perfecto estado. La distancia entre el
interruptor de proximidad con la del transmisor de impulsos debe ser aproximadamente de 2
mm.

e Compruebe la tension de la cadena segun las instrucciones dadas en el capitulo
Mantenimiento y reparacion.

e Leatambién el capitulo de instrucciones generales de seguridad.

Conexiones suministradas por el cliente

Todas las conexiones suministradas por el cliente deben estar instaladas en las posiciones
marcadas, o por lo menos tan cerca como sea posible, segun las instrucciones del fabricante y del
dibujo de instalacién respectivamente.

Conexion eléctrica

Las conexiones eléctricas deben colocarse en el lugar de instalacion del panel de control.
Suministro de 3 x 400 V (o tensién especial) con 50 Hz (o especial: 60 Hz). El cable de conexion
debe ser definido segun las directivas locales, observar las conexiones especificas del proyecto.
Proveer cables multipolares para la transmision de sefiales de operacion y fallas o cualquier otro
tipo de sefales a la planta central de control.

Poner atenciéon a los arreglos separados en el tendido de cables de control y de carga, lo que
significa tener conductos para cables separados. Debe ser colocados desde el panel de control al
sitio de instalacion. La posicién de los extremos de los conductos para cables puede obtenerse en
el dibujo de la instalacion. El nimero de los conductos para cable depende de la cantidad de
funciones.

AVISO

Preste atencion a que los conductos para cable para un sistema de control de nivel diferencial
neumatico opcional para que sobresalgan lateralmente en la pared del canal y deben colocarse
con una pendiente en el canal. Esto es necesario para permitir que el agua condensada en la
manguera de aire para escurra.

1 x tierra, 1 x motor de la rejilla, 1 x interruptor de limite, 1 x interruptor de control adyacente,
min. 1 x equipo adicional

Revisiones previas a la puesta en marcha inicial
Antes de la puesta en marcha:

Familiaricese con:

e Los elementos de operacion y control de la maquina

e El equipo de la maquina

e El principio de funcionamiento de la maquina

e Como funciona el sistema Safety Vision (en caso de contar con uno)
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El entorno inmediato de la maquina
Los dispositivos de seguridad de la maquina
Las medidas que deben tomarse en caso de emergencia

AVISO

Comprobar que los maximos niveles de agua admisibles son detectados por medios
convenientes. Los niveles admisibles respectivos de pérdidas de carga pueden encontrarse en
la hoja de datos o en el dibujo de instalacion.

En el caso de que se instalen bombas detras de las rejillas, su control debe estar incluido en
los controles de la rejilla. El controlar los niveles maximos de agua en el canal de la rejilla
(ejemplo con vertedores laterales o bypass) asegura que el flujo del agua se reduce cuando se
alcanza el maximo nivel admisible, o las bombas son apagada completamente.

La rotacion y velocidad no debe de ser por debajo del valor predeterminado para un angulo de
instalacion de 80° y 85°. De lo contrario el rastrillo puede no limpiar suficientemente
dependiendo del tipo y composicion de los residuos.

Realizar los siguientes trabajos antes de cualquier puesta en marcha:

Compruebe y asegurese de que estan conectados todos los dispositivos de seguridad y en un
estado listo para funcionar.

Revise la maquina para detectar dafios visibles y eliminar cualquier dafio encontrado
inmediatamente o informe que el personal de supervision, ya que la operacién de la maquina
so6lo esta permitida si la maquina esta en perfecto estado.

Compruebe y asegurese de que soélo las personas autorizadas pueden acceder a la zona de
operacion de la maquina y no haya otras personas que puedan estar en peligro al arrancar la
maquina.

Compruebe y aseglrese de que el circuito del sistema de proteccion esté conectado
constantemente.

Retire cualquier objeto u otro material de la zona de operaciéon de la maquina, que no es
necesario para el funcionamiento de la maquina.

Retirar todo objeto extrafio en el canal que podria causar problemas operacionales (tales como
pedazos de madera, piedras, hierro, etcétera.). Elimine también el hielo si este se ha formado
debido a bajas temperaturas.

La rejilla fue lubricada en la fabrica antes del envio (grasa tipo Plantogel 2 S). Compruebe todos
los puntos de lubricacion y volver a lubricar, en caso necesario, tal como se describe en el capitulo
Mantenimiento.

Los siguientes puntos necesitan verificarse antes de iniciar la rejilla:

Compruebe el ajuste del rastrillo hacia la rejilla y hacia la placa superior.

Los dientes del rastrillo deberan entrar entre las barras de la rejilla sin contacto.

Evite el contacto entre los dientes del rastrillo y la placa superior.

La distancia éptima entre la puta de los dientes y la placa superior es de 2-3 mm.

Comprobar el funcionamiento de los interruptores de limite.

La placa limpiadora debe tener una distancia pareja a todo el rastrillo (colocado en el centro).
La placa del limpiador se debe reajustar antes del arranque, si no esta en posicién correcta.
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Deje que la rejilla realice varios ciclos de extraccion completos y observar con cuidado si todas las
funciones de la rejilla estan bien.

Compruebe que el cable tipo tornillo este ajustado y vuelva a apretar el tornillo, en caso necesario,
para evitar la entrada de agua en el motor. (Véase debajo la imagen de la conexién de cable de

tipo tornillo.)

Montaje de cable de tipo tornillo
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v

7.1

7.1.1

7.2
7.2.1

Operacion

Observe las siguientes instrucciones al funcionamiento de la maquina para evitar dafios a la
magquina o lesiones.

¢ Nunca utilizar la maquina para cualquier otro proposito que el uso previsto.
e Inférmese sobre el comportamiento correcto en caso de fallas antes de encender la méaquina.
e Verifigue antes de encender la maquina que las siguientes unidades estan en una condicién
de listo para operar:
e Dispositivos de proteccion
e Interruptor de corte de emergencia
Lea también el capitulo de instrucciones generales de seguridad.

Filosofia de control

El control eléctrico regula todas las funciones automatizadas de la maquina en modo automatico
y modo manual. Después de encender el interruptor principal, la planta trabaja en modo
automatico. El panel de control debe ser instalado fuera del cuarto/area donde se encuentre la
rejilla.

Si el panel de control eléctrico fue proporcionado por una tercera empresa, prestar atencion a la
filosofia de control de HUBER. El panel debe cablearse completamente con el fin de conectar la
maquina. El esquema de cableado debe estar dentro del panel.

Disefio del panel de control y equipamiento

El equipo en detalle se especifica en la lista de material del esquema eléctrico adjunto.

No poner en marcha la maquina después de un relé de proteccion de sobrecarga se ha
disparado antes de que la causa de disparo ha sido encontrada y eliminada. jVer también
las indicaciones en la pantalla (display) de la rejilla!

Posibilidades de operacion
Operacién por medio de interruptor de control adyacente

Las unidades de control son desplazadas desde el panel de control principal a una caja de control
adyacente, si el panel de control principal no esta situado a poca distancia de la maquina. La
maquina por ejemplo puede ser instalada en una zona de proteccion de Ex (a prueba de
explosiones) y operada a través de una caja de control adyacentes con protecciéon Ex mientras el
panel de control principal esta instalado en una habitacién sin proteccion Ex.

Equipo:
e Boton de corte de emergencia
e Interruptor de llave con cerradura (AUTO — MANUAL)
e Interruptor selector de rotacion

Arreglo:

Directamente adyacente a la maquina, opciones de instalacion:
e En forma estandar verticalmente fijado al piso
e Montado con abrazaderas en el marco de la rejilla
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Direccién de rotacién para las posiciones del interruptor selector en la caja de control
adyacente para la operacion manual:

Posicién

Accién

Condicién

MANUAL
(Boton de parada)

La maquina funciona hacia
adelante

Cuando el interruptor de llave
esta en posicion "local”

MANUAL
(presionar tecla)

Maquina en reversa

Cuando el interruptor de llave
esta en posicion "local"

Posiciones del interruptor de llave con cerradura:

Posicién Accidn Condicién
Remoto/AUTO La maquina esta funcionando | Cuando el control de nivel o el
(girar llave) temporizador accionan
Local/MANUAL La maquina funciona hacia Mientras que el selector de
(Vuelta +presionar adelante rotacion permanezca en esta
tecla) posicion
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8 Resolucion de problemas y reparaciéon

Observe las instrucciones de seguridad de los capitulos 3.1y 9.1

Apague completamente la maquina antes de llevar a cabo cualquier trabajo en la maquina.

Si la maquina requiere ser operada para eliminar la falla, debe ser operada solo en modo manual.

/\ PRECAUCION

Hay un incremento de riesgo de lesiones si cualquier cubierta

o proteccion separable (ej. Tapas) estan abiertas. Por lo tanto,
mantenga una distancia segura de cuando menos un metro de
Dy

cualquier area peligrosa (ej. partes mdviles y cubiertas
.““"‘t

abiertas).

iTenga presente que los rastrillos de mueven de la parte |
superior ala inferior! ‘

] |

g

o]
2/

Nunca trate de eliminar cualquier falla en la maquina mientras la maquina opera en modo automatico.

Sintoma Causa posible Reparacién

Interruptor principal esta Encender interruptor principal ON
apagado OFF

Establecer el interruptor de ) )
control local a MANUAL. Revisar el interruptor de control local.

CPU del PLC se encuentra en | cambie a modo operacién: RUN.
paro (STOP).

La condicion de arranque no | Revisar que condicién de arranque esta faltando
se ha cumplido

Se dispara fusible de control | Restablecer o reemplazar fusible

La maquina no Opci6n Safety Vision: El . _ _ .
funciona en modo sistema ha detectado un Revisar la presencia de un objeto critico y remover
automatico objeto critico en caso necesario

Limpiar los sensores 3D

Limite inferior de una
atmosfera explosiva Proceder de acuerdo al protocolo de seguridad de
detectada (solo para advertencia de gas

maquinas en version para
ambientes EX)

Activacion del paro de | Activacién intencional Revise la causa y tome las medidas apropiadas.
emergencia Activacion accidental Libere el botén de paro de emergencia y presione
RESET
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Mensaje de falla del
motor XY

El interruptor de proteccién
del motor se ha disparado.

Revise el interruptor de proteccién del motor
(establece a corriente normal)

Revise las fases y los pre-fusibles

Opcioén: el relevador de
corriente se ha disparado

Revisar el relevador de corriente (ver la
descripcion del control eléctrico)

Opcién: el variador de
frecuencia se ha disparado

Revisar el mensaje de falla del variador de
frecuencia con el uso del manual de operacion del
variador de frecuencia

Revisar los parametros del variador de frecuencia
(ver la descripcién del control eléctrico)

Opcion: Interruptor limite,
proteccion de sobrecarga

Revisar posicion del interruptor limite

Opcion: interruptor de
reparaciones

Revisar la posicion del interruptor de reparaciones

Opcion: la proteccion
completa del motor (termistor)
se ha disparado

Revisar la rueda del abanico en el motor, ver que
tenga suficiente enfriamiento

Falla del sistema de
BUS

Conexién entre SCADA
(sistema de control superior) y
PLC interrumpida

Re-establecer la conexion

Motor de la rejilla se ha
protegido

Ver arriba, falla del motor XY

Hay un objeto bloqueando

Ver arriba, falla del motor XY

Remover objeto y verifica dafios en la maquina

Proteccion de
sobrecarga del
Interruptor limite

Ver arriba, falla del motor XY

Hay un objeto bloqueando

Ver arriba, falla del motor XY

1. Asegurar la maquina contra un arranque
accidental.

2. Remover objeto y verifica dafios en la
maquina

Operacion continua en
modo AUTO

Medicién de nivel defectuosa
0 parametros incorrectos en
el sistema de medicion de
nivel

Revisar los parametros y funcionamiento del
sistema de medicién de nivel

Safety Vision (opcién): Pico
de flujo detectado y operacion
continua activa

Revisar la presencia de un pico de flujo

Limpiar los sensores 3D

Se apaga Safety
Vision (opcién)

Limite inferior de una
atmésfera explosiva
detectada (solo para
maquinas en version para
ambientes EX y no EX)

Proceder de acuerdo al protocolo de seguridad de
advertencia de gas

Safety Vision (opcion)
desactivado

Se excedi6 tiempo de
operacion de los sensores 3D

Revisar el cableado de los sensores 3D y en caso
necesario, restablecer por medio de apagar su
fuente de voltaje.

Recuperacién subsecuente de su fuente de voltaje

Safety Vision (opcion)
sistema de deteccion
de residuos
desactivado

Pico de flujo detectado y
operacion continua activa

Revisar la presencia de un pico de flujo

Limpiar los sensores 3D

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax®
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Safety Vision (opcion): | Sensores 3D sucios Limpiar los sensores 3D
sefiores 3D sucios

El control de tiempo no | No hay valores en control de | Establecer el tiempo
funciona tiempo (timer) en la pantalla

Si no puede eliminar la falla, contactar al especialista de servicio de HUBER

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax®
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9
9.1

Mantenimiento y reparacion

Informacidn general

Para evitar fallas durante la operacién a largo plazo, la maquina debe inspeccionarse a intervalos
regulares (inspeccién visual). EI mantenimiento debe realizarse después de ciertos intervalos de
tiempo o si se detectan desviaciones de la condicion nominal durante la inspeccién. Si se detectan
piezas defectuosas de la maquina durante la inspeccién y/o mantenimiento, estas deben
reemplazarse con piezas originales durante una reparacién de mantenimiento.

Para evitar lesiones o dafios a la maquina, es importante observar los siguientes puntos al realizar
tareas de mantenimiento en la maquina:

e Primero acordone un gran espacio alrededor del area en la que se realizaran los trabajos de
mantenimiento.

e Antes de comenzar con cualquier trabajo de mantenimiento y reparacion, todas las fuentes de
voltaje deben apagarse y asegurarse contra un reinicio involuntario.

Se deben realizar inspecciones (inspecciones visuales):

e Solo en modo automatico y con todas las protecciones cerradas.

e Con dispositivos de proteccion abiertos solo después de apagar la maquina. La inspeccién de
la maquina en modo de operacion manual solo se permite en casos excepcionales si la
operacion de la maquina es esencial.

/\ PRECAUCION

Hay un incremento de riesgo de lesiones si cualquier cubierta o proteccion separable (ej. Tapas)
estan abiertas. Por lo tanto, mantenga una distancia segura de cuando menos un metro de
cualquier area peligrosa (ej. partes moéviles y cubiertas abiertas).

e Nunca utilice otro elemento operativo que no sea el especificado.
e  Utilice solo piezas de repuesto que figuran en nuestras listas de piezas de repuesto.
e Leatambién el capitulo Instrucciones generales de sequridad

/A PRECAUCION

Los espacios cerrados en las plantas de tratamiento de aguas residuales a las que se debe
acceder para inspeccion, mantenimiento o reparacién deben estar ventilados de tal manera que
no existan atmosferas potencialmente explosivas, falta de oxigeno, gas o vapor a niveles
peligrosos para la salud.

A\ PRECAUCION

El capitulo Mantenimiento y reparacion estd destinado solo a personal -calificado.
Cualquier trabajo de inspeccion, mantenimiento o reparacion debe ser realizado por personal
calificado solo de acuerdo con el capitulo 3.1.3.

El personal calificado debe estar equipado con equipo de proteccion personal de acuerdo con el
capitulo 3.1.4 (como guantes, dispositivo de alarma de gas, etc.
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A\ PRECAUCION

Siempre utilizar lentes de proteccién y guantes de hule, si se han procesado materiales
peligrosos en la maquina.

A\ PRECAUCION

Antes de llevar a cabo cualquier trabajo de mantenimiento y reparacion, debe observarse el
procedimiento de apagado descrito en el capitulo 3.1.4. Utilice solo herramientas y materiales
disefiados especificamente para este trabajo.

La méaquina solo debe ser operada en seco (por ejemplo, durante el arranque o el trabajo de
mantenimiento) si un dispositivo de medicion ha confirmado que no hay mezcla explosiva de
gases en el drenaje.

Tal como se describe en el capitulo 3.1.5 Riesgo Residual, los rastrillos de la rejilla pueden moverse
bajo ciertas circunstancias estando en paro la maquina. Asegure la maquina contra movimiento
intencionales.

/\ ADVERTENCIA

iProtecciéon contra explosiones!

Las fuentes de ignicién como chispas, llamas abiertas y superficies calientes pueden
provocar explosiones en el area de proteccién Ex. Tenga en cuenta las siguientes
sugerencias para el trabajo de servicio en maquinas instaladas en el area de proteccién Ex:

e Antes de comenzar, obtenga un permiso por escrito para llevar a cabo el trabajo.

e Realice el trabajo de servicio solo si no hay una atmésfera potencialmente peligrosa
presente.

e Use solo herramientas aprobadas para su uso en areas peligrosas.

El incumplimiento de estas sugerencias anula la aprobacién de proteccion contra

explosiones.
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9.2

9.3

Rejilla de barras HUBER Multi-rastrillos RakeMax®

Resumen —trabajos regulares de reparacion

Semanal:
» Compruebe el funcionamiento general de la maquina mediante inspeccién visual de
acuerdo con el capitulo 9.3.1.

* Elimine cualquier contaminacioén encontrada de acuerdo con el capitulo 9.3.2.

Mensual:
» Compruebe los tubos de inyeccién de aire (control de nivel estandar HUBER) o el sistema
de control de nivel aplicado para detectar suciedad y un funcionamiento adecuado.

» Opcién Safety Vision: Limpiar las lentes de los sensores instalados segun el capitulo 9.3.2
con un pafio limpio y sin pelusa, para que no se vean mas impurezas O rayas
» Compruebe el ajuste del rastrillo hacia la barra de barras de acuerdo con el capitulo 9.3.4.
» Opcién tamiz con alambre en forma de cufia: compruebe el ajuste del raspador / cepillo
hacia el cable de cufia de acuerdo con el capitulo 9.3.4.

Trimestral
» Compruebe las tensiones de la cadena segun el capitulo 9.3.6 después de 1000 horas de
funcionamiento o después de 3 meses como maximo.

Anual:

» Compruebe el nivel de encendido en sentido ascendente de la rejilla de acuerdo con el
capitulo 9.3.8.

+ Compruebe todas las conexiones de tornillo de acuerdo con el capitulo 9.3.3.

Otros trabajos de mantenimiento y reparacion

Compruebe regularmente el balance de voltaje y la tierra en las lineas, como se describe en el
capitulo 3.3, sistemas de seguridad incorporados (tales como sistema de tierras, desconectores
de lineas, circuitos de emergencia, etc.)

Después de 50 horas de operacidn, lubrique los rodamientos superiores de acuerdo con el
capitulo 9.3.7.

Para conocer los intervalos de cambio de lubricante, el tipo y la cantidad de lubricantes y
fabricantes de lubricantes, consulte el manual de instalacion y operacién del fabricante del motor

de engranajes que se incluye en el apéndice.

Para maquinas con una Declaracién de conformidad ATEX:

Inspeccién regular después de 4.500 horas de funcionamiento o después de 3 afios a mas tardar

segun 9.5.

Observe también las instrucciones separadas de operacién y mantenimiento para los
componentes integrados

Inspecciones y mantenimiento preventivo

El Capitulo 9.3 describe con mas detalle el procedimiento para el trabajo de reparacién regular
especificado en el capitulo 9.2.
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9.3.1 Verificacion de funcionamiento general e inspeccién visual

Verifique mediante inspeccion visual la funcidn general de la maquina, la rejilla, el rastrillo de la rejilla,
la guia de la cadena y el raspador para detectar contaminacion.

e Ajuste el modo de operacion de la planta de "automatico" a "manual” (todos los motores
APAGADOS).

¢ Retire el equipo de proteccién (cubiertas) para inspeccion visual.

e Cambie la maquina en modo de operacién "manual” a modo continuo y deje que la maquina
realice varios ciclos completos.

/\ PRECAUCION

Hay un incremento de riesgo de lesiones si cualquier cubierta

o0 proteccién separable (ej. Tapas) estan abiertas. Por lo tanto,
mantenga una distancia segura de cuando menos un metro de
oy

cualquier area peligrosa (ej. partes mdviles y cubiertas
.‘\""t

abiertas).

iTenga presente que los rastrillos de mueven de la parte |
superior ala inferior! ‘

] |

g

oI
2/

e Observe la maquina y su funcién desde una distancia segura.

e Los rastrillos no deben libres de residuos trensados (si es necesario, limpielos de acuerdo
con el capitulo 9.3.2).
e Elraspador debe eliminar por completo todos los residuos del rastrillo.

¢ No debe haber ruido de funcionamiento inusual.

En caso de funcionamiento insuficiente, pongase en contacto con el equipo de servicio de HUBER

9.3.2 Trabajos de limpieza

A\ PRECAUCION

Antes de realizar algun trabajo, el procedimiento de apagado descrito en la seccién 3.1.4 debe
ser observado.
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Personal calificado debe ser equipado con equipo de proteccion de acuerdo a lo indicado en el
capitulo 3.1.4. (tales como guantes, alarma detectoras de gases, etc.)

/\ PRECAUCION

iBajo ninguna circunstancia el equipo eléctrico debe ser mojado con una unidad de agua
de alta presidon mientras el sistema esta siendo limpiado!

La suciedad encontrada por inspeccion visual debe eliminarse manualmente con dispositivos
adecuados (por ejemplo, pinzas de agarre, limpiador de agua de alta presion).

9.3.3 Inspeccidén de las conexiones atornilladas

e Ajuste el modo de operacion de la planta de "automatico” a "manual” (todos los motores
APAGADOS).

e Apague el canal y vacielo.

¢ Cambie la maquina de modo de operacion "manual" a modo continuo y deje que la maquina
realice varios ciclos completos para eliminar cualquier residuo.

/\ PRECAUCION

Hay un incremento de riesgo de lesiones si cualquier cubierta

o0 proteccién separable (ej. Tapas) estan abiertas. Por lo tanto,
mantenga una distancia segura de cuando menos un metro de
oy

cualquier area peligrosa (ej. partes modviles y cubiertas
.\“\""t

abiertas).

iTenga presente que los rastrillos de mueven de la parte |
superior ala inferior! ‘

|

g

o=}

2/

e Apague completamente la planta

2\ PRECAUCION

Antes de realizar algin trabajo, el procedimiento de apagado descrito en la seccion 3.1.4 debe ser
observado.
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9.34

Revise todas las conexiones atornilladas regularmente, para verificar que estén apretadas.
Reemplazar todas las tuercas con ajuste de seguridad (self-locking nuts) que se quitaron con el
proposito del mantenimiento o reparacion, de lo contrario las tuercas usadas pueden soltarse y

causar dafnos.

Ajuste del rastrillo

e Ajuste el modo de operacion de la planta de "automatico" a "manual” (todos los motores
APAGADOS).

e Cierre el canal y vacielo.

e Cambie la maquina de modo de operacion "manual" a modo continuo y deje que la maquina
realice varios ciclos completos.

/\ PRECAUCION

Hay un incremento de riesgo de lesiones si cualquier cubierta
0 proteccion separable (ej. Tapas) estan abiertas. Por lo tanto,

mantenga una distancia segura de cuando menos un metro de

cualquier area peligrosa (ej. partes mdviles y cubiertas oy

abiertas).

iTenga presente que los rastrillos de mueven de la parte
superior a lainferior!
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Para RakeMax® y RakeMax®- HF existen 2 versiones de disefio:

Méaquina con rastrillo y rejilla de barras => continde con el capitulo 9.3.4.1.

Méaquina con alambre de forma de cufia y rastrillo con cepillo y raspador de latén => continuar con el
capitulo 9.3.4.2

9.3.4.1 Ajuste del rastrillo con los dientes y la rejilla de barras.

Mensualmente comprobar el ajuste del rastrillo hacia las barras de la rejilla y la placa superior y hacer
correcciones, en caso necesario. Los dientes del rastrillo deben entrar entre las barras de la rejilla y

deslizarse por la placa superior sin un contacto directo.

A\ PRECAUCION

Antes de realizar algun trabajo, el procedimiento de apagado descrito en la seccion 3.1.4 debe ser
observado.
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Rejilla (Rejilla de barras) Rastrillo

Guias con tornillos

Afloje los tornillos de la guia (superior e inferior) y ajuste la guia de modo que los dientes del
rastrillo se enganchen con el soporte de la barra con la menor fricciéon posible

9.34.2 Ajuste del rastrillo con cepillo y raspador de bronce paralarejilla con tamiz de alambre
en forma de cufia.

A PRECAUCION

Antes de realizar algun trabajo, el procedimiento de apagado descrito en la seccién 3.1.4 debe ser
observado.

Ajuste del cepillo hacia el tamiz de alambre con forma de cufia

El cepillo debe tocar las barras cruzadas (limpiarlas) -> ajuste por agujero de la ranura

Barra cruzada Cepillo Rejiila (tamiz de alambre)
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9.35

9.3.6

Ajuste del raspador de bronce hacia el tamiz de alambre

(aplica a ambas versiones, para el rascador de bronce liso, asi como para el raspador de bronce con
dientes)

El rascador debe limpiar el tamiz de alambre por una precarga -> ajuste por agujero de la ranura

Barra cruzada Raspador Rejiila (tamiz de alambre)

Mantenimiento del moto-reductor

Medios de operacién y cambio de lubricantes

La rejilla esta equipada con un moto-reductor de engranes, los datos técnicos y cantidades necesarias
de lubricante se pueden tomar de la hoja de datos del motor conectado. Ademas, la cantidad
necesaria de lubricante esta especificada en la placa de identificacion. Si se especifican dos
cantidades, la primera se refiere al engranaje principal, mientras que la segunda se refiere al
engranaje intermedio.

Un manual de operacion para el moto-reductor se adjuntan en el apéndice. La lista de los tipos
permitidos de lubricantes se indica es ese manual de operacion.
Ejemplo: BP aceite para transmisiones: Energol GR-XP220

Para conocer los intervalos de cambio de lubricante, el tipo y la cantidad de lubricantes y fabricantes
de lubricantes, consulte el manual de instalacion y operacion del fabricante del motor de engranajes
gue se incluye en el apéndice.

A PRECAUCION

Al trabajar con el moto-reductor provea una plataforma adecuada para el trabajo que cumpla con
las regulaciones generales de seguridad y prevencién de accidentes.

Tension de la cadena

Aspectos generales para el tema de la tensién de la cadena:

En contraste con las bandas, las cadenas no requieren de pretensién. Si una cadena esta tensada
demasiado puede llevar a un rapido desgaste y una carga innecesaria al motor. Una cadena que esta
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demasiado floja puede facilmente tener saltos. Una tensién controlada de la cadena afecta la vida del
equipo positivamente. Es aconsejable evitar una tension demasiado apretada o demasiado suelta.

Ciclo de re-tensién en una operacién continua:

Durante la fase de funcionamiento inicial la longitud inicial de la cadena puede ser mayor que durante
la operacion posterior. Por lo tanto, la tension de la cadena tiene que ser controlada por primera vez
después de un tiempo de operacion de una hora y tiene que volver a re-tensionarse en caso necesario.

Solo se permite para hacer una operacion en seco de la maquina para un a corto plazo (max. 10 min.).
Una operacion mas larga en seco puede causar dafios.

Durante la operacion, la cadena se puede alargar, por lo tanto, la tensién de la cadena tiene que ser
controlada después de 1000 horas de funcionamiento, o cada tres meses de operacion. En caso
necesario la cadena tiene que volverse a tensionar.

Coémo tensar la cadena:

1. Establezca el modo de operaciéon de la planta de “Automatico” a “Manual”’ (todos los motores
APAGADOS).

2. Cierre y vacie el canal.

3. Cambie ahora el modo de operacion de la maquina de “Manual” a modo continuo y dejar que la
madquina realice varios ciclos completos.

/\ PRECAUCION

Hay un incremento de riesgo de lesiones si cualquier cubierta

o0 proteccién separable (ej. Tapas) estan abiertas. Por lo tanto,
mantenga una distancia segura de cuando menos un metro de
cualquier &rea peligrosa (ej. partes mdviles y cubiertas o)
abiertas). L

iTenga presente que los rastrillos de mueven de la parte
superior a la inferior!

=
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4. Debido al “efecto poligono” la cadena debe estar en posicion correcta para la prueba de tension de
cadena. Use el modo de operacion “manual” para posicionar la cadena correctamente.
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/\ PRECAUCION

Hay un incremento de riesgo de lesiones si cualquier cubierta
0 proteccién separable (ej. Tapas) estan abiertas. Por lo tanto,
mantenga una distancia segura de cuando menos un metro de
cualquier area peligrosa (ej. partes mdviles y cubiertas
abiertas).

iTenga presente que los rastrillos de mueven de la parte
superior ala inferior!

Aseglrese de que, en el rodamiento inferior de la cadena, se coloque una barra del rastrillo en la
direccion de funcionamiento de la rejilla, justo detras de la rueda dentada. Ademas, el segmento de
cadena mas externo debe estar alineado de manera que sea vertical al eje de la maquina A-A.

Segmento inferior de la cadena

sentido de giro del equipo barra del rastrillo

5. Finalmente, apague la maquina en el interruptor principal.

A\ PRECAUCION

Antes de realizar algun trabajo, el procedimiento de apagado descrito en la seccién 3.1.4 debe ser
observado.
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6. Revise la tensién de la cadena previa al giro de la misma en el rodillo superior del tercer
segmento de la cadena, antes del pifién de la cadena inferior (ver dibujo siguiente).

Al principio los rodillos de la cadena descansan en el carril guia. Para comprobar la tension de la
cadena, levantar la cadena vertical al eje de la maquina A-A en el rodillo superior del tercer
segmento de la cadena.

Con una fuerza F de 150N (15kg de peso), por ejemplo, medida con la ayuda de una balanza de
resorte, el rodillo debe tener una distancia de 12 a 16 mm hacia el riel de guia.

Si el espacio es mayor, la cadena esta demasiado floja y tiene que ser re-tensionada.
Si el espacio es menor, la cadena esta demasiado apretada y debe ser aflojada.

Tercer segmento de la cadena Rodillo superior

Direccidn de giro de la cadena

Si la cadena est4 tensada correctamente, contindie con el punto 10.
Si la cadena no esté tensada correctamente, continde con el punto 6.

7. Medir las distancias X en el dispositivo de ajuste de tension en ambos lados y registre el valor.
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Volver a poner la tuerca de fijacion (2) del dispositivo de ajuste de tensién: aprox. 10 mm.

Tensar la cadena segun la indicacion del punto 5 con la ayuda de las tuercas de ajuste (4) o si es
necesario aflojar la tension de la cadena con la tuerca de ajuste (3).

9. Mida la distancia X (véase arriba) del dispositivo de ajustes de la tension y registre el valor.
Ambas cadenas (izquierda y derecha) tienen que funcionar tan paralelo como sea posible. La
diferencia entre ambos lados no puede superar los siguientes valores.

Ancho del canal Diferencia de la distancia X entre izquierda y derecha
<2m maximo 4 mm
>2m maximo 6 mm

Si la discrepancia entre la izquierda a la derecha es mas grande, el desgaste del rodamiento y del
desgaste de la cadena deben revisarse. Si es necesario, contactar al servicio técnico.

10. Si ambas cadenas han sido fijadas correctamente, la tuerca de fijacién y la tuerca de ajuste,
asi como los tornillos de los carriles guias deben apretarse otra vez.

11. Después de que se hayan instalado/restablecido todos los dispositivos de seguridad, la
maquina puede ponerse en marcha otra vez.
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9.3.7 Engrasado del rodamiento superior

Las maquinas tienen un sistema automatico de lubricacién para los rodamientos superiores. La
lubricacion se realiza en las boquillas de engrasado que se muestran en el siguiente croquis.

Boquillas (nipples) para engrasado

Cada 50 horas de operacién estos rodamientos tienen que lubricarse con 5 bombazos de la pistola
engrasadora. El lubricante estandar es Plantogel 2 S, fabricante: Fuchs, el cual es biodegradable.

Cdmo proceder:

e Ajuste el modo de operacion de la planta de "automatico” a "manual” (todos los motores
APAGADOS).

e Ajuste la planta a operaciéon continua en modo "manual".
e Lubrique los cojinetes como se describe en las instrucciones anteriores.
e Cambie el modo de operacién de la planta de "manual” a "automatico".

9.3.8 Comprobacion y ajuste del interruptor de nivel.

1. Espere hasta que la rejilla comience a ejecutarse en modo automatico.
2. Cuando la rejilla haya completado el ciclo automatico, apague completamente la rejilla.

A\ PRECAUCION

Antes de realizar algun trabajo, el procedimiento de apagado descrito en la seccién 3.1.4 debe ser
observado.

3. Abra la proteccion respectiva y mida el nivel del agua desde la parte inferior hasta la linea de
agua humeda aguas arriba de la rejilla en el canal o la pared del tanque.

4. Cierre todas las protecciones que haya abierto, encienda todas las fuentes de voltaje y vuelva a
encender la maquina en modo de operacion automatica.

5. Compare el nivel de agua medido con el nivel de agua méaximo permitido especificado en el plano
de instalacion.

6. Sino es idéntico, ajuste la configuracién del interruptor de nivel en consecuencia y repita los pasos
1 a 5 de este procedimiento.
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9.4

9.5

Si el plano de instalacion contiene también un diferencial de agua méaximo permitido (nivel de agua
aguas arriba de la rejilla menos nivel de agua aguas abajo de la rejilla), determine ahora el nivel
minimo de agua aguas abajo de la rejilla

iEl diferencial (nivel maximo de agua, aguas arriba de la rejilla menos el nivel de agua aguas abajo
de la rejilla) no debe exceder el diferencial de agua maximo permitido especificado en el plano de
instalacion!

Refacciones y componentes sujetos a desgaste.

Se espera un larga vida y resistencia contra la corrosiéon en la mayoria de los tipos de aguas
residuales municipales e industriales ya que todos los componentes que estan en contacto con el
agua estan hechos totalmente del acero inoxidable, tratado en un bafio de decapado con &cido y
pasivados. El rango de tiempo promedio de operacion es de 2-4 horas/dia. Este rango depende
de las condiciones especificas locales

a) Componentes sujetos a desgaste

Nuestra garantia no cubre partes que sufren desgaste natural durante la operacién. Piezas de
desgaste se definen como piezas que muestran mayor desgaste debido a su funcién, el grado de
desgaste dependen de las condiciones operativas, horas de operacién y mantenimiento de planta.

Principales partes de desgaste del equipo:
e Cadena
e Rodamiento inferior de la cadena
e Placa de la barra limpiadora
o Rastrillo/peine de la rejilla y raspador y cepillo respectivo.

b) Refacciones
Otras piezas de repuesto tales como engranajes del motor, valvula solenoide, etc. véase el
apéndice.

Siempre que usted pida piezas de repuesto por favor especificar:

Tipo de maquina

Tamafio

Numero de pedido = nimero de la maquina

Afio de fabricacion

Voltaje operacional del componente eléctrico correspondiente
NUmero de orden de la lista de repuestos (apéndice)
Cantidad requerida

Direccion de entrega

Pruebas regulares a maquinas sujetas a ATEX (ambiente
explosivo) - Pruebas periodicas y control permanente.

Las pruebas regulares para mantener la condicién nominal de la planta deben incluir después de
cada 4,500 horas de operacion, o por lo menos después de 3 afios, la revision de los componentes
enumerados a continuacién. Reemplazar los componentes, si muestran signos de una condicion
de funcionamiento inaceptable.

Recomendamos que la inspeccién relevante ATEX y las reparaciones sean realizadas por el
fabricante. Por favor contactar el equipo de servicio de HUBER.
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Horas de Intervalo Asunto Método recomendado
funcionamiento
4500 3 afios | Condicion de funcionamiento: Revise ajuste (utilizando una
Rodamiento inferior de la palanca)
cadena Revise un operacion uniforme de
la rejilla
4500 3 afios | Condicién de funcionamiento: Revise los rodamiento bridados
Eje del motor por desgaste

Adicionalmente observar las instrucciones separadas del fabricante para motores
eléctricos, moto-reductores y rodamientos para mantenimiento.

/\ PRECAUCION

b, | Reparacién o mantenimiento extenso en maquinas con proteccion anti-explosion debe
realizarse en una sala separada de la maquina desmontada.
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10.1

10.2

10.3

Puesta fuera de servicio

Informacidn general

Para evitar lesiones, dafios a la maquina, o dafios medioambientales al poner fuera de servicio la
maquina siempre se debe observar las siguientes instrucciones de seguridad:

Solo personal calificado esta autorizado a poner fuera de servicio la maquina.

Leer también el capitulo "Instrucciones de seguridad generales".

Leer también el capitulo "Transporte".

Leer también las “Instrucciones generales para instalacion”, pero en orden inverso.
Asegurarse de que se dispone con equipo de elevacién con suficiente capacidad de carga (los
pesos se indican en la placa de identificacion de la maquina).

e Sise usa en una zona a prueba de explosién (Ex protected area), crear una zona libre de
explosiones (por ejemplo, con suficiente ventilacion).

A\ PRECAUCION

Antes de realizar cualquier trabajo adicional el procedimiento descrito en 3.1.4 debe observarse.
Personal calificado debe equiparse con equipo de proteccion personal de acuerdo al capitulo
3.1.4 (tales como guantes, alarma de gases, etc.)

e Los pasos para el paro de la maquina deben realizarse en el siguiente orden:

o Asegure el &rea de trabajo lo suficientemente amplia alrededor de la méaquina.

o Apague la maquina por completo y asegurela para que no se vuelva a encender.

o Limpiar la planta (ver instrucciones de limpieza, capitulo 9).

o Realizar desinstalacién profesional de la fuente de alimentacién eléctrica por especialistas
eléctricos capacitados y autorizados

Puesta fuera de servicio temporal
Siga el procedimiento descrito en el capitulo 10.1

e Lea también el capitulo “Almacenaje de la maquina”.
Puesta fuera de servicio definitiva / Eliminacion

Siga el procedimiento descrito en el capitulo 10.1.
Luego, desmonte la maquina en la medida de lo posible y separe los materiales.

Elimine los materiales / sustancias individuales para su reciclaje o eliminacion respetuosa con el
medio ambiente:
o Deseche los materiales operativos restantes de manera adecuada de acuerdo con las
instrucciones de eliminacion del fabricante de los materiales operativos.
¢ Los metales son casi completamente reciclables (> 90%).
¢ Los materiales plasticos solo son parcialmente reciclables
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Informacion adicional

Si usted requiere mas informacién, por favor escribir o llamar por teléfono. Haremos nuestro mejor
esfuerzo para apoyarle.

Nuestra sede:
HUBER Technology de México
Homero 136 Int. 1004
Col. Polanco V Seccion
Cd. de México, CP 11560

Teléfonos: + 55 5250 8886
55 6798 7339

Correo electrénico info@huber.mx

Nuestro servicio al cliente:
Teléfonos: + 55 5250 8886
55 6798 7339
Correo electrénico servicio@huber.mx

Le ayudaremos a encontrar al especialista adecuado para responder a sus preguntas.
O visite nuestro sitio Web http://www.huber.mx, que proporciona informacion actualizada sobre
nuestras unidades de negocios.

Nuestro servicio abarca el mantenimiento preventivo, mantenimiento, reparacion a corto plazo.
Nuestra linea de atencion esta disponible 24 horas al dia, 7 dias a la semana.

Nuestro equipo calificado ofrece un servicio orientado al cliente y confiable. Este servicio incluye:

Instalacién y puesta en marcha.

Expertos de apoyo, informacién y seguridad del personal operativo.

Servicios regulares.

Optimizacién de operacion de la planta.

Mantenimiento del desempefio de la maquina.

Reparacién y piezas de repuesto estandar dentro de 48 horas (Con pélizas de mantenimiento).

Estos servicios adicionales garantizan la operacion confiable de la planta, que es un aspecto
importante para aplicaciones municipales e industriales, y le ayudard a cumplir con los
requerimientos de su area de responsabilidad.
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Manejo correcto de los productos de acero inoxidable

Los productos de acero inoxidable de HUBER son cuidadosamente fabricados bajo condiciones precisamente
adecuadas para asegurar el cuidado del material. Su tratamiento final en un bafio de decapado y su posterior
pasivado, garantiza que cada producto reciba la mejor proteccion posible contra la corrosion.

Sin embargo, es esencial que esta proteccidon no sea dafiada por un inadecuado almacenamiento, manejo,
instalacion u operacion.

EVITAR:

El acero inoxidable no debe entrar en contacto con otros metales:

¢ NO almacenar con otros metales (andamios, plataformas de almacenamiento, herramientas)

¢ NO fijar el acero inoxidable con materiales disimiles (ejemplo: tuercas o soportes galvanizadas)
¢ NO instale los productos de acero inoxidable directamente con otros metales (ejemplo: tuberias)

El acero inoxidable no debe ser tratado inadecuadamente:

¢ NO limpiar el acero inoxidable con cepillos de acero al carbén

o NO exponer el acero inoxidable a altas concentraciones de cloro

e NO permitir que el acero inoxidable sea “salpicado” por esquirlas de esmeriles o chispa de soldaduras
cercanas jsiempre cubrirlo!

* NO utilizar discos desbastadores/pulidoras/esmeriles que contengan hierro

¢ NO aplicar tratamientos térmicos 0 mecénicos sin su posterior tratamiento de decapado y pasivado

QUE HACER:

Evitar la "soldadura en frio', causada por la fijacién de acero inoxidable del mismo grado:

¢ Utilice tornillos de acero inoxidable 304 y tuercas de acero inoxidable 316

e Utilizar los lubricantes adecuados

e Separar eléctricamente el acero inoxidable de otros materiales. Usar juntas, arandelas, soportes y mangas
de materiales sintéticos.

Las conexiones en sitio deben preferentemente ser atornilladas. Pero si la soldadura en el sitio, no se

puede evitar, debe ser llevada a cabo correctamente:

o Utilizar los suplementos de soldadura correctos

e Utilice so6lo soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) con varilla para soldadura a tope de un solo lado

e Usar soldadura MIG (Metal Inert Gas) o arco eléctrico para soldadura a tope por los dos lados

e Siempre aplicar a la superficie un compuesto adecuado para su tratamiento acido (decapado), después de la
soldadura

e Permitir la pasivacion del acero, al mojar su superficie con agua, después del decapado

Al fijarlo en concreto:

o Utilizar ductos de pared de acero inoxidable

o Permitir diferentes variaciones de expansion térmica

e Tratar con cuidado la superficie

¢ Utilice s6lo materiales de limpieza adecuados y siempre enjuagar con agua después

o Utilizar una cubierta protectora al enterrar el acero inoxidable en un suelo que contenga hierro

El acero inoxidable tratado correctamente no requiere ninguna proteccién adicional contra la corrosién. Sin
embargo, si la superficie debe ser pintada por razones estéticas, utilizar una pintura base (primer) adecuada.
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Solamente con su cooperacion, donde asegure el correcto almacenamiento, manejo e instalacion de nuestros
equipos, podemos garantizarle el mejor resultado de nuestros productos de acero inoxidable. De igual manera,
al seguir nuestras recomendaciones de mantenimiento, tendrd una operacion sin problemas durante afios.

Datos importantes para la correcta aplicacion del acero inoxidable

Concentracion de cloruro (mg/l) en aguas residuales
e Valor maximo para acero inoxidable V2A/304, 304L 200 mg/l
¢ Valor maximo para acero inoxidable V2A/304, 304L, con tiempo de retencién >5 hrs 150 mg/I
(Se puede generar acido sulfhidrico por falta de oxigeno)

e Valor maximo para acero inoxidable V4A / 316L, 316 Ti 400 mg/I
Valor de pH de las aguas residuales

Valor minimo para aceros inoxidables V2A, 304/V4A, 316 >6.5
Concentracién (mg/l) de cloruro en el agua de servicio / agua potable

¢ Valor méximo para acero inoxidable V2A/301, 304L 100 mg/l
¢ Valor maximo para acero inoxidable V4A / 316L, 316Ti 250 mg/l
¢ Valor minimo de pH >6.5
Concentracién de Hierro (mg/l) en el agua de servicio: Valor maximo 2 mgl/l

iLos iones de hierro son corrosivos, particularmente en combinacién con cloruros!

Sulfuro de hidréogeno H2S, en canales de aguas residuales: <6 ppm
Dentro del tablero eléctrico y de control: <2 ppm

Tiempo de retencidn critico de aguas residuales, ejemplo, en drenajes: Maximo 5 horas

e jGases toxicos pueden ser generados y ocurrir altas niveles de sulfatos o de sulfuro de hidrégeno!

e En sitios donde el sulfuro de hidrégeno puede ser generado o liberado o donde puede ocurrir una
concentracion de cloruros > 100 mg/l, se deben instalar aspersores de agua en espacios cerrados, por
ejemplo, en tanques cubiertos.

En el caso de alimentacién por bombeo:

e EIl tiempo de la retencion depende del flujo de alimentacion y los intervalos de bombeo. El tiempo de
retencién en los carcamos de bombeo, debe ser tomado en cuenta.

e Proporcionan un intercambio forzado de aire / ventilacién con un cambio de aire aproximado de 10 veces
por hora (como medida preventiva para control de olores, un filtro bioldgico para el aire puede ser necesario).

e Tanques cerrados o canales, pueden requerir aspersores de agua adicionales para el lavado del espacio
libre.
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