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1. INTRODUCCION

Estimado/a Sefior/a,

Desde hace mas de sesenta afios Stirling Cryogenics ha disefiado y fabricado sistemas de
produccién de nitrégeno liquido, sirviendo a clientes en todo el mundo y en todas las condiciones
climéaticas posibles. Esta experiencia ha culminado en nuestra gama actual de sistemas, llamadas
StirLIN, produciendo nitrégeno liquido en cantidades de 60 a méas de 3.000 litros por dia.

El StirLIN es totalmente automatico y permite al usuario concentrarse en su actividad principal, la
eliminacion de todas las cuestiones relacionadas con la compra y logistica de proveedor a granel
de nitrégeno liquido.

En este documento del StirLIN-1 Extendible usted encontraréa toda la informacién técnica con
respecto a este sistema. Confiamos en que esta informacién demuestra que nuestro sistema sera

un activo valioso para satisfacer su demanda de nitrégeno liquido.

Gracias por su interés en nuestra empresa y nuestros productos, esperamos su respuesta valiosa.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DEL SISTEMA STIRLIN

El aire del ambiente es tomado por un compresor y se
alimenta a una vasija intermedia.

El aire pasa entonces a una serie de filtros para la limpieza, y
elimina la humedad y particulas.

Un secador de aire elimina la humedad restante.

El aire limpio y seco es dirigido a través de valvulas
controladas por un PLC a una de las camas de dos
absorbedores de la unidad de Adsorcion de Presion por
Balanceo (PSA en inglés).

El principio de PSA se basa en la propiedad del Carbon
“molecular sieve” para adsorber moléculas de oxigeno hasta
la saturacion. El tiempo para la adsorcién en un lecho
adsorbedor es aproximadamente un minuto. Después de este
tiempo, las valvulas automaticas se cambiaran al segundo
lecho adsorbedor. El lecho de PSA sélo fuera de linea es
ahora regenerado por la liberacién de aire enriquecido con
oxigeno (con 25-30% oxigeno) a la atmésfera. La
conmutacién continua de una cama a la otra genera un flujo
constante de gas nitrégeno purificado.

El gas nitrégeno fluye, a través de un recipiente regulador, a
un regulador de presion ajustable. Esto se ajusta a la presién
a la que el cliente necesita el nitrégeno liquido que se
almacena en el tanque.

El gas nitrogeno se licia mediante el criogenerador y después
el nitrégeno liquido fluye a través de una tuberia aislada por
gravedad en el tanque de almacenamiento.

El agua de refrigeraciéon necesaria para el criogenerador
puede ser agua del grifo, o por un enfriador de agua dedicado
disponible de Stirling Cryogenics

El PLC detendra el sistema de StirLIN cuando el tanque de
almacenamiento esté lleno, y se arranca de nuevo
automaticamente cuando el nivel cae a 80% debido al retiro
de liquido.

El nitrégeno liquido puede ser retirada del tanque a través de
un conducto de suministro flexible, mediante la apertura de
una valvula de accionamiento manual. De esta manera
dewars pequefios pueden ser llenados. Para aplicaciones con
un sistema de llenado automatico, una linea de conexién
directa puede hacerse entre el tanque de Stirling Cryogenics y
la aplicacién.
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3. CARATERISTICAS TiPICOS

Este capitulo presenta las funciones y especificaciones del StirLIN y también las ventajas que un
sistema de nitrégeno liquido en sitio propociona a su organizacion.

e Facilidad de instalaciéon
Con el espacio fisico para el sistema y los servicios basicos de electricidad preparados antes
de la llegada del sistema, la StirLIN producira nitrégeno liquido en pocos dias después de la
apertura de la caja en la que llego.
Durante la visita de uno de nuestros ingenieros, la StirLIN sera instalada y puesta en marcha.
Su personal seré capacitado en la forma de operar el sistema de manera 6ptima.

e Operacién completamente automatica por PLC
Todas los sistemas de StirLIN son monitoreadas, controladas y protegidas por un Controlador
Légico Programable (PLC en inglés). A través de la pantalla, el operador es informado
continuamente sobre el estado operativo del sistema, tales como el nivel de nitrégeno liquido
en el tanque de almacenamiento. Para la resolucién eficiente de problemas, los mensajes de
los dispositivos de seguridad se indican como cédigos de error que se refieren al manual del
operador para acciones futuras.

El PLC se detendra y la StirLIN arrancara automaticamente dependiendo del nivel liquido en
el tanque de almacenamiento. En caso de falta de alimentacién eléctrica o agua, el PLC
parara la StirLIN automaticamente y arrancara de nuevo cuando el suministro se restaure.

e Es facil dispensar nitrégeno liquido

El tanque de almacenamiento esté equipado con una valvula manual y una linea de

suministro flexible.

La dispensacién de nitrégeno liquido se puede hacer de varias maneras, dependiendo del

tipo de dewar para ser llenado:

o Dewars abiertos se llena mediante la colocacion de ellos al lado del tanque de StirLIN y se
dispensa el liquido a través de la linea flexible en la abertura de dewar.

o Dewars cerrados pueden ser llenados mediante la conexion de la linea flexible para su
conexion de llenado y apertura de las valvulas segln las instrucciones de su fabricante.

o Para aplicaciones con un sistema de auto-llenado, una linea opcional de conexién directa
se puede usar entre el tanque de StirLIN y la aplicacion.

o Presion ajustable de nitrégeno liquido
El StirLIN esta equipado con un regulador de presién para ajustar la presién a la que se
mantiene el nitrégeno liquido en el tanque de almacenamiento. Esto permite que el cliente
pueda elegir la mejor presién que se adapte a su aplicacién. Esto también evit las altas
pérdidas por el parpadeo debido a la presidn excesiva e innecesaria en el tanque de
almacenamiento.

e Produccién eficiente
Los StirLIN’s estan disefiados en torno al ciclo Stirling que es altamente eficiente. El uso
econémico de energia eléctrica resulta en bajo consumo de electricidad por litro de LN2
producido.

Stirling Cryogenics es una marca registrada de DH Industries BV ¢
Para obtener mas informacién sobre la gama de productos Stirling Cryogenics, por favor péngase en contacto con:
DH Industries BV | Science Park Eindhoven 5003 | 5692 EB Son | Holanda | cool to excel.
Tel. +31 (040) 2677 300 | Fax +31 (040) 2677 301 | info@dh-industries.com | www.dh-industries.com industries



P ]
=
STIRLING

CRYOGENICS

e Bajo nivel de ruido
El nivel de ruido de StirLIN es sélo 70 — 74 dBA dependiendo del tipo de StirLIN. Esto permite

una conversacién normal en la sala del sistema.

e Diseflado para condiciones climaticas severas, adaptables a los extremos
Especificaciones funcionales de StirLIN sistemas se definen en las condiciones nominales de
250 metros de altura y 25°C temperatura del aire. Su campo de trabajo es sin embargo
mucho més grande. En altitudes hasta de 4.000 metros o temperaturas hasta 45°C de
temperatura ambiente un StirLIN-1 Extendible funciona normalmente.

e Los sistemas de StirLIN estan disponible para todas los suministros de potencia eléctrica de 3
fases, por ejemplo 110V hasta 500V y 50 o 60Hz
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4. SOPORTE DE SERVICIO EXCELENTE

Los sistemas de StirLIN se hacen para el futuro, no sélo para satisfar con las especificaciones
funcionales; sino que estan disefiados para garantizar un esfuerzo de servicio minimo.
Esto es apoyado por nuestra filosofia de servicio y organizacion.

e Baja atencién del operador (Low operator attention)
Las actividades de los operadores se limitan a una revisién de rutina diaria, regular
limpieza/reemplazo de los filtros y cambio facil de aceite del compresor.

e Bajo mantenimiento
Mantenimiento de la StirLIN se haréa sélo cada 6.000 horas de funcionamiento y tomara
aproximadamente un dia.

e Mantenimiento en sitio
Mantenimiento de todos los componentes de los sistemas StirLIN incluyendo la criogenerador
se puede hacer en sitio. No hay ningln requisito para embarcar componentes de nuevo a
nuestra fabrica para mantenimiento o reparacién, lo que significa menos tiempo de
inactividad y costes de embarque.

e 10 aflos de suministro de piezas de recambios
Stirling Cryogenics garantiza el suministro de piezas de recambios para cualquier
componente de StirLIN por un periodo de 10 afios después del embarque de un sistema.

e Servicios de red en todo el mundo
Ingenieros de servicio certificados estan disponibles en Stirling o sus representantes de
servicio certificados para asegurar el apoyo de servicio en cualquier parte del mundo.

o Disponibilidad de piezas de recambios para el criogenerador
Stirling Cryogenics realiza 90% de las solicitudes de piezas de recambios para el
criogenerador dentro de 48 horas en Europa y 5 dias en el resto del mundo.

e Mesa de ayuda gratuito (help-desk)
Durante la vida del sistema StirLIN, Stirling Cryogenics apoyara a los clientes de forma
gratuita a través de su help-desk.
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5. INSTALACION Y MANTENIMIENTO

La instalacién, puesta en marcha y mantenimiento del sistema de nitrégeno liquido se deben
realizar por ingenieros del departamento de servicio técnico de Stirling o por nuestro
representante certificado para tener derecho a la garantia.

La sala del sistema seré preparada por el cliente de acuerdo a las instrucciones de preparaciéon del
sitio y deben cumplir con la legislacién local. Técnicos locales, cualificados, seleccionados y
encargados y pagados por el cliente, llevaran a cabo los trabajos eléctricos y plomeria; asi como la
construccién/obra civil antes y durante la instalacién. El ingeniero de Stirling revisara el trabajo ya
realizado.

Después de la instalacion y de las pruebas preliminares, se invita al cliente a correr una prueba de
aceptacion del equipo. Los resultados se registran en un protocolo final de prueba de aceptacién.

Las dos partes firman un certificado de aceptacién y el sistema se entrega oficialmente al usuario

final.

Durante la prueba de funcionamiento, un operador sera entrenado en la operacion del equipo, las
rutinas de mantenimiento (cambio de filtros, ajuste de la presién e interpretacién de mensajes de
error) y primeros diagnésticos. Este entrenamiento en la operacién tiene una duracién de
aproximadamente un dia laborable.

Stirling ofrece entrenamientos especialmente desarrollados en sus instalaciones en la ciudad de
Son, Holanda, para mejorar el conocimiento del personal de operaciéon y mantenimiento de los
sistemas.

Durante el periodo de garantia, el mantenimiento debe ser realizado por un técnico entrenado por
Stirling en Son o por un ingeniero de Stirling. En el caso que personal no calificado realice
actividades de mantenimiento o reparacién, se anula la garantia.

Recomendamos incluir en su orden de compra un juego de de partes consumibles y herramientas
para cubrir las necesidades iniciales.
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6. TECHNICAL SPECIFICATION StirLIN-1 Extendible

El sistema de nitrégeno liquido de StirLIN-1 Extendible tiene las siguientes especificaciones.

La capacidad de produccién de nitrégeno liquido en condiciones hominales!

LNz producido en [barg] 1 3 5
Pureza (nitrégeno + inertes) (%] 99,7 (99) 99,5 (98) 99,5 (98)
Capacidad de produccion [I7h] 11.5(23) 14 (29) 16,5 (33)

Ampliado a la presion atmosférica
(litros utilizables)?
*(...) Es después la extension hasta un StirLIN-2

[I/h] 10 (21) 11 (22,5) 11,5 (23)

1 Condiciones nominales de operacion: temperatura de la sala del sistema 25°C, altura 250m, humedad relativa 95%,
temperatura del agua refrigeradora 15°C, suministro de energia: voltaje + 5%, frecuencia + 2%.
Zona de trabajo; temperatura de la sala del sistema 5-45°C, altura 0-2.000 m, humedad relativa 20-95%.
Cuando las condiciones ambientales difieren de la nominal, las especificaciones pueden diferir.

2 Cuando alta presion de nitrégeno liquido se transfiere y se expandié a una presién més baja, hasta 30 por ciento de la
cantidad de liquido se puede perder a través evaporacién. Es la razén por la cual la produccién de nitrégeno liquido esta
dada en relacién a la presion atmosférica ambiente, mas que indicar una cantidad a mas alta presion. Esto es lo que
llamamos “litros de nitrégeno liquido realmente disponible”.

Especificaciones adicionales

StirLIN-1 Extendible Opcional
enfriador de agua

Tamafio del sistema X "rvnx Nl 354x354x180 | 1,64x 1,27 x 1,60 (cada)

. [ x wxh;
Espacio recomendada m 5,00 x 4,80 x 3,00 2,65 (4,78) x 2,27 x 2,60
Peso kg 1.600 (2.000) 450 (cada)
Energia eléctrica V/ Hz adaptado para fuente de alimentacion local
Consumo de energia kW 23 (34) 6 (12)
Nivel de ruido dBA 72 60 (63)
Capacidad de almacenamiento .
de LNa estandar Litros 1.000 N/A
Intervalo de mantenimiento Horas de
(aparte de cambios de aceite y : 6.000 N/A
filtro) trabajo

Sistemas StirLIN satisfacer la CE Europea y las normas PED de seguridad, asi como la IP54 e
IEC 60204. Para otras normas nacionales que puedan ser aplicables en su pais, por favor pongase
en contacto con Stirling para discutir las consecuencias.
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Lay-out

Refiérase al dibujo adjunto, que da a los tamafios de los principales componentes del sistema y los
diferentes elementos requeridos en la sala. La sala de montaje es un ejemplo para dar una idea
del tamafio requerido.

Cuando una sala del sistema existente es elegido, un nuevo dibujo especifico se puede hacer.

Comentarios:

e Medidas en mm.

e Lay-out real de la sala del sistema se determinara con el cliente durante la fase de las érdenes
de compra a la disponibilidad real de la sala del sistema

e La sala del sistema debera estar equipada con un sistema de monitoreo de oxigeno segln las
normativas locales para la seguridad del personal.

e Ventilacion es necesaria para un buen funcionamiento del sistema y la seguridad del personal.
Los conductos son recomendables para zonas con temperaturas ambiente por encima de 25
OC.

e Los conductos de ventilacion y aire tiene que ser instalado por el cliente. La ubicacién real de
la instalacion depende de la posicién de las paredes exteriores.

e Las puertas no se muestran ya que su posicién dependera de lay-out del edificio. Las puertas
deben ser colocados cerca de la zona de llenar dewars. Tamafio de la puerta minima es de
1.700 x 2.300 mm.

e A condicién de que la temperatura ambiente exterior no baja de los 10°C, el refrigerador de
agua se puede colocar al aire libre bajo un techo simple para la proteccién contra la luz
directa del sol vy lluvia.

e La distancia maxima puede ser 8 metros de la StirLIN.
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7. StirLIN-1 Extendible SCOPE OF SUPPLY

El suministro del sistema StirLIN-1 Extendible no es sélo del sistema real, sino también incluye
todos los materiales adicionales para asegurar una correcta instalacion y funcionamiento del
sistema.

Sistema principal:

e Patin de produccién de gas nitrégeno liquido, incluyendo:

Un compresor de aire

Un tanque recibidor de aire

Un secador de aire

Un set de filtros de aire

Un equipo de separaciéon o Modulo de Adsorcién de Presién Oscilante (Pressure Swing
Adsorption, PSA)

Un recipiente de nitrogeno

o Un tablero eléctrico de control con pantalla que utiliza la tecnologia PLC

O O O O O

e}

e Patin de produccién de nitrégeno liquido, incluyendo:
o Un criogenerador Stirling de 1-cilindro
o Un tanque de almacenamiento de 1.000 litros, con dos conexiones; una conectada al
criogenerador con una manguera aislada, la otra conteniendo el control de para medir y
controlar el nivel de nitrégeno liquido y una manguera flexible con una valvula de paso
para despachar el nitrégeno liquido.

Materiales adicionales:

¢ Material de instalacién

e Cilindro de gas Helio

Regulador de presién para el cilindro de gas Helio
Aceite para el compresor y criogenerador

Manuales, todos en idioma Inglés:

e Instrucciones de preparacién del sitio
e Manual de instalacién

e Manual del operador

e Manual de usuario

El StirLIN-1 Extendible se pondréa a prueba en la fabrica para su funcionamiento de acuerdo a
procedimiento de prueba estandar. El cliente puede ser testigo de los Ultimos 2 dias de prueba de
aceptacién en fabrica a su propio costo. Requisitos 6 pruebas de aceptacion en fabrica adicionales
deben ser discutidos y pueden estar sujetos a costos adicionales.
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