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RESUMEN

El presente trabajo se basé en el estudio de una instalacion de vapor para
una industria de elaboracion de sardinas ubicada en la ciudad de Guayaquil,
donde se tom6 como datos la produccion diaria realizada en dicha fabrica y
pardmetros requeridos por cada proceso por donde pasa la sardina tales
como presion, temperatura y capacidad. A partir de estos datos se realizo la
seleccién de los diferentes equipos que se necesitan para la generacion de

vapor, asi como para su distribuciéon de vapor a cada punto de consumo.

El objetivo de la presente tesis es realizar los célculos y seleccion del sistema
de vapor en una fabrica de elaboracion de sardinas, de acuerdo a su

produccion diaria.

Para el presente trabajo se comenzé analizando el proceso de elaboracién
de las sardinas mediante un diagrama de flujo, el cual consiste en enumerar
paso a paso los diferentes procesos que debe pasar el producto desde la

materia prima hasta el producto terminado.

Posteriormente, se determind los requerimientos de vapor para cubrir la
demanda necesaria, para esto se efectio la selecciébn del generador de

vapor mediantes céalculos propuestos.
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También se analizO el sistema de agua de alimentacion, sistema de
combustible, las tuberias de vapor y retorno de condensado, trampas de
vapor, seleccion de la chimenea apropiada, ablandador de agua indicando

los célculos previos para cada seleccion.

De donde se obtuvo como resultado mediante el balance energético del
consumo general de vapor de la planta, un consumo general de vapor directo
de 3450 Lb/h para producir 12 toneladas diarias de sardinas, para esto se
selecciond dos Calderas con una capacidad de generacion de vapor de 60

CC (2070 Ib/h de vapor), la cual cubre dicha demanda.

A partir de la seleccién de las calderas se procedio a realizar la seleccion de
los deméas equipos mencionados, con el fin de reducir costos tanto de

mantenimiento, como de operacion.

Se espera que el presente trabajo sirva como respaldo para diferentes
plantas que elaboran este producto, debido a que muchas fabricas se
montan sin el debido asesoramiento técnico y obtienen como resultados mal

funcionamiento de los equipos y excesivos consumos de vapor.
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INTRODUCCION

El vapor es usado extensamente en el sector industrial y comercial,
principalmente en el calentamiento de procesos, cocimiento de productos,

generacion de potencia, en calefaccion de espacios, etc.

Para la elaboracién de la sardina se necesitan varios procesos que requieren
vapor para su fabricacion y envasado, de esta manera se obtiene el producto
terminado para su exportacion o comercializacion interna, segun el destino

gue se desee darle.

Se requiere vapor para los procesos de cocinado del pescado, lavado de
latas, descongelado del pescado, en autoclaves, en la cual se realiza el
proceso de eliminacion de bacterias, en marmitas para calentar la salsa de

tomate y en el proceso de evacuacion en el momento del sellado de latas.

El presente trabajo tiene la finalidad de aplicar una metodologia de célculo e
instalacion de un sistema de vapor para una planta de sardinas que brinde
las condiciones econdmicas y seguras que garanticen la calidad del

producto.



Primero se selecciona correctamente el generador de vapor de acuerdo a la
demanda de los equipos que lo necesiten, este analisis se lo realiza
mediante un balance de energia para cada equipo que utiliza vapor para su
funcionamiento, de acuerdo al valor final realizado de los calculos
correspondientes y considerando otros parametros como el ndmero de
unidades, combustible a utilizar, el agua de alimentacion disponible, tiempo

de operacion de la caldera, espacio disponible etc.

Luego a partir de las calderas seleccionadas se encontrarén la seleccion de
los deméas equipos apropiados para el sistema (tanques de Combustible,
Agua, Trampas de Vapor, Red de tuberias, etc.), efectuando asi un circuito

cerrado, y una produccion apropiada.

De este modo se selecciona la caldera mas apropiada para cubrir la

demanda necesaria y asi se evita pérdidas innecesarias de vapor.



CAPITULO 1

1. REQUERIMIENTOS DE VAPOR EN UNA FABRICA

DE ELABORACION DE SARDINAS.

El vapor que se requiere para cada proceso de elaboracion de la sardina

se describe a continuacion.

e Vapor para el descongelamiento del pescado.

e Vapor para el proceso de esterilizado de latas antes del llenado.
e Vapor para el proceso de cocinado.

e Vapor para uso de calentamiento de la salsa de tomate.

e Vapor para el uso de evacuacion.

e Vapor para el uso de lavado de latas.

e Vapor para el uso de las autoclaves.



1.1 Vapor para el Descongelamiento del Pescado.

Para realizar el descongelamiento del pescado se dispondra de un
tanque rectangular de 3.20 x 1.20 m, el vapor ingresara por tuberias
en forma de serpentin para calentar el agua. El tanque es de material
de acero inoxidable, por lo que garantiza que el pescado no se

contamine con el 6xido.

Una vez limpias las sardinas, (luego del descabezado, descamado y
eviscerado),se transportan hacia otra piscina que contiene salmuera
(solucién de agua y sal), donde el pescado es depositado para ser
recogido por las obreras y puesto en las latas, los envases se
movilizan, mediante una banda transportadora hasta el sitio de

trabajo.

Ademas en esta piscina se lava nuevamente el pescado, donde

adquiere un poco de sal para mejorar el sabor.



1.2 Vapor para el Proceso de Esterilizado de Latas Vacias antes del

llenado.

Los envases son traidos a la fabrica en pallets, donde se descargan
y se depositan en discos giratorios que hacen que los envases se
acomoden en una cinta transportadora para que pasen por un tunel
de vapor para ser desinfectados y limpiados, para asi evitar
cualquier tipo de contaminacién con el producto hasta llegar a su
destino.

Este proceso requiere de una presion de 15 PSI para una conexion

de ¥ pulg para el vapor.

1.3 Vapor para el Proceso de Cocinado.

En este proceso el vapor es utilizado para cocinar el alimento, la
sardina enlatada ingresa colocada en los carritos a los cocinadores
que tiene una capacidad de Y tonelada. Una vez cocinadas las
sardinas pierden el 20 al 24% de su peso. Este posee un regulador
de velocidad para variar el tiempo de coccion de la sardina de un
tamafo a otro, ademas posee un sistema neumatico para controlar el
ingreso de vapor segun las exigencias de temperatura de coccion

deseada.



Este proceso requiere vapor a una presion de 100 PSI y una

temperatura de 100 °C, con un tiempo de cocido de 25 — 30 minutos.

1.4 Vapor para uso de Calentamiento de la Salsa de Tomate.

Se utilizan las marmitas para calentar la salsa de tomate que luego
va hacer depositado en las latas con el contenido de sardinas a una
temperatura de aproximadamente 60 a 75°C, para ayudar a la

formacioén de vacio de la lata.

Las marmitas son una especie de ollas de doble camisa, estan
fabricadas de acero inoxidable para una capacidad de 250 Ib. Este
proceso requiere vapor para el calentamiento a una temperatura de

100 °C y una presioén de 45 PSI.

Para el proceso de adicion de cobertura la salsa de tomate ya
caliente para mejorar su vaciado, es inyectada por medio de
llenadores de sardina de la serie SP marca LUTHI, cuya tuberia de

conexion es de ¥z pulgada, a una presion de 20 PSI.

1.5 Vapor para el Proceso de Evacuacion.

Antes de realizar el sellado de las latas es indispensable que el gas

gue existe en el producto debido a las temperaturas que se



encuentra sea evacuado para evitar el abombamiento del producto.
El producto recibe chorros de vapor en una camara para producir el
vacio y proceder al sellado. Este proceso se realiza durante 10
minutos y abarca 360 latas a una temperatura de 100°C y una

presion de 20 PSI.

En el proceso de cierre de latas, se realiza el doble cierre con lo cual
le da hermeticidad al producto dejandole aislado del medio exterior,
para esto se hace uso de equipos cerradores, en el mercado se usa
equipos de marca CONTINENTAL con conexiones de % pulg a una

presion de 25 PSI.

1.6 Vapor para el uso de Lavado de Latas.

Los enlatados son transportados a una piscina de acero inoxidable,
donde las latas caen selladas en esta, para eliminar residuos de
pescado y salsa de tomate, para el caso se utiliza agua caliente y
detergente a alta presion. Se tiene una entrada para el vapor de 1
pulgada para el calentamiento de agua, con una presion de 30 PSly

a una temperatura de 55 °C.



Las latas con el contenido de sardina se elevan mediante un puente
gria pequefio, en donde se depositan en los carritos y se procede a

llevar a las autoclaves para su correspondiente proceso.

1.7 Vapor para uso de las Autoclaves.

Se requiere vapor para el proceso de esterilizacién, que se realiza
por medio de las autoclaves, donde ingresa el enlatado de sardinas
ya sellado para eliminacion de bacterias. Este equipo tiene una
capacidad de 1 tonelada con un tiempo de esterilizacion de 90
minutos y a una temperatura y presion de 120 °C y 60 PSI

respectivamente.

Luego de este tiempo se procede a enfriar el producto al medio
ambiente para que la lata vuelva a su forma original sin ninguna

deformacion, generalmente se lo deja enfriar por unos 30 minutos.



1.8 Procesos en la Elaboracion de la Sardina.
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CAPITULO 2

2. SELECCION DE LA CALDERA

Siendo la caldera un equipo indispensable para la obtencion de vapor, es
necesario hacer un completo andlisis de los diferentes factores que se
emplean para la seleccion de la caldera. Lo primero que se debe tomar
en cuenta para determinar la capacidad de la o las calderas a seleccionar
es la demanda de vapor existente en el proceso de la elaboraciéon de la
sardina, para asi estar seguro que la caldera no sea antieconémica o

gue no cubra la demanda necesaria.

Las calderas son recipientes cerrados y a medida que se va generando
vapor dentro de estas, se va a necesitar mas espacio por lo que tiene que
comprimirse, es por este motivo que el vapor se expande en todas las
direcciones ejerciendo presion sobre las paredes de las calderas y sobre

la superficie del agua, esta presion se conoce como presion de trabajo,
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gue es otro factor importante que se debe considerar en el proceso

térmico donde va a ser utilizado la caldera.

Entonces la seleccion del generador de vapor debe ser tal que este
funcione de manera adecuada y brinde el servicio de la manera mas

eficiente posible.

2.1Balance Térmico

Se debe determinar las cargas calorificas existentes en el proceso,
gue van estar expresadas en unidades de potencia Kcal/lh o CC.
Para la elaboracién de la sardina se tiene una gran cantidad de

equipos que utilizan vapor.

Procedimiento a sequir

Las pérdidas de energia por radiacién y conveccion natural de los
equipos se los estimara como regla general un 10 % de la carga
térmica de cada equipo cuando estos se encuentren aislados
correctamente, y del 20% cuando estos no poseen ningun

aislamiento térmico.
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Para los carritos y canastillas se considera que el calor que absorben
es despreciable en comparacion con el calor que absorbe el
pescado, por lo tanto se desprecia, por lo que al final la carga

calorifica se afadira el 1% de la carga calorifica del equipo.

Datos especificos de la sardina

Para las sardinas se va a tener las siguientes propiedades:

e Densidad 910 Kg/m?®

e Calor especifico 0.98 Kcal/Kg °C

2.2 Calculos de las Cargas Calorificas.
Equipos que necesitan vapor.

e Autoclaves.

e Cocinadores.

e Marmitas.

e Evacuador.

e Descongelados.

e Esterilizador de latas.
e Lavados de latas.

e Cerradura de latas.

e Adicionador de cobertura.
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Autoclaves (tres).

La planta trabaja con tres autoclaves para la esterilizacion del

producto de 1 tonelada de capacidad cada uno.

Datos.

Capacidad: 1 tonelada

Tiempo de esterilizacién = 90 minutos

Ty =120°C

Thatas = 35°C

Q=m Co AT =m C,p (Ty—T))

Flujo masico= m°= 1000 Kg/90 min = 11.11 Kg/min = 666.66 Kg/h
Q= 666.66 Kg/h x 0.98 Kcal/Kg °C x (120 — 40) °C=55532.778 Kcal/h
1% por pérdida por canastilla y carrito = 555.33 Kcal/h

Q1= 55532.778 + 555.33 = 56088.108 Kcal/h

Existen tres autoclaves = 3 x 56088.108 = 168264.324 Kcal/h.



Cocinadores (dos)

Consta de 2 cocinadores para la coccion de la sardina.

Datos.

Pmax = 100 Psi

Capacidad= %2 tonelada

Tiempo de esterilizacién = 25 - 30 minutos

Ty =100 °C

T|atas = 40 OC

Q=m CoAT =m Cp (T,—T)

Flujo masico = m°= 500 Kg/30min = 16.66 Kg/min = 1000 Kg/h

Q= 1000 Kg/h x 0.98 Kcal/Kg °C x (100 — 40) °C = 78400 Kcal / h

1% por pérdida por canastilla y carrito = 784 Kcal/h

Qr. = 78400 + 784 = 79184 Kcal/h

Como hay dos cocinadores = 2 x 79184 = 158368 Kcal/h

16



Marmitas (dos)
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Consta de 2 marmitas para el calentamiento de la salsa de tomate

gue va a ser afiadido a la lata con el contenido de la sardina.

Datos.

Capacidad = 250 Ib

Tmax = 100 °C

Densidad de la salsa = 1000 Kg/m?

Calor Especifico = 1 Kcal/Kg °C

Volumen = 2/3  r* = 2/3 1 (0.82/2)* =0.144 m*®
tcocido = 10 minutos

T salsa = 25°C

0.144 m®x 1000 Kg/m®x 1 Kcal/Kg °C = 144.35 Kcal / °C
Q= [144.35 Kcal /°C x (100 — 25)°C] / 0.166 h
Q=69288 Kcal/h

Como hay 2 marmitas 2 x 69288 = 138576 Kcal /h
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Adicién de cobertura.

Para la adicion de cobertura se tiene una conexion de %2 pulg a una
presion de 20 PSI = 1.4 Kg/cm?, con lo cual para la tabla de anexos 2,

se obtiene una demanda de 22.4 Kg/h = 49.28 Ib/h = 1.43 CC.

Se tiene dos de estos equipos, por lo que se tiene una demanda de

vapor total en llenado de 2.86 CC.

Evacuador (uno).

Datos
Tiempo = 10 minutos

Capacidad = 360 latas

T=100°C

m= 360 latas x 225g x 1Kg/1000g = 81 Kg

Q=m CoAT =m C, (Ty—T)

Flujo méasico= m= 81 Kg/10min = 8.1 Kg/min = 486 Kg/h
Q= 486 Kg/h x 0.98 Kcal/Kg °C x (100) °C = 47628 Kcal / h

Q= 47628 Kcal/h
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Cierre.

Se hace uso de un equipo cerrador marca CONTINENTAL con
conexién ¥ pulg a una presién maxima de 25 PSI = 1.76 Kg/cm?, con
lo cual de la tabla de anexos 2, se obtiene una demanda de 28.16

Kglh =2 CC

Esterilizador De Latas (uno).

Datos.

Presion = 15 PSI
Conexién % pulg
Tabla anexos 2
15 PSI = 1 Kg/cm?

Va a tener una demanda de 16Kg/h = 1 CC.

Lavado De Latas

Datos.

Presién =30 PSI = 2 Kg/cm?
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Temperatura = 55°C

Conexion 1 pulg

Tabla — anexos 2

Se obtiene una demanda de 80 Kg/h =5.10 CC

Descongelado

Se calcula una cantidad de vapor requerido igual al 5% de vapor
entregado por medio de los equipos antes mencionados, ademas de
agui se incluye también los requerimientos en otros usos auxiliares
como el precalentado del combustible, siendo esta demanda total

igual a:

0.05X76.2=3.81CC

Consumo Total

168264.324 Kcal/h + 158368 Kcal/h + 138576 Kcal/h + 47628 Kcal/h

=512836.324 Kcal /h

512836.324 Kcal /h x 4.02 BTU/h / Kcal /h = 2061602.022 BTU/h

1 CC =33479 BTU/h

=61.58CC+2.86+2+1+5.10 +3.81=76.35CC
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TABLA 1

DEMANDA DE VAPOR EN UNA FABRICA DE SARDINAS PARA UNA
PRODUCCION DE 12 TONELADAS DIARIAS.

Demanda de vapor

Equipos Unidades Demanda (CC)

Autoclaves 3 20.21
Cocinadores 2 19.02
Marmitas 2 16.64
Descongelado 1 3.81

Esterilizado de latas 1 1
Evacuador 1 5.72

Cierre 1 2
Lavado de latas 1 5.10
Adicion de cobertura 2 2.86
TOTAL 76.35
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A este valor se considera un factor de seguridad de 20%, debido a
pérdidas por radiacidbn y conveccidon en las tuberias y en la

operacion de los equipos.

Por lo que se tiene 76.35 x 0.20 = 15.27

76.35+15.27 =91.62 CC

También se debe tener en consideracion el agua de alimentacion,
debido a que esta ingresa a la caldera a una presion ligeramente
mayor que la presion de operacion y a una temperatura aproximada
de 80°C, menor que la temperatura de saturacion correspondiente a
la presién de operacién, es por eso que se va a necesitar de calor
adicional (calor sensible) para calentar el agua hasta obtener liquido

saturado.

Este calor adicional se calcula por medio de tablas (Anexo 2), en
donde se involucra un factor de evaporacion FE, que depende de las
condiciones de presion de operacion de la caldera y de la
temperatura del agua de alimentacion; para este caso, 150 Psig y

80°C. Este factor de evaporacion se define como:
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FE = Evaporacion nominal / Evaporacion real.

La evaporacion real se refiere a la demanda de vapor en todos los
puntos de consumo en el proceso, éste valor ya fue calculado
anteriormente y es de 92 C.C, con 80°C y 150 Psig, se obtiene del

Anexo 2 un factor de operacién de 1.083.

Por lo tanto, la evaporacién nominal o capacidad nominal debera ser

de:

Evaporacion Nominal = 92 x 1.083

Evaporacion Nominal = 100 C.C.

Con el propésito de tener siempre vapor en la planta, se debe de
considerar un 20 % de vapor adicional, y por cuestiones de
seguridad y mantenimiento se recomiendan utilizar dos calderas de
75% de capacidad de la demanda pico. Por lo tanto se va a

seleccionar dos calderas de 60 C.C Pirotubular Cleaver Brooks.
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2.3 Factores que Intervienen en la Seleccion de la Caldera.

En la seleccion de la caldera, ademéas de la demanda de vapor que
se requiere para la elaboracién de la sardina, se debe también

considerar otros factores importantes, tales como:

Agua de alimentaciéon disponible.

Es un factor importante, debido a que el agua debe ser tratada
correctamente, y que el vapor generado dependeria directamente de
este tratamiento. La temperatura recomendada para el agua de la
caldera es de 176°F (80 °C), cuando se utiliza a temperaturas mas
bajas de estas, la temperatura de los gases de la combustion
disminuye de tal manera que el vapor de agua se condensa y podria

ocasionar problemas de corrosion a diferentes partes de la caldera.

Tiempo de operacion de la caldera.

El tiempo de la operacion diaria de la caldera va influir en la cantidad
de vapor por dia que se necesite, asi como también en el tipo de
combustible a utilizar. En el caso nuestro la caldera operara las 24

horas al dia.
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Tipo de caldera a utilizar.

La presion de disefio de la caldera es 150 psiy 60 CC de produccion
de vapor, este valor esta dentro del rango establecido para el uso de
calderas pirotubulares que pueden ser usada hasta presiones de 250
psi y hasta capacidades de 25000 Ib/h o 725 CC de produccion de

vapor.

NuUmero de unidades.

Este factor depende de la demanda de vapor, de acuerdo al balance
térmico se debe tener dos calderas de 60 C.C para producir las 12
toneladas diarias de sardinas, la caldera es de marca Cleaver

Brooks.

Seleccién del combustible.

Las calderas seleccionadas estan disefiadas para trabajar con diesel
oil, fuel oil o gas, tal como se indica en los catalogos ubicados en el
anexo 3, y de acuerdo a la seleccion de combustible se seleccionara
el quemador Optimo, debido a que su funcion seria totalmente

diferente.



26

Se utiliza fuel oil como combustible debido a su bajo costo y
adquisiciéon, considerando que debido a su grado de viscosidad alta

se lo procedera a calentarlo para su manipulacion.

El espacio disponible.

Este es otro factor que puede ser causa de problemas,
especialmente si el &area destinada para instalar la caldera es

reducida con respecto a las dimensiones de la caldera.

La disponibilidad de la energia eléctrica.

Otro factor importante a considerar, de acuerdo a los requerimientos
de voltaje, nUmero de fases, pues toda caldera necesita para su
funcionamiento electricidad para los motores de quemadores,
bombas y controles. El suministro de energia en Guayaquil es
ininterrumpido, sin embargo es necesario contar con una fuente de

suministro propio debido a que puede haber cortes de energia.



2.4 Selecciéon de la Caldera a Utilizarse.

En el anexo 3se detalla las caracteristicas de las calderas a utilizar,

en la que se menciona lo mas importante en la siguiente tabla:

TABLA 2

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CALDERA

Descripcién Caracteristicas

Pirotubular - Horizontal cuatro

Tipo de caldero pasos

Vapor Generado (Ib/h) 2070

Presion de disefio (PSI) 150




CAPITULO 3

3. SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION

La materia prima para la generacion de vapor va a ser el agua de
alimentacion, por lo tanto tiene que suministrarse permanentemente a la
caldera a fin de mantener la generacién constante de vapor. En un
tanque de agua de alimentacién se encuentran el condensado retornado
del sistema y agua nueva de aportacion, conocida como agua de
reposicidn, esto va a constituir una gran parte de atencion en la caldera,
debido a que una mala operacion de sus componentes podria llevar a

consecuencias graves.

Por lo que un sistema mal diseflado a menudo es una fuente de grandes
pérdidas de calor y aumento de mantenimiento, para esto el agua que

ingrese debe ser tratada previamente, de esta manera se evita
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incrustaciones y otros dafios mas que resultarian una disminucion en la

vida util de la caldera por lo que se dice:
e Un sistema bien disefiado aprovechara al méximo el uso del calor.

e Los costos por tratamiento quimico se reduciran al minimo.

Unos de los mayores agentes dafinos de los gases disueltos es el
oxigeno, este efecto causa picaduras de metal, para eliminarlo se debe
calentar el agua de alimentacion o realizar un tratamiento quimico para
que sea adecuada usar en la caldera. Ademas con agua caliente se
utilizaria menos combustibles, pues seria mucho mas facil alcanzar la

temperatura de ebullicién del agua a la presion de trabajo.

Por lo que es recomendable obtener una temperatura regulada de 80 °C,
por los beneficios propuestos, pero no se debe sobrepasar esta
temperatura en el agua de alimentacion, debido a que causaria
problemas de cavitacion en la bomba y por consiguiente su pronto

deterioro y riesgos para la caldera.
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FIGURA 3.1 LA TEMPERATURA DEL AGUA EN COMPARACION

CON EL CONTENIDO DE OXIGENO.

Fuente de informacion: Uso Industrial del Vapor.

La eficiencia de la caldera aumenta con la elevacion de la temperatura de
agua de alimentacion. Un incremento en la temperatura de agua de
alimentaciéon redundard& en un aumento del rendimiento de

aproximadamente el uno por ciento.

Cuando el sistema se encuentre estable y con las condiciones 6ptimas de
distribucion de vapor, se recomienda la instalacion de un economizador,
gue es el medio eficaz para precalentar el agua de alimentacion por

recuperacion del aire desperdiciado en los gases de la chimenea.
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El control de la temperatura del liquido calentado se logra mediante un
ducto de desviacioén (by-pass), el cual varia el flujo de los gases calientes
gue entran al intercambiador de calor. Basicamente todos los

economizadores son parecidos.

FIGURA 3.2 INCREMENTO DE LA EFICIENCIA POR

PRECALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION.

Fuente de informacioén: Uso Industrial del Vapor.
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Los componentes basicos de un sistema de agua de alimentacion de una

caldera son:

e Tanque de almacenamiento.
e Equipo de bombeo.

e Equipo de control.

Ratatne de
} *’ Condensado
=
o 3 Tanque de Alimentgdian
T om
35
=
Iy
,—"H_“\.
s
Planta de
Tratamiento ”I - |[
de Agua i
Barnba de
Alimentaciaon

FIGURA 3.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA DE

ALIMENTACION.

Fuente de informacién: Manual de Calderas Cleaver Brooks.
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3.1 Demanda del Agua en la Caldera.

La generacion de vapor en la caldera va a depender de la cantidad
de agua que se suministre, por lo que es recomendable que la
cantidad de agua de reserva y la capacidad del tanque de
alimentacion sea de tal manera que almacene una cantidad minima
de agua lo suficiente para mantener la evaporacion de la caldera por

lo menos durante 20 minutos.

Por medios de datos experimentales se tiene que para satisfacer la
demanda de 1 CC se requieren 0.069 galones americanos por
minuto o 0.261 litros por minuto. Como la capacidad de la caldera

que se selecciond es de 60 CC entonces se tiene:

Capacidad de evaporaciéon: 2x60CCx0.069 GPM/CC=8.28 GPM

3.2 Capacidad y Dimension del Tanque de Agua de Alimentacion.

El tanque de almacenamiento de agua de alimentacion recibira el
condensado que se forma después de que el vapor haya transferido

calor en los diferentes procesos térmicos para los cuales se destind.
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Si la reserva minima de agua debera satisfacer la evaporacion en la

caldera durante 20 minutos, se tiene:

8.28 GPMx20 min=165.6 Galones = 630 litros

Por otra parte el tanque de agua de alimentacion no debera estar
nunca 100 % lleno, sino que solamente el nivel de agua debe cubrir
el 70 % del volumen del tanque, con el fin de considerar el aumento

de presion cuando haya un incremento de temperatura en el agua.

La reserva minima sera:

Reserva minima de agua/0.7

165.6/0.7=236.6 Galones

Por lo que se tiene que el agua de alimentacion debe tener una

capacidad de 236.6 galones.
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En el anexo 4, se tiene las dimensiones del tanque de alimentacion
de acuerdo a la capacidad de la caldera, proporcionada por la

compafia Aurora Pumps.
Las dimensiones seran:
TABLA 3

DIMENSIONES DEL TANQUE DE ALIMENTACION DE AGUA.

Dimensiones del tanque de alimentacion

Diametro (pulg.) 30

Longitud (pulg.) 65

3.3 Criterios para la Seleccion de Bombas de Agua de Alimentacion.

La bomba de agua de alimentacion succiona del tanque agua para

llevarla hasta la caldera para generar el vapor.

Para seleccionarla es necesario considerar los siguientes criterios:

Operacion continua o intermitente.
e Temperatura del agua de succion.
e Capacidad.

e Presion de descarga.

e Carga neta de succién positiva requerida.
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Operacién continua e intermitente

La caldera a utilizar es de tubos de fuego, la operacion de la bomba
de agua de alimentacién es de forma intermitente, o sea arrancando
o parando dependiendo del nivel de agua, estas calderas trabajan
generalmente con un flotador sobre el cual actia un switch, por lo
que hace que el motor que impulsa la bomba para o arranque a
cierto nivel, debiendo dirigirse la tuberia de descarga directamente

hacia la caldera sin restriccién en esta linea.

Presion de descarga.

La presion de descarga de la bomba de agua de alimentacién es
siempre mayor que la presion de disefio de la caldera, un valor
recomendable para la presion de descarga es de 0.35 a 1.76 kg/cm?

(5 a 25 Ib/pulg®) por encima de la presién de operacién de la caldera.

Pescarga = 11.96 kg/cm?®=175.87 psi.
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Capacidad

La capacidad de una bomba de agua de alimentacion de calderas
significa el caudal que una bomba puede proveer, pero siempre
dependiendo también de la presién de descarga y de la carga neta

de succion requerida.

Existen dos tipos de bombas utilizadas para el agua de alimentacion:

e Tipo turbina.

e Tipo centrifuga.

Generalmente la bomba de tipo turbina es seleccionada para
operacion intermitente, con una capacidad de 1.5 a 2 veces la

capacidad de evaporacion de la caldera.

La carga neta de succidn positiva (NPSH)

Es la altura total absoluta de succion corregida al eje impulsor menos
la presion de vapor del liquido, en cm o pies absolutos. La NPSH se
refiere a un analisis de las condiciones de succion de la bomba, para
saber si el agua se vaporiza 0 no en el punto de menor presion,
debido a que se debe mantener el fluido en estado liquido para

obtener un buen funcionamiento de la bomba evitando la cavitacion
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debido a que este afecta a la presion, capacidad y eficiencia, que

podria producir incluso perforaciones en la paletas del impulsor.

Para evitar este problema, es esencial para proporcionar la mejor
posible de succidn positiva neta (NPSH) a la bomba de manera que
la presion estatica es tan alta como sea posible. Esto se facilita
mucho con la localizacion del tanque de alimentacién lo mas alto
posible por encima de la caldera.El NPSH se determina con las

curvas de la bomba a seleccionar.

3.4 Calculo y Selecciéon de la Bomba de Agua de Alimentacién.

La cantidad de agua que se necesita suministrar a la caldera para

que este opere normalmente se la obtiene de la siguiente ecuacion:

Capacidad de bombeo en GPM = (0.069xCCxfactor de encendido)/ge

Donde:

CC: Caballos de caldera
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El factor de encendido tiene los siguientes valores
Bombas de turbinas=1.15 a 2
Bombas centrifugas=1.10 a 1.15

Ge=Gravedad especifica

La bomba seleccionada sera del tipo turbina, por lo tanto el factor de

encendido seréd 2. La gravedad especifica del agua es de 1.

Capacidad de la bomba (GPM)= (0.069x60x2)/1

Capacidad de la bomba (GPM)= 8.28 GPM

Se tiene que la bomba es del tipo turbina, trabajara de manera
intermitente, debe ser capaz de movilizar 8.28 GPM y tendra una

presion de descarga de 175.87 Ib/pulg?.

La potencia del motor que impulsara la bomba se calcula con la

siguiente ecuacion:



40

_ 8.33 Xcapacidad de la bomba XTDH X Ge

HP
33000 X 7

Capacidad de la bomba= 8.28 GPM
Gedelagua=1

TDH= Altura total dinamica de descarga.

2.31 pies H20

TDH = 175.87 psi X
pst 1 psi

= 406.264 pies de H20

p_ 8.33 X 8.28 GPM X 406.264 pies de H20 X 1
B 33000 x

Se esta frente a una decisibn que depende de la eficiencia de la

bomba y este dependera del disefio de la misma.

Asi por ejemplo existen rangos de eficiencias entre 0.35 hasta 0.85,
si se considera en el peor de los casos la eficiencia mas baja, se

tendria una potencia requerida de 3.74 HP, pero como se requiere un
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valor disponible y estandar en el mercado se selecciona un motor
eléctrico de 4 HP acoplado a la bomba de agua de alimentaciéon. Se

utilizardn dos bombas, una para cada caldera.

En la seccién anexos 4se presenta el catalogo Aurora Pumps, que
nos indica el uso del modelo H5T-4, el numero final indica la potencia
del motor. La curva de la bomba, indica que el NPSH es de
aproximadamente 1.5 a 2 m, por lo que el tanque de alimentacién

va a estar a esa altura.

FIGURA 3.4 BOMBA TIPO TURBINA.

Fuente de informaciéon: Manual Aurora Pumps.



TABLA 4

ESPECIFICACION TECNICA DE LA BOMBA SELECCIONADA.

Especificacion Técnica : Anexo 4

Descripcion Caracteristicas

Motor Eléctrico 4HP/1750 RPM /60 Hz

Aurora Pumps Tipo Turbina

Bomba
(Modelo H5T-4)
Caudal de disefno 8.5 GPM
Voltaje 230/460

Curva de la bomba en el anexo.
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CAPITULO 4

4. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

El sistema de combustible de una caldera depende en gran medida que
la mezcla aire-combustible sea la correcta para que la combustiéon sea
eficiente. La combustidon es una reacciéon quimica y violenta en la cual
generalmente se desprende una gran cantidad de calor y luz. En toda
combustion existe un elemento que arde y se denomina combustible y
otro que produce la combustiébn (comburente), generalmente el oxigeno
gaseoso. Una combustion incompleta se debe a que la mezcla no esta en

la proporcion adecuada, dando como resultado generacion de cenizas.

Entre los principales componentes del sistema de combustible de una

caldera son los siguientes:
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Tanque de combustible.

Bomba de combustible.

Quemadores de combustible.

Accesorios.

4.1 Combustibles utilizados en calderas.

Entre los tipos de combustible que se pueden utilizar en los

generadores de vapor se tiene.

e Carbon.
e Madera.
e Gas.

e Bagazo de cafia de azucar.
e Diesel oil.

e Fuel ail.

El carbon y la madera son combustibles que no se usan en el
Ecuador, el gas no es utilizado para generar vapor a nivel industrial
por su costo elevado, generalmente se usa para uso doméstico, el

bagazo de cafia de azlcar lo utilizan en los ingenios azucareros.
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FIGURA 4.1 CALDERA DE COMBUSTIBLE SOLIDO: CARBON.

Fuente de informacién: Uso Industrial del Vapor.

De los combustibles liquidos, se tiene el diesel oil, que es un

combustible limpio y facil de almacenar.

El fuel oil es mucho mas barato que el diesel oil, pero presenta
dificultades en su almacenamiento y manipulacién debido a su alta

viscosidad.

Los inconvenientes que presenta el fuel oil se lo puede solucionar
calentando el combustible para bajar su viscosidad poniendo

precalentadores en el tanque de combustible.
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FIGURA 4.2 CALDERA DE COMBUSTIBLE LIiQUIDO: DIESEL OiL O

FUEL OIL.

Fuente de informacién: Uso Industrial del Vapor.

4.2 Seleccion del Combustible a Utilizarse.

La seleccion del combustible debera hacerse no solamente tomando
en consideracion su costo de adquisicion, sino también la
disponibilidad en el mercado durante todo el afio, seguridad durante
el transporte y almacenamiento, calidad y costo de operacion. Para
nuestro caso se selecciona el fuel oil, debido a las condiciones de

trabajo que va a estar sometida la caldera.

Se presenta en la tabla 5ciertas propiedades del diesel y fuel oil

utilizados en el Ecuador.
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TABLA S

PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES: DIESEL OIiL Y FUEL OiL

PROPIEDADES DEL DIESEL OIL N.2' Y FUEL OIL N.6

Viscosidad SS a 100 F 36 a 45 3714 a 3805

Grados API 33a35 169a17.4

Punto de Fluidez 44 30

Porcentaje de Agua — Sedimentos trazas trazas

Contenido de Vanadio (ppm) 15 120

Contenido de Sodio (ppm) trazas

Fuente de informacién: Libro “Calderas Industriales y marinas”.
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4.3 Demanda del Combustible en la Caldera.

La demanda de combustible en la caldera va a depender de la
temperatura de entrada del agua de alimentacion y de la cantidad de

vapor que requiera el proceso industrial.

La capacidad de la caldera se determin6 que es de 60 CC, que
equivale a 2008740 BTU/h, ésta energia total requerida tiene que ser

suministrada por el combustible, el caudal de combustible es:

Qcomb = Capacidad del caldero/poder calorifico del fuel oil

Poder calorifico del fuel oil 150000 BTU/Gal

Poder calorifico del diesel oil 138000 BTU/Gal

Qcomb = 2 X 2008740 BTU/h/150000 BTU/Gal

Las calderas de tubos de fuego trabajan a una eficiencia de 80%, por

lo que se tiene una demanda del combustible de:
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Qcomb = 2678 gal/h /08

Qcomb = 33.475 GPH

4.4 Célculo de Capacidad del Tanque de Combustible.

Los tanques de combustibles pueden clasificarse:

Segun su forma:

e Cilindricos verticales
e Cilindricos horizontales

e Rectangulares

Segun su ubicacion:

e Sobre el piso

e Subterraneos

El material de construccion de los tanques para combustibles es
acero al carbono, estos pueden ser instalados a una altura superior

al que se encuentren los quemadores de la caldera.

El tanque de servicio diario debera tener como minimo una

capacidad de almacenamiento para que el combustible pueda durar
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24 horas de operacion de las calderas. En los tanques de reserva
debe tener como minimo una capacidad de almacenamiento de tal
magnitud que el combustible pueda durar de 15 a 30 dias de tiempo

de funcionamiento de las calderas.

Vamos a utilizar tanques que segun su clasificacion seran cilindricos
horizontales y segun su ubicacion estaran sobre el piso. Para esto se

utiliza la tabla para calcular las dimensiones de los tanques.
TABLA 6

DIAMETROS PARA TANQUES DE COMBUSTIBLES SEGUN SU

CAPACIDAD.

CAPACIDAD (Gal) DIAMETRO MAX. (m) ESPESOR MINIMO
(mm)
Menos de 1321 1.5 3.5
1322 — 2642 1.85 4.0
2643 — 3963 2.33 4.5
3964 — 6605 2.65 5.0
6606 — 13210 3.16 6.5
13211 - 20000 4.0 8.0

Fuente de informacién: Libro “Calderas Industriales y marinas”.
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Para el tanque de servicio diario se tiene:
Veomb=33.475 GPH x 24 h

Vcomb:803 .4 Gal

1 x D?xL

Vtanque:Tz 803.4 Gal = 3m*

D=1.20m L=2.66m

El tanque de reserva tendra una capacidad de almacenamiento de
combustible para un mes de trabajo (25dias), es decir 600 horas de

operacion de la caldera.

1 x D?xL

Vtanque = T: 20085Gal = 76 m3

D=4 m L=6.2 m
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TABLA 7
DIMENSIONES DE LOS TANQUESDE ALIMENTACION PARA

COMBUSTIBLE.

Dimensiones de los tanques de alimentacion de combustible

Descripcion Diametro (m) Longitud (m)
Tangue de reserva 4 6.20
Tanque de servicio diario 1.20 2.66

El tanque de servicio diario estara ubicado en el interior del local

donde se encuentra la caldera.

2 1
F ! L
3
- ] ’, [ ] [ ] .
e 17 1 o - 1
Y . <= [
a 5 6 7

FIGURA 4.3 TANQUE DE COMBUSTIBLE DE SERVICIO DIARIO.

Fuente de informacion: Eficiencia de Calderas.
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Un tanque de almacenamiento como minimo deberd tener los

siguientes elementos:

1.- Boca de inspeccién: Para permitir la inspeccion y para la limpieza

interior.

2.- Venteo de gases: Permitira tener una presioén en equilibrio con la

atmosfera (lo ideal seria mantener el combustible presurizado para

evitar pérdidas volatiles).

3.- Tuberia de llenado: Debera ubicarse en la parte inferior del

tanque y el ingreso deberd tener un codo a 45° para evitar
turbulencias durante la maniobra. Se debe evitar el llenado por la

parte superior del tanque.

4.- Valvula de drenaje: Es indispensable para ir eliminando

periodicamente los sedimentos y el agua de condensacion
acumulada. Debera estar ubicada en el extremo de llenado hacia

donde el tanque tendra una inclinacion para favorecer el proceso.

5.- Inclinacién: Un inclinacion del 1 al 2 % serd necesario para
permitir que la decantacion de particulas solidas en suspension, los

precipitados y el agua de condensacion queden por debajo de la
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linea de la tuberia de salida, la cual se encuentra en el extremo

opuesto a la tuberia de llenado como lo muestra la figura 4.3.

6.- Valvula esclusa: Serd necesario para regular el caudal de

transvase debido a la presion para determinar la carga hidraulica del

combustible.

7.- Eiltro: Un filtro de gran capacidad y una malla fina contribuira a la

entrega de combustible en condiciones de limpieza.

Adicionalmente se menciona que en lo posible, una instalacion
elevada permite que el flujo de combustible sea por gravedad,
eliminandose el mezclado de las impurezas que originan los sistemas

de bombeo.

El tanque de reserva sera ubicado fuera del cuarto de la caldera.

4.5 Calculo de la Bomba de Combustible.

Todas las calderas vienen provistas de bombas de combustible, y

estas seran generalmente del tipo de desplazamiento positivo. Estas
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bombas son pequefias de bajo peso y con una eficiencia mecanica

entre 75 al 85 %.

Toda bomba tiene como caracteristicas principales:

e Cabezal de descarga

e Caudal volumétrico.

Primero se procede a calcular la potencia del motor eléctrico que se
requiere para las condiciones del sistema, y luego analizar el
resultado. La presion de descarga de la bomba para el Fuel oil puede
fluctuar entre 75 a 100 psi dependiendo del arreglo de las tuberias
del sistema de combustible. La potencia necesaria para impulsar la
bomba de combustible se procede a calcularla utilizando la siguiente

relacion:

8.33X G X TDH X Ge
33000 X 77

Potencia (HP) =

Donde:

G= Caudal en galones americanos por minuto
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Caudal de combustible = 18.20 GPH
Ge = Gravedad especifica (Fuel oil) = 0.80
n =Eficiencia de la bomba (de 0.75 a 0.85)

TDH= Cabezal de presion de descarga en pies de columnas de agua

(la presion de descarga puede fluctuar entre 75 y 100 Ib/pulg?)

. 2.31 pies H20 ]
TDH =100psi X 1 psi = 231 pies de H20

Entonces:

p_ 8.33 x 0.401 GPM x 231 piesde H20 x 0.80
B 33000 x 0.80

Potencia = ¥4 HP

Para seleccionar el tipo de bomba a utilizar se usa la figura 4.4

teniendo como dato el flujo de combustible (0.401 GPM) y una
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presion de 231 pies columna de agua, se selecciona una bomba de

desplazamiento positivo tipo rotatoria y regenerativa.

El tanque de almacenamiento como el del servicio diario tendran un
calentador eléctrico, para ser utilizado al momento de prender el
caldero, o sea cuando aun no se genere el vapor para calentar el

combustible.

Para mover el combustible del tanque de servicio diario al quemador
este tipo de caldera (catédlogo de Cleaver Brooks ubicada en el anexo
3), se tiene que para operar la bomba de combustible el sistema
toma fuerza del motor ventilador de tiro forzado con las siguientes

caracteristicas: 3HP de potencia, 230 V, 60 Hz.
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FIGURA 4.4 SELECCION DE BOMBAS DE ACUERDO AL FLUJO Y

PRESION REQUERIDA.

Fuente de informacién: Libro “Calderas Industriales y marinas”

Dentro de las bombas tipos rotatorias se tiene las de engranajes
internos, que es optima para fluidos viscosos y adecuados para este
sistema, la marca VIKING PUMP, recomienda el uso de este tipo de

bombas para los requerimientos ya mencionados.
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5 Estator
Pifndn :

Impulsion

Aspiracion

FIGURA 4.5 BOMBA DE ENGRANAJES INTERIORES.

Fuente de informacién: Manual Viking Pumps.

Especificaciéon Técnica de la Bomba: Anexo 5

Motor Eléctrico: ¥2 HP / 1800 RPM / 60 Hz
Bomba: Viking Pump (Modelo C 32), entrada V4"
Velocidad nominal de la bomba: Y2 GPM

Material: Hierro fundido.

4.6 Quemadores de Combustible.

Los quemadores de combustible de una caldera constituyen la parte
final de todo sistema de combustible, siendo su funcién principal la
de producir la atomizacion y regulacion del combustible para

guemarlo.
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Los quemadores de combustible de los generadores de vapor se

pueden clasificar basicamente de tres maneras:

e Quemadores con atomizacion por vapor.
e Quemadores con atomizacion por aire.

¢ Quemadores con atomizacion mecanica.

Quemadores con atomizacion por vapor.

Los quemadores que usan vapor como fluido motor son siempre del
tipo de alta presion. Estos quemadores presentan desventajas que

son:

e Consumo excesivo de vapor.

e Introduccién en el hogar de una cantidad adicional de agua que
proviene del vapor de agua, lo que ocasionaria riesgos de
corrosion y pérdida de eficiencia.

e Presencia de ruido en el vapor.

Estos tipos de quemadores no son utilizados para diesel oil y
actualmente ha bajado su uso incluso para fuel oil y otros

combustibles pesados a causa de las desventajas presentadas.
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Quemadores con atomizacién por aire.

Estos tipos de quemadores tienen la ventaja de inyectar aire

adicional, la cual representa un elemento til en la combustion.

Quemador con atomizacidon mecanica.

Estda basada en la expansion brutal del fuel oil o diesel oil
previamente puesta a baja presion y en rapida rotacion. Al efectuarse
la atomizacién mecénica se observa la formacién de una capa conica
en la nariz del quemador, esta capa se separara rapidamente por
adelgazamiento y rozamiento sobre el aire de combustion inyectado

alrededor del quemador.

4.7 Seleccion del Quemador

Las calderas Cleaver Brooks serie 60 CB que se seleccioné vienen
con su quemador incorporado, es decir al seleccionar la caldera
indirectamente se esta seleccionando el quemador requerido, ya que
los fabricantes incluyen al quemador asi como también el panel de
control, control de llama, y otros accesorios. A continuacion se

describe de manera rapida el quemador seleccionado.
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El quemador es del tipo de baja presion atomizado por aire(boquilla).
El guemador se enciende por medio de una chispa generada por un
piloto de gas, el piloto es del tipo interrumpido y se apaga después
que se ha establecido la llama principal. La secuencia de la
operacion del quemador, desde que se enciende hasta que se
apaga, esta controlada por el relevador de programacion en conjunto
con los dispositivos de operacion, limitador y entrecierre, los cuales
estan conectados al circuito para proporcionar una operacion segura

y proteger contra técnicas incorrectas de operacion.

Toda la caldera de modelo CB tienen el ensamble del quemador en
la puerta delantera de la caldera. La puerta puede abrirse
completamente para inspeccion y mantenimiento. El aire primario
fitrado para atomizar el combustible es  suministrado
independientemente del aire para la combustién por una bomba de
aire. El circuito del control del qguemador opera con corriente alterna
monofésica de 115 voltios, 60 Hertz CA, el motor del ventilador de
tiro forzado opera generalmente con servicio trifasico al voltaje

disponible.
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Conjunto del guemador: Las partes esenciales de un quemador son

b)

C)

d)

las siguientes:

Ventilador: Unidad que provee aire en el volumen y la presion
adecuada para la combustion.

Compresor: Provee aire a mayor presion para atomizar el
combustible.

Sistema de ignicién: Por medio de un transformador de alto

voltaje produce la chispa en los electrodos para iniciar la
combustion.

Control de llama: Una célula fotoeléctrica detecta la existencia de

la llama y en su defecto corta el combustible y apaga la caldera.

Bomba de combustible: Provee la presidn necesaria para llevar el

combustible hasta las boquillas del quemador.

Célculo y Dimensionamiento de la Chimenea.

La chimenea tiene por mision la conduccién de los gases de la

combustion desde la caldera hasta el exterior, por lo que la chimenea

debe tener el tiro sufieciente para vencer la resistencia del paso de

los humos a traves de la caldera y la resistencia de la chimenea.

Para la combustion efectiva y completa del combustible, es necesario

un caudal adecuado de aire y se generara una determinada cantidad

de humos, el flujo se crea y se mantiene por medio de la chimenea y
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de los ventiladores, o bien la chimenea por si sola o la combinacién
de chimenea y de los ventiladores producen la caida de presion

necesaria para mantener el flujo.

chimenea | E—

FIGURA 4.6ESQUEMA DE UNA CHIMENEA.

Fuente de informacién: Centrales térmicas, circuito de aire — humos.

Se llama TIRO a la diferencia entre la presion en el lado exterior de la
pared (atmosférica) y la presion estética en el lado interior de la
pared del conducto o la chimenea por donde circulan los productos
de la combustién en el hogar. El flujo de aire — humos a través de la
caldera se puede conseguir de tres maneras denominadas: Tiro

forzado, tiro inducido y tiro natural.
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Una caldera de TIRO FORZADO funciona con el hogar a una presion

superior a la atmésfera, un sistema de ventiladores situados a la
entrada de la caldera, fuerza el aire hacia el interior con la presion
suficiente para compensar la caida producida en el total del circuito

de aire-humos, hasta la salida de la chimenea.

Una caldera de TIRO INDUCIDO funciona con una presion en el

hogar interior a la presion atmosférica. La presion va disminuyendo
desde la entrada pasando por el hogar y conducto de salida de
humos, hasta un sistema de ventiladores, llamados ventiladores
inducidos, que aspiran del hogar y envian los productos de

combustiéon hacia la chimenea.

Cuando la caldera es pequefia, el tiro se puede conseguir por el
efecto de la chimenea, sin que sea necesario ningun tipo de

ventilador y en tal caso la caldera se llama de TIRO NATURAL.

Se procede a calcular las dimensiones de la chimenea haciendo uso

de las figuras siguientes, asumiendo una determinada temperatura
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de salida de la chimenea. Se hace aproximaciones de los valores
segun sea necesario, por verificacion de la temperatura de salida, las

pérdidas de flujo y correccion por altura, si es necesario.

Datos que se necesitan previo al calculo.

TABLA 8

DATOS PARA LOS CALCULOS DE LAS DIMENSIONES DE LA

CHIMENEA.

Caracteristica de la unidad

Combustible Fuel oil
Vapor generado 939 kg/h
Temperatura media de los 200 °C
humos en la chimenea

Tiro de la chimenea (tiro teérico | 7 mm de c.a

recomendado)
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Para el caso del caudal de humos se utiliza la siguiente tabla:

TABLA 9

RELACIONES DE PESO PARA EL COMBUSTIBLE A UTILIZAR

Relacion en peso

Tipo de hogar Caudal de humos/caudal de
vapor
Combustible liquido o 1.15
gaseoso
Carbon pulverizado 1.25

Fuente de informacién: Centrales térmicas, circuito de aire - humos

por Ing. Ismael Prieto.

El caudal de humos seréa 1.15 x 939 Kg/h = 1080 Kag/h

Entonces de la figura 4.7se obtiene el diametro de la chimenea.
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FIGURA 4.7 DIAMETRO RECOMENDADO DE LA CHIMENEA
PARA UN RANGO DETERMINADO DE CAUDALES DE GAS.

Fuente de informacién: Centrales térmicas, circuito de aire — humos.

Para un caudal de humos de 0.35 Kg/s se tiene un diametro

aproximado de 30 cm.

Para aproximar la altura se hace uso de la figura 4.8.
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FIGURA 4.8 ALTURA DE LA CHIMENEA EN FUNCION DEL TIRO
Y DE LA TEMPERATURA DE LOS HUMOS.

Fuente de informacién: Centrales térmicas, circuito de aire — humos.

Para una combustion satisfactoria, sin peligro de que la llama se

apague, es recomendable un tiro promedio de 7 mm de columna de
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agua = 0.07 Kpa, y la temperatura de 200 ° C, se tiene que la altura

aproximada es de 13 m.

Con la altura y diametro de la chimenea se puede calcular el tiro real

de la chimenea por medio de la siguiente tabla:

TABLA 10

TIRO DE LA CHIMENEA EN PA /M (PASCAL/METRO).

VOLUMEN TEMPERATURA DEL AIRE, K

TEMPERATURA | ESPECIFICO] 27755 | 28875 | 29985 [ 31095
DE HUMOS HUMOS VOLUMEN ESPECIFICO DEL AIRE, m¥k

[ K m/kg 0.78872 0.82055 0.85209 0.88363
121.1 394.25 1.08352 3.38543 2.90279 2.46004 2.04890
260 533.15 146526 5.74515 5.26252 4.81976 4.40862
537.8 810.95 222874 8.03955 7.55691 7.11416 6.70302
815.5 1088.65 299195 9.16279 8.68016 8.23740 7.82626
1093.6 1366.75 3.75626 9.83022 9.34758 8.90483 8.49369
1371.1 1644.25 451891 1027116 9.78853 9.34578 8.93464

Fuente de informacién: Centrales térmicas, circuito de aire — humos.

Se obtiene temperatura de humos 200 ° C y temperatura del aire 26°

C (299 K), interpolando el valor se tiene que el tiro es de 4.5 Pa/m.
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Altura 13 m x 4.5 Pa/m = 68.58 Pa = 6.858 mm c.a, que se asemeja

al valor tedrico empleado para los calculos respectivos, por lo que se

dice que los valores calculados estan dentro del valor correcto.

De nada serviria dimensionar correctamente la chimenea, Si no se

tienen los materiales constructivos y un disefio adecuado.

Materiales Constructivos.

Los materiales de la chimenea en contacto con los humos deben ser
resistentes a las altas temperaturas y a las posibles corrosiones
acidas (corrosion de extremo frio causada por acido sulfarico), que se
originan. Los materiales pueden ser refractarios, de material
ceramico, de acero inoxidable u otro material idéneo, no se debe

utilizar ladrillo normal ni tampoco acero galvanizado.

Diseno.

La chimenea debe ser de seccidén constante en todo su recorrido,
pudiendo ser rectangular, cuadrada, circular u ovalada. En la salida
de la chimenea no debe haber edificaciones cercanas, en la base
vertical debe haber un fondo de saco con registro para el depdsito de

hollines y agua de lluvia, en el conducto de conexion de la caldera a
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la chimenea es conveniente colocar una compuerta para la

regulacion del tiro.

En el anexo 1 se muestra el plano de la chimenea, donde se sefialan

el dimensionamiento de la chimenea.

4.9 Control de la Combustién en la Caldera.

El control de la combustion en las calderas es importante y se la
realiza a través de los gases de escape lo cual permite establecer si
el combustible se estd quemando adecuadamente o se necesita

hacer correctivos.

Siempre se debe tener presente que el proceso de combustion se

lleva a cabo adecuadamente si son correctos cuatro factores:

e Una cantidad comburente suficiente para suministrar el oxigeno
adecuado.

¢ Una mezcla adecuada de combustible y comburente.

e Una temperatura de ignicion apropiada para iniciar y mantener el
proceso de combustion.

e Un tiempo suficiente que permita la combustion completa.
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La calidad de la combustion tiene influencia directa en la eficiencia y
el mantenimiento de la caldera, por lo que uno de los principales
indicadores de una combustion incompleta es el exceso de humo
generado, llegandose a producir depésitos de hollin sobre las
superficies de transferencia de calor que actian como aislante, con

pérdidas de combustibles elevadas.

Para reducir o eliminar el problema de exceso de humo se debe

tomar ciertas medidas correctivas tales como:

e Ajuste del tiro.
e Eliminacion de fugas.

e Limpieza o reemplazo de boquillas de los quemadores.

El aparato tradicional mas utilizado para analizar los gases de

combustién es el aparato Bacharach.
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FIGURA 4.10 APARATO DE BACHARACH.

Fuente de informacidn: Eficiencia de Calderas.

El aparato Bacharach realiza varias pruebas de combustion, tales

como:

e Prueba con termometro de chimenea.
e Prueba con el analizador Fryite de Bacharach para el CO».
e Prueba de opacidad de humos con el medidor true-spot de

Bacharach.

Para la prueba con termdémetro de chimenea, se utiliza un
termémetro ubicado en el conducto de la chimenea, la temperatura

de los humos debera estar de acuerdo con las especificaciones del
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fabricante, para calderas de capacidades pequefas esta por los 200
°C. El analizador Fyrite toma una muestra de los gases de

combustion para efectuar la medicion del CO,.

La prueba de opacidad de humos consiste en comparar el color de la
mancha que deja en un papel filtro los gases de escape, con los
colores de la escala de opacidad Bacharach, la cual esta humerada
desde el cero que corresponde al humo blanco, hasta el niamero
nueve que corresponde al humo mas negro. Si el papel filtro no se
ennegrece mas del numero dos, se puede considerar que la
combustion es satisfactoria, por el contrario nunca se debera rebasar

el nimero cuatro.

Con la medicion de la temperatura de los gases, contenido de CO, y
opacidad de humos, se puede realizar los ajustes necesarios en el

quemador para una buena combustion.



CAPITULO 5

5.SELECCION DE LOS CONTROLES DE LA

CALDERA.

Los controles automaticos de la caldera deben cumplir dos funciones
basicas: regulacién y seguridad. La verificacion de la eficiencia de
operacion de cada uno de ellos debe ser frecuente y rigurosa debido a
gue las calderas son equipos industriales de alto peligro, esta verificacion
puede ser efectuada a través de los instrumentos de medicién de

temperatura, presion, composicién quimica de gases de combustion etc.

Siempre es necesario que una caldera mantenga una presion de trabajo
constante para la gran diversidad de caudales de consumo, por lo cual

debe ser capaz de:
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e Aportar una energia calorifica suficiente a traves de la combustion del
combustible con el aire.

e Desde ese punto de vista de seguridad, el nivel debe estar controlado
y mantenido dentro de los limites.

e Garantizar una llama segura en la combustion.

El control de las calderas se basa en 3 aspectos fundamentales que
constituyen la combustion, la seguridad de la llama, y el nivel del agua en

la caldera.

5.1 Control de Nivel.

La forma de controlar el nivel de agua es mediante el indicador de
nivel, este consiste en un tubo de cristal, la cual muestra el nivel real
de agua en la caldera, de esta forma se muestra la lectura. Estos
indicadores de nivel estan propensos a dafios por la corrosién de los
qguimicos en el agua de la caldera, cualquier sefal de corrosion

obliga a cambiar el cristal.
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FIGURA 5.1 INDICADOR DE NIVEL EN LA CALDERA.

Fuente de informacidon: Manual Cleaver Brooks.

Control de la bomba y cierre de bajo nivel de agua

Este control que opera por medio de un flotador responde al nivel de

agua de la caldera, el control efectia dos funciones diferentes:

e Detiene la alimentacién del quemador si el nivel del agua es
menor que el nivel seguro de operacion, activando el indicador de
nivel en el panel de control.

e Arranca y detiene la bomba alimentadora de agua para mantener

el agua al nivel de operacion adecuado.
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VALVULA DE PRUEBA

o

CORTAVAPOR/BAJO NIVEL
DE AGUA Y CONTROL DE
BOMBATIPICOS

g
o

A. Nivel alto de agua: La bomba de alimentacién
se apaga en este punto. Inicialmente, llene a
esta altura el recipiente de presion.

B. Labomba se enciende cuando el nivel de
agua esté en B. La distancia entre Ay B es
aproximadamente 3/4".

C. Punto del Cortavapor por Bajo Nivel de Agua:
El quemador se apagara si el nivel de agua
baja de este punto.

D. Primer punto visible del nivel de vidrio.

FIGURA 5.2 CONTROL DEL NIVEL DE AGUA EN LA

CALDERA.

Fuente de informacidn: Manual Cleaver Brooks.

5.2Control de la Combustion.

La regulacion de la combustion es requerida para mantener
constante la presion de vapor en la caldera. Sus variaciones se

toman como una medida de la diferencia entre el calor que produce
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la caldera en forma de vapor y el calor que se suministra con la

combustion.

El controlador de la presion de vapor ajusta la valvula de control de
combustible, la sefial procedente del caudal de aire es modificada
por un relé de relacibn para ajustar la relaciébn entre el aire y
combustible y pasa a un controlador que lo compara con la sefial de

caudal de combustible.

Si la proporcion no es correcta se emite una sefial al servomotor de
mando del ventilador o a la valvula de mariposa, de modo que el
caudal de aire es ajustado hasta que la relacién aire-combustible sea

correcta.

Existen tres tipos basicos de control de combustién:

Control todo 0 nada (on-0ff).

Este dispositivo trabaja entre dos niveles de presién para suministrar
y para parar tanto el suministro de aire como la alimentacion de

combustible.
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Control proporcional.

Mantiene una presion constante de vapor asi como una combustion
eficiente, la respuesta de presion de vapor es basada en la hip6tesis
de que el registro de aire en una posicién dada suministrara aire para
que a un caudal dado de combustible, se mantenga una relacion

combustible-aire constante a través del rango de carga.

Control integral.

Este tipo de control va un paso mas alla del control proporcional,
debido a que puede regular los caudales de aire y combustible, asi
como las pérdidas de tiro. La accion integral genera una sefal
proporcional al mantenimiento del error, cuando mas tiempo
permanezca el error, mayor sera la respuesta generada por la accion

integral.

Por lo tanto el sistema de control integral funciona con una mayor
precision, lo cual es mas conveniente en calderas que operan con

cargas fluctuantes por largos periodos de tiempo.

5.3 Control de Llama.

El control de llama es muy importante desde el punto de vista de

seguridad en la operacion de las calderas. Para que el
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funcionamiento de los quemadores sea correcto, estos necesitan que
la llama producida por el combustible sea estable, de calidad, y que
ademas se mantenga en estas condiciones mientras se encuentre en

marcha.

Se efectia por medio de un controlador de presion (presuretrol) el
que controla el suministro de combustible y aire al quemador. El
controlador de presion activa un motor eléctrico reversible que

acciona la valvula de regulacion de combustible y la entrada de aire.

Existe un control adicional de seguridad mediante una célula
fotoeléctrica, la cual en caso de falla corta el suministro de
combustible. El lente de la fotocélula debe mantenerse limpio, debido
a que la formacioén de hollin o polvo producira una falsa informacién a

la misma con la consiguiente inestabilidad de operacion.

Ante una falla en la llama, el sistema de proteccion, deben actuar
inmediatamente a través de detectores de llama para que el conjunto
caiga en seguridad y evite la entrada de combustible sin quemarlo,
parando la instalacion y eliminando de esta manera el peligro de su

eventual encendido y explosion.
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FIGURA 5.3 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL FLUJO DE COMBUSTIBLE

FUEL OIiL N° 6.

Fuente de informacién: Manual Cleaver Brooks.
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5.4 Programadores

Son dispositivos de control que se programan para detectar alguna
falla mediante alarmas u otro tipo de sefales. Los detectores de
llama estan conectados a programadores con relés de seguridad de
llama que puedan abarcar desde una simple alarma de falla de llama
que incluya la parada de la caldera hasta una programacion completa

gue realice las siguientes funciones:

e Prebarrido o prepurga, es decir limpieza de los gases que
pudieran haberse acumulado durante la Ultima combustion en el
hogar hasta antes de cada encendido.

¢ Encendido de la llama piloto.

e Encendido de la llama principal.

e Parada de instalacion.

e Postbarrido, que es la limpieza de los gases quemados.

5.5 Controles de Vapor.

Dentro de los controles de vapor se detalla a continuacion lo mas

importantes:
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Indicador de presién

Indica la presion interna de la caldera.

Control de la presibn maxima de operacion

Interrumpe el circuito para detener la operaciéon del quemador

cuando la presion excede el ajuste seleccionado.

Véalvula de prueba

Esta valvula permite que se escape el aire de la caldera durante el

llenado y facilita la inspeccion rutinaria de la misma.

Valvula de sequridad

El proposito de esta vélvula es eliminar el exceso de presion sobre la

disefiada para la caldera.

Colector del condensado

Drena el condensado y evita la pérdida de vapor, el condensado

debe ser conducido por tuberia a un lugar seguro de descargue.

Véalvula de retencién

Evita la entrada de aire durante periodos de paralizacion.
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5.6 Termostatos.

Este dispositivo de control consiste en un bulbo sensor que transmite
las variaciones de temperatura detectadas en los contactos eléctricos
contenido en su cuerpo principal. Dentro de lo que puede ser usado

el termostato estan:

Termostatos del calentador de combustible.

Percibe la temperatura del combustible y controla la apertura y cierre
de la valvula solenoide del vapor para mantener la temperatura

requerida del combustible.

Termdmetro de la chimenea.

Indica la temperatura de los gases de combustion en la chimenea.

5.7 Presostatos.

Los presostatos son dispositivos de control de presion con fines de
proporcionar la seguridad operacional de las calderas, su funcion es
limitar los excesos de presion de vapor actuando en combinacion con
el circuito eléctrico que esta a su vez conectado con el motor del

quemador.
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Los presostatos también pueden ser usados en el circuito de

combustible para detectar fallas por baja presion del combustible.

TOPTRATURA
% VALVULAS D w{m
CONTROLES DE LA TEWPERATURA
VALVULAS OF OPERACION., TEMPERATURA MAOMA
; ey ot ULAVE . ' . Y TEMPERATURA
TERMOMETRO DE LA CHIMENEA CRAMLBA0
ENTRADA SALDA
TOPTRATURAACEITE
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& CONTROL OE TEMPERATURA
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FIGURA 5.4 ESQUEMA DE CONTROLES DE TEMPERATURA Y VAPOR

DE LA CALDERA.

Fuente de informacién: Manual Cleaver Brooks.
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Descripcion de los controles comunes de las calderas.

Motor del ventilador de tiro forzado

Impulsa directamente el ventilador de tiro forzado para proveer aire

de combustion.

Arranque del motor del ventilador de tiro forzado

Le da energia al motor del ventilador de tiro forzado.

Ventilador de tiro forzado

Suministra todo el aire, bajo presion para la combustién del

combustible del piloto, del combustible principal y para la purga.

Transformador de ignicién

Provee la chispa de alto voltaje para la ignicién del piloto gas o el

piloto de fuel oil.

Interruptor de baja alimentacion

Un interruptor auxiliar interno, actuado por la leva del eje del motor,
gue debe estar cerrado para indicar que la compuerta de aire y la
valvula medidora del combustible estén en la posicion de baja

alimentacion antes de que ocurra un ciclo de ignicién.
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Interruptor manual-automético

Cuando se coloca en automatico la operacion subsecuente esta
dirigida por el control modulador, que controla la posicién del motor
de modulacién segun la demanda de la carga. Cuando se coloca en
manual el motor de modulacién, por medio del control manual de la
llama, puede colocarse a la regulacion deseada para el encendido
del quemador. El objetivo principal de la posicion manual es
comprobar y ajustar la relacion de aire-combustible dentro de todo el

rango de alimentacion o de encendido.

Control de llama

Un potenciometro operado manualmente que permite ajustar el motor
modulador a la regulacion deseada de alimentacion del quemador
cuando el interruptor manual-automatico esta en la posicion manual.
Se usa principalmente para ajustar la entrada de combustible inicial o

subsiguiente durante la operacion del encendido.

Luces indicadoras

Proveen informacion visual de la operacion de la caldera, como:

e Falla de la caldera.
e Demanda de carga.

e Valvula de combustible (valvula abierta).
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e Bajo nivel de agua.

Detector de llama

Monitorea el piloto gas y activa el relevador de programacion de la
llama en repuesta a una sefial de llama, y contintda verificando la

llama principal después que finaliza el periodo de prueba piloto.

Alarma.

La mayoria de las calderas modernas estan equipadas con diversos
aparatos de alarma. La alarma funciona cuando el nivel del agua esta
demasiado bajo, para llamar la atencion del operador que debera
rectificar la condicion de funcionamiento. Se encuentran entre éstos
los silbatos, que pueden ser instalados directamente sobre la caldera

o la columna hidrométrica y los tapones fusibles.

Los tapones fusibles consisten de un tapén de cobre perforado y
sellado con una aleacion de bajo punto de fusién, enroscado en las

paredes de la caldera con el objeto de facilitar su reemplazo.

Colador del combustible.

Se suministra para evitar que entre material extraiio a todos los

sistemas del quemador.
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Calentador de Combustible (eléctrico)

Provee una fuente de energia que se usa para calentar suficiente
combustible para mantener baja alimentacion durante los arranques

frios antes de producir vapor.

Calentador de Combustible (vapor)

Calienta el combustible por medio del vapor, los calentadores de
vapor deben operar a menos de 15 psi, esto se logra con el uso de

una valvula reguladora de presion de vapor.

Requlador de presién de vapor

Se ajusta para reducir la presién para mantener adecuadamente la

temperatura requerida del combustible.

Véalvula de Purga de Aire

La valvula solenoide se abre simultaneamente con el cierre de la
valvula solenoide de combustible cuando se apaga el quemador,
permitiendo que el aire comprimido purgue el combustible de la
boquilla del quemador y la tuberia adyacente. Este combustible se
guema con la llama que se esta extinguiendo, la cual sigue
guemando aproximadamente 4 segundos después que se cierra la

valvula solenoide del combustible.
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FIGURA 5.5 ESQUEMA DE LOS CONTROLES DE LA CALDERA.

Fuente de informacién: Manual Cleaver Brooks.



CAPITULO 6

6. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS
TUBERIAS DE VAPOR Y DE RETORNO DE

CONDENSADO.

La red de distribucion de vapor junto con los reguladores de presion y
temperatura, constituye la parte central de una instalacion para
generacion de vapor, esta va a ser la encargada de conducir el vapor
generado por la caldera hacia los diferentes puntos de demanda

existentes en el proceso.

Se debe tener en cuenta que la mayor parte de las mejoras en estos
sistemas, estan después de la generacion de vapor, esto es, en la

operacion, mantenimiento y en el sistema de distribucion.
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En estas areas normalmente se tienen fugas y equipos funcionando
inadecuadamente y por lo tanto, es donde se tienen pérdidas de vapor,
por lo que estas son areas las que nos ofrecen oportunidades de
recuperar calor a través del uso de trampas de vapor, retorno de

condensado e intercambiadores de calor.

El aire y la humedad son dos elementos indeseables para el vapor,
debido a que el aire disminuye la temperatura de vapor, mientras la

humedad hace disminuir el poder calorifico.

6.1 Factores Necesarios para Dimensionar Tuberias de Vapor.

Al momento de dimensionar tuberias de vapor se debe tener

presente lo siguiente:

e Si la tuberia es subdimensionada se provocara altas caidas de
presién y elevadas velocidades que causarian ruido y erosion.
e Si la tuberia es sobredimensionada tendria un costo muy alto y

consecuente pérdida de calor.

Cuando las tuberias de vapor son dimensionadas e instaladas

incorrectamente, el vapor no llegue a los equipos a las condiciones
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de presion y temperatura deseadas, formando golpes de ariete y
erosiones en las mismas, por tal motivo es necesario conocer ciertos

factores indispensables para un correcto dimensionamiento.

Caudal mésico

Es la cantidad de vapor que fluye a través de la tuberia de vapor que

se quiere dimensionar.

Presiéon de vapor

Es aquella presion que se registra al comienzo de la tuberia que se

va dimensionar.

Caida de presidon maxima admisible

Es la maxima caida de presion que se puede admitir en el tramo de

tuberia que se esta dimensionando.

Longitud total de tuberia

Es la longitud de la tuberia horizontal mas la longitud equivalente por

la presencia de accesorios en la misma.
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6.2 Observaciones en el Calculo de Tuberia de Vapor.

Las observaciones mas importantes que hay que tener presente para

el calculo de las tuberias de vapor son:

Mientras mas baja sea la presion del vapor, mayor tamafio de
tuberia se requerira debido al incremento que sufre el volumen
especifico.

A mayor caudal, es decir a mayor velocidad se incrementa la
caida de presién para un tamafo determinado de tuberia.

Debido a las altas velocidades que acompafian a toda caida de
presion, el vapor erosionara mas faciimente las tuberias
especialmente en los codos y en los cambios de direccion.

El vapor que fluye en una tuberia a altas velocidades puede

producir ruidos excesivamente elevados.

6.3 Distribucién de las Tuberias de Vapor.

La distribucion de las tuberias de vapor depende de la cantidad de

equipos que operan con vapor Yy de su ubicacion dentro de la planta

procesadora. Debera elegirse la distribucion mas 6ptima de tal modo

gue asegure un buen funcionamiento del sistema y no se produzcan

caidas de presién significativas, evite pérdidas excesivas de calor y

minimice costos de instalacion.
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En la figura 6.1 se muestra graficamente la distribucion de las

tuberias de vapor principales y secundarias.

Autoclavesl

D
Tanque
¢ B de Tanque de
. servicio almacenamiento
| %es diario de combustible
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E Q1 } Tanque
A Caldera de
1. Cierre § Q3 almacenamiento
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4. Lavado de latas > Q5 Q7 Qs
K
Marmmitas M
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FIGURA 6.1 ESQUEMA GENERAL DE DISTRIBUCION DE VAPOR

EN UNA FABRICA DE SARDINAS.
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6.4 Calculo y Dimensionamiento de las Tuberias de Vapor.

Para dimensionar las tuberias de vapor se sigue un procedimiento, el
cual vamos a emplear unos diagramas practicos elaborados por
ingenieros especializados en vapor, que van a servir para las
instalaciones de vapor. Si la presibn normal de operacién en la
caldera se la mantiene con la presion de trabajo de 130 psi, se debe
estimar una caida de presion debido al momento de ingresar al
colector de vapor, este valor se lo puede conocer mediante la lectura
de un manometro instalado en el colector de vapor, pero si no se
conoce este valor se puede considerar segun la experiencia en 3psi
de caida de presion. Por lo que en el punto de referencia A se tendra

una presion de 127 psi.

A partir de este punto, se distribuira el vapor a los diferentes equipos
mediantes tuberias principales y secundarias que deben cubrir las

distancias que se presentan en la tabla.



TABLA 11

DISTANCIAS A PUNTOS DE CONSUMO DE VAPOR.

Distancias entre el colector de vapor y puntos de consumo

Distancias del Tramo de Tramo de Distancia total
colector de tuberia tuberia a equipos (m)
vapor a puntos Principal (m) Secundaria
de consumo (m)
Alos autoclaves | A-B-C-D:245|  -------- 24.5
A los A-E-F:95 | - 9.5
cocinadores
A las marmitas A-G:11 G-K:2.75 13.75
Al proceso de A-L:3.5 L-M: 6 9.5
descongelado
Al proceso de A-L:3.5 L-N: 12.5 16
esterilizado de
latas
Conexion Varios A-G:11 G-:1 12

usos

Varios usos: Evacuado: 2.5 m, adiciéon de cobertura :1.5 m, cierre

de latas :1.5 m, lavado de latas :2.7 m
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Los caudales en los puntos de consumo, se presentan en la

siguiente tabla con un 10% adicional para vencer las pérdidas.

TABLA 12

CAUDALES DE VAPOR.

Caudales de vapor para la fabrica de sardinas

Seccidn Demanda de vapor Caudal de vapor
(Ib/h) (Ib/h)
Marmitas 690 + 10% Qs= 759
Cocinadores 785.91 + 10% Q1 =864.22
Autoclaves 834.90 + 10% Q. =918.39
Descongelado 157.59 + 10% Q;=173.19
Esterilizadores 35.26 + 10% Qs =38.64
Varios usos 587 + 10% Q4 =653

Q3= Qs+ Q5= 1667 Ib/h

Qs = Q7+ Qg = 211.83 Ib/h

Varios usos: Q4 :Qevacuado + Qadicién de cobertura Qcierre de latas T Qlavado de

latas

Q4 =260+ 108.54 + 76 + 209 = 653 Ib/h
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La velocidad del vapor en tuberias principales se recomienda sea de
6000 pies/min; mientras que para tuberias secundarias se

recomienda sea de 4000 pies/min.

A continuacion se presenta el desarrollo y calculos para el
dimensionamiento de las tuberias de acuerdo a los requerimientos

analizados.

Dimensionamiento de las tuberias principales:

Tramo Principal A-B-C-D:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q, = 918.39 Ib/h,
se desplaza horizontalmente hasta cortar con una presion de 127 psi.
A partir de ese punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama la horizontal correspondiente a una
velocidad de v = 6000pies /min, y se encuentra que la tuberia

requerida es de 1 74",

Didmetro de la tuberia principal tramo A-B-C-D =1 % pulg.
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Calculo de la caida de presién a través del tramo A-B-C-D:

Siguiendo con este dato del caudal Q, = 918.39 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 1%”. Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 5.8psi, este valor se lo
multiplica por un factor de correccion (0.804), debido a que el
diagrama 6.3 esté disefiada para vapor saturado a 100 psig, por lo

que se tiene (5.8 psig/ 100 pies) x (0.804) = 0.046 psig/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo principal A-B-C-D, y es
80.38 pies, se calcula la pérdida de presion a través de este tramo y
con ello conocer la presion disponible en el punto de consumo

(autoclaves).

Si se considera un 10% adicional debido a la presencia de

accesorios. Por lo que se tiene aproximadamente:

Tramo A-B-C-D:

127 psi — (0.046 psi/pies) (80.38 + 8.038) pies = 126 psi.



103

FIGURA 6.2 DIAGRAMA PARA DIMENSIONAR TUBERIAS DE VAPOR.

Fuente de informacién: Libro “Calderas Industriales y marinas”
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FIGURA 6.3 DIAGRAMA PARA CALCULAR CAIDAS DE PRESION EN

TUBERIAS DE VAPOR.

Fuente de informacién: Libro “Calderas Industriales y marinas”
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Tramo principal A-E-F:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q; = 864.22 Ib/h,
se desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 127 psi.
A partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 6000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

esde 1.

Diametro de la tuberia principal A-E-F = 1 %4 pulg.

Céalculo de la caida de presion a través del tramo A-E-F:

Siguiendo con este dato del caudal Q; = 864.22 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 1 '2". Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 4.5 psi, este valor se lo
multiplica por un factor de correccién el cual queda: (4.5 psi/ 100

pies) x (0.804) = 0.0362 psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo principal A-E-F, y es 31.16
pies, se calcula la pérdida de presion a través de este tramo y con
ello conocer la presion disponible en el punto de consumo

(cocinadores).
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Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

Tramo A-E-F:

127 psi — (0.0362 psi/pies) (31.16 + 3.116) pies = 126 psi.

Tramo principal A-G:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q; = 1667 Ib/h, se
desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 127 psi. A
partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 6000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

esde 1%,

Diametro de la tuberia principal A-G =1 % pulg.

Calculo de la caida de presion a través del tramo A-G:

Siguiendo con este dato del caudal Q; = 1571 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 1 '2”. Horizontalmente a la izquierda del

diagrama se lee una caida de presion de 7 psi, este valor se lo
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multiplica por un factor de correccion el cual queda: (7 psi/ 100 pies)

x (0.804) = 0.0563 psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo principal A-G, y es 36 pies,
se calcula la pérdida de presion a través de este tramo y con ello
conocer la presion disponible en el punto G, que es el punto a partir

del cual parten los tramos de tuberias secundarias.

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

Tramo A-G:

127 psi — (0.0563 psig/pies) (36+ 3.6) pies = 125 psi.

Tramo principal A-L:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q; = 211.83 Ib/h,
se desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 127 psi.
A partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 6000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

es de %.”.

Diametro de la tuberia principal A-G = % pulg.
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Calculo de la caida de presién a través del tramo A-L:

Siguiendo con este dato del caudal Q; = 211.83 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 3%". Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 6.5 psi, este valor se lo
multiplica por un factor de correccion el cual queda: (6.5 psi/ 100

pies) x (0.804) = 0.0523 psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo principal A-L, y es 11.48
pies, se puede calcular la pérdida de presion a través de este tramo y
con ello conocer la presion disponible en el punto L, que es el punto

a partir del cual parten los tramos de tuberias secundarias.

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

Tramo A-L:

127 psi— (0.0523 psi/pies) (11.48 + 1.148) pies = 126 psi.
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Dimensionamiento de las Tuberias Secundarias:

Tramo G-I:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q4 = 653 Ib/h, se
desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 125 psi. A
partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

esde 1%,

Didmetro de la tuberia Secundaria tramo G-H = 1 ¥4 pulg.

Célculo de la caida de presiéon a través el tramo G-I:

Siguiendo con este dato del caudal Q4 = 653 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 1 '4”. Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 7.5 psi, este valor se lo
multiplica por un factor de correccién el cual queda: (4.5 psi/ 100

pies) x (0.80) = 0.06 psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo G-I, y es 3.28pies, se puede
calcular la pérdida de presion a través de este tramo y con ello

conocer la presion disponible en el punto de consumo requerido.
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Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

Tramo G-I:

125 psi — (0.06 psig/pies) (3.28 + 0.328) pies = 124 psi.

A partir del tramo Gl ingresa vapor a varios equipos que consumen

vapor por lo que se detalla a continuacion:

Tramo proceso de evacuacion al punto I:

Longitud al punto I: 8.20pies

Q = 260 Ib/h

Velocidad:4000 pies/min

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q = 260 Ib/h, se
desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 124 psi. A
partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

es de 3,”.
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Célculo de la caida de presion a través del tramo proceso de

evacuacion al punto I:

Siguiendo con este dato del caudal Q4 = 260 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 3%.”. Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 6.8 psi/100 pies, este valor
se lo multiplica por un factor de correccién el cual queda: (6.8 psi/

100 pies) x (0.80) = 0.056 psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo 8.20 pies, se calcula la
pérdida de presidén a través de este tramo y con ello se conoce la

presion disponible en el punto de consumo requerido.

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

124 psi — (0.056 psi/pies) (8.20 + 0.820) pies = 123.5 psi.

Tramo proceso de adicién de cobertura al punto |:

Longitud al punto I: 5pies

Q = 108.6 Ib/h

Velocidad: 4000 pies/min
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Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q = 108.6 Ib/h, se
desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 124 psi. A
partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

es de 2",

Céalculo de la caida de presiéon a través del tramo proceso de adicidn

de cobertura al punto I:

Siguiendo con este dato del caudal Q = 108.6 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de '2". Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 0.5 psi/100 pies, este valor
se lo multiplica por un factor de correccion el cual queda: (0.5 psi/

100 pies) x (0.80) = 0.004 psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo 5 pies, se calcula la
pérdida de presion a través de este tramo y con ello se conoce la

presién disponible en el punto de consumo requerido.

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:
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124 psi — (0.004psi/pies) (5 + 0.5) pies = 123.8 psi.

Tramo proceso de cierre de latas al punto |I:

Longitud al punto I: 5 pies

Q=76 Ib/h

Velocidad: 4000 pies/min

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q = 76 Ib/h, se
desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 124 psi. A
partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

es de 2”.

Célculo de la caida de presién a través del tramo proceso de cierre

de latas al punto I:

El calculo de la caida de presion es similar al tramo de adicion de
cobertura por lo que se omite el calculo y se anota la caida de

presion solamente.

Caida de presion 123.8 psi.
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Tramo proceso de lavado de latas al punto I:

Longitud al punto I: 8.3 pies

Q =209 Ib/h

Velocidad: 4000 pies/min

Entonces utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q = 209
Ib/h, se desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 124
psi. A partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar
en la parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

es de 1”.

Céalculo de la caida de presién a través del tramo proceso de lavado

de latas al punto I:

Siguiendo con este dato del caudal Q4 = 209 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 1”. Horizontalmente a la izquierda del diagrama
se lee una caida de presion de 1 psi/100 pies, este valor se lo
multiplica por un factor de correccion el cual queda: (1psi/ 100 pies) x

(0.80) = 0.008 psig/pies.
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Como ya se conoce la longitud del tramo 8.30 pies, se puede
calcular la pérdida de presion a través de este tramo y con ello

conocer la presion disponible en el punto de consumo requerido.

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

124 psi — (0.008 psi/pies) (8.30 + 0.830) pies = 123.8 psi.

Se observa que en los equipos de usos varios la caida de presion es

insignificante debido a que los tramos de tuberias son cortos.

Tramo G-K:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudal Q4 = 759 Ib/h, se
desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 125 psi. A
partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

esde 1%,

Diametro de la tuberia Secundaria tramo G-H=1% pulg.
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Calculo de la caida de presién a través el tramo G-K:

Siguiendo con este dato del caudal Q4 = 759 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, se desplaza verticalmente hasta interceptar
la linea de 1 '%". Horizontalmente a la izquierda del diagrama se lee
una caida de presion de 7.5 psi, este valor se lo multiplica por un
factor de correccion el cual queda: (7.5 psi/ 100 pies) x (0.80) = 0.06

psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo G-K, y es de 10 pies, se
calcula la pérdida de presion a través de este tramo y con ello se

conoce la presion disponible en el punto de consumo requerido.

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

Tramo G-K:

125 psi— (0.06 psi/pies) (10 + 0.1) pies = 124 psi.

Tramo L-M:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudalQy= 173.19 Ib/h,
se desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 126 psi.

A partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
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parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

es de 34",

Diametro de la tuberia Secundaria tramo L-M = % pulg.

Céalculo de la caida de presién a través el tramo L-M:

Siguiendo con este dato del caudal Qg = 173.19 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de 3%4”. Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 3.5 psi, este valor se lo
multiplica por un factor de correccion el cual queda: (3.5 psi/ 100

pies) x (0.803) = 0.028 psi/pies.

Como ya se conoce la longitud del tramo L-M y es 19.68 pies, se
calcula la pérdida de presion a través de este tramo y con ello se
conoce la presion disponible en el punto de consumo

(Descongelado).

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:
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Tramo L-M:

126 psi — (0.028 psi/pies) (19.68 + 1.968) pies = 125 psi.

Tramo L-N:

Utilizando la figura 6.2, e ingresando con el caudalQio= 38.64 Ib/h, se
desplaza horizontalmente hasta alcanzar una presion de 126 psi. A
partir de este punto se asciende verticalmente hasta alcanzar en la
parte superior del diagrama horizontal correspondiente a una
velocidad de 4000 pies/min, y se encuentra que la tuberia requerida

es de 12”.

Didmetro de la tuberia Secundaria tramo L-M = %2 pulg.

Célculo de la caida de presién a través el tramo L-N:

Siguiendo con este dato del caudal Q10 =38.64 Ib/h, se ingresa en el
diagrama de la figura 6.3, y se desplaza verticalmente hasta
interceptar la linea de '2". Horizontalmente a la izquierda del
diagrama se lee una caida de presion de 0.25 psi, este valor se lo
multiplica por un factor de correccion el cual queda: (0.25 psi/ 100

pies) x (0.803) = 0.0020 psi/pies.
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Como ya se conoce la longitud del tramo L-N y es 41 pies, se puede
calcular la pérdida de presion a través de este tramo y con ello
conocer la presion disponible en el punto de consumo (Esterilizador

de latas).

Se considera un 10% adicional debido a la presencia de accesorios.

Por lo que se tiene aproximadamente:

Tramo L-N:

126 psi — (0.0020 psi/pies) (41 + 4.1) pies = 125.60 psi.

A continuacién se presenta un resumen de los valores obtenidos
como dimensionamiento de las tuberias y presiones disponibles para

los diferentes puntos de consumo.
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TABLA 13

RESULTADOS DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS DE VAPOR.

Presiones Presion de
(/] disponibles consumo
Tramos Equipo (pulg) (PSI) (PSI)

A-E-F Cocinadores 1Y 125 100

A-L Ya 126

G-K Marmitas 1% 125 45

L-N Esterilizador de Y 126 15

latas
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Por lo que se puede decir que en los diferentes puntos de consumo
se tendra presiones disponibles y suficientes para cumplir los
requerimientos de los diferentes equipos. Sin embargo, sera
necesaria la utilizacion de valvulas reductoras de presion, para
regular el vapor a las presiones requeridas por los equipos
consumidores, logrando proteccion de los equipos y ahorro de

energia por la optimizacién de la eficiencia del proceso.

Ademas se debe tener en cuenta que es preferible generar y
distribuir vapor a una presion relativamente alta e instalar las
valvulas reductoras de presiéon antes de los equipos que lo requieran,
con ello se obtendrd dos ventajas: la primera se disminuiria
considerablemente los arrastres de agua que pueden producirse, y la
segunda nos daria la oportunidad de utilizar tuberia de menor
diametro para el transporte puesto que el volumen especifico del

vapor disminuye cuando la presion aumenta.
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6.5 Seleccidn del Espesor y Aislante de la Tuberia de Vapor.

El aislamiento en tuberias, por cuyo interior circula un fluido a una
temperatura mayor a la del ambiente, tiene por objeto retardar el flujo
de calor hacia el exterior, evitando que la eficiencia de la caldera
disminuya. Para efectuar la seleccion deben tomarse en cuenta las

siguientes observaciones:

e El aislante debe tener alta resistencia a la transferencia de calor.

e El material aislante debe ser capaz de soportar la temperatura
maxima de operacion del fluido que circula por la tuberia.

e El aislante debe acoplarse adecuadamente sobre la superficie de
la tuberia y formar una buena unién.

e De preferencia el aislante debe ser impermeable; caso contrario,
debe ser protegido con un revestimiento si fuese necesario.

e Ademas debe ser el material aislante un medio de proteccion
personal, debe promover la conservacidon ambiental, sin ser
nocivo para la salud del personal que trabaja en las instalaciones.

e El material aislante debe ser de facil adquisicion en el mercado.
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Materiales aislantes

Los aislantes comunmente utilizados en sistemas de vapor son: lana

de vidrio, silicato de calcio, uretano y asbesto.

El aislante més frecuente es el de lana de vidrio, para bajas y
medianas presiones en sistemas de vapor; es facil de instalar y
posee una moderada conductividad térmica, requiriendo un mayor
espesor para determinada resistencia a la transferencia de calor
respecto a la espuma de uretano. Este aislante es bueno hasta
temperaturas de 900 °F (482 °C). El uretano es facil de manejar, su
costo de instalacion es bajo, bastante liviano y resistente a la
penetraciéon de humedad, es adecuado utilizarlo para aislamiento en

tanques y recipientes.

El silicato de calcio posee una mayor conductividad térmica
requiriendo mayor espesor de aislamiento para determinada
retencion de calor. Tiene aplicacion a temperaturas hasta de 1200 °F

(642°C), siendo utilizado en sistemas de vapor alta presion.

El material a utilizar como aislamiento de la tuberia del sistema de

generacion de vapor y retorno de condensado es la lana de vidrio
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(cafiuelas), debido a que es utilizada comUunmente para sistema de

vapor a bajas y medianas presiones siendo sus caracteristicas las

siguientes.

e Conductividad térmica.

¢ Rango de temperatura de aplicacion.

e Humedad relativa.
e largo
e Diametro.

e Espesor de pared.

Las cafiuelas estan construidas con

0.035 W/°C. m2
30-350°C
95%

91 cm (36)”.

De 2" a 25.

De 1"ab”

lana superfina de vidrio

preformada con resina aglutinante y una sal de elevada resistencia a

la temperatura que fortalece la incombustibilidad de la fibra, ademas

esta blindada con una hoja de aluminio calibre 0.10 pulg de espesor

de facil instalacion.
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FIGURA 6.4 CANUELAS DE LANA DE VIDRIO.

Fuente de informacion: Uso industrial del Vapor, Calderas y Mantenimiento.

El espesor del aislamiento térmico que se requiere depende de las
caracteristicas del material aislante, del diametro de la tuberia y la

temperatura del fluido que circula por el interior de la misma.

Es importante la determinacién del espesor del aislamiento 6ptimo
del material escogido, debido a que no se debe exagerar el mismo,
porque al duplicar este solo se reducen las pérdidas en

aproximadamente un 25 % con respecto al espesor original.
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ESPESOR RECOMENDADO PARA AISLANTE LANA DE VIDRIO.

Diametro nominal

Temperatura de operacion en grados Fahrenheit

Tuberia en pulgadas | 100 - 199 | 200 - 299 | 300 - 399 | 400 - 499 | 500 - 599
0.50 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
0.75 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
1.00 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
1.50 1.00 1.50 2.50 3.00 3.00
2.00 1.00 2.00 3.00 3.00 3.00
2.50 1.00 2.00 3.00 3.00 3.00
3.00 1.50 2.50 3.00 3.00 3.00
4.00 1.50 2.50 3.00 3.00 3.50
5.00 1.50 2.50 3.00 3.00 4.00
6.00 1.50 3.00 3.00 3.50 4.00
8.00 1.50 3.00 3.00 3.50 4.50
10.00 1.50 3.00 3.00 4.00 4.50
12.00 1.50 3.00 3.50 4.00 5.00
14.00 1.50 3.00 3.50 4.00 5.00
16.00 1.50 3.00 3.50 4.00 5.00
18.00 1.50 3.00 3.50 4.50 5.00
20.00 2.00 3.00 3.50 4.50 5.00
24.00 2.00 3.00 4.00 4.50 5.50
30.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
36.00 2.50 4.50 6.00 7.50 9.00

FUENTE: Curso Plantas de vapor, USAC, Material de apoyo

Fuente de informacién: Uso industrial del Vapor, Calderas y

Mantenimiento.

De acuerdo a la tabla 14, se selecciona el espesor del aislamiento

requerido, los resultados se presentan en la tabla siguiente.
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TABLA1S

ESPESORES DE AISLANTES REQUERIDOS.

AISLANTE LANA DE VIDRIO PARA TUBERIAS DE VAPOR
Tramo de Presion Temperatura Espesor
tuberia @ (pulg.) Maxima °F (°C) requerido
(PSI) (pulg.)
Tramo A-B-C- 1% 127 344 (173) 2.25
D, A-E-F,G-H
Tramo A-G, G- 1% 130 347 (175) 2.50
K.
Tramo A-L,L- Ya 131 352 (178) 2
M
Tramo G-I,L-N ¥ 130 347(175) 1.50
Tramo G-J 1 130 347 (175) 2

6.6 Distribucion de las Tuberias de Retorno de Condensado.

Una vez que el vapor ha cedido el calor requerido en el proceso,
retorna en forma de condensado, por un sistema de retorno de

condensado.
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El calor que contiene el condensado, incluso después de haberse
aprovechado el revaporizado se puede utilizar como agua caliente de
proceso, pero la mejor solucion es devolverlo al tanque de
alimentacion de la caldera donde puede ser utilizado sin necesidad
de tratamiento con lo que se ahorra combustible, agua de reposicion

y los costos del tratamiento.

La experiencia indica que si se disefia la tuberia de retorno, como si
se tratara de una tuberia de agua, con el caudal correspondiente a
las condiciones de precalentamiento, sera capaz de transportar el
condensado y revaporizado de régimen. Cuando no se conoce el
caudal de puesta en marcha, en la mayoria de los casos se puede
considerar que es igual al doble del régimen. En algunos casos
especialmente con presiones altas, se debe aumentar el margen de
seguridad de 2.5 a 3 veces el caudal del régimen. Para este caso se

considera solamente el doble.

Para los distintos puntos de consumo se considera el doble del flujo
disponible para consumo, asi se tendra los siguientes resultados

presentes en la tabla.
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CAUDALES DE CONDENSADO.

Caudales de Condensado

Seccion Flujo Por factor (2) (Ib/h)
disponible
(Ib/h)
Marmitas Qs= 759 Q,= 1518
Cocinadores Q1=2864.2 Q1=1728.4
Autoclaves Q2 =918.39 Q,=1836.78

Descongelado /

Esterilizadores Qs =212.6 Qo =425.2
de latas
Varios usos Q3 =653 Q3 =1306
Total

Q3 :Qevacuado + Qadicic’)n de cobertura T Qcierre de latas T Qlavado de latas

Q3 =260 + 108.54 + 76 + 209 = 653 Ib/h

Q6 :Qesterilizadodelatas + Qdescongelado =174.6 + 38 =212.6 Ib/h
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Por factor (2)

(Kg/h)

690

785.6

835

193.3

594

3098
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A continuacion se muestra el diagrama de retornos de condensado
con el cual se procede a calcular sus respectivos diametros

correspondientes.

Autoclaves

|

Cocinadores

Tanque
de
= almacenamiento
de
agua
1. Cierre "
2. Adicion o
de g
TR B o
: = ramo principal
4. Lavado g K P P
de latas
. (@)
Marmitas
M
N Esterilizador
de
Descongelado latas

FIGURA 6.5 ESQUEMA GENERAL DE RETORNOS DE CONDENSADOS.

Las distancias desde los puntos de consumo hacia el tanque de agua

de alimentaciéon se presentan a continuacién en la tabla.
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TABLA 17
DISTANCIAS DE LOS PUNTOS DE CONSUMO AL TANQUE DE AGUA DE

ALIMENTACION.

Distancias de los puntos de consumo al tanque de alimentacién
Desde el
Equipos Tramo equipo al Distancia total
Principal (m) | tramo principal (m)
(m)
Autoclaves 20.5 16.3 36.8
Cocinadores 18.8 2.5 21.3
Marmitas 20.5 5 25.5
Descongelamiento
| Esterilizador de 7.75 10 17.75
latas
Varios usos 23 10 33




132

6.7 Célculo y Dimensionamiento de las Tuberias de Retorno de

Condensado.

Se sugiere dimensionar las tuberias de condensado en un rango de
caida de presion unitaria del orden de 0.05 a 0.1 Kg/cm? por cada

100 metros de tuberia (0.21 a 0.43 psi por cada 100 pies de tuberia).

Se utiliza la grafica de la figura 6.6, la misma que relaciona el caudal
con la pérdida de carga (o caida de presién), en el cual las lineas
inclinadas nos indican el didmetro de tuberia que se debe emplear
para el retorno de condensado, de acuerdo al caudal y la caida de

presion recomendada.

Se tiene que para el punto D (autoclaves), K (marmitas), F
(cocinadores), L (conexion a varios usos), utilizando el diagrama 6.4,
se ingresa con los caudales 835 Kg/h, 690 Kg/h, 785.6 Kg/h, 594
Kg/h respectivamente, y se desplaza horizontalmente hasta
interceptar con la vertical (caida de presion recomendada en Kg por

cada 100 metros de tuberia) que viene desde la escala superior.

Por lo tanto, para 0.1 Kg/cm? por cada 100 metros de tuberia, se

selecciona una tuberia de 1”.
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FIGURA 6.6 DIAGRAMA PARA CAIDAS DE PRESION EN TUBERIAS DE

CONDENSADO.

Fuente de informacién: Libro “Calderas Industriales y marinas”
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Para los puntos de consumo | (varios usos: Lavado de latas y
proceso de evacuado), utilizando el diagrama 6.6 se ingresa con el
caudal 209, 236 Kg/h, y se desplaza horizontalmente hasta
interceptar la vertical (caida de presién recomendada en Kg/cm? por

cada 100 metros de tuberia) que viene desde la escala superior.

Asi, para 0.1 Kg/cm? por cada 100 metros de tuberia, se selecciona

una tuberia de %4”.

Para los otros puntos de consumo | (varios usos: Adicion de
cobertura y cierre de latas), utilizando el diagrama 6.6 se ingresa con
el caudal 99 vy 69 Kg/h, respectivamente y se desplaza
horizontalmente hasta interceptar la vertical (caida de presion
recomendada en Kg /cm? por cada 100 metros de tuberia) que viene

desde la escala superior.

Por lo tanto, para 0.1 Kg/cm? por cada 100 metros de tuberfa, se

selecciona una tuberia de 3/8”.

Para el punto O (conexién esterilizado de latas /descongelado),
utilizando el diagrama 6.4, se ingresa con el caudal 193 Kg/h, y se

desplaza horizontalmente hasta interceptar la vertical (caida de
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presion recomendada en Kg por cada 100 metros de tuberia) que

viene desde la escala superior.

Por lo que se dice que para 0.1 Kg/cm? por cada 100 metros de

tuberia, se debe seleccionar una tuberia de %,”.

Para los puntos M y N (descongelado y esterilizado de latas),
utilizando el diagrama 6.4 se ingresa con los caudales 159 y 36 Kg/h
para cada caso, se desplaza horizontalmente hasta interceptar la
vertical (caida de presién recomendada en Kg por cada 100 metros

de tuberia) que viene desde la escala superior.

Asi, para 0.1 Kg/cm? por cada 100 metros de tuberia, se selecciona

una tuberia de 2” y 3/8” respectivamente.

Para la tuberia principal, utilizando el diagrama 6.4 se ingresa con el
caudal 3237Kg/h, y se desplaza horizontalmente hasta interceptar la
vertical (caida de presién recomendada en Kg por cada 100 metros

de tuberia) que viene desde la escala superior.

Por lo que, para 0.1 Kg/cm? por cada 100 metros de tuberia, se

selecciona una tuberia de 2”.



136

En la tabla 18 se resumen los didmetros encontrados para el circuito

de retorno de condensado.

TABLA 18

DIMENSIONES DE LAS TUBERIAS DE CONDENSADO

Diametro
Tramos (pulg)

D Autoclaves 1

F Cocinadores 1

K Marmitas 1

M Descongelado Yo

N Esterilizador de latas 3/8

L Conexion a varios usos 1

O Conexion a esterilizado y descongelado Ya

I Varios usos: Lavado de latas Ya
Evacuado Ya
Cierre 3/8
Adicion de cobertura 3/8




CAPITULO 7

7. TRAMPAS DE VAPOR

Basicamente, una trampa de vapor es un dispositivo que retiene el vapor

para separarlo del condensado asi como del aire y otros gases.

Siendo las trampas de vapor muy indispensable para el drenaje del
condensado en los sistemas de vapor, estas deben cumplir las siguientes

funciones:

e Drenar el condensado formado.
e Eliminar el aire y los gases incondensables.
e Eliminar cualquier suciedad presente en el vapor y/o condensados.

e No permitir el escape de vapor.
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7.1 Aplicaciones de las Trampas de Vapor.

7.2

Debido a la importante funcion que desempefian las trampas de

vapor, estas deberan ser instaladas en lugares tales como:

a) Donde el vapor indirectamente calienta un liquido a través de una
superficie metélica, como por ejemplo marmitas.

b) Donde el vapor calienta un sélido a través de una superficie
metalica.

c) Donde el vapor calienta indirectamente el aire a través de
superficies metalicas, como por ejemplo serpentines.

d) Donde el vapor calienta directamente materiales sélidos como en:

autoclaves, esterilizadores.

Tipos de Trampas de Vapor.

Las trampas de vapor tienen una gran diversidad de aplicaciones
industriales; por tal motivo, existen diferentes tipos de acuerdo a las

necesidades, clasificandolas de la siguiente manera.

e Trampas tipo Termostaticas: Esta trampas identifican el vapor y
el condensado mediante la diferencia de temperatura a la cual

opera sobre un elemento termostatico, el condensado debe
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enfriarse por debajo de la temperatura del vapor antes de ser

eliminado. Son del tipo bimetalico

Trampas tipo Mecanicas: Las trampas de este tipo operan
mecénicamente por la diferencia de densidad entre el vapor y el
condensado. Entre ellas se pueden sefalar las trampas
combinadas de flotador termostéticas y las trampas de cubeta

invertida.

Trampas tipo Termodinamicas: Estas trampas trabajan por la
diferencia de la velocidad entre el vapor y el condensado, la
valvula consiste en un disco que cierra con alta velocidad del

revaporizado y abre con la baja velocidad del condensado.

Otros Tipos: Aqui se reanen otras trampas que no pueden ser
situadas en una de las categorias anteriores y que utilicen otros
principios como por ejemplo las trampas tipo impulso, tipo

laberinto, placa orificio, etc.
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7.3 Calculo y Seleccion de las Trampas de Vapor.

Cada tipo de trampa tiene sus ventajas y limitaciones que deben
considerarse en la seleccion. El tipo y tamafio de la trampa de vapor
es vital para la eliminacion eficiente y adecuada del condensado. Se
recomienda consultar las guias de seleccion de trampas para la
obtencion de la correcta informacion antes de proceder a la

adquisicidon de estos componentes.

La mayoria de los problemas en los sistemas de vapor, se originan

por fallas en el sistema de drenajes. Las fallas mas comunes son:

e No usar trampas de vapor.
e Usar una trampa de tamafio inadecuado.

e Usar un tipo de trampa no adecuado.

Seleccién del tamafo de trampas de vapor

El tamafio necesario de una trampa de vapor para una aplicacion

dada, puede ser determinado en tres etapas.
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Primera etapa: Obtener la informacién necesaria.

a. Calcule o estime la carga méaxima de condensado en libras por
hora. Si el equipo opera con diferentes presiones de vapor, debe
tomarse en cuenta la carga méaxima de condensado a la presion
minima del vapor.

b. Presion a la entrada de la trampa. Esta puede ser mucho menor
que la presién en las tuberias principales de vapor, ya que se
tienen de por medio reguladores de temperatura, reductores de
presion, filtros.

c. Contra-presion, contra la cual opera la trampa. Esta contra-
presion también incluye la carga hidrostatica de los condensados

ejercida en el sentido contrario.

Segunda etapa: Aplique un factor de seguridad.

La relacion entre la capacidad de descarga maxima de la trampa de
vapor y la carga de condensado esperada debe manejarse con un

factor de seguridad. El factor de seguridad es influenciado por:

a. Caracteristicas de operacion de la trampa.
b. Exactitud de la carga de condensado estimada o calculada.

c. Condiciones de presion a la entrada y salida de la trampa.
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Factor de sequridad

Un factor de seguridad adecuado asegura tener una trampa eficiente
bajo condiciones severas de operacion y ademas asegure la

remocién de aire y los otros no condensables.

TABLA 19

FACTORES DE SEGURIDAD PARA TRAMPAS DE VAPOR.

TIPO DE TRAMPA FACTOR DE SEGURIDAD
Trampas termostatica 2a4
Trampa de expansion liquida 2 a4
Trampa de flotador y 15a25

termostatica
Trampas termodinamicas l2az2

Trampas de balde 2a4

Fuente de informacién: Manuales Trampas de Vapor Spirax Sarco.

Tercera etapa: Seleccionar del tipo de trampa.

La seleccion del tipo adecuado de trampa para una aplicacién dada

es muy importante, y debe referirse a la tabla siguiente:



TABLA 20

GUIA PARA SELECCIONAR TRAMPAS PARA VAPOR.

~ Aplicacisn | Primera Alternativa | Segunda Alternativa
Serpentines de Calefaccion de
Jaire

Baja y mediana presion |Flotador y Termostatica N.A.

Alta Presion NA. Termodinamica
lintercambiadores de Calor

Pequeiios - Alta Presion [Termodinamica |Flotador y Termostatica
Grandes - Baja y mediana presién |Flotador y Termostatica N.A.
Re-calentadores |Flotador y Termostatica N.A.
JRecipiente con camisa de vapor

Alta presion Termodinamica |Flotador y Termostatica

Baja presion
|Erampas para drenar lineas

rincipales de vapor

|Flolador y Temostatica

Termodinamica

0-15 Ibs.fpug2 man |Flotador y Termostatica N.A.
16 - 125 lbsipulg2 man Termodinamica |Flotador y Termostatica
125 - 600 IbeJ'Eulg2 man Termodinamica IBaIde Invertido
Separadores de Vapor
0-15 Ibe.xfpulg2 man |Flotador y Termostatica N.A.
16-125 Ibsipulg’ man Termodinamica |Flotador y Termostatica
125 - 600 Ibs;r'Eulg2 man Termodinamica IBaIde Invertido
Serpentines de calefaccién
Jsumergidos
Alta presion Termodinamica |Balde Invertido
Termostatica
Baja y mediana presion |Flotador y Termostatica (de presion equilibrada)
|Otras Aplicaciones
Serpentines para tanque de
Jalmacenamiento |Expansion Liquida Termodindamica
erpentines de tuberia de vapor ermostatica
(Calefaccion de Aire) de presion equilibrada) Termodinamica
: emostatica
IRadladores e de presion equilibrada) Termodinamica
Calentadores de agua
(instantaneos) Flotador y Termostatica N.A.
Calentadores de agua
Igalmacenamiemo) Flotador y Termostatica N.A.

Fuente de informacion:

Libro “Calderas Industriales y marinas”
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Las trampas de vapor que se utilizaran para este proceso, seran de
flotador termostatico y termodinamicas, porque presentan mejores

condiciones de funcionamiento para este tipo de trabajo.

e Las trampas tipo termodindmicas para los tramos de tuberias de
vapor principales.

e Las trampas tipo mecénico de flotador termostatico para los
equipos como marmitas, autoclaves, cocinadores, descongelado

y varios usos (figura 6.1).

Con respecto a la cantidad de condensado a descargar, se debe
tener presente que el vapor se condensara mas rapidamente en el
arranque, es decir cuando el sistema esta frio, por esta razén es una
practica comun dimensionar la trampa para descargar el doble de

condensado presente en la marcha normal.

Estos valores ya los se lo conoce, fueron calculados en el capitulo

anterior (tabla 12) para las diferentes secciones.
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TABLA 21

CAUDALES DE CONDENSADO

Marmitas 1518 690
Cocinadores 1728.4 785.6

Autoclaves 1836.78 835
Descongelado / 425.2 193.3

Esterilizadores de latas

Varios usos 1815 825

Seleccién de la trampa flotador y termostatica

Para la seleccion de las trampas flotador termostatico requerido para
los diferentes procesos, se utiliza por un lado la Tabla 21, y por otro
lado la figura 6.6, que es una representacion grafica de las

capacidades de condensado vs. Presién diferencial.

Se puede evaluar la presién diferencial como la presion para vencer
las pérdidas hasta llegar al destino final del condensado (tanque de

alimentacion), y ademas considerar un cierto factor de seguridad.
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Marmitas
Factor de seguridad = 2
Caudal de condensado = 690 Kg/h x 2 = 1380 Kg/h = 3036 Ib/h

De la figura 6.6 con el diametro de 1pulg = 0.28 Kg/cm? = 3.8 psi

Con la figura 7.1 entrando con el caudal 3036 Ib/h, y el diferencial de
presion 3.8 psi, se recomiendan utilizar la trampa para vapor tipo
flotador termostatica modelo FT14 - 10, que puede soportar
presiones de hasta 145 psi. Este tipo de trampa se puede relacionar
con los diferentes modelos (figura 7.2) que soporten la misma

presion permitida, debido al tipo de material que se necesite.
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FIGURA 7.1 TRAMPAS PARA VAPOR DE FLOTADOR TERMOSTATICAS.

Fuente de informacién: Catalogo de productos Spirax / Sarco
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Maxima presién Tamarnios Material del Conexiones
Modelo Serie de operacién (psi) disponiblos cuerpo dispanibles
FT-15 15 ¥4, 1% 1187 :
FT-30 Conexiones 0 1-1/2°,2° Rosca NPT
FT-75 en Paralelo )
FT-125 15

-€T. 150 150 &, 1° Hierro fundido
FT-200 200 1-14° -1
FT1-15 15
FT1-30 K}
FT1-75 4 S 12, 347, 17 Rosca NPT Horizontal
FTI-125 Conexiones 15 4
FT1-200 enlLinea 20
e - V2, a1 Hiero Dixctl
FT14-10 145 —{ Rosca NPT Horzontal
FT14-14 200 AN T Hierto Fundido
FT16-45 &6 7. 7 .
FT16-10 145 Acero Inox. Rosca NPT Horizontal
FTI6: 14 _ 200 -

FTB-20 D R 5
F18-30 k) z Hierro Funddo Rosca NPT
F18 - 125 : 125 ralry
Fe.is | Swediad 175 112, 2. 202
F78- 125 en Paralelo 15 2472, Acero Fundido |  Rosca NPT, SW
F1B- 175 175
FT450-45 Alta presién g
FT450 - 10 Alta capacidad 1 LT7O Rosca. SW.
FT450-14 | (3ydpuig) 20 122 AcemalCabono | oLt ntal
FT450- 21 Canexiones 0 3y4
F1450- 32 enLinea 455
FT46-45 &6
FT46-10 Conexiones 145 172,347 1" Acero Inox. Brida horizontal
FT46- 14 enlinea 20 -2, 2"
FT46-21 a

FIGURA 7.2 RANGO DE TRAMPAS DE FLOTADOR TERMOSTATICAS.

Fuente de informacién: Catalogos de productos Spirax/Sarco.
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Cocinadores.

Factor de seguridad = 2

Caudal de condensado = 785.6 Kg/h x 2 = 1571 Kg/h = 3456 Ib/h
De la figura 6.6 con el diametro de 1pulg = 0.4 Kg/cm? = 5.5 psi

Con la figura 7.1 entrando con el caudal 3456 Ib/h, y el diferencial de
presion 5.5 psi, se recomiendan utilizar la trampa para vapor tipo
flotador termostdtica modelo FT14 — 14, que puede soportar

presiones de hasta 200 psi.

Este tipo de trampa y las siguientes que se seleccionen para los
demas procesos, se pueden relacionar con los diferentes modelos

(figura 7.2), que soporten la misma presion permitida.

Autoclaves.
Factor de seguridad = 2
Caudal de condensado = 835 Kg/h x 2 = 1670 Kg/h = 3674 Ib/h

De la figura 6.6 con el diametro de 1pulg = 0.5 Kg/cm? = 7 psi
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Con la figura 7.1 entrando con el caudal 3674 Ib/h, y el diferencial de
presion 7 psi, se recomiendan utilizar la trampa para vapor tipo
flotador termostatica modelo FT14 — 14, que puede soportar

presiones de hasta 200 psi.

Descongelado/ Esterilizado de latas.

Factor de seguridad = 2
Caudal de condensado = 193.3 Kg/h x 2 = 387 Kg/h = 850 Ib/h
De la figura 6.6 con el diametro de % pulg = 0.16 Kg/cm? = 2.3 psi

Con la figura 7.1 entrando con el caudal 850 Ib/h, y el diferencial de
presién 2.3 psi, se recomiendan utilizar la trampa para vapor tipo
flotador termostatica modelo FT14 — 4.5, que puede soportar

presiones de hasta 65 psi.

Varios Usos.

Adicion de cobertura/Cierre de latas.

Factor de seguridad = 2

Caudal de condensado = 83.88 Kg/h x 2 = 167.76 Kg/h = 369 Ib/h
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De la figura 6.6 con el diametro de 3/8 pulg = 1 Kg/cm? = 14 psi

Con la figura 7.1 entrando con el caudal 369 Ib/h, y el diferencial de
presion 14 psi, se recomiendan utilizar la trampa para vapor tipo
flotador termostatica modelo FT14 - 4.5, que puede soportar

presiones de hasta 65 psi.

Evacuacion.

Factor de seguridad = 2

Caudal de condensado = 118.2 Kg/h x 2 = 236.4 Kg/h = 520 Ib/h
De la figura 6.6 con el diametro de % pulg = 0.3 Kg/cm? = 4.4 psi

Con la figura 7.1 entrando con el caudal 520 Ib/h, y el diferencial de
presion 4.4 psi, se recomiendan utilizar la trampa para vapor tipo
flotador termostatica modelo FT14 — 4.5, que puede soportar

presiones de hasta 65 psi.

Lavado de latas.

Factor de seguridad = 2

Caudal de condensado = 210.45 Kg/h x 2 = 421 Kg/h = 926 Ib/h
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De la figura 6.6 con el diametro de ¥ pulg = 0.45 Kg/cm? = 6.4 psi

Con la figura 7.1 entrando con el caudal 3630 Ib/h, y el diferencial de
presion 6.4 psi, se recomiendan utilizar la trampa para vapor tipo
flotador termostdtica modelo FT14 — 10, que puede soportar

presiones de hasta 145 psi.

Seleccién de trampas termodinamicas.

Dentro de las trampas termodindmicas que se encuentran en el
mercado la casa comerciante Spirax Sarco nos proporciona una
gama de modelos de este tipo de trampa de acuerdo al catadlogo en
anexos. Siendo el modelo TD52 idéneo para el drenaje del

condensado en las lineas de vapor.

7.4 Localizacion de las Trampas de Vapor.

Al respecto existen una serie de recomendaciones para distribuir las

trampas de vapor.

e Las trampas que drenan tuberias de retorno elevadas (tuberias
ascendentes), se instalan frecuentemente cerca del piso para

facilitar su mantenimiento.
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e Hay que evitar el montaje de tramos horizontales largos antes de
la tuberia de la trampa. La tuberia vertical de bajada (tuberia
descendente), se recomienda que sea de un diametro mayor al
de la trampa.

e Se debe utilizar una trampa para cada unidad del equipo que
emplea vapor.

e Instalar un filtro antes de la trampa de vapor para protegerla
contra la suciedad que pueda llevar el condensado.

e Las tuberias de posicion horizontal deben ser instaladas con una
ligera inclinacion hacia la trampa a fin de evitar el bloqueo de

vapor en la tuberia.

Distribucion de las trampas de vapor

La distribucion de las trampas de vapor se las puede efectuar de la

siguiente manera:

A la salida del vapor de la caldera.

En los tramos de tuberias principales que salen de la caldera.

A lo largo de las tuberias de vapor.

En los equipos.
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A continuacion se detallara la distribucion en cada seccion, y ademas
se indicara los diferentes tipos de accesorios requeridos como filtros,
valvulas, reguladores de presion, que deberan formar un conjunto

con las trampas seleccionadas.

A la salida del vapor de la caldera.

La salida del vapor siempre debe partir de la parte superior del
colector de vapor, de esta manera se asegura que solo saldra el
vapor seco. La gravedad y la velocidad aseguraran que el

condensado caiga al fondo del colector.

De esta manera se instala las trampas de vapor para drenar el
condensado que se forma en el colector de vapor, haciendo una

correcta instalacion de valvulas y filtros correspondientes.
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FIGURA 7.3 INSTALACION DE LA TRAMPA DE VAPOR PARA LA

SALIDA DEL CONDENSADO EN EL COLECTOR DE VAPOR.

En los tramos de tuberias principales que salen de la caldera.

En los tramos principales de las tuberias de vapor se deben ubicar

las trampas mediante un brazo colector como se indica en la figura

7.5, vamos a ubicar la trampas en el sector del punto C, G y L (figura

6.9), que son los puntos de union con las tuberias secundarias, en

estos puntos se lo instala con una ligera inclinacion hacia la trampa a

fin de evitar el bloqueo de vapor en la tuberia, de esta manera en
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estos puntos se obtiene el drenaje del condensado formado. Cabe
indicar que antes de cada trampa se debe ubicar un filtro y valvulas

de cierre, tal como se muestra en la figura 7.5.

Linea principal de vapor

2 )
r;) )
]:T'\
— L Valvula
de
f\—{ bola
Walvula \
de 4
& 3 /)\\_{ Trarmpa
Filtro
(Y - ‘é_ [ g
H 1 [ ' l : L-;E«]—‘
l_l S /4\\ L:r Vélvula
A de
Bolsillo Colector de L[ bole

Suciedades .
Purga
de
Filtro

FIGURA 7.4 INSTALACION DE LA TRAMPA DE VAPOR

TERMODINAMICA EN LA LINEA DE VAPOR.
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A lo largo de las tuberias de vapor.

Existe una serie de recomendaciones para distribuir las trampas de

vapor y estas son:

¢ Delante de las valvulas de cierre
¢ Al final de las tuberias principales de entrega.

e Antes de las valvulas de control de presion.

De acuerdo a las anteriores recomendaciones se debera instalar las
trampas de vapor antes del ingreso a los equipos por lo que se
requiere instalar en: el punto (D) del tramo A-B-C-D, en el punto (F),
en el tramo A-E-F, en el punto My N, y en el punto | que es la

entrada a varios usos (figura 6.1).

En las figuras siguientes se obsérvenlas instalaciones de las

respectivas trampas y los accesorios adicionales.
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En los equipos.

Cocinadores

Para cada cocinador (2), se debera hacer la instalacion de los
elementos tal como se muestra en la figura 7.5, en la que se
presenta por un lado una trampa principal y por el otro una trampa de
reserva, con el objetivo de no tener que parar el funcionamiento del
proceso, si alguna vez se requiera tener que hacer una reparacion de

la trampa principal.

Todos los elementos que estan a la salida del equipo seran de 17,
como los filtros y valvulas. La trampa de vapor serd tipo flotador

termostéatica FT14-14, tanto la principal como la de reserva.

Los diametros de la trampa termodinamica seran de 1” de acuerdo a

la tabla 14, y sus elementos tendran también el mismo diametro.
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LINEA PRINCIPAL

f
% — VAPOR
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N %n@n y 6 5

8 NEROR
1. VALVULA DE CIERRE

2. FILTRO
3. REDUCTOR DE PRESION 1 }X
4. VALVULA DE SEGURIDAD
?r.ETRRN;:\ySP;%I(E::APOR FLOTADOR ¢ || @ || N
4 — -
6. VALVULA DE RETENCION 2 5 6
7. MANOMETROS
8. TRAMPA DE VAPOR
TERMODINAMICA

FIGURA 7.5 CONJUNTO DE TRAMPAS DE VAPOR PARA LOS

COCINADORES.

Autoclaves

Para cada Autoclave (3), se deberd hacer la instalacion de los
elementos tal como se muestra en la figura 7.6, de donde se observa
por un lado una trampa principal y por el otro una trampa de reserva,

esto se hace con el propdsito de no tener que parar el proceso, Si
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alguna vez se requiera tener que hacer mantenimiento o reparacion

de la trampa principal o sus elementos.

Todos los elementos que estan a la salida del equipo seran de 17,
como los filtros y valvulas. La trampa de vapor serd tipo flotador

termostéatica FT14-14, tanto la principal como la de reserva.

Los didmetros de la trampa termodindmica seran de 1” de acuerdo a

la tabla 14, y sus elementos tendran también el mismo diametro.

LINEA PRINCIPAL

f
% — WAPOR

CONDENSADO
77
1 2?3 4%
e | Autoclaves
K@ V' 6 5
1.8 | NF@
1. VALVULA DE CIERRE

2. FILTRO 1 }X

3. REDUCTOR DE PRESION

4. VALVULA DE SEGURIDAD

5. TRAMPA DE VAPOR FLOTADOR ¢ || @ || N
TERMOSTATICA ;/ / -
6. VALVULA DE RETENCION 2 5 6

7. MANOMETROS

8. TRAMPA DE VAPOR

TERMODINAMICA

FIGURA 7.6 CONJUNTO DE TRAMPAS DE VAPOR PARA LAS

AUTOCLAVES.
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Marmitas

Se tiene dos marmitas para calentar la salsa de tomate, la ubicacién
de las trampas de vapor va a ser de acuerdo a lo indicado en la
figura 7.7, donde constan dos trampas tipo flotador termostaticas tipo
FT14-10 de 17, a la salida de la marmita, una es principal y la otra

de reserva.

La trampa termodindmica esta instalada a la salida del filtro que se
encuentra antes de la entrada al proceso de calentado de salsa de
tomate (marmitas), de esta manera el condensado es drenado por
medio de esta trampa y regresado por la tuberia principal de

condensado al tanque de agua de alimentacion.

La trampa termodinamica sera de 1”, asi como sus elementos.



162

L
LINEA PRINCIPAL
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FIGURA 7.7 CONJUNTO DE TRAMPAS DE VAPOR PARA LAS

MARMITAS.

Esterilizado de latas

Para el proceso de esterilizacion de las latas, la instalacion de los
elementos es similar a las anteriores, con la diferencia de los
diametros de las tuberias. Todos los elementos que estan a la salida

del equipo seran de 2", como los filtros y valvulas. La trampa de
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vapor sera tipo flotador termostatica FT14 - 4.5, tanto la principal

como la de reserva.

Los didmetros de la trampa termodindmica serdn de 3/8” de acuerdo

a la tabla 13, y sus elementos tendran también el mismo diametro.

LINEA PRINCIFAL

% — VAPOR

COMNDENSADO
7 7 %
1 293 4?
b e bR | Esterilizado
N K@ y 6 5
1 8 | NF@
1. VALVULA DE CIERRE
g: E"E-gﬁng DE PRESION 1<

4. VALVULA DE SEGURIDAD

5. TRAMPA DE VAPORFLOTADOR ¢ || @ || N
TERMOSTATICA :/ f -
6. VALVULA DE RETENCION 2 5 6

7. MANOMETRO S

8. TRAMPA DE VAPOR

TERMODINAMICA

FIGURA 7.8 CONJUNTO DE TRAMPAS DE VAPOR PARA EL

ESTERILIZADO DE LAS LATAS.
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Descongelado

Para el proceso del descongelamiento del pescado, se usa un serpentin por
donde pasa vapor y calienta el agua, para esto se tiene que instalar dos
trampas tipo flotador termostatica FT 14 - 4.5 de 2 7, para el retorno de
condensado. La instalacion se da de acuerdo a la figura 7.9, donde constan

ademas los accesorios correspondientes para el correcto funcionamiento.

Los diametros de la trampa termodinamica seran de 2", asi como sus

elementos tendran también el mismo diametro.

LINEA PRINCIPAL

% — VAPOR

COMNDENSADO
7 7
1 2Y3 4?
<l Pescongelado %
N @ y 6 5
18 | NH-@
1. VALVULA DE CIERRE
g: EIEgEgTOR DE PRESION 1<

4. VALVULA DE SEGURIDAD
5. TRAMPA DE VAPOR FLOTADOR # I
TERMOSTATICA &

6. VALVULA DE RETENCION 2

7. MANOMETROS

8. TRAMPA DE VAPOR

TERMODINAMICA

A ®

6—»

FIGURA 7.9 CONJUNTO DE TRAMPAS DE VAPOR PARA EL PROCESO

DEL DESCONGELADO DEL PESCADO.
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Lavado de latas y evacuacion

La instalacién para este proceso se observa en la figura 7.10, el cual
consta de dos trampas de flotador termostéticas FT14 — 10, %",una
de reserva y la otra principal. Los didmetros delos accesorios seran

del mismo diametro.

La trampa termodinamica ubicada en la salida del filtro en la linea de

vapor, sera de diametro nominal de %", asi como sus elementos.

LINEA PRINCIPAL

% — VAPOR

CONDEMSADO

K—ppi-——  Proceso

XH-@
hE 8¢ ¢ N6||(g>||

1. VALVULA DE CIERRE

2. FILTRO

3. REDUCTOR DE PRESION 1 }X
4. VALVULA DE SEGURIDAD
5. TRAMPA DE VAPORFLOTADOR ¢ || @ || N
TERMOSTATICA ; -
6. VALVULA DE RETENCION 4%; 2 5 6

7. MANOMETROS

8. TRAMPA DE VAPOR
TERMODINAMICA

FIGURA 7.10 CONJUNTO DE TRAMPAS DE VAPOR PARA LOS

PROCESOS DE LAVADO DE LATAS Y EVACUACION.
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Adicion de cobertura y Cierre de latas

La instalacion de los elementos se muestra en la figura 7.11, de
donde se observa por un lado una trampa principal y por el otro una
trampa de reserva, esto se hace con el propdsito de no tener que
parar el proceso, si alguna vez se requiera tener que hacer

mantenimiento o reparacion de la trampa principal o sus elementos.

Todos los elementos que estan a la salida del equipo seran de %",
como los filtros y valvulas. La trampa de vapor sera tipo flotador

termostatica FT14-4.5, tanto la principal como la de reserva.

La trampa termodinamica seran de 3/8”, y sus elementos tendran

también el mismo diametro.
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LINEA PRIMNCIPAL
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FIGURA 7.11 CONJUNTO DE TRAMPAS DE VAPOR PARA LOS

PROCESOS DE ADICION DE COBERTURA Y CIERRE DE LATAS.

Para la seleccion de las valvulas tanto de seguridad como las de los
reguladores de presion se hace uso del catalogo de Spirax Sarco,
ubicado en los anexos 11,12 y 13. Dentro del cual se tiene lo

siguientes elementos.
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VALVULAS DE SEGURIDAD Y REGULADORES DE PRESION.

Vélvula de Regulador de presion  Cap. vapor
seguridad Tipo BRV2S en el
Modelo 6010 Pentrada Psalida 9D regulador
Pfijada(pSi) psi (bar)  (pulg) Ib/h
Esterilizado de latas 20 126(8.6) 15(1.1) % 99
Adicion de cobertura 25 125(8.5) 20(15) % 115
Cierre de latas 30 125(8.5) 25(1.70) % 110
Descongelado 40 126(8.6) 35(2.4) Yo 190
Véalvula de Regulador de presién Capacidad de
seguridad Tipo 25P vapor en el
Modelo 6010 Pentrada Psaiida 9 regulador
Pfijada (PSI) psi pulg Ib/h
Marmitas 50 126 45 Ya 1365
Cocinadores 105 125 100 1 1335
Autoclaves 65 125 60 Ya 1365
Lavado de latas 35 125 30 Ya 1365
Evacuado 20 125 15 Ya 730
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Tanque de combustible

Para el calentamiento del tanque del combustible se tiene la
siguiente instalacién: Vapor circula por medio de la tuberia de forma
de serpentin, el cual calienta el combustible (fuel oil), que debido a
su viscosidad se lo debe calentar para ser manipulable al momento
de bombear hacia el tanque diario y luego a la caldera. Luego una
vez que pierde calor el vapor, esta forma el condensado que es
devuelto hacia el tanque de agua de alimentacion, el condensado

debe pasar por una serie de elementos descritos en la figura 7.12.

1. VALVULA DE CIERRE
2.FILTRO TIPO Y

Entrada de Vapor 3. TRAMPA TIPO
TERMODINAMICA TD52 DE 1"

1 ' 4 VALVULA DE PASO
| 5.VALVULA DE RETENCION
) Salida de condensado

N

| 1 2 3 - 5

—+

Tanque de combustible

FIGURA 7.12 INSTALACION DE LA TRAMPA DE VAPOR Y DEMAS
ELEMENTOS PARA EL CALENTAMIENTO DEL TANQUE DE

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.



CAPITULO 8

8. CALCULO Y SELECCION DEL ABLANDADOR DE

AGUA.

El agua por ser un solvente universal se encuentra en estado puro en la
naturaleza; por tal motivo toda fuente de suministro de agua va a
contener substancias extrafias; denominadas impurezas, las cuales son
perjudiciales debido a que ocasionan inconvenientes durante el
funcionamiento de la caldera, teniendo que ser tratadas quimicamente

para su remocion o eliminacion.

Las impurezas en el agua de alimentacién estan constituidas por sales
disueltas y suspendidas, las mismas que causan problemas de
incrustaciones, corrosion, fragilidad caustica, espumeo y arrastre. La

presencia de incrustaciones causa muchos problemas en las calderas y
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tuberias, asi entre los principales se puede sefalar:

e Mayor consumo de combustible, se ha llegado a determinar que por
ejemplo 2.5 mm de incrustacion ocasiona un 16% adicional de
combustible gastado.

e Pérdida de eficiencia de las calderas, debido a que en las superficies
de calentamiento, las incrustaciones reducen la cantidad de calor
transmitido, lo que representa un aumento de la resistencia a vencer
por parte del calor.

e Recalentamiento de los tubos, con el consiguiente debilitamiento del
material de los mismos.

e Fallas muy costosas, por ejemplo un recalentamiento excesivo
causado por las incrustaciones, puede inclusive originar explosiones
en las calderas.

e Corrosion acentuada bajo las incrustaciones.

Las incrustaciones son depodsitos de sales que se adhieren a las
superficies de la caldera expuestas al agua, o sea la superficie de
intercambio de calor. Los principales componentes de la dureza del agua
son en su mayoria bicarbonatos y carbonatos de calcio o de magnesio. A
medida que aumenta la temperatura del agua en la caldera, la solubilidad

de estos compuestos disminuye, dando lugar a la precipitacion de los
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mismos. En una caldera con incrustaciones se gastara mas combustible

para evaporar la misma cantidad de agua.

FIGURA 8.1 PERDIDA DE COMBUSTIBLE POR INCRUSTACIONES.

Fuente de informacién: Analisis para el mejoramiento de la eficiencia de

las calderas.
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8.1 Tipos de Tratamientos.

Debido a los problemas que ocasionan en las calderas las impurezas
del agua, esta es tratada tanto externamente como internamente. El
tratamiento interno del agua se realiza en la caldera mientras este se
encuentra en proceso de produccién de vapor, que consiste en un
tratamiento quimico que involucra la utilizacion de compuestos
quimicos. El tratamiento externo del agua se realiza antes de que
esta entre a la caldera, existen diferentes métodos, siendo uno de los

mas empleados el ablandamiento.

El presente capitulo esta referido a la seleccién del equipo para el
tratamiento externo de ablandamiento. El ablandamiento tiene como
objetivo evitar la presencia de impurezas provenientes de sales de
calcio y magnesio, que ademas producen incrustaciones que son
indeseables en las calderas. Este consiste en un equipo de
tratamiento de agua, el cual usa resinas de intercambio ciclo sodio,

para eliminar los cationes que causan la dureza (calcio y magnesio).

Existen dos tipos de ablandadores, los de resina cationica y los de

resina anidénica. Los de resina catidnica separan el calcio y magnesio
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por lo que evita las incrustaciones, los de tipo resina aniénica es
mucho mas complejo este atrapa calcio, magnesio y silicio, pero la
limpieza es con aceite por lo que es mas peligroso. Entonces se
trabajara con un ablandador de resina cationica, este trabajara de la
siguiente manera, consiste en un sistema que contiene una columna
de ablandamiento, un cabezal integral y un tanque depdsito de

salmuera para la regeneracion (retrolavado).

Lo que se produce con el ablandador es obtener agua blanda o sea
libre de calcio y magnesio lo que al medir el grado de dureza este
debe ser de 0 ppm y estara apto para ingresar a la caldera, cuando
la lectura comienza a medir 1 o 2 ppm se deberd hacer el

retrolavado.

El retrolavado consiste en sacar el ablandador temporalmente fuera
de servicio, limpiarlo mediante una solucién de sodio, en direccion
contraria al flujo normal, el sodio elimina el magnesio y calcio en
forma de solubles de cloro, luego del retrolavado se realiza el

enjuague para eliminar el contenido de sodio.
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Resina

Tanque Salero
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Tubo de Aspiracion
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arena fina

FIGURA 8.2 PARTES DEL ABLANDADOR DE AGUA.

Fuente de informacion: Andlisis para el mejoramiento de la eficiencia de las

calderas.

8.2 Calculo y Seleccién del Ablandador de Agua.

El calculo de la capacidad del ablandador se hace en base a los

siguientes datos:

e La capacidad de la caldera seleccionada generara 2070 Ib/h (60
CQ).
e Horas de trabajo por dia del ablandador: El ablandador trabajara

24 horas.
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e Dureza del agua de alimentacion antes de ingresar al ablandador
expresada en ppm: El agua sera tomada de la red de distribucién
de agua potable de la ciudad de Guayaquil, la cual tiene una
dureza de 80 ppm.

e Del capitulo 3 se conoce que se requieren 0.069 GPM de agua
por cada CC.

e Factor de conversion 1 ppm = 0.058 granos por galon (GPG).

Célculo

Considerando un retorno de condensado del 20% se tiene:

0.8x 2 x 60CC x 0.069 GPM x 60 min/h x 24 h x 80ppm x 0.058

GPG/ppm = 44260 granos.

El resultado de esta ecuacion (44260 granos), indica la capacidad
gue debe tener el ablandador de agua para remover la dureza
diariamente. En el anexo 14, se presenta el catalogo del ablandador
de agua, que indica los modelos y especificaciones necesarias segun
lo requerido. ElI ablandador seleccionado sera de marca E-

Watertechnologies, donde el maximo caudal de servicio que puede
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entregar es de 21 GPM y su capacidad maxima de ablandamiento es
de 60000 granos por cada tanque. La resina utilizada es de tipo

alimenticio de alta capacidad y libre de solventes clorado.

Caracteristicas del ablandador de agua seleccionado.

TABLA 23

CARACTERISTICAS DEL MODELO DEL ABLANDADOR DE AGUA.

ABLANDADOR AUTOMATICO
E-WATERTECHNOLOGIES MODELO SCWS 60 - 1
Caudal Continuo 16 GPM
Presion Minima Requerida 20 PSI
Presion Maxima 125 PSI
Temperatura de Operacién Maxima. 48°C
Tamafio del tanque (ablandador). 12 x 52 pulg.
Tamarfo del tanque de salmuera. 18 x 40 pulg.
Cantidad de resina 2 pie®

El equipo cuenta con un tanque robusto hecho de fibra de vidrio
reforzada con poliéster y capas de fibra adicional, el cual permite que

no se corroa, y ademas lo hacen ideal para trabajar en ambientes
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duros. Cuenta ademas con un sistema volumétrico que tiene
incorporado un médulo electronico y una pantalla de programacion,
que permite visualizar la capacidad disponible, caudal instantanea,
promedio consumo de agua tratada por dia, ademas indica también

el nivel de sal bajo.

FIGURA 8.3 SISTEMA DE ABLANDADOR DE AGUA.
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En lo que se refiere al control de la regeneracion, existen tres
sistemas comunes de la regeneracion. El primero incluye un control
del tiempo-reloj, en el cual se debe programar el reloj para regenerar
en un horario fijo; el segundo es un control del controlador de agua,
en este se cuantifica los regenerados después de una cantidad fija
de agua que han pasado a través del ablandador; y por ultimo existe
un control del sensor de la dureza, donde el sensor detecta la dureza
del agua que sale de la unidad y sefala el ablandador cuando la
regeneracion es necesaria. El ablandador a utilizar tiene controles
electronicos, un temporizador o reloj de tiempo para programar

(timer), y un contador de agua.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones que se presentan a continuacion, son
basadas de acuerdo a un andlisis tedrico-préactico, realizado al sistema de
generacion y distribucién de vapor, asi como también en cada equipo
existente en la planta para la elaboracion de la sardina (puntos de consumo
de vapor), a la vez las recomendaciones se basan en consideraciones
técnicas ( obtenidas a través de catalogos, y de experiencia de ingenieros
especialistas en vapor ), las cuales son brindadas por las empresas que se
encargan de construir dispositivos para vapor con el objetivo de obtener la
mayor eficiencia de consumo de vapor en cada uno los equipos que

requieran vapor para la elaboracion de la sardina.
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CONCLUSIONES

1. Haciendo la division entre la demanda de vapor con la produccion diaria
se obtendrd un valor denominado nimero de ratio, este valor se lo
puede utilizar como un calculo de aproximacién para saber cuanto vapor

se utilizara si se aumenta la produccion.

2. La generacion de vapor calculada permitird contar con vapor suficiente

para producir la produccién requerida.

3. Los equipos utilizados para el sistema de generacién y distribucion de
vapor, que se seleccionaron, se pueden adquirir en casa comerciales del

Pais.

4. Los equipos seleccionados en el disefio del sistema del vapor, poseen
sistemas e instrumentos, para controlar la presién de vapor, nivel de
agua, la presencia de llama, el flujo de combustible y el flujo de aire, para
asi asegurar el buen funcionamiento de la caldera bajo los requerimientos

especificados.
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5. El disefio para este sistema de vapor, se puede realizar y ejecutar, debido
a que existe personal calificado que pueden llevar a cabo este trabajo, y

mano de obra para su instalacion.

6. La chimenea esta disefiada de tal manera que mantenga el tiro necesario
en el recorrido de los gases provenientes del hogar, y ademas su altura
ha sido calculada para minimizar un impacto ambiental en el entorno

donde se encuentra instalada.

7. Los sistemas de control de las calderas, son de vital importancia para que
el sistema de generacion de vapor, funcione en forma segura, eficiente y

de una manera confiable.
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RECOMENDACIONES

1. Es recomendable pintar el planchaje exterior del tanque de
almacenamiento de combustible (fuel oil), de color negro para que
absorba calor y de esta manera ayudar a calentar el combustible de

forma que pueda ser manipulable.

2. Al momento de instalar cada caldera sobre su base se recomienda
poner los cuatro pernos pero solo apretar dos hasta su ajuste maximo,
debido a que cuando se comience a trabajar la caldera se expanda por
cuestiones de dilatacion del metal, pueda hacerlo sin necesidad de

deformarse.

3. Se recomienda probar anualmente la valvula de seguridad y cada 2 afios

desmontarla para poder revisar y decidir si requiere ser reemplazada.

4. Se debera como parte de mantenimiento periédico chequear las
trampas de vapor, para de esta manera detectar algun tipo de problema
como temperaturas elevadas o la no descarga de vapor. Las purgas

deben realizarse 3 veces al dia.
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Se recomienda la elaboracion de un programa de mantenimiento
preventivo para todo el sistema de vapor, para lograr un Optimo

funcionamiento del sistema y alargar la vida util de los equipos.

El personal responsable de la operacion y manejo del sistema de

generacion de vapor debe recibir capacitacion adecuada y permanente.

Se deben aislar todas aquellas superficies cuyas temperaturas se
encuentren por arriba de los 50°C en las lineas de vapor o de retorno de
condensado, asi como valvulas, accesorios y tanques, debido a que las
superficies desnudas constituyen no sélo un riesgo para la seguridad de
los trabajadores, sino también una pérdida de calor que produce
condensacion de vapor y merma de éste, lo cual tiene que ser

compensado con mayor aporte de combustible en la caldera.
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ANEXO 2

CAUDALES DE VAPOR: CONOCIDA PRESION DE VAPOR Y DIAMETRO DE TUBERIA.

P e 4 e s e e e e — e

CAUDAL DE VAPOR ( Kg/h)

7] ~ Presion de vapor (Kg/cm2)

(pulg) | 15 14|13l12|11|1o!9|8|7!6|5|4‘3|2|1|0.1
% | 64 | 60 | 56 | 51 | 47 | 43 | 40 | 35 | 30 [ 26 | 21 | 17 | 13 | 8 | 4 | 1
Ya 128 | 120 | 112 {105 94 | 86 | 80 | 70 | 60 | 52 [ 42 | 34 | 26 [ 16| 8 [ 2
% 192 | 180 | 168 | 153 | 141 [ 129 [ 120 [ 105 | 90 | 78 [ 63 | 51 | 39 [ 24 | 12 | 3
Y 256 | 240 | 224 | 204 | 188 | 172 | 160 | 140 [ 120 [ 104 | 84 | 68 | 52 | 32 | 16 | 4
Y% 384 | 360 | 336 | 306 | 282 | 258 | 240 | 210 | 180 | 156 | 126 | 102 | 78 | 48 | 24 | 6
1 640 | 600 | 560 | 510 | 470 | 430 | 400 | 350 | 300 | 260 [ 210 { 170 | 130 | 80 | 40 | 10
1% 1152 | 1080 | 1008 | 918 | 846 | 774 | 720 | 630 | 540 | 468 | 378 | 306 | 234 | 144 | 72 | 18
1% 1536 | 1440 | 1344 | 1224 | 1128 | 1032 | 960 | 840 [ 720 | 624 | 504 | 408 | 312 | 192 | 96 | 24
2 2560 | 2400 | 2240 | 2040 | 1880 | 1720 | 1600 | 1400 | 1200 | 1040 | 840 | 680 | 520 | 320 | 160 | 40
2% | 3840 | 3600 | 3360 | 3060 | 2820 | 2580 | 2400 | 2100 | 1800 1560 | 1260 { 1020 | 780 | 480 | 240 | 60
3 8400 | 6000 | 5600 [ 5100 | 4700 | 4300 | 4000 | 3500 | 3000 | 2600 | 2100 1700 | 1300 | 800 | 400 | 100
4 10240| 9600 | 8960 | 8160 | 7520 | 6880 | 6400 | 5600 | 4800 | 4160 | 3430 | 2745 | 2055 | 1375| 685 | 137
6 23150{21600| 20100] 18550{ 17000| 15450 13900 12350{10800f 8250 | 7700 | 6170 | 4630 | 3080| 1545 | 305
8 412001 38350/ 35650]32900| 30150( 27400] 24650 21900] 19200{ 18450{13700] 10950 8230 | 5485] 2740 | 550
10 |64000{80000|56000{51000(47000| 43000| 40000 {35000{30000{25700|21400] 17150 12850| 8570 | 4285 | 860




FACTOR DE EVAPORACION

PRESION DE OPERACION DEL CALDERO VS TEMPERATURA DE AGUA DE ALIMENTACION.

TEMP PRESION ( Psi
‘C|{ 6§ |10 20| 50 70 80 | 100 | 110 | 130 | 150 | 170 | 180 | 200 | 225 | 250
0 |1.19{1.19] 1.2 11.214{1.219|1.223{1.225(1.226(1.229{1.231|1 232{1.235|1.236{1.237| 1.239
4.4 11.18|1.18)1.19]1.206|1.211(1.215{1.2171.218]1.221|1.223{1.225(1.227|1.227 | 1.228 1.231
10 11.17]1.17]1.18}1.19611.201]1.20511.206{1.208|1.211}1.21311.215{1.2:6]1.217{1.219] 1.22
15.611.16/1.1611.17|1.185| 1.19 |1.194|1.196|1.198| 1.2 |1.202|1.204]1.206]1.207}1.208] 1.21
21.1]1.15]1.15]1.16]1.175]| 1.18 [1.184|1.186|1.187] 1.19 [1.162}1.184{1.1¢6{1.196]1.198] 1.2
26.7 11.14/1.14{1.15{1.162| 1.17 |1.174]|1.176]1.177| 1.18 [1.182]|1.184[1.185|1.1856|1.188]1.189
32.211.13]1.1311.14/1.154| 1.16 |1.164]|1.165[1.167| 1.17 [1.172|1.173[{1.175]|1.176]1.178]1.179
37.811.12]11.12}1.13{1.144[1.149]1.153|1.155}1.156) 1.159]1.451| 1. 1631 1.165]|1.166| 1.167 | 1.168
43 11.11)1.11[1.12]1.134/1.139]1.143]1.145)1.146{1.149{1.151|1.163}1.155}1.155|1.157|1.159
49 1 1.111171.11{1.124/1.129]1.133]1.134}1.136]1.139{1.141|1.143|1.144]|1.145|1.147|1.148
54 [1.09]1.09] 1.1 {1.113]1.118§1.123]1.124|1.126{1.128] 1.13 |1.132[1.124{1.135]|1.137(1.138
60 [1.08|1.08{1.09|1.103|1.108)1.112]1.114}1.115{1.118| 1.12 [1.122]1.124|1.125|1.126]|1.128
66 11.0711.08/1.08|1.093{1.098{1.10211.104}1.105]1.1C8} 1.1 |1 3°2]1.1:14]/1.114]|1.116|1.118
71 11.0611.07|1.07|1.082}1.088]1.092{1.093{1.095|1.087| 11 {1.102]|1.102|1.104|1.106|1.107
77 11.0511.05/1.0611.072]1.077]1.081]1.083|1.084{1.087|1.C85{10S1|1.033|1.054|1.095|1.097
{ 82 |1.04/1.04/1.05/1.062{1.067{1.071]1.073|1.074|1.077[1.C75|1 221]1.283]|1.083]|1.085|1.087
88 11.0311.03/1.04|1.052|1.057[1.061]1.062]1.064]|1.085[1.C8¢|+ 27-{1072]|1.073(1.075|1.076
93 11.02]1.02{1.03/1.041[1.047| 1.05 {1.05211.053|1.056}1.058| 1.¢6 |1.¢62|1.063|1.064|1.066
99 ]1.01]1.01/1.02{1.031]/1.036| 1.04 [1.042]1.043|1.046|1.C48| 195 {1.052]|1.05211.054!1.056




ANEXO 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CALDERA CLEAVER BROOKS

DE 60 CC.

SRUNES ooeciricAcioNES TECNICAS CB-60CC

Sl
CALDERA DE VAPOR Cleaver? # Brooks'

DATOS GENERALES
MODELD: CE 60 cC
CAPACIDAD DE EVAPORACION o320 Kigh 2070 Livh
PRESIGN DE DISERIC: 105 Kglem® 150 Pzl
SUPERFICIE DE CALEFACCION: 7735 m 20 it
TIPO DE CALDERA: HORIZONTALS 4 PASOS TUBDS DE FUEGD
PESO DE LA CALDERA
Kg Lb.
vacla 2266 T2
INUNDADA 1500 3505
A NIVEL NORMAL 1325 bt w1
DIMENSIONES GENERALES*
I -5131
586T
L o 2337 -
1337 —— 1168 2134
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S=UNSC oo ciricacionEs TECNICAS CB -60CC

CONSUMO APROXIMADO DE
COMBUSTIBLE":

DIESEL 1B GPH 114 Lt'min.
COMBUSTOLED 185  GPH 104  Lt'min.
GAS 2510 ch TiOE mim
"A piena canga del eguipo.

Cantidad de gas usado aproximadamente:

1.- Multipligque los |:|i253.'1"| por 0.007 para obtener los piesa' usados en 25 segundos (longitud de un
encendido).

2 - Multipligque las |:liE53 por &l nimers de encendidas por hora o por dia, para obtener los estimados
pies’h o por dia.

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

[Para ahfdes 914.4 mefros, 60 HZ.)

CONTROL PROGRAMADOR ELECTROMICO CB-7B0
MOTOR VENTILADOR {COMBUSTIBLES LiQUIDOS) 2 ho
MOTOR VENTILADOR {GAS) 2 ho
MOTOR COMPRESOR (COMBUSTIBLES LIQUIDOS) 2 [
MOTOR DE BOMEA (COMBUSTIBLES LIQUIDOS)

DIESEL 13 [
COMBUSTOLED 173 hp

PRESION REQUERIDA DE GAS

us Pulg. rrikssr Pulg. CA | Ozipulg®
TREM DE GAS FM 51 2 PRESKSH MINIMA 1375 55 17
TREM DE G&5 IR 51 2 PRESKSN MMM 1625 65 75
PILOTO 13 % [PRESION MiNma 10.0 4 i |
FRESION MAX. FERMISIELE 125 5 a0
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S=UNSC ConeciricacionEs TECNICAS CB -60 CC

Fa L] 10
) falhl Ll
t—— 06T —=|
"Dimensiones en mm.
EFICIENCIAS
RELACION COMBUSTIELE -VAPOR

10 PSIG 125 PSIG
CARGA | %) 5 50 | 75 | 10O 5 50 75 | 100
GAS NATURAL | %) g2p | =21 | a27 | e23 | s01 | 804 | D3 | BO
MESEL {%) BE3 | 866 | 882 | BA7 | 835 | 83E | B37 | B35
COMBUSTOLED { %) B57 | 868 | %35 | 86 | e3g [ 8491 | 830 | B33

Mot3: Los parametos de eficiencla 5& encuentra en ralacion con la tabla de caractenisicas del combusibie.

SELMEC EQUIPOSE IMDUSTRIALES, 5.A. DE CV. con el respaldo de Cleaver Brooks garantiza la
eficiencia de la caldera (relacién combustible-vapor) en los parametros de carga del 25, 50, 75 y 100% bajo

los siguientes aspectos:

1. Especificacion del combustible | Boletin CB-7783)

2. Temperatura ambients B0® F con 30% humedad y 15 % exceso de aire
3. Perdidas de radiacian ( Boletin CB-7767)

4. Método de verificacion por medio de perdidas en chimensa

COMBUSTIBLE CARBON | HIDROGEND | AFUFRE FODER CALORIFICOD
GAS NATURAL [peso) BOBE %| 23 % i % | 21830 Brulb 12115 Keal¥g
DIESEL ({pesa) B58 % 127 % | 02 % | 19420 Brulb 10778 Kealkg
COMBUSTOLED [peso) BEE % 08 % | 208 % | 18830 Bwilb 10451 Keal¥g
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ESPECIFICACIONES TECNICAS CB-60CC

EMISIONES MAXIMAS A LA
ATMOSFERA NIVELES DE SONIDO
— __ NIVELESDESONIDO
CONTAMINANTES| GAS NATURAL | DIESEL | COMBUSTOLED MODULACION Dba

CO ppm’® 200 o0 g5 FUEGO ALTO (GAS) 77
Ny ppm® 100 185 502 FUEGD BAJD [GAS) 73
S0y ppm’® 1 278 278 FUEGO ALTO(DIESEL)| 78
HC/ WOCs ppm™ 40 &l 70 FUEGO BAJO [DIESELY| 78

NOTAS:
A Lo niveles e emisiones estan comegidos al 3% .
B.- Los niveles de sonlda predecidos son en Tunckin 3 los mofores estandar y altttud al nivel de mar, para oinos pas
conslderar un posibie Incremento en esi0s nivales.
C.- Los métodos de medickin ¥ COMprobacion de los niveles e sonido 52 Manejan en reiackn a la ABMA y cumplen con
la Norma ANSI S1.4 Tipa L

CALIDAD DEL AGUA PARA UNA
BUENA OPERACION
OXIGEND i ppem <0.007 ppm*
DUREZA 85 ppm <10 ppm”
SOLIDOS EM SUSPENSION 0.1 ppm 0.15 ppm*
PH 6.7 70-105%
SILICE 10 ppm <150 ppm”
ALCALINIDAD 100 ppm <700
SOLIDOS DISUELTOS 500 w-mha <7000 p-mholem”
Notas:
A - Limites para steminisimo de aqua.
B .- Limites de caldera.
DISENO MECANICO
ENVOLVENTE HOGAR . No. TUBOS
Jdo FASO 26
ESPESOR {mm.) 05, 127 3ER PASOD 10
ESPESOR (pulg..) 48 1z 4TO. PASO 17
PUERTA FRONTAL: POSTERIOR TUBO FLUX
DIAMETRD (mem.} 1210 1219 LOMGITLID {mm.) 2005
DIAMETRO {pulg.) 48 43 LOMGITUD jpulg.) a2 112




CAPACDAD DE CALDERAS EN CABALLOS CALDERA (C.C.)
150 (] 250 300 350 400

Longitud
Ancho
Altura 20m | 20m | 20m [ 22m | 22m [ 22m | 27m | 27m | 27m | 32m | 32m | 32m 32m | 32m
Giro de puerta trosera 1] T4m | 14m [ 14m | 08m [ 08m | 08m | Im | LIm [ Dlm | 13m [ 13m | 13m [ 13m | 13m
Giro de puerta delontera EE 14m | 14m | 14m | 17m | 17m | 17m | 23m | 23m | 23m | 27m | 27m | 27m | 27m | 27 m
Remodion de tubes (mirs) FF 21m | 3dm | 36m [ 29m | 35m [ 43m | 33m | 3%m | 47m | 34m | 43m | 5.2m 60m | 60m
Remodion de tubos (odelante) GG 19m | 29m | 33m [ 26m | 32m | 40m | 29m | 36m | 43m | 30m | 38m | 47m | 55m | 55m
Diametro {Conexion briduda) BB 25am | Wom | Wom | 0em | 0om | 40m | 50am | 50em | 50cm | 6lam | 6lem | 6lem | 6T em | 6] cm
Dist. de brido frontul o lo linea de dro. | (C 15w | 18on | 18aom [ 23om | 23on | 23w | 3T on | 2Tom | 3Tom | 32om | 37on | 3Pom | 32om | 32 am
Copocidad en (kg vopor/h) 939 1252 1565 | 1956 2347 | 3130 | 3912 | 4495 5477 | 6260 | 7825 | 9390 | 10954 | 12520
Energia en BTU de salida (1000 btu/h) 2009 | 2678 | 3348 | 4184 5021 6695 | 8369 | 10043 | 11716 | 13390 | 16738 | 20085 | 23432 | 26780
Diesel (I/h) 6.1 90.8 1135 [ 1419 | 1703 | 227.1 | 282.0 | 3388 | 3955 | 4523 | 5659 | 6794 | 791.1 | 9057
Combustaleo (I/h) 624 85.1 106 13125 159 211.9 263 316 369 427 528 634 740 b
Gas Notural 1000btu (m3/h) T 949 118.5 [ 1481 177.8 27 296.2 | 3555 | 4148 [ 4743 | 5926 | 7108 8297 | 9487
Motor Ventilodor
Todos los modelos (excepto gas) 2 2 3 5 715 15 15 10 15 10 15 20 30 50
Modelos de gos solamente 2 2 3 5 5 10 15 15 15 10 15 20 30 50
Motor de Compresor, HP
Diesel 34 34 3/ 34 31 34 34 1 1 1 1 1 1 1
Combustaleo 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 1 1 1 1 1 1 1
Colentodor Elécirico Combustileo, Kw 5 5 5 5 b 5 15 15 75 75 15 15 15 15
Motor del Compresor de Aire-Hp 2 2 2 Compresor de aire acoplado por banda ol 15 7.5 75 75 75
(solo para combustibles liquidos) mator ventilador
F. Mo Com. Liquidos [dBA) 79 L] 8l 83 83 83 ] a8 89 83 83 83 85 88
F. Bojo Comb. Liquidos (dBA) 78 Té 79 8l 82 a1 B ah 85 80 82 82 82 84
F. Alto Gas (dBA) 17 T8 78 8l 80 82 84 ah Bb 82 82 82 85 87
F. Bojo Gos (dBA) 73 75 7a 7é 17 78 81 a2 83 80 81 81 82 84
Mota 1: Panel de control rewbicodo en colderas mayores de 250 hp. METODO DE PRUEBA DEL MIVEL DE INTENSIDAD DEL SONIDO
Mota 2 Compresor de oire acconado por corren desde el motor Los niveles de presion del sonido arriba fabuladas feeron obienidos de acuerdo con
venfilador en modedos de 125 0 350 CC &l "Codige de Pruebas AMBA pora lo medicion del Senido de Colderas Tipo
Mota % Madule del compresar de oire en madelos de 60 0 100 CC y de Paquete”. De omerdo con este cadigo, los niveles de intensidod del sonidoe fueron
400 o B0 CC tomodos en lo line central de Jo coldera, 0 1.4 m verficalmente endma de los
travesonos de la bose y 0.9 m hodizontolmente en frente del extremo del metor
ventilodor o porte frontal del gobinete elédricn.
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ANEXO 4

CATALOGO DE SELECCION DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE DE

AGUA DE ALIMENTACION.

110A Tabla Seleccion

Galdera | Veloe. | Capacid.

Evap < 3

GPM Bomba Capacid. | Tamafo del | Tamaiio de la
CC Ga | ongs Tan(lue tanquc valvula
Galones pulg.
16X37 3/4° NPT

15 1.0 3.9 30

20 14 4.1 30 16X37 3/4° NPT

25 17 44 30 16X37 34" NPT

30 2.1 50 60 22X37 34" NPT
60
60

40 28 6.6 22X31 34" NPT
50 35 16 22X31 34" NPT

60 42 85 100 24X51 3/4° NPT
10 48 10.0 100 24X51 34" NPT
80 55 11.0 100 24X51 3/4° NPT
100 6.9 14.0 200 30X65 1" NPT

125 8.6 17.5 250 30X65 1" NPT

150 10.7 21.0 250 36X60 1" NPT

200 138 280 350 42X60 1-172° NPT
250 173 B0 350 42X60 1-12° NPT
300 20.7 38.0 3% 42X60 1-12° NPT
350 242 430 500 42X4 1-1/2° NPT
400 2186 480 500 42X 1-172° NPT




FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS AURORA PUMPS.

SELECCION DEL TIPO BOMBA DE AGUA A UTILIZAR.

110A Tabla de Seleccion

) Capacid. Presion operacion de la caldera (PSI}
Cakdena E:‘;‘,’ Bamba Modclo y Polcncia
o™ o | 1250 1506 200 %t
- kL) T34 | (41154 | EAT-154 T34 CCATE R
2 | 14 [X] C4-134 | E4T-154 | E4T.154 T34 D5T-24 B1-34
% | 1 [ CH134 | 41154 | Fa1-24 GaT-34 | 5134 | Gol-154 |
3 | 20 0 .ug’: B154 | T4 (1% [ % GoL154 |
- . E1734 | P24 A L 65154 | Gal154
5 | 3 [ 4134 | Fa1.24 | GAT-34 H5.54 65154 | GS1.154
ElT 35 E 1734 | Gal-24 Y24 4 ; Go1-154
N | 4 100 124 | G124 | R34 | Ho54 | G164 | FBLI54 |
@ | 55 110 64124 | 6524 (%) 65154 | Gol54 | WoI-154 |
0 | 69 140 344 534 (WIS | BI04
125 | 88 175 14344 | H534 J5.5.4 K5.754 | 151754 104
150 |07 210 344 4 | K5.I54 5104 | OBl toT-204
N WME15.4] K554 15104 | DBl-154 | COT.154 | Gola04 |
20 k 00 | ME154] (5154 | EoI-104 | E6I-10-4 | Gol-204 ”
w0 | 27 280 | ME154] 15754 | E61-104 | G6I-154 | G6I-204
B0 | 242 Q0 P4-154 | Go-104 | GbI-104 | GoI-154 | Kbl-254
%0 | 206 (1] 54| Jo-154 | GoI-154 | GbI-154 | Kbl.254
B0 | 5 g70 W5-2-4 | GO1-10-4 | Jbl-204 | Jol-20-4 o
60 |45 10 28 | B4 | BIHL | JeT24
00 | 483 1.0 K6-25 | K6T-20-4 | K6T.204 | K61-254




FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS AURORA PUMPS.

CURVA HIDROSTATICA DE LA BOMBA DE AGUA MODELO H5T.

1-1/4 x 1-1/4 x 5 SERIES 110A

SIZE : H5T TYPE : 110A R.P.M.:1750
IMPELLER 444-1704
LH.RING 676-1329
RH.RING 676-1330
arst LH. SPACER 7720072
1200 RH. SPACER 7720070
PERFORMANCE BASED ON WATER
SPECIFIC GRAVITY 1.0 ]
oHe | NOSH
IN
300 1000 N FT.
N
= 800 §
6225 E : N
o L
uEJ w —F= MAXIMUM HEAD
: |3
= T 600 15
1504
|} HEAD-CAPACITY
400 I N - 10
‘\ VBHP \\
i ‘\ P
754
‘\'\ /,
200 - < 5
=
"I NPSH - ~]
‘{ Ll bt ]
i
U.S. GPM 5 10 15 20 25 0 35 .40
US T 8, 12 . 18, 20 24
M*HR 1 2 3 4 5 6 7 8 9

PC-153419A

FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS AURORA PUMPS.



ANEXO 5

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE ENGRANAJES INTERIORES

TIPO VIKING PUMP.

BOMBAS DE ENGRANAJES INTERNOS
SERIE 32 VIKING PUMP

SERIES 32

'5“ POTENCIA
5 (E:SLTJQQEA Moum PESO
o

MODELO { ¥ HP _| Lews
PULG 25PS! | 50 PSI [ 100 PS!

GPM (m*Mhr)| RPM |(2 BAR)|(3 BAR)|(7 BAR

C32 | C432 | Y | V2 (11)]1800| Y4 Va Ya |5 (23)
F32 | F432 | %2 |1%2 (34)|1800| % Ya Ya| 6 27
FH32 [FH432| %2 | 3 (.68)|1800| % Va “|6 27
G32 | G432 | 1 5 (1.1)[1200| % Ya % |15 68
H32 | H432 1 10 (2.3)|1200] - % | 172120 91
HL32 |HL432| 1% [ 20 (45)[1200] % | 12| 2 |26 118
J32 |------ 1% |20 (45)| 420 | % | 172 3 |5 25
K32 |------ 1% [35 8) |420| 1 2 5 |65 295
KK32 [------ 2 |50 (11)| 420 | 1% 3 5 |70 318
132 |ommmaa 2 |9 (00| 420| 3 5 10 |120 545
LQ32 [------ ®2v 9 (20)[ 420 3 5 10 |125 56.8
32 fooeeae ®3|140 (32)| 520 5 7% | 15 |135 61.3
Q32 |------ ®3|200 45)| 350 | 7% | 10 |----- 335 1521
M32 [------ ®4 |280 (63)| 280 | 10 15 |-==-1 500 227
N32 [------ ®5 |450 (102)] 280 [ 15 | 25 |----- 670 304.2




ANEXO 6

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE HIERRO GALVANIZADO.

TUBERIA SIN GOSTURA Y ACGESORIOS
CEDULA 40

Especificaciones Generales

ASTM A 53 GR B para conduccién de fluidos
Megro o galvanizado

6,00 m.

Previa Consulta

MNatural

Previa Consulta

Resistencia Mecdnica

60000 psi | 42,2 Kg F/mm2)
35000 psi | 24,6 Kg F/mm2 |

0.5%
DIAMETRO ESPESOR PRESION/PRUEBA
EXTERIOR e
NOMINAL p— T p— pulg kglcm2 Ib/pulg2 kg/mt
114" 13.70 0.54 224 0.08 49 700 0.63
38" 17.10 0.37 2.81 0.09 49 700 0.85
12" 21.30 0.54 2.77 0.10 49 700 1.27
314" 26.70 1.05 2.87 0.11 49 700 1.68
1" 33.40 1.31 3.38 0.13 49 700 250
114" 4220 1.66 3.56 D.14 91 1300 3.38
112" 48.30 1.90 3.66 D.14 91 1300 4.05
2" 60.30 237 391 D.15 176 2500 544
212 73.00 287 516 0.20 176 2500 .62
3" 88.90 350 549 0.21 176 2500 11.29
4" 114.30 450 6.02 023 155 2210 16.07
5" 141.30 5.56 6.55 025 137 1950 21.78
B" 166.30 6.62 7.1 D28 125 1780 26.26
8" 219.10 B8.62 B8.18 032 110 1570 4253
10" 273.00 10.75 9.27 0.36 101 1430 60.29
12" 32380 12.75 10.31 0.40 94 1340 79.65

Composicion Quimica Maxime porcentaje
Carbdn 0.3
Manganesc 12
Fosforo 0.05

Azufre 0.06



ANEXO 7

CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO LANA DE VIDRIO.

. CARUELA AMPLID RANG

DESCRIPCION

Lana de vidrio rigida, preformada en forma de medias
caias para aislar tuberias calientes y frias, con
temperaturas hasta 454°C (850°F) y con didmetro
nominaldesde 4" hasta 12",

Disponible con y sin laminado de foil de aluminio
FRK.

N

Para alslar sistemas de tuberias, incluyendo fas de
transporte de vapor, calefaccin, enfriamiento, agua
parauso domestico callente, fria, sistemas sanitariosy
tuberias especializadas en plantas de potencia y
procesos industriales,

DINENSIONES

Didmetro: Desde %" *hasta 12" en espesores de
alslamientodesde 1'a3",

Para especificar mayores espesores, diferentes a los
nominales: Hasta 4", se puede usar 1 6 varias capas
anidadas.

PEGIFIGACIONES TE

emperaturamamma Laractritions e
Unktitémia | 4 pladh | qung usuperﬁcial

003 W/'c.mi. Valor asta miqm on

T LIAE] o

ATEYASTH 8,

ABSORCION DE LAUMEDAD  EMPAOUE

Maximo 0,2% en volumen en 96 Tops decartn e

horas a 49°C (120°F) y 95% de .

humedad relativa. y s
ﬂ"“ﬂf‘\“ b

FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS FIBERGLASS.



ANEXO 8

TRAMPA DE VAPOR FLOTADOR TERMOSTATICA FT14.

Pigina 1 de 8

SPIr8% arco

Trampa a flotador
para vapor FT14

TI-S02-03
ST Issue9

(Conexiones roscadas)

EDlg‘tau o Moldor Para ¥apar Con CUpo an undickan
@ un nna:a ccn an
nedular, internas on ac'::hmidauoy con elmnader

termostitico da aire intarna. So puada realzar on mantenimknto
de bs rampa sin dasmontar do la roa

Opciones disponiblos

FTi4 Conaxicnes horzomedes, fluo do derschaa tqiarda
FT44 (L R) Conaxicnes hormomeaes, fluo do uqusseda a daracha

FTi&  Corauones verhicaes, flup desconcento

Lacipuda BPOO32 quo 3o uma an ks FT14 30 puede usar con 150°C
do recakbntamionto a 0 bar r y 20°C recakntamsonto a 32 bar r.

Extras cpcionales

Una valrula deo_aguja manual (dos como ‘'C' en la
dis| ui.ﬁwiant URO POr ¥a °?’(S adomds dal
coma di ﬁ ;

Un filtro ntemo (deaigrado como X' en b nemenclatura - FT14X)
pusdo montarse on fa rampa.

E"ommivn 55 22108 do s Directs
Eropas o EQups 3 Frosn 720G, o *
D:Eno' de Informe fipico do prushas dol fabrcanta.

Nota: Los certficadoa’roquarimiontos de inspeccitn daben
schiotarsa con o podida.

Tamanos y conexiones

%', X'y 1" rosca BSP o NPT.

FT14-C (R-L)

(2 N

Ny

W&
™.

» oV

Rango de operacion @S0 6552
2%0
.E 200
g1 —
g 100 oo Materiales
s @ dl vapor No.Parto Material
o : : " T 1 Coupo Funduysn nodubr CIN 1060 003 20
: Prosiéa bar ¢ 2 Tomilostxa Acoo BS 2c02 Or.a8
v 3 Jumatapa Crafito bminado reforzado
[ L trampa no pusde trabsiar on astazana T Tam Fondcin noddar TiN 1693 G0B 40
Ceacinenos 3o € auo cd coumo 1o 5§ Asietovibubs  Acoro nadicablo BS 070431 S20
PAMA Prazidn m&ama admatia 10bar ra 120°C 6 Jurasscato  Acoro inoxcbio ES 1440 400 5190
TWA Tomporaiura maoms sdmisbl 2 Catabarr 7 Tomilos vibub Accro inoxidabie BS 6103 C1 A2.70
Tomgariura minma s3mebk ~10°C 8 Fotader y pabinz Acero incodabio ES 1440 304 S10
Prowbn miuma do Tatop 10 Armazdn percte  Acero inox cabio ES 1440 304 S16
MO cora vapor saturado fabarr 11 Pasador Azcro inoudabio
TMO_Tomporatura mixarma de trabopo 25FCatabarr 12 Dofocke jsch 1'] Acor incucabio BS 070 431 20
Tomperatura rminma do trabojo a'C 17 Eimirador de are Acoro inzucablo
Prosda Fl1445 45br 18 Jurta diminader Acoro inocdable ES 1440 400 S19
APMX difaroncial Fi1410 10 bar 10 Conprto SLR  Acero inoxideble BS 070 2ca 821
mé&ama Fli41a 14 b 20 Jura SR Acaro noxdabio ES 1440 304 S10
Pruaba hidrdulica 24 berr 21 Empoquetacura Orxto
28 Rozorto (3bi0 1') Acero maocabia ES 2006 202 S20

* Notx: item 12 0224 meataco en tom 1 (30b 1)




Pigina3ded

Dimensiones/peso (apraximados) en mmy kg

E
Tamaro A B B c D Distancia para retirar F Peso
»* 121 107 03 ar 147 105 30 29
i 121 107 °0 or 147 10% 330 29
1* 145 107 117 75 100 110 23 4,0
— A —|
/ FTi&C
B Bi
- - E-
Seguridad, Instalacion y Mantenimiento
Para nformacién do sogundad, instabeidny mantanimionto ver instruccionas que acompa’ion al oquipo (IM-S02-13).
Nota do instalacion:
La FT14 debo ratalarse con la draccidn 2090n 36 indica on b placa con of flotadory palanca plana horizoatal
de forma que ol Mmywnwma”maummma&u ¥ e
Eliminacion
Este producto ¢a otalmente recidable. No ¢a parudiciad con of modio ambionts i 2o olimina con b procaucionas adecundas,
Como pasar pedido
Eeenplo: 1- Trampa 3 Notador para vapor Sprax Sarco FT14-4.5 (R-L) do %" BSP con diminader da aire.
Rocambnon
mﬁ%ﬂmmwmmmbn&mmlnpmdibo;dueml‘rudomumummn
Recambios dispcnbles
Conjuma vdlvula principal con Aotador 35 6,72u) 8 10, 11, 16 (20b 17}
Conumo adlimeador da aire 3,17, 18
Dizpostvo artibloquooy conjunis oimirader da aro 3, 17,18,10.20, 24
Jurta 103 (oga da 3) 3
Kzt martonimeento 3.56.7(2u).8 10 14,17, 18. 23 (0b 1)
Como pasar pedido
Nmﬂ&“thMmdeMMdMﬂQo“m
Epenplo: 1 - Conjuio vihuks principal con flotador para tramps Spirax Sarco FT14-10do %',
Disscaitho ) )
antibloquao por vapor Einnad.ovdom Parec e 2pciate rocmendadoc
10s24 20! °
B 8]
mm
17EC M10x230 | 47-%
/ /'\/ ! 17TeC 20- %
= Mixo |25-20
GO 7 TEC % %
Dt \Y' 10E/C 0. %5
1

2 |e s 0728

|
Conjunto valula
Notx: Isom 23 38l bo requiare ol tamato 1*

-

e YO Trampa a Niotador para vapor FT14 (roscada) THS02-03 ST 2o




ANEXO 9

CARACTERISTICAS DE LOS FILTROS.

m

TI-P160-02
@[y spirax poes
(S Re arco
Cert No. LRC 0353008 = ~
Filtros Fig 36

en acero inoxidable austenitico

Descripcion
B Fig 35 £2 un Mo tpo Y con bridas en acem Roxidadie susisnitco. Tamiz estandar de 3cern hoxidstie para tamaflos ON 15 a 20 con

perforacicres de 0.8 mm, pars tymafos ON 100 3 200 con perforaciones de 1,6 mm. B0 pedido ze
malas 3zl como makeriy ol Mz en Monel. Aximimo se puade suminkinr 13 Bpd con Bpdn e purga © vaVUD.

Normativac

ar obras perfo sy

Ezte procduco cumgle timente con 02 requiz s de by Directtaa Eurcpes de Equipes a Prezon STRVEC y leva b marcy CE cudndo o pracza

Cortifloados

Este producto es28 dizponbie con centificado EN 10204 22 como estandyr y EN 10204 3.1.8 byjo pedido especiyl.
Nota: Los certcades deden wildtarse con el peddo.

Extras opcionales

Tamloec

Percoyciones

on acero Inoxidable

1,6 mm (DN1S 3 DN:2O)
3,0 mm (DN1S 3 DN2O0)

Mesh

40, 100, 20

0,8 mmDON1S 3 ON2O)

Periorackres 1,6 mm (DN%0J 3 DN2JJ)

3,0 mm@ON15 3 DN2OD)

Mezh

100

Tamanos y conexiones

DN1S, DN20, DN2S, DN32, DN40O, DNSO, DNES, DNSO, DN10D,
DN125, DN150 y DN20O

Brdas eztsndar

B3 4504 y DIN PN15, PN25 y PNAO (DN1S a CNS0)

23 4504 FN25 y PN4O (DNES 3 DN150)

B3 4504 FNLD (DN2OO)
ANZ21 Ciaze 150 y ANSI Claze 300 (odos ks tamafes)
Bridas JIS/KS dzponidies bao pedido.

Conexionec para tapon o valvula de purgs
La tapa puede ser t3Ardds 3 los tamaflos siguentes pars mortyr
un BIpEn 0 vANUS O purps.

Tamafo Valvula de purga Tapdn de purga
DN16 “ “w*
DN20 y DN2§ % %
DN32 y DN&D 1” %
DN&D a DN126 1% v
DN160 y DN200 2* Y

Condiciones limite

430

) 2004+A
Cuva de
& 301 Stracion
2 200 40el vapcr, =
—

g 100 Y
LA Ld | m"

=l 10 P ) ' E)

[] & nito no puede tabaiar en 22 zons.

A-B Brdas AN2I 300. 1
A-C Bridas B3 4504 PN4D. Materiales
A-D Bridas AN2I 150. No. Parte Tamafo Material
Condidones de dzefo del cuemo ANZ1 300 (FNEO) 1 Cusmo Acgero roxicatie susieniico
PMA Prezion maxima sdmsie 31 barr 325°C ASTM AT GFIM
TMA Ter 3 maxma 450°C 321 barr & = DN1S - DNSD ”mm ;?u.wn ,‘meﬂﬂto
Tempenstua minma admisbie -23C 0
DNES - DN20Q  ACero roxidabie austenitico
ANSI 150 15 barr AZTM A3ST CFIM
PMO  Prezion mixima de tradajo PNép  3barr DN1S - DNED _ Acero Inoxicatle sustenitco
ANS1 300 41 bar r 3 AN 3 o N100- DA200  GraMo emnado reforzado
TMO T 23 maYma de o LS0*C a21barr
L vy s Tomz Acero rovcatie austenfico
Temperatura minima de tabyo -23C ASTM A4S0 316L
Nota: Fars temperatuds Infericres consular con Spimx 3arco. ACero novidable SUSIENRD

Prueta hidauicx:

TS barr

¢ Tomilos ke 150 3506 A2-70




Valores Ky

Pan conversion: C, (UX) = K, ¥ 0,953

Cy (U2) = Ky X 1,155

Tamafio DON16 DN20 DN2§ DN32 DN4O) DONBD DN8S DONBD DN10O DN125 DN160 DN20D
Peforadicnes 0.8, 15y 3 mm 8 22 29 45 72 103 155 237 340 558
Mezh 40 y 100 8 22 29 45 72 103 1€5 237 340 588
Mezh 200 3 17 23 a7 €3 83 124 186 263 454
Dimensiones / peso {aproximadoc) on me y kg Recambios

AN3I ANSI Area do Las pezas de recamdio dzponbies e224n Indicadas con ines de

160 200 filtrado tazo cortinuo. Las plezas dbufddas con lines de Fazos no =&
Tamafo A A A B c om? Peco sumpistan como recambio.
ON16 130 122 130 70 120 23 2,5 Recambloc dkponblec
DN20 130 142 149 80 120 & 4.5 Tamiz (Indicar matenisl y perforacion o mesh y tamafio de %ito)4
DN26 160 156 1563 S5 162 79 5.0 Junts toa (3 unidades) 3
DN32 180 120 180 130 235 135 10,0 Como pacar pedido
DN&D 200 200 208 146 280 161 12,0 A pazar pedbomdebe uull;e I:ﬁom?mm seflalaca en el
S Cuddro anterior Ndcando el amafle y tpo .

ol BT I N L IRl 165 EJemplo: 1 Tamiz de 3cero Incxidable pars fitro Spirax Sarco Fip
DNBE 230 230 230 2 325 225 230 36 con conexiones B3 4504 PN40, de DNSO con perforackn e

DNED 310 310 310 208 330 0 356
DN100 331 331 351 28§ 405 £40 385
DN126 400 400 200 318 €10 80 76,0
DN160 430 475 480 348 S50 1115 1090
DN200 €00 s2& 500 &40 710 1505 1440

Diztancia para desmontyr

Seguridad, Instalacion y Mantenimiento

P3r rformackin s segurdad, RINackn y manisnimiento ver
nstrucciones que acomrpatan al equpo (IN-SE0-18).

Nofa de Inctalaoion:

EI fizro dede nstalarse con 13 dreccion del caudal NAcady en el
CUAPO, BN LN tuberty hortzorty o verscal En una Iined hortzontsl
de vapor © gazes, el fito dede estyr en plano hotzortsl En
ztemas O liquidos el filyD debe apurtdr hach abwo. 2e ha de
nalar vahuds de azlamiento 3decuddss que permitan un
mantenimienia/sustuciin 2400,

Nofa de mantenimiento:

Elmarzenimiento se pueds realzar con o YD en 13 INed, una vez
obzarvadas s procedimientos de seguridsd. Se recomienda que
26 UIe UN3 Lt NUeVS €333 Vez que e realce un mantenimiento.

Atenolon:

——
P R Y

-

L3 ures de 13 5303 fene un Tno &ro de 2oparte &n 3car noridadle,

qQue pusde Causar dafos o no se elmina corectaments.

Ellminaoion

El fito e3 tetymerte raciciabie. No 3 pedudicis! con el medo Pl 2 I'De e =

amdlentes 3l ze eimind oon 132 precauciones S3e0uS3ds. ONSO 8 19 E;c Mi2x35 ‘n_:s

Como pasar pedido s [onso |8 |15eic aizweo | <a-as

Ejemplo: 1 - Fityo Spirax Sarco Fig 25 de DN32 con bridas B3 ON100 8 MEIC Mi5 x50 100 - 110

4504 PN4D y tamiz de perfiorackn 0,8 mm. ON12S e 30 E/C M2 x €0 153 - 170
DN150 g | 30e/c wmoxes | 210-220
ON200 8 | 3s&e/c  wmx75 | 210-230

I arco Fitros de acero Inoxidable austentico Fig 36 THP160-02 &7 hsue 8



ANEXO 10

CARACTERISTICAS DE LA TRAMPA TERMODINAMICA TD52.

& 1 TI-P068-18
©Y spirax_ 051

Ceaifiare No 1143

Purgador termodinamico para vaporTD 52

Descripcion

B TD 52 &3 un purpddor i2mod namico con mantenimiento de 3cern
noxidabie especricaments dizafado pam relstvas pequedas carpas
de condenzddo tyes como el drenye de lineas o& vapor. Para
aplicadiones donde este prazerte of aire se dipcne de una versien
€on d5C0 ANEDICQIAO 03 1oN30 €on |3 et A(TD S2 Ay TD S2LCAL

Tipos disponibles

TDS2 en bmafos de 4%, ¥, 1%
TDS2LC entamaflo de %*

TDS2A  enbmafos de '47, %", ¥, 1~
TDS2LCA entymaflode %*

Condiciones limite azo ess2)
Condiciones maximas de diseflo dei cuerpo PNE2
PMA - Presién maxima sdmiivie 63 barr

TMA - Temperstura maxima sdwizbie 425°C
Prusba hidraulca SSbarr

Rango de operacion
) | |

g Temp. max versicn A’

1
-

—

.......

Cuna ce

Gal vapde

10 20 » 4
*EMO - Preziia de tabajo maxma 42 barr
B purgadieno debe Tabaar en e223 2003

ota: - Frezon drferencd! minima pamn un fundonamient
2370 0,23 bor.

PMOB - Contraprezién maxima 80% de & presian de entrad.

N

- & B¥E &

E‘.-.—

w 63
Preziabarr

Tamanos y conexiones
I, %", Y y 1° Rocadas B3P o N°T

Materiales

No Fare Matens!

Cuepo ACAr Incxosbie A2l 420 7
T ACer Incxaatie A1 2156
=) ACZero incxoatie B3 14343420345
Zotud (0oTicnall Auminio BS 1470 0iIC M

alw|ra] -

Como pasar pedido
Purgador termodnamico Spirxr Sarto TD 52 LC de " rozcado B2P.
&1 22 requiere disco con antidioqueo de are afladr el suflio ‘A"




Capacidades

2500
S 200 ”*
3
'
§ 1000 bl
o o0 i & M P
0 -
- -
- y,
40 tap - e
30 ‘// ;/’ —/- 44
LY 11
200 44 -
(]l L of
100 2
5" 8 %
O T 1

02505071 2 34 6 10 20 3042
Presion dferendial bor (x 100 = kPa)

Dimensiones (aproximadac) en milimetroc

oN x5 & W & K L Pezo
5 T & 1341 &3 & 38 043%kg
%°LC__38 & 15 41 = & 38 0Aikg
S B 15415 & 38 0,509
¥ I I I 0,90%g
s 5 ® 2 4 - - - 140%g
Extras opcionales

ISOTUB: Una cutierts dsiarte pary evitar que & purgddor sea
ruldo Indetidamente por UN3 PArdda excesiva de calor B3l coma la
que Bene lugdr cuando ests sometido 3 temperatuarys exierores
Dajas, vierto, lluvia, etc. No e5t8 dzpeaidie para tamaflo de 1°.

Instalacion
Pretarb ementz on Lterta hortzontl, parD pusds Neidiarme en cavgler
pozicien.

Recambios disponibles

Las plexys de recambio dizpeables se indican con inea de tazo
Cortinn. Las plezas dbufadas con lined de trazos, no se umniztroan
COomoO recambio.

RECAMBIOZ Di2FONIBLES

Dizco (Joapo oe 3) 3
I20tud (No en tamaho de 17) 4
Como pacar pedido

Al pazar pedido dabe wiarse b nomencistur sefialads en el cuadn
anteror rdcando o tamafio y tpo de purgader.

Ejomplo: 1'@3536% mmb’m&momﬁ!

Para suctitulr ol dicoo

Asegurarze que CuNFer preskin de vaportonden 2330 ha 0 alsddd
yversesds 313 stmdsfers. Permity que el purgader se enfrie antes de
cusquier martenimiento.

Dezenroscar I tp3 uzando una llave 13, No uzar laves Stilsons o
de tpo Umiiar que pusden de‘crmar by Bapa.

S1133 canas G asientd deldisco y del cuerpo estan séio Igeraments
deL032i33ys, pueden rectificanse puléndods indviduamente sobre
una superfcie plana B3l como una pISca PaR Probar superficies
panas. Un movimiento en figura de ochd ¥ aplicande un poco de
COMEPULL0 DA esmeriiyr dan Ios mejores resutasos

Sl &l desgazie o3 demasiddo grande Para ser rectNcado por sirple
PUido, 133 Cas de dzertamientn dal Cuerpo pueden sar esmeriacys
Y pulicas y el disco Lustiuldo por und nusvo. L carkdad bl de
matyl eliminado no dede ser mayor de 0,25 mm. Al mortar colocar of
dizco con I3 cara ranurada en contdcto con & asiento del
CUAPOROZC B DO LEACaN30 13 rozes con DEuuro oe Mobdeno,
NO precisa urta.

Parec 0o apeiate rooomendados

tem =~ ©° &= Nm
e []

IR0 k21 ee-203

2 (%) % 180-200

2 (V) a4 180-200

2 (1" £5 260-275

bl o o S—

e

wemvesTIRaL,,
-

> ’,..-.-.~\‘\

¢ =] i O

.

= K

“ S ——— ,
H

1]

)

o

"'%m Purgador termodinamico para vapor TD 52 TIP0E3-18 57 eswe 1



ANEXO 11

CARACTERISTICAS DEL REGULADOR DE PRESION BRV2S.

Regulador de Presién de Accion Directa en Vapor

Regulador Tipo BRV2S

" La BRV2S o5 una valvula reduciord de presion
— de accidn directa apropiada para vapor 0 ga-
ses, tal como sre comprimido.
—
iv2S [Modelo [ BRVZS

PMO | 250 pang

Tamaho 172,341
Conexionos W

Construccion| _Hiomo dickl E
Linea pensora exema

Opciones 8AV2S

| contuene en Acerd nox

Para 1as siguientes presiones aguas abajo
@stan disponiblos tres 1ipos de resories
codicados por color

Verde 20-60 psi
Naranja:  50-125psi

BRV2S Dimensionos incmnsies) o

BRV2S Cuando 1a presion coincide con dos (44gos si- _’____,_‘———“"W Peso
multdneamente usar SlWBdlmne mas & vz a3 22 55 10 34m

e a3 22 5% W ST 1)

l v a2 22 88 19 420

Capacidades para vapory aire comprimido BRV2S
10 11 12 13 17

[1/
s J [V A/
| A /Y
o a7

FELRER Z

3 — Pres. Entrada, Bar
3 (x 100 = kPa)

=y ol

86
8

N

Prosion Safida, Bar 100 ~ kPa)
-

: s T TR S S JEEE
Capacidag | 1 T T T T | T T T T T | T 1
vapor kgh O 50 1% fd %0 20 %0 3503/4" NPT
e el T i T I T 1 T T T T T |
0 70 140 210 280 350 420 401" NPT
'IH‘H'HHIH
c {4add o 10 20 30 0 50 60 70 80 %0 10| 172" NPT
aire comp | e T T T T T T T T T T T T ;
dm¥s 0 10 0 0 0:.: 70 % %0 100 10 120 34" NPT
Aire libre e S T T T T T T T i 1 T N
0 20 40 60 80 10 120 140 160 w0 | 17 NPT

FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS SPIRAX SARCO.



ANEXO 12

CARACTERISTICAS DE LA VALVULA DE SEGURIDAD 6010.

La serie 601
el si

0 de valvula de seguridad protege

una

do el exceso de presion por encima de la
presion de cabbracidn. La serne 6010 puede ser

Valvula de Seguridad Serie 6010

instalada on sistemas de vapor y aire
comprimido.
NOTA: Para vapor recalentado consultar tabla de DI )
1aCI0r0s do COrreccion. en pulg
Diametro de Diametro do
entrada wal
Modelo macho Peso
| MNo. NPT Orificio NPT A L) €  Aprox.
€0100C " (] a4 6172 188 298 15 ©B
601000 aa D a4 612 1.58 298 175 B
6010ED 34 E 1 72 134 238 25 b
6010€EE 1 E 1 758 134 232 273 b
6O10FE 1 F 114 8172 2 288 35 b
E010FF F 1-1/4 834 2 2-7/8 375 b
6010GF a 112 958 238 318 55 ©
8010GG G 12 0 228 338 s7s
CO10MG HH 2 10-58 234 368 775
GO10MH 2 H 2 11.58 2.4 418 80 ©
BO10UH 2 J 2.2 1358 338 414 155 ©
601050 292 J 292 W 3038 412 1575 ©
- :
Capacidades
Orificio D E | F G | H 3
Area .121 Sq.In. .216 Sq.In. .338 Sq.In. .554 Sq.In. .863 Sq.In. 1.414 Sq.In.
Fijada Lr Hr.  LocHr  SCFM L. Hr. Lbe He. SCFM Lor Hr. Lo He.  SCFM Lbe. Hr. e H. SCFM L. M. Lox H. SCFM Loe. He. Lbe. He. SCFM
Vapor Vapor Ll Vaoer Vapx  Ame Vapor Vapor Are Vaoor Veopor Are Vaoor  Vapor  Ave Vapor  Vapor A
PSIG v W wy v uw o uv v U uv v uv v vV uv  uwv vV uw wv
13312 54 231 M 96 37 423 sl W07 694 M7 | 946 1081 385 1550 1771 630
157 179 64 281 319 14 440 500 178 ‘ 21 819 92 | 13 127 454 180 2091 744
182 206 73 325 368 131 500 §76 205 835 94a 3% | 1300 1471 524 2131 2410 8S8
201 24 8 30 417 148 $19 653 232 381 | 1478 1666 $93 2421 2730 92
32 261 9 414 466 166 633 729 25 | 1655 1861 663 2711 3050 1086
257 291 104 458 520 185 n 813 289 176 74 | 1832 2076 73 001 401 1211
282 1 14 503 573 204 787 897 319 129% 523 | 2009 2291 815 3292 37153 1336
307 51 125 547 627 23 856 981 340 | 1403 512: 3l 2186 2505 892 3582 4105 1461
3381 136 | 592 681 242 | 9% 1065 31 ISI7 1746 621 | 2363 2720 968 | 3872 4456 1586
3% 41 146 636 7134 261 95 1149 49 1631 1884 671 2530 2934 1045 4163 4808 1711
381 442 157 630 788 281 1064 1233 439 1745 2022 20 218 3149 1121 4453 5160 1837
06 4N 168 N5 842 300 1341317 469 1858 2159 769 2895 3364 1197 4743 5511 1962
LAl 502 179 | 70 896 319 1205 1401 499 1974 2297 818 3076 3578 1204 5039 5863 2087
47 52 189 | BS99 M8 | 1276 16 520 | 2091 2435 867 3258 3793 1350 | 5338 6215 212
482 562 200 861 1003 357 | 147 1570 5389 209 2573 916 34 4008 1426 5637 6566 2337
08 592 a1 | %07 1087 376 | 1419 1654 589 2326 2710 965 3623 4222 1503 5936 6918 2462
534 622 2 952 1110 395 | 1450 1738 619 2443 2848 1014 3805 4437 1519 6235 7270 2588
559 652 232 998 1164 a4 | 1562 1822 648 2560 2986 1063 | 3988 4651 1656 | 6534 7621 2713
S85 682 243 | 1044 1218 434 | 1633 1906 678 | 2677 3124 1112 | 4170 4866 1732 | 6833 7973 2838
610 12 254 1089 1272 453 1705 1990 A8 27 3262 1161 | 4353 5081 1808 7132 8325 2963
636 742 264 135 1325 4n 1 1776 2074 738 911 339 1210 | 4535 5295 1885 7431 8676 1088
661 m 215 181 1379 491 1848 2158 768 | 3029 3537 1289 | 4718 5510 1961 7730 9028 3213
687 803 286 1226 1433 510 1919 2242 M8 | 3146 3675 1308 | 4900 5725 2038 8029 9380 1333
T3 833 296 12721487 829 1991 26 88 | 36 813 1387 | 5083 5939 2014 | 838 971 3464
738 863 307 1318 1540 548 2062 2410 858 { 3380 3950 14060 | 5265 6154 2190 8627 10080 3589
764 3 ns 1364 1594 567 2134 2494 888 3497 4088 1455 | S48 6368 2267 8926 10430 3714
789 923 29 14509 1648 586 2205 2578 9IS W14 4226 1504 | 5630 6583 2343 9225 10780 3839
815 953 330 1455 1701 606 | 2277 2662 948 3731 4364 1553 5813 6798 2420 9524 11130 3964
841 983 350 101 175 625 | 2us 276 978 0 4502 1602 | S9S 012 2496 9823 114804090
892 1043 n 1592 1863 663 2491 2915 1037 X 4083 4777 1700 | 6360 7442 2049 10420 12190 4340
943 10 393 1683 1970 701 2634 3083 1097 | 4317 S053 1798 | 6725 7871 2802 11010 12890 45%0
994 1164 414 1775 2077 739 2777 3281 1S7 | 4551 5328 1897 7090 8300 2954 11610 1359 4841
1048 1224 436 1866 2185 778 2920 3419 1217 4786 S604 1995 7455 879 3107 12210 14300 5091
1096 1284 487 1957 2292 816 063 3887 1277 l 020 5879 203 | 7820 9159 3260 12810 15000 5341
148 1344 478 2049 2400 884 306 375§ 1337 154 oI55 2191 | SI8S 9558 3413 | 13410 15700 SS92
19 14 500 2140 2507 892 3349 3923 1396 ‘ 5489 6430 2289 | 8550 10010 3565 | 14000 16410 S842
1250 1465 521 2231 2618 931 3492 491 1456 | 5123 6706 2387 | §915 10440 3718 14600 17110 6092
1301 1525 43 2323 2m 969 3634 4259 1516 | 5957 6981 2485 | 9280 10870 3871 15200 17810 6343
1352 158 S64 24142829 1007 | 377 4428 1576 | 6191 757 2583 | 9645 11300 4024 | 1SSOD 18520 6593
1403 1645 586 2505 2937 1045 3920 4596 1636 | 6426 7533 2681 10000 11730 4177 16300 19220 6843
1455 1708 607 2597 3044 1084 M63 4768 1696 | 6660 7808 2779 | 10370 12160 4329 16990 19920 7094
1506 1766 628 2688 3152 2 4206 4932 1755 | 6894 8084 2877 10730 12590 4482 17590 20630 7344
1557 1826 650 2779 3289 160 4349 5100 1815 | 7128 8359 2975 11100 13020 4635 18190 21330 7594
1608 1886 671 2871 3367 1198 4492 5268 1875 7363 8635 3073 11460 13350 4788 18790 22030 7845

FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS SPIRAX SARCO.




ANEXO 13

CARACTERISTICAS DEL REGULADOR DE PRESION TIPO 25P.

* Regulador de Presion Tipos 25P y 25PA, 25PA4, 25PA6.

Funcionamiento de las 25P, PA,
PAS, PAS

Las posicionas nomMmales, antes del Amanque.
200 con I vihula prinopal cerrada y la viula
ol ploto ablerta, por & resone 0 of aire. Elva
por pasa por 1a vavula de piloto y, una panie,
sale por of onficio de conrol La mayor pane
pasa hacia la camara infenor dol datragma,
abriendo la vahula principal. A madida que &
vapor pass por @824 vilvula, el incremento en
13 presion se retroalimerta, por i@ Ninga senso-
ra, haoa o dafragma cof ploto

Cuando fa fuerza por debajo del dialragma ba-
lancea & fuerza del resons, I vavula del picto
o8 derra. La presidn de control mantenica én \a
camara del diglragma inferior posiciona la val-
vula pencipal de tal modo que daje pasar oo
s cantidad dé vapor NACRSAana para mantenser
1a presidn reducida deseads. E1 austs dol ro
socte O 08 I prawon del aire, cambia ol punto
de calibracton de la presidn reduckta. Cuando
no 4 Necesita vapor, aumenta la presidn
aguas abajo de la reguiadora. Esta presion
realmentada por |a linoa sensora, Cierra la
vahvula pilolo y & vapor 90 la camara so drena
por el onficio de control. Esto permise mantenas
la presidn reducida en o valor Geseado

I i 250 o 200089
| . ~ 4 .
Temaho 12°02" | W, 346 12%a2° | 2WE

Para una Operacion mas econdnca & vapor Conetiones NPT BocosANSI 128 NPT Brides ANSI 300
debe LS & la presidn mis Dags que curpla . 3
©0n 18 temperatura roguonds en s SpiicRcON Conetruccion Hamoturnddo Azgro o3
Lot reQuiacores 25P, PA, PAL y PAS son confia- ’ '
Bies y DrECISOs Dara reducr ia presidn del vapor Opclones Brdas ANS 290 2OM y SR e A Fa
aun valor mas Dajo y eficente, y proteQer agu- No Sagieden rosess
pOs COSI0G08 dO alas presionos. Los serpent. ANT %0
nes de vapor, Cpentos encamsados, ciln-

Oros, UANSOOMANoMS oo tormilio, &4, 58 PUBOen
alrmentsr CON Vapor reguiado, por una 25°, &
L3 Presicn y INMPOratLIa que hacen |8 ODeracion
del eQuipo Mis efciente.

Los resortes codificados por color, de
acuerdo a la presion aguas abajo

son.
Amanto 33 30pag &
Azul 208100 paig
Rop 80290 pug
Pilotos de Aire

Los plotos PA. PA4 y PAS controfan la reguls-

3008 USINGD are COMPAMICO =S
Las presiones maximas de aire son: 2-1/2" a 6" 25P
oo Lo Dimensiones
30 pag para PA4 | 25P -
30 psig para PAG ANGH IS AN 250
AN 390 [
Tarerns A A At o c o € Wete  Aa¥e
Rango de Presiones Reducidas en [Co% Ly 55 - = 7% (17 2+ — ) uL e
* (1) - . [ 129 678 149 »o @
Pilotos de Aire T ar 1M - - . 127 71 W75 Mb  an
PA reled " a5 - - 108 133 82 s CL 1)
PM3|.0?|D?‘OQQ[19 (,::C.z;?o. 4'!) P73 - 108 118 18 142 e I8 e e
PAE 20 & 200 paig (reac. aprox, §1) r - NS 128 N6 130 14s 244 e MER
& - 119 s 158 1528 e N4 Mo Wem
L - " wo (%1 nrs Wy 28 wme -
3.15 Para informacién sobre dimensionamiento ver Pag. 3.23 /3.24

FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS SPIRAX SARCO.



S on.

g N S TP A R O il o ORI P 3
Ibs/h de vapor saturado

Medida Nominal de la Valvula == S
| v 34 1" 1.14° "z LY 292 T ?% 6.
Faitores Ov ® | 348 &5 105 " 2 -35 @ 74 15 0
710 | e 175 288 280 510 950 1,500 2,000 3100 700
15 s 8 0 s 545 780 1.965 2185 2590 4490 10170
a 155 28 s 620 820 1590 2470 0 5000 11440
12 [T 20 %5 450 70 1,225 1560 2.%0 4025 9,100
2 8 155 %50 470 €30 a0 1578 2520 330 175 11.700
(1) | o 8 540 720 _Ams. - ums 2870 3.7%0, 5,095 13325
15 145 2 a3 e 20 1,450 2325 3omn 470 10,790
P 10 195 30 580 775 1.110 1,950 3110 4110 6385 14,420
07 208 s 620 825 1,180 2,065 3305 40 6765 15340
2 | s 290 an &0 a0 1575 2520 330 5178 11,700
» 15 20 410 6685 80 1270 2220 3555 4,700 7300 16510
012 230 429 95 ws 1.0 2310 2695 4485 7.540 17180
T 1% 2%0 a0 60 90 1575 2520 3330 5175 11,700
40 25 250 470 755 1010 1,440 2520 4.0% $330 8,280 18720
01, 525 #50 1.135 1820 2835 4535 5995 8315 21.060_
@D | 150 55 575 ™o 1,100 1425 3,060 4070 6,325 142300
%0 N s 585 955 1275 1820 3,185 5,085 6735 10465 23660
021 650 1,05 1,400 2000 3,500 5600 7.400 11,50 26,000
" 200 520 80 1920 1.6%0 2,000 4,480 5520 9,200 20800
) s 60 670 1,080 1,440 2000 2,608 8770 1620 1345 26780
o27 185 720 1165 1555 2220 3,885 6215 8215 12.765 23060
) 280 528 890 1138 1620 2,635 4535 5995 9315 21.060
s ) 415 775 1,25 1665 2280 4,165 6,665 8800 13,085 20.940
03 | 4 875 1415 1,890 2700 4725 7560 2990 15,525 38109
™ 20 50 ) 1180 1440 2,005 465 6.140 9545 21,560
) @0 @0 215 1,480 1,965 2820 4938 7.095 10,435 16215 600
L 043 &8 0 1,565 2,070 2960 5180 8,290 10,950 17,020 8490
® am o0 1118 1,405 2320 3,710 583 7845 12,190 27560
100 €0 520 1,080 1.740 2,328 3320 5510 9295 12285 19080 42160
048 600 1,120 1815 2420 3460 6,055 960 1280 19895 45000
100 “wy &3 1335 1.780 2540 au5 7110 9,800 14600 23,000
125 €0 ) 1275 2060 2,743 2820 6,850 10975 14,500 22540 50,960
o2 | M 1365 2200 2040 4200 ) 11,760 15540 24150 45600
128 | 450 810 1470 1560 2800 4500 7540 10.3%0 16,100 .40
1% 100 200 1,490 2400 3206 4590 8.013 12825 16,945 26235 59,540
07 | &0 1,600 2560 3460 4940 85645 13,430 19,280 28,400 64220
150 450 915, 1480 1978 2820 e T4 10438 16,125 6440
175 125 870 1630 2635 1515 5020 s.7e5 14,065 18,570 28,065 65,260
087 | ges 1840 2970 3,960 5,660 9500 15450 20950 0545 73580
1% 240 1020 2840 2,29 4840 8470 13,550 17,800 2789 65320
200 125 1,075 2000 3240 433 6.120 10815 17,200 22870 5,53 80340
0103 1,125 2,100 3390 452 6460 19,300 18,000 23900 37,045 83580
175 1 a0 15% 2670 2560 5,080 8490 14225 A0 210 66000
23 190 1.160 2180 3500 a0 6660 19,655 18650 24540 38,30 85400
pon7 | 1280 2240 2780 5,000 7200 12,600 20,160 26640 41400 @200
20 925 1.730 2,790 3720 5320 9.900 14,900 19680 20,600 63200
250 150 1340 22500 4,050 5400 7720 13,500 21,600 285600 48400 100,360
| 013 1,385 2560 4180 5570 7.960 13,030 22300 20450 45400 100,500
"z () 1640 265 32.530 5,09 8.8% 1419 18670 29,000
273 0 1240 2320 37% 490 719 12,450 19,980 26,400 41,000
L 015 | 150 2830 4570 6080 8700 15230 24,360 2200 50.000
250 s 1720 279 2,700 529 8.2% 14,000 19,600 20400
e 2 12% 230 7n 5020 7170 12550 20,100 26500 41300
0160 1640 3070 4060 6£20 9,480 ugo 26,400 34.900 54,300

FUENTE: CATALOGO DE PRODUCTOS SPIRAX SARCO.



ANEXO 14

CATALOGO PARA ABLANDADORES DE AGUA MARCA E-

WATERTECHNOLOGIES.

L]
E-watertechnologies
'Remocian Medios Tamaio Dell Caudal Caudal
maxima  [Tamao Del Tamafio De| Tanque De | Continuo
Modelo#  Granos | Tanque | (Cupie) | Sallibras. | laPipa [laSalmueral (1)  |Méximo (2)
[Scws-80-1 60k 12x52 2 30 1 18x40 16 21
1.5 80K 12x52 2 30 1,5 18x40 27 40
Sows-80-2 80K 12x52 2 30 2 18x40 32 50
Scws-80-1 HOK 14x85 3 45 1 18x40 17 2
Sows-90-2 90K 14x65 3 45 2 18x40 3% 53
Scws-120-1 120K 16x65 4 80 1 24x40 18 23
120-1.5 120K 16x85 4 60 1,5 24x40 35 45
Scws-120-2 120K 16x65 - 80 2 24x40 48 65
Scws-150-1 150K 21x62 5 75 1 24x40 20 25
Sows-150-1.5 150K 21x62 ) 75 1,5 24x40 42 57
150-2 150K 21x62 5 75 2 24x40 68 85
Scws-180-1 180K 21x62 6 80 1 24x54 19 24
Scws-180-1.5 180K 21x62 6 80 15 24x54 41 54
Scws-180-2 180K 2162 | 6 80 2 24x54 64 81

Capacided daponble del fetiro de hasts 1. 200,000 granos ¢ sstemas mis grandes.
Todos o Sistemas Inchuyen of tangue Mojaco de 1s saimuern de sal - vEVUR O la salmuers Ce seguridad - lag regenarsciones
hrcionadas cel reicf de tempo
1) = 15 PSI de gota Ge presidn @ 65 grados (emperstura ool agua) (2) = 25 PSI de pota Ce presidn @ 68 pracos (lemperatura del 39W3)
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