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RESUMEN

El sigwente trabajo fue realizado con la finalidad de mejorar la

Planta Piloto de Vapor ya existente en la Escuela de Tecnologia de
Alimentos de la ESPOL, la cual no ha sido disefiada teniendo en
consideracion las normas y técnicas requeridas para su adecuado
funcionamiento.

En la elaboracion de la tesis se siguieron las siguientes
etapas:

a) Se visito e inspecciono la Planta Piloto de vapor para constatar el
estado de los equipos y ademas obtener los datos de consumo de vapor
de cada equipo para asi elaborar la tesis.

b) Luego se recopilod, planificé y organizo la informacion obtenida.

¢) Por 1ultimo se realizaron los calculos y operaciones.

Los resultados del trabajo son los siguientes :
La caldera que se considera es del tipo pirotubular vertical con una
presion de trabajo de 100 psi de 30 Caballos de Caldera. De acuerdo a

los célculos realizados necesitamos una caldera de 25 C.C., y como en el
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mercado no existen de éste caballaje se seleccioné la inmediata superior
para poder asi satisfacer la demanda de vapor.
Cabe indicar que la seleccion de la caldera se la hizo por medio de

catalogos de la Cleaver Brooks.

Sistema de agua de alimentacién

El agua de alimentacion de una caldera constituye la materia prima
para la produccion de vapor, por lo tanto, este elemento debe ser
suministrado permanentemente a la caldera a fin de mantener una
generacion constante de vapor.

El sistema de agua de alimentacion de nuestra caldera estara
compuesto por los siguientes elementos :
- tanque (s) de almacenamiento
- equipo de bombeo; v,
- equipo de control.

Los tanques de almacenamiento pueden ser. de agua de
alimentacion o de condensado al mismo tiempo, en nuestro caso el tanque

hara ambas funciones.
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El equipo de control esta compuesto por: las valvulas de regulacion
del agua de alimentacion y los dispositivos de control.

El sistema de agua de alimentacion de la caldera se compone de un
tanque de 55 galones y de acuerdo a los calculos se necesita uno de 50
galones, por lo tanto se puede utilizar el mismo tanque pero poniéndole

una tapa con venteo, la cual no posee.

El sistema de combustible
Los componentes de un sistema de combustible son:
- Tanques y tuberias de combustible
- Bombas de alimentacion y de trasiego
- Quemadores
- Accesoros
- Separadores ( purificadores ) de combustible. Para nuestro caso no se
ha incluido el uso de estos.
La caldera actualmente utiliza el diesel o1l como combustible a

quemar, lo cual la hace antieconémica.
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Nuestra caldera funcionara con Bunker No. 6 como combustible a
quemar. Los inconvenientes que presenta el Bunker No. 6 es que es un
combustible no muy limpio, y ademas es muy pesado (viscoso). Este
problema se soluciona calentandolo para bajar su viscosidad poniendo
precalentadores, uno en el tanque de combustible de uso diano, y otro
antes que eéste ingrese a la boquilla del quemador. En este ultimo
precalentador, la temperatura del Bunker debe estar aproximadamente a

100°C.

Controles automaticos

Los controles automaticos de las calderas tienen 2 funciones
basicas:
- Regulacion ; vy,
- Segundad

El funcionamiento normal y eficiente de la caldera es dependiente
de los diferentes instrumentos de medicion instalados en ella, los cuales se

encargan de regular los diferentes sistemas ( agua de alimentacion,
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ayudados por medio de tablas las seleccionamos siendo éstas del tipo
flotador y termostatica, y en caso de no encontrar en el mercado, se puede
usar la trampa Termodinamica como una alternativa que también seria

tolerable para el circuito de retorno de condensado.
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INTRODUCCION

Actualmente mas del 90% de las Industrias existentes en nuestro
pais utihzan calderas. Estas Industrias a veces no son dimensionadas y
disefiadas tomando en cuenta los requerimientos de vapor de cada
equipo, asi como de las normas, técnicas y procedimientos necesarios
para su disefio, dimensionamiento y seleccion.

Uno de éstos casos ha sido el de la Planta Piloto de Vapor de la
Escuela de Tecnologia de Alimentos de la ESPOL, la cual fue instalada
sin realizar los célculos previos y necesarios para su dimensionamiento y
disefio.

El siguiente trabajo de tésis es realizado con el fin de proporcionar
ala ESPOL los datos y célculos necesarios para mejorar la eficiencia de la
Planta Piloto de Vapor.

La presente obra esta dividida en siete capitulos en los cuales se
trata sobre el funcionamiento de cada equipo, selecciéon de la caldera,
dimensionamiento del sistema de agua , dimensionamiento del sistema de

combustible, seleccion de controles automaticos de la caldera y equipos,



dimensionamiento de las tuberias de vapor y retorno de condensado, y

seleccion de trampas de vapor.



CAPITULO #1

1. Fundonamiento y descripcion de los equipos

1.1 Descripcién y funcionamiento de los equipos existentes en la
Planta Piloto de 1a Escuela de Tecnologia de Alimentos.
1.1.1 Caldera
1.1.2 Autoclaves
1.1.3 Marmitas
1.1.4 Cocinador

1.1.5 Evacuador



1. FUNCIONAMIENTO Y DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS
EXISTENTES
1.1 Descripcién y funcionamiento de los equipos existentes en la
planta piloto de la Escuela de Tecnologia de Alimentos
En la planta piloto de vapor de la Escuela de Tecnologia de
Alimentos existen los siguientes equipos:
- Una caldera
- Dos autoclaves horizontales
- Una autoclave vertical
- Dos marmitas
- Un cocinador; vy,

- Un evacuador 6 productor de vacio

1.1.1 Caldera
La Caldera sirve para suministrar vapor a los diferentes equipos
existentes en la planta piloto de Tecnologia de Alimentos. Esta caldera
tiene las siguwientes caracteristicas :

- Marca: Distral



- Modelo: DV 30 - 150

- Tipo: pirotubular vertical

- Superficie de calentamiento: 210 ft*
- Presion de disefio: 150 psi

- Combustible: Diesel - O1l

- Afio de construccion: 1993

- Presion de trabagjo: 100 psi

- Capacidad:30 Caballos de Caldera.

La caldera esta instalada sobre una losa de hormigén y esta sujeta a
la misma por medio de pernos de anclaje. La valvula de seguridad se
encuentra desprovista de una tuberia de desfogue de vapor. Los
instrumentos de control de la caldera estan constituidos por: un

manometro de 0 a 300 psi y un tubo visor del mivel de agua de la misma.

1.1.2 Autoclaves
Los dos objetivos del tratamiento térmico (esterilizacion) son:
terminar de cocer el pescado contenido en el interior de los envases 6

latas, e mnactivar todas las bactenas y enzimas que se hallen presentes.



La estenilizacion es la operacion basica al fabricar una conserva, ya
que de ella dependera su inalterabilidad y, en gran medida, su calidad
final.

Lamentablemente, si bien este proceso aporta grandes ventajas al
producir en un alimento tanto la esterihdad comercial como la
inactivacion de las enzimas, por otra parte lo altera al modificar sus
caracteristicas fisicas-organolépticas. Dichos cambios estan en relacion
directa con la temperatura y el tiempo empleados en el proceso. Es
esencial, por lo tanto, aplicar un proceso térmico que se encuentre en un
justo término medio, es decir, que ademas de permitir una esterilizacion
eficaz, modifique lo menos posible las cualidades organolépticas vy
nutnitivas del producto, proporcionandole asi mismo un alto grado de
calidad.

Para determinar un proceso de esterilizacion es necesario realizar
un estudio de penetracion del calor en el producto, precisar la
contaminacion inicial, conocer la resistencia de las esporas al calor y
determinar las caracteristicas del alimento a envasar y el tipo de envase

que se empleara.



Luego mediante métodos matematicos, es posible establecer
exactamente cual es el proceso necesario para destruir un microorganismo
determinado.

En conservas de baja acidez la esterilizacion se calcula sobre la base
de la destruccion total de un numero maximo de esporas de
CLOSTRIDIUM BOTILIUM. Es necesario tener presente que algunas
bacterias termofilicas producen esporas de mayor resistencia que las
Clostridium Botilium, por lo cual es importante reducir al minimo el
desarrollo de dichas cepas termorresistentes, empleando bactericidas
adecuados en los equipos y manteniendo igualmente un alto grado de
higiene en la elaboracion, ya que un proceso de esterilizacion suficiente
para destruir éstos microorganismos afectaria notoriamente la textura, el
sabor, y el color del producto.

Las temperaturas y los tiempos a los que trabgjan las autoclaves
son:

Temperatura (°C) Tiempo ( min. )
121 50

117 60



En ésta planta existen 3 autoclaves:
- Dos autoclaves horizontales ( mediana y grande )

- Una autoclave vertical ( pequeiia )

Autoclaves Horizontales

En las autoclaves horizontales el sistema de distnbuciéon del vapor
consiste en una cafieria perforada que se extiende a lo largo de la
superficie inferior interna ( fondo ) de la autoclave. Las perforaciones
deben hacerse en la parte superior de la cafieria y en forma perpendicular
a su eje longitudinal. Para obtener una distribucion ain mejor la entrada
de vapor al sistema de distribucion debe hacerse en la parte media este.

La autoclave horizontal mediana tiene las siguientes caracteristicas €
instrumentos de control:
- ¢ = 1,04 metros
- Longitud 1,80 metros
- Capacidad 1536 latas 6 32 cajas
- Un manometro de 0 a 30 psi

- Una valvula de venteo



La autoclave horizontal grande no tenia ningin instrumento de
control, las caracteristicas son las siguientes:
- ¢ = 1,24 metros
- Longitud 1,68 metros
- Capacidad 2640 latas 6 S5 cajas

- Una valvula de venteo

Autodave Vertical

Para éste tipo de autoclave el sistema de distribucién puede tener
forma de cruceta o de anillo perforado. Las perforaciones se hacen en la
parte superior 6 en los costados de la cafieria. Esta autoclave tiene
las siguientes caracteristicas e instrumentos de control:
- ¢ = 0,62 metros
- Longitud 1,10 metros
- Capacidad 30 latas
- Un termometro de 0 a 150°C
- Un manometro de 0 a 30 psi 6 0 a 2 Kg/em?

- Una valvula de venteo



En ambos tipos de autoclave el numero de agujeros 6 perforaciones
en los distribuidores de vapor esta determinado por el tamario de éstos y
por el diametro de entrada del vapor. Como norma general se estima que
la suma del area de las perforaciones debe ser igual a 1,5 6 2 veces el area
de la cafieria de entrada del vapor. La tabla I puede adaptarse como una
guia para hacer dichas perforaciones.

También es importante el numero de perforaciones que tengan las
canastillas y carros, ya que de ser insuficientes podrian provocar una mala
circulacion del vapor, originando zonas de bajas temperaturas dentro de la
autoclave y causando la subesterilizacion del producto, con los
consiguientes riesgos que ello implica. Cuando se use una canastilla 6
carro metalico perforado se recomienda cefiirse a la tabla II .

La forma de colocar los envases en la canastilla debe ser tal que
permita la libre circulacion de vapor por entre las latas. Si fuera necesario
separar dos lotes de envases dentro de la autoclave se recomienda usar
una red de pesca u otro matenial de malla con un ojo de por lo menos 1/2

pulgada. No deben usarse sacos de ningun tipo ni paredes divisorias de



madera, como tampoco cualquier otro material que dificulte la lLibre

circulacion del vapor.

1.1.3 Marmitas
Las marmitas son utilizadas para preparar salsas y afiadirlas al
producto que se esta elaborando.
Existen 2 marmitas en ésta Planta Piloto: una de 25 lts., que esta

fuera de uso, y otra de 30 Its. con agitador. Los datos de esta ultima son:

- Marca GROEN

- Presion 50 ps1 a 300°F

- Min. Design 32°F a 50 ps1
- Model TD/2 - 40

- Sene No 18362

El objeto de incorporar salsa al pescado enlatado consiste en

modificar el sabor y mejorar el aspecto del producto final.
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1.1.4 Cocinador

El cocinador sirve para pre-cocinar el producto que va a ser

envasado 0 enlatado.

Se hace un pre-cocinado, y no la coccion total del producto, ya que
en la practica los tiempos y temperaturas necesarias para esterilizar el
contenido del envase son mas que suficientes para efectuar su completa
coccion.

El pre-cocinador no posee ningun instrumento de control ya sea de
presion o temperatura. Este tiene las siguientes caracteristicas: esta hecho
de planchas de acero de 5 mm. de espesor, tiene 2 m. de largo por 1,3 m.

de ancho por 1,3 m. de alto. La tapa va asegurada mediante pernos.

Para efectuar el pre-cocinado del producto, debe alcanzarse una
temperatura de 90 a 100 °C ( 212°F ), siendo ésta la temperatura de
trabgjo del cocinador. Este se carga con el pescado en filetes puestos en

canastillas.
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1.1.5 Evacuador

Tras el llenado, es fundamental hacer un vacio parcial en el envase,
excepto en las latas muy pequefias. Si no se realiza esta operacion, el gas
existente, entre el producto y la superficie interna del envase se expandira,
pudiendo causar abombamiento de la lata durante el tratamiento térmico y
el subsigwente enfriamiento: al extraer el oxigeno se contribuye ademas a
prevenir el proceso de oxidacion que se podria incrementar durante el
almacenamiento. La evacuacion que es como se denomina a este proceso,
es critica para el éxito del enlatado y es esencial llevar a cabo la
metodologia rigurosamente de acuerdo con el tratamiento dado
previamente al producto y con el tipo de lata. En general se requiere un
vacio parcial mas bajo cuando se espera que las latas estén expuestas a
temperatura ambiente alta, o a presiones muy bajas. El seﬁado de la tapa
al cuerpo de la lata se realiza después 6 durante la evacuacion.

La evacuacion es una operacion necesaria por las siguientes
razones:

a.- Elminar oxigeno que acelera la corrosion en el interior de la lata
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b.- Disminucion debido al estiramiento de las latas motivada por la
expansion del aire durante el calentamiento.

c.- Prevenir la oxidacion del alimento y su alteracion consiguiente

d.- Mantener el vacio de la lata después del enfriamiento.

e.- Preservacion del contenido de vitamina C

El funcionamiento es el siguiente: Después del envasado sobre el
cuerpo del bote se coloca la tapa de modo que permita el libre flujo de los
gases y vapores hacia el exterior del bote. Bote y contenido se calientan a
continuaciéon haciéndolos pasar a través de una camara de vapor. El
disefio de las camaras de vapor puede vanar algo, pero basicamente
consisten en una caja larga bien aislada que se calienta con vapor,
manteniendo una temperatura de 93 a 98 °C, la camara de la Planta Piloto
tiene las siguientes dimensiones: 4,88 m. de largo por 0,26 m. de ancho
por 0,21 m. de alto.

Una vez colocados sobre un transportador, los botes pasan a través
de la camara en la que normalmente reciben chorros de vapor. Los botes

permanecen en la camara un tiempo determinado, el cual es dependiente
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de la velocidad del transportador ( banda ). Para conseguir un vacio de
20 cm. de Hg cormientemente se requiere que las latas permanezcan en la
camara de 20 a 30 minutos. Una vez producido el vacio, esto es cuando la

lata sale del tunel, se procede a cerrarla.

Cabe hacer notar que todos los equipos, excepto la caldera y la
marmita de 30lts. , fueron manufacturados en la ESPOL. Otra acotacion
importante es que la tuberia de suministro de vapor a la Planta Piloto fue
encontrada sin los soportes necesarios y sin el aislamiento
correspondiente, y ademas esta Planta Piloto carece de tuberias de retorno

de condensado y de trampas de vapor.



CAPITULO #2

2. Selecciéon de Caldera
2.1 Introduccion
2.2 Clasificacion de las calderas
2.3 Factores que intervienen en la seleccion de calderas

2.4 Balance térmico de cada equipo
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2. SELECCION DE LA CALDERA
2.1 Introduccion
Temendo las calderas una vida util estimada en 25 afios es
necesario hacer un analisis de los diferentes factores que se deben

considerar para efectuar una correcta seleccion de las mismas.

El principal factor que debe tomarse en cuenta para la seleccion de
la caldera es la demanda de vapor que se necesita, para determinar la

capacidad de generacion de vapor correspondiente a su demanda.

Es de mucha importancia tener en cuenta éste factor, ya que si
seleccionamos una caldera con capacidad excesivamente grande con
respecto a su demanda esta alternativa seria antieconémica. Por otra parte,
s1 seleccionamos una caldera de menor capacidad que la requenda, se nos
presentaria el problema que nunca se llegaria a cubrir la demanda
necesaria.

Otro factor importante es la presion de vapor que se requiera para

utilizarla en un proceso térmico determinado.
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2.2 Clasificacion de las calderas
Al hacer la clasificacion de las calderas, se trata de establecer las
principales caracteristicas de los diversos tipos de instalaciones que se
necesitan para obtener vapor.
Se podria establecer la clasificacion de las calderas bajo las
siguientes bases:
- Por la energia consumida
- Por la disponibilidad de los tubos
- Por la situacion relativa de los espacios de combustion y agua
- Por los métodos de circulacion de agua
- Por la presion de trabajo
- Por el numero de pasos 0 retornos
- Por la disposicion de los tubos

- Por la posicion de las calderas.

- Por la energia consumida.- De acuerdo a ésta clasificacion se tiene :
- Energia calorifica

- Energia Eléctrica
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- Energia quimica
Por energia quimica se entiende al combustible (como elemento
quimico) que quemaria una caldera para generar vapor y segin el tipo de

combustible, la clasificacion seria la siguiente:

'é

-

- Carbén
- Fud - Oil
tipos ¢ - Diesel

de - Kerosene
combustible

-GLP
- Gas Natural
| - Bagazo de cafia

- Por la disponibilidad de los tubos.- En ésta clasificacién se encuentran
las calderas:

- Con tubos, y;

- Sin tubos.

- Por la situacion relativa de los espacios de combustién y agua.- De

acuerdo a ésta clasificacion las calderas pueden ser:
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-
Calderas de tubos | - Tipo cabezal
de agua - Tres Colectores
( Acuatubulares) - Dos colectores
Calderas de tubos
de fuego
( Pirotubulares )

La principal diferencia entre éstos tres tipos de calderas de tubos de

agua es:

a.- El nimero y colocaciéon de los colectores y tubos que contienen el
agua y vapor
b.- El tamafio de los tubos; y

c.- Su angulo de inclinacién con respecto a la honizontal.

- Por el tipo de circulacion de agua.- De acuerdo a ésta clasificacion las

calderas pueden ser :

- Circulaci6n Natural
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- Circulacion Libre
- Circulacion Acelerada
- Circulacion Forzada *

- Recirculacion Forzada ™!

- Por la presion de trabajo.- Estas pueden ser:
Calderas de alta presion ( > 20 Kg/cm’ Plantas Eléctricas; Acuatubulares )

Calderas de baja presion ( 7 a 10 Kg/cm® ) Pirotubulares.

- Por el numero de pasos.- De acuerdo a éste criterio las calderas
pueden ser :
- Un paso
- Dos pasos
- Tres pasos
- Cuatro pasos
Entiéndase por pasos, la pasada de gas proveniente del hogar hacia

el sitio alrededor de los tubos de agua ( calderas acuatubulares ) o la

! Se efectila por medio de bombas
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pasada de gas a través de los tubos de fuego en cada cambio de

direccion de flujo ( calderas pirotubulares ).

- Por la disposicion de los tubos.- De acuerdo a éste criterio pueden ser:
- De tubos rectos
- De tubos inclinados, y;,

- De tubos curvos.

- Por la posicion de las calderas.- Estas pueden ser:
- Verticales , y;

- Honzontales

2.3 Factores que intervienen en la seleccion de calderas

Ademas de la capacidad en Caballos de Caldera 6 Kg/h y de la
presion de trabajo, los factores que se consideran para seleccionar una

caldera son:
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- El agua de alimentacion disponible.- El agua influye directamente en la

duracion y buen funcionamiento de la caldera.

- El tiempo de operacion diaria de la caldera.- Este factor influye en la

cantidad de vapor que se requiera, asi como en la eleccion del
combustible a usar.

- Tipo de caldera a usar.- Las calderas pirotubulares pueden ser usadas

hasta presiones de 250 Lb/pulg’ y hasta capacidades de 25000 1b/h de
produccion de vapor.

- Numero de unidades.- El usar dos 6 mas calderas de la misma capacidad

nos da las ventajas de disponer de flexibilidad con respecto al
mantenimiento y poder contar con una caldera como minimo en
cualquier momento critico.

- La seleccion del combustible.- Entre los combustibles que puede usar

una caldera tenemos: carbon, LPG gas licuado de petroleo, diesel oil,
kerosene y petroleo pesado 6 Bunker No. 6.

De todos €stos combustibles el mas usado es el diesel-oil, ya que es

un combustible relativamente limpio, facil de almacenar y no requiere de

gran cantidad de equipo para su manipulacion.
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Hoy en dia el precio del galon del diesel-oil es muy elevado, por lo
cual se estan realizando cambios en los sistemas de combustible de las
calderas para cambiarlos de diesel-oil a Bunker no. 6. Estos cambios se

los explicaran en el capitulo que concierne al combustible.

2.4 Balance térmico de cada equipo.

El balance térmico consiste en la determinacion de las cargas
calorificas expresadas en unidades de potencia Kcallh ¢ Caballos de

Caldera a utilizarse en un proceso industnal.

El procedimiento a seguir es el siguiente :

- Los equipos seran considerados perfectamente aislados, luego por regla
general ( Libro Calderas Industriales y Marinas por Ing. Angel Vargas Z.
pagina 139 ) se puede estimar las pérdidas por radiaciéon y conveccion
como el 20% de la carga térmica de cada equipo cuando éstos no poseen

ningun aislamiento térmico.
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- Se considerara que el calor que absorben los carritos, es despreciable en
comparacion con el calor que absorbe el pescado, por lo tanto se lo
despreciarg; y al final del calculo de la carga calorifica se afiadira el 1%
de la carga calorifica del equipo.

- Para el calculo de la carga calorifica se considerara el vapor saturado,
puesto que al vapor recalentado se lo emplea solamente para utilizar su
energia cinética y en nuestro caso solamente requerimos energia térmica.

- Se escogera al pescado como producto de elaboracion, ya que éste es el
que mas demora en su coccion y envasado con respecto a otros
productos que se podrian procesar en la Planta Piloto de la Escuela de

Tecnologia de Alimentos.

CARGA CALORIFICA

COCINADOR

Por datos obtenidos, en éste equipo se pre-cocinan 1000 Kg. de
pescado a 100°C y durante 90 min.
m = masa de pescado/tiempo = 1000 Kg.

C,= Calor especifico del pescado = 0,98Kcal/Kg °C



T,= Temp. del medio (vapor) = 100°C
T, = Temp. del pescado. = 20°C
tiempo = 90 min.
Q,.=mCAT
Q =mC(T,-T,)
m = 1000/ 90 Kg/min
m= 11,11 Kg/min = 666,7 Kg. / h
m = 666,67 Kg./ h
Q,, =666,7 x 0,98 x ( 100 - 20 ) Kg/h xKcal/Kg’C x°C

Q. = 52267 Kcal/h

Por recomendacion dada al comienzo:

20% pérdidas rad. y conv. = 10453,4 Kcal/h
1% pérdidas por canastillas y carrito = 522,67 Kcal/h
Q.,; = 52267 + 10453,4 + 522,67 Kcal’h

Q.., = 63243,07 Kcal/h



AUTOCLAVES

Autoclave horizontal grande: Datos:
Entran 55 cajas y cada caja tiene 48 latas.
Cada lata pesa 200 gr.

T, = Temp. de esterilizacion = 117 °C
T,= Temperatura de las latas = 22°C
Tiempo de esterilizacion = 60 min. = 1 h

C, =0,98 Kcal/Kg’C

Q,=mCp AT
m = 55 cajas x48latas x200 gr. x1Kg = 528Kg. /h
h caja lata 1000 gr.
m = 528 Kg/h

Q,= 528x0,98 x ( 117-22) Kg/h x Kcal/Kg"C x °C

Q,=49156,8 Kcal / h

Por recomendacion:
20% peérdidas rad. y conv. = 9831,36 Kcal/h

1% pérdidas por canastillas y carnto = 491,568 Kcal’h

25



Q,, = 49156,8 + 9831,36 + 491,568 Kcal/h

Q,; = 59479,73Kcal/h

El mismo procedimiento se hace para las dos autoclaves restantes:

m,_ =32cajas x48 latas x200 gr. x1Kg. = 307,2Kg. /h
h caja lata 1000 gr.

m,_, =48 latas x200 gr. x 1Kg = 6Kg./h
lata 1000 gr.

Q,.=307,2x0,98 x ( 117 - 22 ) Kg/h x Kcal/Kg"C x °C

Q.= 28600,32 Kcal/h

Por recomendacion:
20% pérdidas rad. y conv. = 5720,06 Kcal/h
1% pérdidas por canastillas y carrito = 286 Kcal/h

Q,.r = 34606,4Kcal/h

Q.=6x0,98x (117 - 22 ) Kg/h x Keal/Kg’C x °C

Q= 558,6 Kcal/h
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Por recomendacion:
20% pérdidas rad. y conv. = 111,72 Kcal/h
1% perdidas por canastillas y carrito = 5,586 Kcal/h

Q... = 675,906 Kcal/h

MARMITAS

201ts x 1 m*=0,020 m’*
1000 1ts.

0Usx1 m*=0,03m’
1000 ts.

La densidad de la salsa es aproximadamente igual a la del agua 6 sea 1000

Kg/m’

0,03 m’ x 1000 Kg/m’ = 30 Kg.

Calor especifico del agua 1 Kcal/Kg°C

30 Kg. x 1Kcal/Kg°C = 30 Kcal/°’C



Como la salsa tiene que hervir, entonces la temperatura a la que lo

hace es 100°C y la temperatura a la que empieza es 20°C en 8 min.’

q=30x(100-20) KcalCx°C
0,133 h

q = 18000,5Kcal / h

Lo mismo para la otra marmita

q=20x(100-20) Kcal"Cx°C
0,133 h

q = 12000,3 Kcal / h
Por recomendacion :
20% pérdidas rad. y conv. = 3600,1 Kcal/h
Qy= 21600,6 Kcal/h
Por recomendacion :
20% pérdidas rad. y conv. = 2400,06 Kcal’h

Q= 14400,36 Kcal/h

. Estos datos son experimentales y fileron obtenidos en la misma Escuela de

Tecnologia de Alimentos.
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EVACUADOR
Volumen de vapor = 4,88 x 0,21 x 0,26 m’
v=10,266 m’
tiempo que permanecen las latas en la camara = 30 min. = 0,5 h.
0,266 x 1/0,5h = 0,533 m*h _
- Volumen especifico del vapor saturado a 95°C = ,1,982 m’/Kg 5“}
0,533m’h x 1/ 1,982 m*/Kg = 0,2689 Kg. / h_w
Calor de vaporizacion del agua ( vapor ) = 539 Kcal/Kg
0,2689 Kg. / h x 539 Kcal/Kg = 144,94 Kcal/ h
Por recomendacion:

20% pérdidas rad. y conv. = 28,987 Kcal’h

Q.= 173,93 Kcalh

CONSUMO TOTAL DE VAPOR

63243,07 + 59479,73 + 34606,4 + 675,91 + 21600,6 + 14400,36 + 173,93 =

194180 Kcal’h x 4,02 BTU/h /Kcal/h = 781943,2 BTU/h

Que en Caballos de Caldera es 25 CC- | _
" (L = L A By e " l
‘!_.; bY. \ lb —_— - V- = / .
{La- /Y -~ -\:)' J 1 . " \ ‘
¥ 3 b "/{h.
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CALDERA A SELECCIONARSE

De acuerdo a los rcsu];ados obtemdos y a lo 'ex'puesto

anteriormente seleccionaremos nuestra caldera asi:

- Por la energia consumida: Nuestra caldera sera operada con energia
quimica, la cual quemara combustible Bunker No. 6 -

- Por la disponibilidad de los tubos: Esta caldera si tendra tubos

- Por la situacion relativa de los espacios de combustion y agua: sera
pirotubular

- Por los métodos de circulacion de agua: sera de circulacion forzada. -

- Por la presion de trabajo: sera de baja presion (125 psi.) -

- Por el niumero de pasos 0 retornos: sera de 4 pasos)

- Por la disposicion de los tubos: sera de tubos rectos

- Por la posicion de la caldera: sera del tipo honzontal (facihdad de
mantenimiento)

- De acuerdo al consumo de vapor necesitamos una caldera con una

capacidad de 25 CC.; pero, seleccionaremos una caldera de mayor

capacidad por las siguientes razones:
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En el mercado tenemos las calderas de acuerdo a lo que dice la tabla III
(Catalogo de la Cleaver Brooks), entonces seleccionamos la que tenga
las caracteristicas parecidas a la que necesitamos, y ésta es de 30 CC 6
E_H_I_’ ( D-230 ), cuyas caracteristicas estan dadas en esta tabla, y la otra
razon es por si alguna vez se requiera instalar algin otro equipo en la
Planta Piloto, ya no seria necesario cambiar 6 adaptar otra caldera al

sistema.



CAPITULO #3

3. Sistema de agua de alimentacién

3.1 Introduccion
3.2 Dimensionamiento del tanque de agua de alimentacion
3.3 Cnternios de seleccion de las bombas de agua de alimentacion

3.4 Seleccion de la bomba
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3. SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION
3.1 Introduccién
El agua de alimentacion de una caldera constituye la materia prima
para la produccion de vapor, por lo tanto, este elemento debe ser
suministrado permanentemente a la caldera a fin de mantener una
generacion constante de vapor.
El sistema de agua de alimentacion de nuestra caldera estara

compuesto por los siguientes elementos :

- tanque (s) de almacenamiento
- equipo de bombeo; y,

- equipo de control.

Los tanques de almacenamiento pueden ser: de agua de
alimentacion o de condensado al mismo tiempo, en nuestro caso €l tanque
hara ambas funciones.

El equipo de control esta compuesto por: las valvulas de regulacion

del agua de alimentacion y los dispositivos de control.



3.2 Dimensionamiento del tanque de agua de alimentacién

Como la generacion de vapor en una caldera depende directamente
de la cantidad de agua que se suministra a ésta, es recomendable que la
cantidad de agua de reserva y la capacidad del tanque de alimentacion
almacene una cantidad minima de agua suficiente para sostener la
evaporacion en la caldera, por lo menos durante 20 minutos.

Para determinar la capacidad del tanque de agua de
almacenamiento utilizamos la formula descrita en el lhibro Calderas

Industniales y Marinas por Ing. Angel Vargas 7. pagina 147.

CC x 0,2611t/min x 20 min.
Donde:
CC = Caballos de Caldera
0,261 It/min = cantidad necesaria de agua para satisfacer la demanda de |
CC.
20 min. = tiempo para sostener la evaporacion en la caldera.

Entonces para nuestro caso:

7 .j
e
b
124 %

30 CC x 0.2611tAmin x 20 min. = 156,6 Its.
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Por otra parte, el tanque de almacenamiento del agua de
alimentacion no debera nunca estar 100% lleno, sino que es recomendable
que éste se encuentre siempre solamente con un nivel de agua que cubra
el 70% de la capacidad del tanque.

De acuerdo a esto, tenemos:

Reserva minima de agua= _Capacidad
0,7

e/l

+

Reserva minima de agua = 156.6 e IS
0,7

Reserva minima de agua = 223,7 Its. . -
Entonces el tanque de agua de alimentacion debe tenmer una
capacidad de 2237 h.;.t |
Las dimensiones de nuestro tanque de acuerdo a la capacidad
determinada precedentemente sera de: 60 cm. de largo por 60 cm. de
ancho por 63 cm. de alto. La razon de que tenga esta forma es por ahorro
de material y para su facil construccion.
El tanque estara provisto de una tapa registro para tener acceso para

su impieza, y de un venteo para compensar los problemas de:

- Dilatacion
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- Contracciones; y ,

- Choques térmicos

3.3 Criterios de seleccion de las bombas de agua de alimentacion
Los cnterios de seleccion de una bomba de agua de alimentacion

para calderas son:

- Operacion de la bomba ( continua ¢ intermitente )
- Temperatura del agua a la succion

- Capacidad

- Presion de descarga

- Carga neta de succion positiva requenida

- Operacion continua 6 intermitente .- En la mayor parte de los casos de

las bombas destinadas a las calderas pirotubulares la operacion es
intermitente, que sera el tipo de operacion de nuestro sistema; esto se
debe a que este tipo de calderas trabajan generalmente con un flotador

sobre el cual actia un switch; éste hace que el motor que impulsa la



37

bomba pare ¢ arranque entre cierto nmivel. En este caso la tuberia de
descarga de la tuberia de alimentacion debe dirigirse directamente a la
caldera sin restricciones en esta linea.

De acuerdo a la tabla IV seleccionamos la capacidad de la bomba

en funcion de la capacidad de la caldera ( Caballos de Caldera ).

- Temperatura del agua a la succion.- Este parametro tiene importancia

partiendo de la premisa que las bombas estandar se encuentran
disponibles con rangos de temperaturas entre aproximadamente 100°C (

212°F ) a 104°C (220°F), el cual sera nuestro caso.

- Capaddad.- Eso es el caudal que una bomba puede proveer, pero
siempre dependiendo también de la presion de descarga y de la carga neta
de succidén requerida.  Los dos tipos de bombas usadas para el agua de
alimentacion de calderas son: tipo turbina y tipo centrifuga.

Para nuestro caso hemos seleccionado una bomba tipo para una
capacidad de 1,5 a 2,0 veces la capacidad de evaporacion de la caldera

puesto que este tipo de bomba es la recomendada para operacion
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intermitente, que es lo que se requiere para la caldera pirotubular que

hemos seleccionado en el capitulo # 2.

- Presion de descarga.- La seleccion de la presion de descarga en
bombas tipo turbina es menos critica que en bombas centrifugas; sin
embargo, se debe asegurar que la presion de descarga seleccionada sea
siempre mayor que la presion de operacion de la caldera. Un valor de 0,35
a 1,76 Kg/cm’ ( 5 a 25 Ib/pulg’ ) por encima de la presion de operacion de
la caldera seria un valor razonable a adoptar.

Conforme a la tabla V podemos seleccionar la bomba que
necesitamos de acuerdo a la presion de operacion de la caldera, realizando

una extrapolacion.

- La carga neta de succion positiva.- Es la altura total absoluta de
succion en cm. 6 pies corregida al eje impulsor, menos la presion de
vapor del liquido en cm. 6 pies absolutos. En realidad es un analisis de las
condiciones de succion de la bomba, para saber si el agua se vaporizara o

no en el punto de menor presion de la bomba.
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3.4 Seleccion de la bomba
Con todo lo expuesto anteriormente y tomando en consideracion
las recomendaciones escritas, seleccionaremos la bomba de la siguiente

manera:

- De conformidad con la tabla 4 y tomando en cuenta que la capacidad de
nuestra caldera es de 30 CC seleccionamos los galones por minuto que
tendrd que movilizar la bomba, esto es 2,07 GPM’ . Sus demas
caracteristicas conforme hemos analizado seran:
- Tipo turbina
- Funcionamiento intermitente
- Presion de descarga 170 psi.

Conforme a lo analizado precedentemente nuestra bomba debera
tener las siguientes caracteristicas:

La'bomba’debe:ser de_l tipo turbina, que trabaje intermitentemente,
que sea capaz de movilizar 2,07 GPM y que tenga una presion de descarga

7 -

de 170 psi.

? GPM = Galones americanos por minuto
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La potencia del motor que impulsara nuestra bomba sera calculado

con la féormula que aparece en el Libro Calderas Industriales y Marinas

pagina 182
HP= 833G .TDH. ge
33000 .
14;! s
G =2,07 GPM i
5 £F 0, =
TDH = 170 psi x 2,31 pies HO = 392,7 pies de H,0
1 ps1
ge=ge,.~1
n=0,75 o4 U5
HP= 833x207x3927x 1 _ 1 oo bl
33000 x 0,75
) 1P |
HP = 0,274 HP

Como en el mercado no existen bombas de éste caballaje, se

| & +

__—selecciona la que esta mas proximay es de 1/3 HP.
Yot 47 2 : '

2o
v r

7 T = 12 [51 o~ - -
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4.4 Célculo de la potencia del motor de la bomba
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4. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

4.1 Tipos de combustible que puede quemar una caldera

Los diferentes tipos de combustible que puede quemar una caldera

son:
- Carbon
- Gas
- Kerosene
- Diesel Oil
- Fuel O1l

- Bagazo de caria’

El diesel oil, es usado en casi todas las calderas industnales, pero
con el aumento el precio de éste combustible, los industriales han optado
por cambiar el sistema de combustible de sus calderas de diesel oil a
Bunker No. 6 ya que éste ultimo es un combustible relativamente barato.

Nuestra caldera funcionara con Bunker No. 6 como combustible a

quemar.

4

El bagazo de cafia de aziicar es usado en calderas que operan en los Ingenios
az1careros
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Los inconvenientes que presenta el Bunker No. 6 es que no es un
combustible muy limpio, y ademas es muy pesado (viscoso). Este
problema se soluciona calentandolo para bajar su viscosidad poniendo
precalentadores, uno en el tanque de combustible de uso diario, y otro
antes que éste ingrese al quemador. En este ultimo precalentador, la
temperatura del Bunker debe estar aproximadamente a 100°C.

De acuerdo al diagrama Temperatura vs. Viscosidad, Figura # 1,
tendremos que la wviscosidad del combustible antes de ingresar al

quemador sera de aproximadamente de 100 segundos Saybolt.

4.2 Componentes del sistema de combustible

Los componentes de un sistema de combustible son:

- Tanques y tuberias de combustible

- Bombas de alimentacion y de trasiego
- Quemadores

- Accesorios

- Separadores ( purificadores ) de combustible.
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Tanques de Combustible
Los tanques de combustible pueden clasificarse:

—

- Cilindricos verticales
segin su forma - Cilindricos Horizontales
- Rectangulares

- Sobre el piso
segiin su ubicacién { - Sab -

El material de construccion de los tanques debe ser siempre de
acero y nunca de hierro galvanizado.

Cuando los tanques estan instalados a una altura superior a la que
se encuentran los quemadores de las calderas, se los denominan tanques
de gravedad.

El niimero de tanques y su capacidad, dependera del consumo de
combustible de la caldera y del nimero de calderas que existan en la
planta. El tanque de servicio diario debera temer como
minimo una capacidad de almacenamiento tal que el combustible pueda

durar 24 horas de operacion de la(s) caldera(s).
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El 6 los tanque(s) de reserva debe(n) 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 la(s) caldera(s).

En la tabla VI tenemos la capacidad minima de almacenamiento

con respecto a los Caballos de Caldera (CC).

En la figura # 2 tenemos un arreglo ¢ disposicion de la

alimentacion de combustible desde el tanque de servicio diario.

Nuestro tanque de combustible segun su forma sera cilindrico
horizontal, y seglin su ubicacion, sera sobre el piso; con la finalidad de

poder detectar algun escape 6 derrame de combustible.
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TANOQUE DE COMBUSTIBLE
SERVCIO DMRAIO

: =N p/

IR, - &

Figura # 2.- Sistema de Alimentacion de Combustible hacia la caldera
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BOMBAS

Las bombas de combustible son del tipo de desplazamiento
positivo, rotativas y de engranajes.

En la figura # 3 tenemos los diferentes tipos de bombas de
engrangjes

Toda bomba tiene como caracteristicas principales:

a) Su cabezal ¢ altura total de descarga ; y,

b) Su caudal volumeétrico.

- Para el caso de Fuel oil ( combustible pesado ), la altura de la bomba no
debe exceder de 17 pulgadas de Mercurno, sea que la bomba esté o no
integrada a la caldera.

- La presion de descarga de la bomba para fuel oil puede fluctuar de 75 a
100 Ib/pulg’ dependiendo del arreglo de las tuberias del sistema de
combustible.

- En lo referente al caudal (GPH) ¢ (GPM) de la bomba éste dependera de
los Caballos de Caldera pudiendo este ser desde 30 hasta 400 GPH, por
supuesto para el caso de calderas que ufilicen diesel oil como

combustible.
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Bermba de engrannjes del dipo de ¢n-
granaje interns para daja presidm Bombz de eagfranajes 4¢l lpo de oo
¢ txierno

bimda de cigransjes rextoe en v

Figura # 3 .- Tipos de bombas
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Para saber la potencia necesaria para impulsar la bomba de combustible

se puede hacer uso de la siguiente relacion:

HP= 833G.TDH. ge
33000 . M)

Donde:

HP = Caballos de Potencia

G = Caudal en galones americanos por minuto GPM
TDH = Cabezal de presion de descarga

ge = gravedad especifica del combustible

1 = eficiencia de la bomba

Quemadores de combustible
La atomizacion del combustible tiene por objeto dividirlo en particulas
extremadamente finas para asegurar un mejor contacto con el oxigeno

comburente.
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La funcion principal de la atomizacion es la de hacer que la mezcla
aire-combustible sea lo mas homogénea posible de tal forma que la
proporcion de éstos dos elementos suministre el maximo de eficiencia
térmica.

La atomizacion en el quemador se puede efectuar de dos formas:

- Por la accion de un flmdo auxiliar bagjo presion animada a gran
velocidad , aire comprimudo 6 vapor.
- Por la acc16n mecanica.

La atomizacion por medio de un fluido auxiliar se wutiliza
principalmente para el caso de calderas que queman fuel oil ( Bunker
No. 6 ), la division del Fuel o1l se hace por erosion, es asi que los filetes
del flmdo motor (aire o vapor) separan y arrastran las particulas de fuel
ol a medida que éstas se presentan en el orificio de salida.

Existen dos clases de aire que se usan en las calderas:

Aire primario, es el que se introduce para la atomizacion; y ,

aire secundario, que es el que introduce para la combustion.
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La atomizacion en el quemador se la efectuara por medio de la

accion de un fluido auxiliar bajo presion animada a gran velocidad con

are.
En la Figura # 4 se muestra un quemador con sus componentes.
BOMBA — imso OE GABLES  — CARCASA SUPERIOR
N
CAJA DE AIRE ] REGLETAS == TRansroamapor  SOEQRTE ER
= CELULA ./ SQPORTE EN
voLuTa ] ~ FOTOELECTRICA/ ~— CALDERA
NS SOPORTE DE ;
TURBIRA . CEVULA
PORTAELECTRODOS
coNQ
VISOR WEBMANN
REGUL ADOR |' DEFLECTOR
DE AIRE N o |
N L P TELEc TROpOS
TaPA | F—vooara
TER M OSTANY — B \, \— pORTA TOBLER

LINEA DE

RESISTENCIA / AN PULVERIZACION

: ' Y ~— RETORND

BOTELLA RECALENTADORA— [ Lmﬁon- | VALWLA o) 4 vALVULA
CABLES DE ELECTRODOS =/ LINEA DE-INYECCION \“—RETORNO A‘'LA BOMBA

BE LA BOTEL.A

Figura # 4.- Quemador " Inconsa " con sus componentes
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4.3 Dimensionamiento del tanque de combustible

En la figura # 5 tenemos un esquema detallado incluyendo
dimensiones de tanques de combustible para diesel oil ( parte superior ) y
para fuel oil o combustible pesado ( parte inferior ). Aqui estan incluidas
las cotas de diametro y longitud asi como dimensiones de las tuberias de
retorno de combustible, del tubo de llenado, del tubo de venteo del
agujero de la tapa registro, etc.

De acuerdo a la tabla VI dimensionamos el tanque de combustible.
Como nuestra demanda de vapor es de 30 CC. a ésta le corresponde un
tanque de almacenamiento cuya capacidad es de 1500 litros 6 396,3
galones americanos. |

Con éste dato nos vamos a la figura # 5 en la pequefia tabla, y

sacamos las dimensiones para 1500 Its.

D L Calibre
870 2440 143

Calculamos el tanque de reserva para que éste nos almacene una cantidad
de combustible tal que nos dure 30 dias de funcionamiento de la caldera

15001ts/dia x 30 dias = 45000lts. Entonces ¢ = 3,5 mt. L= 5 mt.

: Calibre 14 = 1,945 mm
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4.4 Calculo de la potencia del motor de la bomba

Para calcular la potencia necesaria para impulsar la bomba de
combustible, usaremos la relacion dada anteriormente y que se encuentra

en libro Calderas Industniales y Marinas pagina 182.

HP= 833G TDH. ge
33000 . T

G = caudal en galones americanos por minuto
Para sacar los galones por minuto utilizaremos la expresion dada en el

A<

libro antes mencionado pagina 164~~~/

Para fuel o1l 0,275 GPH/CC
GPH = 0,275 GPH/CC x 30 CC = 8,25 GPH=0,1375 GPM

TDH = Cabezal de presion de descarga

Por recomendacién del hibro ya mencionado pagina 182, cuarto
parrafo, 1a presién de descarga puede fluctuar de 75 a 100 Ib/pulg’

Para nuestro caso usaremos 100 Ib/pulg’
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100 1b/pulg’ x 2,31 pies HO = 231 pies de H,O
I Tb/pulg’

ge = fuel o1l = 0,9535
1 = eficiencia de la bomba = 0,6

HP = 8,33 x0,1375 x 231 x 0,9535
33000 x 0,6

HP = 0,0127 HP
Se necesita un motor de poca potencia y como en ¢l mercado no
existen motores de el caballaje que necesitamos, seleccionamos el que

tenga la menor potencia y es de 1/4 de HP.
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5. CONTROLES DE LA CALDERA
5.1 Generalidades

Los controles automaticos de las calderas tienen dos funciones

basicas:
- Regulacion; y ,
- Segundad ( proteccion )

El funcionamiento normal y eficaz de la caldera se debe a los
diferentes instrumentos de medicion instalados en ella, los cuales se
encargan de regular los diferentes sistemas ( agua de alimentacion,
combustible, 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:

a ) Aportar una energia calorifica suficiente a través de la combustion del
Bunker No. 6 ( Fuel-oil ) con el aire.

b ) Desde el punto de vista de seguridad, el nivel debe estar
controlado y mantenido dentro de unos limites; y por iltimo,

¢ ) Garantizar una llama segura en la combustion.
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5.2 Control de la combustion

El control o la regulacion de la combustion se basa especificamente
en mantener constante la presion de vapor en la caldera.

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 relacion para ajustar la relacion entre el aire y el combustible, y
pasa a un controlador que la 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 manposa, de modo
que el caudal de aire es ajustado hasta que la relacion aire-combustible es
correcta.

En la regulacion de la combustion puede darse preferencia en el
mando al combustible o al aire para que la operacion de la caldera
corresponda a un sistema determinado de vanas caracteristicas de
seguridad. Estas caracteristicas son las siguientes:

- Caudal fuel - caudal aire en serie
- Caudal aire - caudal fuel en sene

- Caudal de vapor - caudal fuel / caudal vapor - caudal aire en sene
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- Caudal aire - caudal fuel en paralelo.
Nuestra caldera utilizara el controlador caudal aire - caudal fuel en
paralelo, ya que este tipo de sistema presenta la ventaja de controlar

directamente al fuel y al aire.

En la figura # 6 se presenta un esquema de éste tipo de control.

Figura # 6 .- Caudal aire-fuel en paralelo

5.3 Control de nivel
La regulacion del agua de alimentacion que mantiene el nivel de la
caldera depende de multiples factores entre los que mencionaremos:

- tipo de caldera
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- la carga
- tipo de bomba; y del

- control de presion del agua de alimentacion

El sistema de control del agua de alimentacién puede realizarse de
acuerdo con la capacidad de produccién de vapor de la caldera. Al
respecto la tabla VII puede servir como guia para escoger el tipo de
control.

Los sistemas de control pueden ser de los siguientes tipos:

- Un elemento ( nivel de agua en el colector de vapor )

- Dos elementos ( mivel de agua y caudal de vapor ) ;y,

- Tres elementos ( nivel de agua, caudal de vapor y caudal de agua
de alimentacion ).

Para nuestro caso, y de acuerdo a la tabla VII tendremos:

P :'a./\n'

/ | -

V1€ [ - S
L30 CCx34,51b/h=10351b/h x Kg. =470,45Kg/h

1CC 221b

De acuerdo a esto seleccionamos el sistema de control de un

elemento.



62

Conm;l de nivel de un elemento

En la regulacion de nivel de un elemento, el unico elemento
utilizado es el controlador de nivel que actia sobre la valvula del agua de
alimentacion. El instrumento de nivel puede ser del tipo desplazamiento o

de presion diferencial de diafragma.

En calderas de capacidades inferiores a 1000 Kg/h la regulacion
puede ser del tipo todo 6 nada ( on - off ), con dos alarmas de nivel alto y
bajo las cuales actian poniendo en funcionamiento la bomba de agua de
alimentacion. En la figura # 7 tenemos el control de nivel que

emplearemos en nuestra Planta Piloto
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Figura # 7 .- Control de nivel de un elemento con bomba de

alimentacion

5.4 Seguridad de lama
La deteccion de la llama es muy importante desde el punto de vista
de segunidad en la operacion de las calderas.
Para que el funcionamiento de los quemadores sea correcto, €stos
necesitan que la llama producida por el combustible sea estable y de
caidad y que ademas se mantenga en estas condiciones muentras el

quemador se encuentre en marcha.



Ante una falla en la llama el sistema de proteccion debe actuar
inmediatamente a través de detectores excitando el circuito eléctrico de
enclavamiento.

Los detectores de llama basan su principio de funcionamiento en
varias caracteristicas de la llama tales como: calor ionizacion y radiacion,
pero para el caso de calderas que queman combustible liquido los
detectores que mejor se adaptan son los del principio de radiacion
ultravioleta por la gran seguridad que ofrece.

Este ultimo es el detector que se usara en nuestra caldera.

5.5 Programadores
Los detectores de llama armba mencionados, estan conectados a
programadores con relés de seguridad de llama que incluye la parada de
la caldera hasta una programacion completa que realice las siguientes
funciones:
- Prebarrido ¢ prepurga, es decir impieza de los gases que pudieran
haberse acumulado durante la ultima combustion en el hogar.

- Encendido de la llama piloto,
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- Encendido de la llama principal

- Parada de la instalacion con enclavamiento secuencial en el que
intervienen los siguientes elementos: falla de llama, presion de aire de
control, alimentacion eléctrica, ventilador de aire forzado, alarma de

bajo mivel en la caldera, etc..

- Post barrido, fase en que se limpian los gases quemados.

En la figura # 8 tenemos al tablero de control de programacion para

calderas Cleaver Brooks de la serie 200.
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Figura # 8 .- Tablero de control de programacion para Calderas Cleaver
Brooks de la serie 200

5.6 Presostatos
Los presostatos son dispositivos de control de presion con fines de

protecciéon en la seguridad operacional de las calderas, que hmitan los
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excesos de las presiones, limites actuando en combinacion con el circuito
eléctrico que esta a su vez conectado con el motor del quemador.
A continuacion en la figura # 9 tenemos la vista interior de un

presostato en switch de Mercurio.

Dascripcifn de partes:

1- Terz2llileo de asystes de tre-
sidn

2- Tornille de ajuste del dife
rancial

3~ Placa 4s escala

4~ Indicader de escala asl diig

I@ncial

S- Imdicador 4s sscala de pre
sibn

- Balmncin diferancial

i~ Aanura 1¥mite de aovimlente

8~ Opéracién del balancin

Vista interlor de un presostato con Switch de y= Conexido del diafragma
Mercurio

10—~ Indicador de nivel
11~ Swiich de mercurislocapsula’
12- Acciorador manual de rearme

13- Tornille ajustador excéntrics

Figura # 9 .- Vista interior de un Presostato con switch de mercurio
Otros de los tipos de presostatos usado en calderas es el
denominado "presostato de control proporcional” que como su nombre lo

indica, consiste en un control modulante usado para maximos limites de
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operacion o en sistemas de vapor para calefaccion como un controlador
directo para el motor proporcional que opera un quemador automatico.

Estos presostatos van instalados en una té de tuberia en la parte
superior del colector de vapor.

Los presostatos también pueden ser usados en el circuito de
combustible para detectar fallas por baja presion del combustible, la
misma que no sea suficiente para mantener una adecuada combustion.
En este caso el presostato accionara abriendo los contactos del

interruptor.

5.7 Termostatos

Este dispositivo consiste en un bulbo sensor que transmite las
variaciones de temperatura detectadas en los contactos eléctricos
contenidos en su cuerpo principal.

El termostato puede ser usado, por ejemplo en el calentador del
combustible ( por el interior del cual se transfiere el calor suministrado

por el vapor ). Su funcion en éste caso es la de sensar la temperatura del
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combustible, para regular la valvula de vapor en posicion abierta 6
cerrada y mantener asi la temperatura deseada en el combustible.

En la figura # 10 tenemos un termostato mostrando externamente

sus partes.

Figura # 10 .- Termostato mostrando externamente sus partes
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5.8 Aparatos de control que tendra la Planta Piloto
Los aparatos de control que tendra la Planta Piloto de vapor seran:

CALDERA

- 2 Manometros ( para verificar la presion del combustible en el
quemador y la presion en el colector de vapor ).

- 1 Regulador de presion del combustible.

- 1 Valvula solenoide del combustible ( para obturar ¢ permitir el
paso del combustible ).

- 1 Termostato ( para regular la temperatura del combustible ).

- 1 Presostato ( como dispositivo de seguridad para presiones de
Vapor excesivas ).

- 1 Manémetro para medir la presion de abastecimiento de combustible.

- 1 Manometro para medir la presion en el calentador de vapor.

- 1 Regulador de presion del calentador de presion.

- 1 Valvula de retencion ( para impedir el retomo del agua de
alimentaciéon de la caldera ).

- 1 Control de bajo nivel de agua con interruptor y alarma Mcdonnell.

- 2 Valvulas de seguridad.



71

AUTOCLAVES
Cada autoclave debe tener los sigmentes elementos de control:

- Un termometro de Mercurio ( 100°F a 270°F ) y de alrededor 7 pulgadas
de largo. Este se lo puede instalar en la tapa 6 en la superficie lateral de
la autoclave.

- Un manometro ( 0 a 30 psig ). Puede ser instalado junto al termometro
de Mercurio.

- 1 Valvula de control de vapor.

- 1 Regulador de presion.

- 1 Valvula de seguridad.

PRE-COCINADOR

- 1 Manometro.
- 1 Termometro.
- 1 Valvula de control de vapor.

- 1 Valvula de seguridad.



EVACUADOR
- 1 Termometro.

- 1 Valvula de control de vapor.

MARMITAS

Cada marmita debe tener los siguientes elementos de control:
- 1 Manometro
- 1 Valvula de control de vapor

- 1 Valvula de segundad

72



CAPITULO #6

6. Calculo y dimensionamiento de las tuberias de vapor y retorno de

condensado

6.1 Parametros necesarios para dimensionar las tuberias de vapor y de
retorno de condensado

6.2 Procedimiento de calculo de las tuberias de vapor y de retorno de
condensado

6.3 Calculo y seleccion del aislamiento de las tuberias de vapor y

retorno de condensado.



74

6. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS
DE VAPOR Y DE RETORNO DE CONDENSADO
6.1 Parametros necesarios para dimensionar las tuberias de vapor y
de retorno de condensado.
Los parametros necesarios para dimensionar las tuberias de vapor

SOOI

- El caudal masico (Ib/h 6 Kg/h ).- Que es lo que produce la caldera o

también la suma de los caudales masicos que consumirian los equipos

conectados a la tuberia, mas los caudales de condensacion por pérdidas.

- La presion del vapor ( Ib/pulg? 6 Kg/cm? ).- se lo hara en tramos no

mayores a 100 m.

- Caida de presién maxima admisible ( Ib/pulg? 6 Kg/cm? ) - Esta es la

diferencia entre la presion disponible al comienzo del tramo y la presion

necesana al final del mismo.
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- La longitud total de la tuberia ( mts. ).- Aqui se considerara la longitud
de la tuberia horizontal mas la longitud equivalente debida a vélvulas,

codos, conexiones, etc..

Observaciones en e cilculo de tuberias de vapor.

- Mientras mas baja sea la presion del vapor, mayor tamaiio 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
presion para un tamafio determinado de tuberia.

- Debido a las altas velocidades que acomparian a toda caida de presion,
el vapor erosionara mas facilmente 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.

Esto en cuanto a las tuberias de vapor, con respecto a las tuberias

de retorno de condensado diremos lo siguiente:
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El principal problema de dimensionamiento de este tipo de tuberias
reside en el efecto de revaporizado. Para dimensionar éstas tuberias
nos guiaremos por un procedimiento sencillo basado en un diagrama

experimental ( diagrama # 3 ).

6.2 Procedimiento de calculo de las tuberias de vapor y de retorno
de condensado.

La metodologia de calculo que se describe a continuacion se basa
en diagramas experimentales y por lo tanto no constituye un
procedimiento exacto de calculo sin embargo servira para efectos de
dimensionamiento de instalaciones de vapor de poca magnitud. La ventaja
de éste meétodo radica en su sencillez.

El método consiste en lo siguiente:

CALCULO

El caudal de vapor que circulara por la tuberia es:

30CCx34,51b/h=10351b/hx 1 Kg. =470,45Kg. /h
LS 221b




77

- Presion de operacion 125 psi = 8,78 Kg/cm?

Para el calculo de las velocidades nos basaremos en la
recomendacion dada en el Libro Calderas Industriales y Marinas pag. 238
que dice:

Las velocidades convenientes para tuberias de vapor fluctiian entre
los 15y 60 m/s. Normalmente en tuberias principales de distribucion se
deben adoptar velocidades elevadas de hasta 50 m/s.

Para tramos de conexion a equipos, en cambio se recomienda
adoptar velocidades inferiores de alrededor de los 20 mvs.

- Entonces con éstos datos nos vamos al diagrama # 1 y con la capacidad
de la caldera en Kg/h nos movemos horizontalmente hasta interceptar la
linea de presion que corresponde a nuestro caso.

- Luego ascendemos verticalmente, y ésta linea la interceptamos con la
velocidad recomendada ( 50 mv/s ).

- Una vez hecho esto procedemos a leer el diametro de la tuberia. Si éste

se encuentra entre dos valores, se escoge el de mayor diametro.
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En nuestro caso esta entre 3/4" y 1", entonces seleccionamos el que
tiene 1" de diametro.

Luego con el diagrama # 2 calculamos la caida de presion por cada
100 m. de longitud.

- Ingresamos al diagrama # 2 con el caudal de vapor en Kg/h, luego
ascendemos hasta interceptar la linea inclinada correspondiente al
tamafio de la tuberia escogida. A la derecha leemos la caida de presion -
Kg/cm’ por cada 100 m de tuberia.

De acuerdo a la distribucion de la Planta Piloto tenemos que el
ultimo equipo se encuentra a 30 m. de la caldera y éste va a ser nuestro
punto de referencia. Si la caida de presion es mayor que la requerida,
entonces tendremos que reorganizar la Planta Piloto, y si es menor
entonces no habria problema.

Entrando al diagrama # 2, y haciendo una extrapolacion la caida de
presion que sale es 7 Kg/cm? cada 100 m.

Entonces:

7 Kg/em? x (30 + 3 ) m = 2,31 Kg/em?
100 m
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En el paréntesis aparece el nimero 3 ya que se le afiade a la
longitud de la tuberia el 10% de su longitud a fin de inclhur todos los

accesorios ( codos, valvulas, etc. ).

Con esto comprobamos que la maxima caida de presion es de 2,31
Kg/cm® ( 32,87psi ) y que ésta caida de presion es aceptable ya que la

presion requerida en el punto de consumo es de 15 psi.

125 - 32,87 = 92,13 ps1

Con esto podemos decir que las tuberias de la Planta Piloto deben

de ser de 1" de diametro.
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CALCULO DE TUBERIAS DE RETORNO DE

CONDENSADO
Para poder calcular el diametro de éstas tuberias necesitamos
conocer el caudal de condensado que circulara por las mismas. Para ello

utilizaremos las formulas escritas en el Libro antes mencionado pagina

241.

CARGAS DE CONDENSADO

Calentamiento de combustible con vapor.

Kg. condens = GPM x AT (°F)
h 8.8

donde :
AT = Aumento de temperatura de 68 °F a 110 °F
GPM =0,115

1% Calentador

Kg. condens = 0,115 x ( 110 - 68 )
h 8,8

Kg. condens = 0,55
h



2% Calentador
AT = Aumento de temperatura de 110 °F a 212 °F

GPM =0,115

Kg. condens =0.115x (212 - 110)

h 8.8
Kg. condens = 1,33
h

Esterilizadoras, Autoclaves, Retortas de calentamiento.

Kg. condens = Wx C_x AT
h 22xL xt

Donde:

W = Peso del matenal en lbs.

C, = Calor especifico del material
AT = Aumento de temperatura

L = Calor latente del vapor

t = tiempo en horas
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Autoclaves:
W = 1850,64 Ib
Cp = 1,7314 Btw/l1b °C

AT= 117-30=87°C

L = 970 Btwlb
t =1h
Kg. condens = 1850.64 x 1,7314 x 87
h 2.2x9703x 1
Kg. condens = 130,6
h
Cocinador
W = 22001b

C, = 1,7314 Btw/lb °C
AT = 10023 =77 °C

L = 970 Btu/b

t 1L5h

Kg. condens = 2200 x 1.7314 x 77
h 22x9703x 1,5

Kg. condens = 91,6
h




Calentamiento de liquidos en Marmitas

Kg. condens= Gx p xC xAT x83
h s2xLxt

G = Galones US. de liquido a calentar = 50 lts. = 13,3 gal
C. = Calor especifico del material = 1 BtwIb®F = =
AT = Aumento de temperatura = 140 4°F

L = Calor latente del vapor = 970,3 Btw/lb

t = tiempo en horas=033h

p = densidad = 8,327 Ib/galon -

Kg. condens= 133 x8327x 1x 1404 x83

h 22x%970.3x0133
Kg condens = 183,2
h

Carga total = 0,55 + 1,33 + 130,6 + 91,6 + 183,2

Carga total = 407,28 Kg. condens = 896,02 Ib condens
h h
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Hecho esto necesitamos los siguientes parametros :

Presion de vapor

La presion a la que se suministra el vapor es de 125 psi

Presion en la tuberia de retorno

La presion de retorno que utilizaremos sera de 15 psi

Velocidad permisible

Por recomendacion dada en el libro Calderas Industriales y Marinas
pagina 242 la velocidad recomendada es de 5000 ft/min ( 25,4 m/s ).
Conocidos todos los parametros aplicaremos la siguiente

metodologia.

- Velocidad permisible x 100 = 5000 x 100 = 558 f/min
carga de condens ( Ib/h ) 896,02 100 Ib/h

- Con el diagrama # 3 y con los datos de la presion de vapor y la presion
en la linea de retorno sacamos el factor de escala, que es igual a 0,39.
- La velocidad obtenida arriba se la divide para el factor de escala, para

asi hallar el valor final de la velocidad en f/min/100 1b/h.

558 = 1430,8 f/min/100 1b/h.
0,39
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Diagrama # 3 .- Diagrama para dimensionar tuberias de retorno de
condensado.

- Entrando al diagrama # 3 con éste valor de 1430,8 ft/min/100 Ib/h. y con
la presion de vapor de 125 psi., encontramos el punto de interseccion

entre los diametros 3/4" y 1", entonces seleccionamos el de 1"
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6.3 Calculo y seleccién del aislamiento de las tuberias de vapor y
retorno de condensado
El aislamiento en las tuberias, por cuyo interior circula un fludo a
temperatura mayor que la temperatura ambiente es necesario para evitar
las pérdidas calorificas y por lo tanto la disminucion de la eficiencia de la
Planta térmica.

Observaciones preliminares sobre el aislamiento térmico

Para efectuar la instalacion de un aislamiento térmico deben
tomarse en cuenta las siguientes observaciones:
a) El matenal aislante debe ser capaz de soportar la temperatura maxima
de operacion del fluido que se encuentra circulando por la tuberia.
b) El aislamiento debe estar sujeto a acoplarse adecuadamente sobre la
superficie de la tuberia y formar una buena unién.
c¢) En las uniones, el aislamiento debe ir gjustado y alternado ( si es de

doble capa ).
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d) De preferencia el aislamiento deberia ser impermeable en las lineas de
tuberias que se encuentran a la intemperie o enterradas; para evitar asi
la penetracion de agua en su interior.

e) En el caso que el aislamiento no sea impermeable, debera ser protegido

con un revestimiento y/o pintado si fuere necesario.

MATERIALES AISLANTES

Entre los matenales aislantes mas usados en plantas térmicas
encontramos:

Aislamientos de 85% de magnesia plastica, fieltro de fibra de
asbesto laminada y varias clases de lana mineral, incluyendo la lana de
vidrio asi como otros matenales.

El material aislante que se usara en la Planta Piloto es lana mineral,
ya que éste es el aislante mas usado en plantas térmicas y se lo encuentra

/

facilmente en el mercado.
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El espesor del aislamiento térmico aumenta segun aumente el
diametro de la tuberia y la temperatura del fluido que circula por el
interior de la tuberia.

Para tuberias de’]"” de diametro el espesor de aislamiento puede ser
de 1” ( Pagina 160 libro Montaje de maquinana Industnial Tomo I por

Ing. Angel Vargas ).



CAPITULO #7
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7.1 Definicion
7.2 Tipos de trampas de vapor
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7.4 Ubicacion de las trampas de vapor
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7. TRAMPAS DE VAPOR

7.1 Definicién
Las trampas de vapor constituyen un complemento indispensable

en todo sistema de vapor, pues con estos elementos se consigue.

a) Extraer el condensado® que se forma, y ;

b) Eliminar el aire indeseable y los gases no condensables.

Por lo tanto, una trampa de vapor no es otra cosa que una valvula
automatica, la misma que ejerce las funciones arnba mencionadas y que
ademas impide la perdida de vapor en el sistema.

7.2 Tipos de trampas de vapor
Entre los diferentes tipos de trampas de vapor podemos mencionar

los siguientes:

8 El condensado se produce cuando el vapor cede su calor latente y se convierte

en agua



TIPOS DE
TRAMPAS

DE VAPOR

TIPO TERMOSTATICAS

TIPO MECANICAS
TIPO DE IMPULSO

TERMODINAMICAS

Las trampas termostaticas a su vez pueden ser:

/’

TRAMPAS

De presion equilibrada
Para expansion liquida
TERMOSTATICAS Bimetalicas

Las trampas tipo mecanico pueden ser:

P

trampas
Mecanicas

<

- De flotador y termostiaticas

- Invertido
- De balde

- Abierto
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7.3 Seleccion de las trampas de vapor

Como hemos visto las trampas de vapor son muy diversificadas, por lo
tanto el escoger la trampa adecuada es un asunto bastante delicado . En lo
referente al tamafio se requiere hacer un calculo prolijo para establecer el
tamario correcto de la trampa segun parametros:
- Cantidad de condensado que debe separar la trampa ( kg/h ¢ Ib/h )
- Presion diferencial entre la entrada y la salida de la trampa

- Factor de seguridad.

Sin embargo existen catalogos dados por los fabricantes de trampas
con lo cual se hace mas facil la seleccion de las mismas.

La tabla VIII nos puede servir de guia para seleccionar el tipo de
trampa adecuada. Mediante €sta tabla seleccionaremos las trampas de
vapor, y éstas son:

- De flotador y termostatica
- Termodinamicas.
La primera opcion es la recomendada y la segunda, es una

alternativa propuesta en caso de tener éste tipo de trampas.
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7.4 Ubicacion de las trampas de vapor
- Las trampas de vapor deben colocarse debajo del equipo 6 de la tuberia
que se quiere drenar, para permitir al condensado fluir con gravedad a
la trampa.
- Las trampas excepto las termostaticas deben instalarse cerca de los
equipos que se desea drenar.
- Las trampas termostaticas pueden colocarse a una cierta distancia del

equipo para que el condensado se enfrie un poco.

A continuacioén daré el esquema de la Planta de vapor incluyendo la

tuberia de retorno de condensado y las trampas de vapor.
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/ ¢ = 87cm, L=244cm

Ancho=60can
~
. Largo= 60 cm
: Alto =56 cm
12
10
evacnador
2 1
v i
|coclnador|
Donde:

Lineadevapor ¢ = 1"
Retorno de condensado ¢ =1"

D Trampas de vapor de Flotador y Termostatica
Nota: Todas las medidas sin unidades estan en metros
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Antes de empezar a dar mi criterio y las recomendaciones
pertinentes, es importante decir, que la seleccion de todos los equipos e
implementos se la hizo escogiendo lo mejor para la Planta Piloto, y
después, compararemos lo que hemos seleccionado con lo que tenemos
en ésta Planta para luego tratar de utilizar lo que tenemos adaptandolo a lo
que necesitamos.

A continuacion haré una comparacién de los resultados obtenidos
con lo existente en la Planta Piloto de vapor.

- La caldera que requerimos por medios de calculos teoricos es de 25 CC
y como en el mercado no existen calderas de ésta capacidad, entonces
seleccionamos la que tenga caracteristicas parecidas y es la de 30 CC, y
como la que existe en la Planta Piloto de vapor de la Escuela de
Tecnologia de Alimentos de la ESPOL es de 30 CC., podemos hacer uso
de la misma.

- Con respecto al sistema de agua de alimentacién lo tendremos que

volver a dimensionar, ya que lo que obtuvimos tedricamente no es lo
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mismo a lo que se tiene en la Planta, por ejemplo se requiere usar un
tanque de 223,7 Its. y el que tiene es de 205 lts.

- El sistema de combustible de la caldera que existe actualmente utiliza
diesel oil como combustible, una alternativa que propongo es la de
cambiar el combustible de diesel oil a Fuel oil ( Bunker No. 6 ), para
hacer a la Planta mas econémica. El procedimiento de cémo hacerlo ya
fue explicada en el capitulo # 4. Al realizar ésta modificacion,
tendriamos que cambiar también las dimensiones del tanque de
combustible de uso diario. Algo importante de destacar, es que la Planta
Piloto de vapor no cuenta con tanques de reserva de combustible, ya
que la ésta no funciona a full time, pero lo calculamos para evitar estar
comprando a diario el combustible .

- Comparando el sistema de control existente, con el sistema de control
seleccionado ( que deberia de tener dicha Planta ), nos damos cuenta
que faltan algunos aparatos e instrumentos de control, los cuales ya
fueron detallados en el capitulo # 5 .

- Las tuberias de circulacion de vapor aplicando la metodologia

experimental, ya explicada, nos da un diametro de 1" , la misma que
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coincide con la ya existente Estas estan colocadas con soportes
insuficientes, y ademas desprovista de aislamiento. Por lo tanto se
recomienda proveer de un mayor y mas funcional nimero de soportes
de sujecion de ésta tuberia, los cuales deben ir ubicados a una distancia
de 2,5 m. entre soportes.

También se recomienda colocar aislamiento en la tuberia de vapor,
el cual ya fue seleccionado ( lana mineral ) de un espesor de 1".

- La Planta Piloto no posee tuberia de retorno de condensado a la salida
de los equipos. Por lo tanto se recomienda proveer de tuberia de retorno
de condensado de 1" de diametro, de acuerdo a los calculos realizados,
asi como de trampas de vapor del tipo flotador y termostatica
preferentemente, 0 como una alternativa usar trampas termodinamicas,
éstas deben ir ubicadas de tal forma que se disponga de una trampa a la

salida de cada equipo.



TABLAS
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TABLA 1

Nimero de Autoclave Vertical u horizontal de Autoclave horizontal de més

autoclaves menos de 15' de largo de 15' de largo
1 2 pulgadas 2a2% pulgadas
2 245 " 3a3%s "
3 3 " 3%a4 "
4 3 " $as *»

Tabla I.- Diémetro minimo de las cafierias de la linea de vapor
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TABLA 11
Tamaflo de las Numero de perforaciones
Caficria de

Cafieria Cafieria de Cafieria Cafieria de

L UIE AU

111 - 148 183 - 244 260 - 346

3/16 47 - 62 81 -108

7/32 35-56 60 - 80 71 - 108 153 - 180 190 - 254
1/4 27 -60 45 - 60 63 - 84 102 - 137 147 - 196
3/8 - 21-28 28-37 45 - 60 66 - 88
7/16 - 21 -28 33-45 48 - 64
1/2 - - 15-20 20 - 36 36 -48

Tabla II .- Tamafio y nimero de perforaciones en el sistema de distribucién del

vapor



TABLA III
CAPACIDAD DE CALDERA BHP 20 30 40
Modelo de la Caldera D-220 D-230 D-240
Superficie de calentamiento Pies® 100 150 200
BTU por Hora 669 1.020 1.339
Heat release en Hogar de Combustién 79 95 85,6
Vapor a 212°F ( Ib/h) 690 1.034 1.380
Consumo de Aceite GPH 77 99 121
Consumo de gas Pie’/H 840 1275 1674
Volumen de combustién Pie’ 10,6 1321 19,51
Contenido de agua ( Ib) 1.260 1.870 2.640
Contemido de agua ( lleno) (Ib) 1.520 2.270 3.280
Peso Neto ( 1bs) 3.300 4.000 5.900
Peso de la caldera llena ( Ibs ) 4.820 6.270 9.180
Ref Dimensiones en pulgadas 20 30 40
A Longitud total 97 124 1301s
B Albura total del piso ala salida de vapor  55'4 55  64%
C Alura hasta conexién supesior columna de agua 5714 §7% 66 34
D Hasta la ¢ del quemador 27% 27% 32 uns
E Hasta la ¢ de la caldera 34 34 3%.uns
F Diametro Inferior al cuerpo 36 36 42
G Longitud del cuerpo a la caldera 74 118 1001/8 104 118
H Localizacién de la Salida vapor 28% 33% 34%
I Longitud de la base 722 104% 110 s/
J Ancho de la base 32% 32% 36
K Distancia entre soportes base 305/8 655/8 6458
L Altura de la Base 6 6 6
M Dist entre Sop.y Ext.Pos.Cuep. 19% 19% 19%
N Dist. entre Sop y Ext Frontal C 15% 15%  20%
O Espacio libre para remover tub 48 74 78
Didmetro Nomninal Salida de Vapor 125PSIG 1% 2 p
Conexién para Alimentacién de Agua 374 3/4 1
Conexién para precalentador de combust. 3/4  3/4  3/4

Tabla ITL.- Tabla para seleccionar calderas

50 60

70
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D-250 D-260 D-270 D-28(

250
1.674
91,5
1.725
15,2
2.100
22,88
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6.600

350

97,3

213

400

2008 2343 2678
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2070 2415 2.760

243

2.520 2940 3360
27,72 30,05 33,1
3700 4.180 4.600
3.770 4830 5.440
7.700 8950 9.800

5.870

10.370 12.530 14.39015.67
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64 70 sns
66 34 T2ons
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114 1/8
36 8
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1 1
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34 Y%
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132
42
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6
18 38
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101

1%
1
3/4
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134
70 1n
78 3
3551
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54
110 v/
35
116
48
69 3

6
18 %
22
84
3

1

3/4



104

TABLA IV
C.C. GPM CC. GPM CC. GPM C.C. GPM C.C. GPM
20 138 60 414 110 759 190 13,1 400 276
25 173 65 449 120 829 200 138 450 313
30 207 70 48 130 897 225 155 500 34,5
35 242 75 518 140 9,66 250 173 600 414
40 276 80 552 150 104 275 19 700 483
45 311 8 587 160 11,1 300 20,7 800 552
50 345 9 621 170 11,7 325 22,5 900 62,1
s 38 100 69 180 124 350 242 1000 69

CC = Caballos Caldera

Tabla IV.- Caudal Volumétrico requerido para alimentar calderas

GPM = Galones U.S. por minuto
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TABLA V
Presién de Operacién de la Caldera Presion de descarga Bomba de
alimentacién
Ibs/pulg’ 1bs/pulg’

200 250

400 475

8OO 925
1.200 1.350

Tabla V .- Presiones aproximadas de descarga de bombas de alimentacién
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TABLA VI
Litres Galones Americanos Caballes Caldera
1.500 369,3 hasta 50
2.000 5284 60 - 70
3.000 792,6 80 - 100
4.000 1.056,8 125
5.150 1.360,6 150
6.000 1.585,2 200
7.300 1.928,7 250
10.000 2.642 300

NOTA.- Para calderas de capacidades superiores a 300 CC deberd calcularse y disefiarse el tanque de
gervicio diario tomando como dato principal el consumo de combustible de la caldera

Tabla VI.- Capacidad minima de almacenamiento con respecto a C.C.
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TABLA VII

TIPO VARIABLES  CAPACIDAD DE LA CALDERA Kg/h

<6000 6000 - 15000 >15000

Un elemento nivel Cargas Pequefios cam- Cargas
uregulares bios de carga  Mantenidas

Dos elementos nivel Cargas Cambios de Lentos
cambios
caudal de vapor uregulares carga modera- de carga
con grandes dos moderados
fluctuaciones
Tres elementos nivel > 20000
caudal de vapor
caudal de agua

Tabla VII.- Sistemas de control de nivel
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TABLA VIII
APLICACION ALTERNATIVA ALTERNATIVA
PREFERIBLE TOLERABLE
Serpentines de calefaccién de Flotador y termostatica Termodindmica
aire baja y media presién, alta
presién
Calentadores de agua Flotador y termostatica = eeeeee-
(instantdneos)
Calentadores de agua Flotador y termostética @ eeeee-
(almacenamiento)
Intercambiadores de calor
pequefios - alta presién Termodindmica Flotador y termostética
grandes-baja y media presién Flotador y termostatica -
Recalentadores Flotador y termostética -
Recipientes con camisa de vapor
Alta presién
Baja presién Termodindmica Flotador y termostatica
Flotador y termostética Termodindmica
Trampas para drenar lineas
principales de vapor
0- 15 psig Flotador y termostdtica @~ -eeee
16 - 125 psig Termodindmica Flotador y termostatica
126 - 600 psig Termodindmica Balde Invertido
Serpentines de tuberia de vapor Termostética de presién Termodindmica
(calefaccién de aire) equilibrada
Radiadores de vapor Termostatica de presién Termodindmica
equilibrada
Separadores de vapor
0- 15 psig Flotador y termostatica @ eeee-
16 - 125 psig Termodindmica Flotador y termostética
126 - 600 psig Termodindmica Balde Invertido
Lineas de transito de vapor Termodindmica Expansién Liquida
Serpentines de tanques de Expansién Liquida Termodindmica
almacenamiento.
Serpentines  sumergidas  de
calefaccién
Baja presién Termodindmica Balde Invertido
Baja y Media presién Flotador y termostética Termostatica de presi
equilibrada

Tabla VIII .- Tabla de guia para seleccionar trampas de vapor
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