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RESUMEN

Esta tesis de grado es una investigacion tipo aplicada nivel descriptivo- eva-
luativo para analizar las condiciones actuales de generacién de vapor, con-
sumo de combustible gas natural y enfocarnos especificamente en la canti-
dad de purga que se realiza en la caldera pirotubular de 1000 BHP de la
planta de fuerza de la compafiia cervecera Ambev — Huachipa.

El objetivo de este trabajo fue disefiar un sistema de purga automatica para
mejorar el control de purga de solidos totales disueltos en base a evaluar
econdmicamente cuanto representa por purgar innecesariamente.

También se pretende evaluar la energia de la purga que se envia al desagiie
para poder emplearla para el calentamiento dé agua de reposicién que ingre-
sa al tanque de condensado.

El disefio de investigacion se realiz6 por el método de la observacion de las
variables, para ello se utilizé instrumentos como caudalimetros, flujometros y
termémetros, manémetros para determinar los consumos de vapor, gas natu-
ral y agua de alimentacion. Teniendo los datos de operacion se realizdé un ba-
lance energético, determinando un resultado de eficiencia térmica actual de
80% y luego se comparéd con la eficiencia térmica utilizando un sistema de
purga automatica de eficiencia del 82% de generacioén de vapor.

El ahorro obtenido por disefiar un sistema de purga automatica y el aprove-
chamiento de la energia interna permitira obtener un ahorro econémico se ve-

ra reflejado en la reduccién del consumo de combustible.



ABSTRACT

This thesis is a descriptive level type applied research - evaluation to analyze
current conditions to generate steam, fuel-consumption of natural gas and fo-
cus specifically on the amount of purge is performed on the shell boiler of
1000 BHP plant strength brewer Ambev - Huachipa.

The aim of this work was to design an automatic purge for improved control
purge total dissolved solids based on economically evaluate it represents to
purge unnecessary.

It also aims to assess the energy drain that is sent to drain to use it for heating
up water entering the condensate tank.

The research design was performed by the method of observation of variables-
of tools such as flow meters, flow meters and thermometers, manometers was
used to determine the consumption of steam, natural gas and feed water. Da-
ta taking an energy balance operation is performed by determining a current
result of thermal efficiency of 80%, then the thermal efficiency compared with
using an automatic drain efficiency of 82% steam generation.

The savings achieved by designing an automatic purge and utilization of in-
ternal energy will produce more cost savings will be reflected in reduced fuel

consumption.



CAPITULO |

I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

I.1. ldentificacion del problema
La compariia de AMBEV — HUACHIPA cuenta con un sistema de genera-
cion de vapor de 15 toneladas/hora, tiene los siguientes equipos:
- Caldera pirotubular 1000 BHP.
- Tanque de alimentacién de 1600 galones.
- Sistema de ablandamiento para el tratamiento de agua.
En el proceso de generacion de vapor cuando el agua ingresa a la caldera
transporta solidos disueltos, sélidos en suspension y gases.
Al ingresar el agua, esta recibe un aporte intenso de calor, eleva su tempera-
tura hasta alcanzar el punto de ebullicion, se evapora y sale de la caldera. El
vapor, en condiciones ideales, no contiene sélidos. Por lo tanto los sélidos
contenidos en el agua que permanece en la caldera resultan cada vez mas
concentrados. A medida que el vapor sale, se agrega igual cantidad de agua
de alimentacion, con lo que mas sélidos ingresan al sistema. Si la caldera no
se purga, es decir si no se extrae parte del agua donde los sélidos se han
concentrado. Estos sélidos se precipitan y depositan sobre las superficies de

calefaccion de los tubos convirtiéndose en incrustaciones.



Los problemas creados por los sélidos disueltos en los sistemas de vapor son
muchos, tales como problemas de corrosion, erosién, pérdida de eficiencia,
falla de los tubos de la caldera.

Es por ello que se utiliza mediante valvulas mecanicas para purgar y mante-
ner la concentracion de soélidos dentro de ciertos valores, que dependen fun-
damentalmente de la presién de operacion y de la potencia de la caldera.
Debido a que las calderas de 1000 BHP trabajan con una purga manual y la
medicién de la conductividad es cada cierto periodo, no hay un control exacto

de lo que se esta purgando y del vapor que se produce.

. Formulacién del problema

¢ Cémo implementar un sistema de purga de automatica de fondo y superficie
qgue permita generar ahorro y disponibilidad de energia térmica en una cal-

dera pirotubular de 1000 BHP?

1.2.1. Problemas especificos

¢ De qué manera el cambio de operacién de la purga del caldero manual por
automatica genera un ahorro econémico?

¢;De qué manera la energia térmica disponible de purga de superficie para
calentamiento del agua de reposicion al caldero permite generar ahorro de

energia?

10



I.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de purga automatica de fondo y superficie mediante ana-
lisis termodindmico para generar ahorro y disponibilidad de energia térmica

en una caldera pirotubular de 1000 BHP.

1.3.2. Objetivos especificos

» Determinar el ahorro econémico por cambiar la operacion de la purga del

caldero manual por automatica.

» Evaluar la energia térmica disponible de purga superficie para calentamiento

del agua de reposicién al caldero para ahorrar energia.

l.4. Justificacion

Esta tesis se pretende realizar debido actualmente existe un sistema de
control de operacion manual del funcionamiento del caldero y que es
operado por un técnico calderista para el arranque, apagado y purga del
sistema , se pretende realizar el analisis evaluando especificamente a la
purga del caldero y mediante calculos térmicos e hidraulicos para determinar
los parametros de caudal de purga, temperaturas y energia de generacién de
vapor y mediante un sisterﬁa de purga automatica y calentamiento de agua
reposicion mejorar la eficiencia térmica aumentando de 1 - 3%

representando econémicamente un ahorro de combustible .

"



I.5. Importancia
Mediante esta tesis se dara solucion al problema de control inexacto de pur-
gas en el caldero que actualmente existe con operacién manual por un ope-
rario calderista en tres turnos de trabajo , el sistema de purga automatica
que se desea implementar tiene como funcién controlar la conductividad
recomendada dentro del caldero 3500 ppm segun los parametros del fabri-
cante , generando ahorro de energia y econdmico en térmicos de costo de

combustible y tratamiento de agua.
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CAPITULO I

Il. MARCO TEORICO

1l.1.Antecedentes de estudio

Se citan algunas tesis y documentos que aportan a mi proyecto de tesis:

» Escuela superior politécnica del litoral Facultad de Ingenieria Mecanica y
Ciencias de la Producciéon “Auditoria Energética al Circuito de Vapor y
Condensado de una Planta de Elaboracion de Café Liofilizado” Tesis de
grado para la obtencién del Titulo de: ingeniero mecanico Roberto Daniel

Bohérquez Guzman Guayaquil — Ecuador afio; 2013

“Esta .tesis de grado es una auditoria energética al circuito de vapor y
condensado de una planta-industrial que se dedica a la elaboracion de café
liofilizado. El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis de la situacién
energética actual para identificar y evaluar oportunidades de conservacion de
energia que permitan obtener un ahorro econémico para la empresa que se

vea reflejado en la reduccion del consumo de combustible. “

13



> Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de Produccion

Escuela Superior Politécnica del Litoral “Ahorro energético en el Sistema de
Recuperador de Condensados de una Planta Industrial en  Guayaquil
utilizando un Surge Tank” Tesis de grado para la obtencion del Titulo de:
ingeniero mecénico Francisco Andrade Sanchez Guayaquil — Ecuador afio:
2013

“Esta tesis de grado es un estudio de ahorro de energia por recuperacién de
condensado en un sistema de vapor 2300 BHP, El objetivo principal del
proyecto es analizar y comparar el ahorro energético que se obtiene al
implementar un Sistema Recuperador de condensados presurizado utilizando
un Sljrge Tank en vez del Sistema Recuperador de condensado con un
tanque recolector de condensados venteado a la atmésfera que posee una
planta industrial. Recuperar los condensados organicos que se obtienen en

los diferentes procesos de produccion. “
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» Secretaria de Energia México - Comisién nacional para el ahorro de Ener-
gia "Consejo para ahorrar energia en el sistema de vapor
“www.conae.gob.mx.

El siguiente documento informa acerca de puntos dentro de la generacién de

vapor existen perdidas de energia, en el caso de purgas de caldero menciona

gue_"Al reducir la cantidad de agua que se purga de la caldera, pueden
evitarse pérdidas sustanciales de energia, ya que la temperatura del liquido
purgado es la misma que la del vapor generado por la caldera. Si usted
disminuye la cantidad de purga, también reducird el costo del agua de
repuesto y su tratamiento. Cuando el agua se evapora en el tambor de vapor
de la caldera, se separan‘los sOlidos presentes en el agua de alimentacion.

Los sblidos en suspension forman lodos y sedimentos en la caldera, que

degradan la transferencia de calor, mientras que los soélidos disueltos

provocan espuma y acarreo de agua con el vapor. Para reducir el nivel total de
solidos disueltos y suspendidos vy llevarlos a limites aceptables,

periédicamente se tiene que descargar o purgar agua de la caldera.

15



1.2. Marco conceptual
11.2.1. Descripcion de la planta de vapor de 1000 BHP
Actualmente la corhpaﬁia cervecera AMBEV cuenta con un sistema de
generacién de vapor de 1000 BHP, trabajando con 01 caldera pirotubular, 01
tanque de almacenamiento de 1600 galones y 01 sistema de ablandamiento

de ablandamiento de 15 m3/hr.

Caldera pirotubular de 1000 BHP

Especificaciones del equipo

Fabricante T ATA

Afio de fabricacion - 1987

Numero de serie : 8003

Modelo :815M

Cédigo de fabricacion : ASME Seccion |, Div. | Edicion 1992
Presion de operacion 1120 PSI.

Presion de disefio 1200 PSI.

Capacidad : 15000 Kg de vapor /Hr.
Temperatura de operacion 1176 °C

Tipo de equipamiento : Caldera pirotubular de 03 pasos
Tiro : Forzado

Combustible utilizado : Gas Natural

Producto : Vapor

16



FIGURA 2.1:
DIAGRAMA DE GENERACION DE VAPOR

/ALY, DE CORTE+HVALV,CHECK

Fuente: Elaboracion propia



11.2.2. Principio de funcionamiento

El agua de alimentacién que va a la caldera es almacenada en un tanque de
capacidad 1600 galones para atender la demanda de la caldera, este equipo
cuenta con una valvula de control para mantener el nivel agua, a su vez una
bomba de alta presiéon empuja el agua hacia adentro de la caldera por medio
de tuberias, al tiempo que, se da la combustiéon en el quemador ,el guemador
es controlado para pasar solamente el combustible necesario, la flama o calor
es dirigida y distribuida a las superficies de calentamiento o tuberias donde la
energia térmica liberada en el proceso de combustion se transmite al agua
contenida en los tubos , donde por medio de los procesos de radiacion,
conduccion y conveccion el agua se transforma en vapor, dicho vapor es
conducido por tuberias a los p‘untos de uso para su distribucién; en la parte
superior de la caldera se encuentra una chimenea la cual conduce hacia
afuera los gases de la combustion; en el fondo de la caldera se encuentra una
valvula de salida llamada purga de fondo por donde salen del sistema la
mayoria de polvos, lodos y otras sustancias no deseadas que son purgadas

de la caldera.

18



11.2.3. Equipos auxiliares

Tanque de condensado

Para el suministro de agua al caldero se cuenta con un tanque de
almacenamiento de capacidad de 1600 galones. En el tanque de agua de
alimentacién se encuentran el condensado retornado del sistema y agua fria
de aportacion del sistema de ablandamiento. Para eliminar el oxigeno se
calienta el agua de alimentacion y se realiza un tratamiento quimico para que

guimicamente sea adecuada para usar en la caldera.

FIGURA 2.2:

TANQUE DE CONDENSADO 1600 GALONES

Fuente: fotografica propia
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Bomba de alimentacién

Las bombas de alimentacién estan disefiadas para suministrar agua a las
condiciones de operacion de la caldera donde se activan tomando la sefial
del controlador de nivel y los presostatos.

Nuestro sistema cuenta con 02 bombas de alimentacion con las siguientes
caracteristicas:

Capacidad: 100 GPM

Altura bomba: 100 mtrs

Fluido: Agua Caliente

Temperatura: 30 — 200 °C

FIGURA 2.3:

BOMBAS DE ALIMENTACION

; = . S, _\ _d_ - B
Lr ._:\EW?R"’”_}@\“_:\‘[, =

Fuente: fotografica propia
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Sistemas de ablandamiento de agua

El sistema de ablandamiento de agua es utilizado en estaciones de
tratamiento de agua, cuando existe una presencia elevada de sales de
carbonafos y sulfatos de calcio y magnesio, en el agua para la alimentacién
de calderas. El agua bruta debe ser sometida a un sistema de intercambio
ionico, que realiza la substitucion de los lones de Ca (2+) y Mg (2+) por lones
de Na (1+), eliminando de esta forma la dureza del agua.

Al final de cada ciclo previsto en el dimensionamiento del sistema, tiempo en
el cual la unidad estara con su capacidad de intercambio i6nico agotada, sera

necesario la regeneracién de resina presente al interior del vaso cationico. !

FIGURA 2.4.

ABLANDADOR DE AGUA

Fuente: fotografica propia

! Sistema ablandamiento de agua: http:/Avww.lenntech.es/processes/softening/softening.htm
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Intercambiador de calor tipo placas

El intercambiador de calor de placas es un equipo de excepcional eficacia en
la transferencia de calor de un liquido a otro o de vapor a liquido. Al usar
distintos tipos de placas con diversas caracteristicas, los intercambiadores se
pueden adaptar a una amplia variedad de aplicaciones. Los intercambiadores
se pueden desmontar faciimente para realizarles una inspeccion, un

mantenimiento y hasta una expansién mediante el agregado de placas.

FIGURA 2.5:
INTERCAMBIADOR DE PLACAS

9

SONDEX
S4A + S8A
Plate Heat Exchanger

Fuente: Catalogo Intercambiador marca SONDEX S4A +S8A

Consultado 01/05/2014
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Tanque flash
Estos tanques son particularmente adecuados para los sistemas de

recuperacion de revaporizado de los condensados.

Un tanque flash cumple con tres funciones, colectar, separar y distribuir.

La idea de utilizar un tanque flash es para recuperar el condensado de los
equipos de intercambio de calor que operan a altas presiones flujos, para en
el tanque flash obtener re-vaporizado y aprovecharlo en otras aplicaciones de
menor presion y flujo. Se puede apreciar un esquema tipico de operaciéon de

un tanque flash.?

FIGURA 2.6:

TANQUE FLASH

Safida def tevaporizado

Fuente: pagina web http://www.spiraxsarco.com/es/pdfs/Tl/p404-03.pdf

Consultado 01/05/2014

2 hitp:/iwww.spiraxsarco.com/es/pdfs/TI/p404-03.pdf
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1.2.4. Ahorro y disponibilidad de energia

Conceptos termodinamicos

Energia térmica

¢Qué es la energia térmica?

La energia térmica es la parte de energia interna de un sistema
termodinamico en equilibrio que es proporcional a su temperatura absoluta y
se incrementa o disminuye por transferencia de energia, generalmente en
forma de calor o trabajo, en procesos termodinamicos. A nivel microscépico y
en el marco de la Teoria cinética, es el total de la energia cinética media
presente como el resultado de los movimientos aleatorios de atomos y

moléculas o agitacién térmica, que desaparecen en el cero absoluto.®

¢ Qué es el calor?

El calor es la transferencia de energia entre diferentes cuerpos o diferentes
zonas de un mismo cuerpo que se encuentran a distintas temperaturas. Este
flujo siempre ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el cuerpo de
menor temperatura, ocurriendo la transferencia de calor hasta que ambos

cuerpos se encuentren en equilibrio térmico.*

* Termodinamica sexta edicion: introduccion y conceptos basicos
* Termodinamica sexta edicién: introduccién y conceptos basicos
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¢ Qué es Calor sensible?

Es el calor que recibe un cuerpo o un objeto y hace que aumente su
temperatura sin afectar su estructura molecular y por lo tanto su estado. En
general, se ha observado experimentalmente que la cantidad de calor
necesaria para calentar o enfriar un cuerpo es directamente proporcional a la
masa del cuerpo y a la diferencia de temperaturas.

La constante de proporcionalidad recibe el nombre de calor especifico.

Si el proceso se efecttia a presion constante:

Qsensible = MxCpx AT .............(1)

En donde m es la masa del cuerpo, Cp es el calor especifico a presion
constante, T2 es la temperatura final y T1 es la temperatura inicial del cuerpo.
Para el caso del agua

Cp =4.186 KJ/kg°C

AT=T2-T1

¢ Qué es calor latente?

Es la energia requerida por una cantidad de sustancia para cambiar de fase,
de sélido a liquido (calor de fusion) o de liquido a gaseoso (calor de
vaporizacioén). Se debe tener en cuenta que esta energia en forma de calor se

Invierte para el cambio de fase y no para un aumento de la temperatura.
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Aplicacion de la ley cero de la termodinamica en la ingenieria

La ley cero de la termodinémica establece que si dos sistemas, A y B, estan
en equilibrio termodindmico, y B est4 a su vez en equilibrio termodinamico con
un tercer sistema C, entonces A y C se encuentran en equilibrio
termodinamico.

El equilibrio térmico debe entenderse como el estado en el cual los sistemas
equilibrados tienen la misma temperatura. Esta ley es de gran importancia
porque permitié definir a la temperatura como una propiedad termodinamica y
no en funcion de las propiedades de una sustancia.

La aplicacion de la ley cero constituye un método para medir la temperatura
de cualquier sistema escogiendo una propiedad del mismo que varie con la
temperatura con suficiente rapidez y que sea de facil medicién, llamada

propiedad termométrica. °

Leyes de la Termodinamica

La primera ley de la termodinamica es la ley de conservacion de la energia
generalizada para incluir el calor como una forma de transferencia de energia.
Esta ley sélo afirma que un aumento en algunas de las formas de energia
debe estar acompafiado por una disminucién en alguna otra forma de la
misma. La primera ley no produce ninguna restriccibn sobre los tipos de
conversiones de energia que pueden ocurrir. Ademas no hace distincion entre

el trabajo y el calor.

® Termodinamica sexta edicion: introduccion y conceptos basicos
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De acuerdo con la primera ley, la energia interna de un sistema se puede
incrementar ya sea agregando calor o realizando un trabajo sobre el sistema.
Pero existe una diferencia muy importante entre el trabajo y el calor que no se
evidencia de la primera ley. Por ejemplo, es posible convertir completamente
el trabajo en calor, pero en la practica, es imposible convertir completamente
el calor en trabajo sin modificar los alrededores.

La segunda ley de la termodinamica establece cuales procesos de la
naturaleza pueden ocurrir o no. De todos los procesos permitidos por la
primera ley, solo ciertos tipos de conversion de energia pueden ocurrir.

Los siguientes son algunos procesos compatibles con la primera ley de la
termodinamica, pero que se cumplen en un orden gobernado por la segunda
ley.

¢ Qué es el Vapor?

El vapor es el gas formado cuando el agua pasa de un estado liquido a uno
gaseoso. A nivel molecular esto sucede cuando las moléculas de agua logran
liberarse de las uniones que las mantienen juntas.

En la fase gaseosa, las moléculas de agua estan bastante apartadas, no hay
un orden molecular, se mueven al azar con colisiones continuas entre si y
contras las paredes del recipiente que las contiene. Sus fuerzas moleculares
son muy pequefias, particularmente a bajas densidades, las colisiones son el
Unico modo de interaccién entre las moléculas. ©

En la fase gaseosa las moléculas tienen un nivel de energia

considerablemente mayor que en la liquida o la sélida.

® Roberto Guzman. Auditoria Energética al Circuito de Vapor y Condensado de una Planta de Elaboracion
de Café Liofilizado
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Formacion de vapor

La temperatura a la cual comienza a hervir el agua depende de la presion; en
consecuencia, si la presion es constante, sucede lo mismo con la temperatura
de ebullicién.

A una determinada presion, la temperatura a la que el agua cambia de fase se
llama temperatura de saturacion, Tsat. Del mismo modo, a una temperatura
determinada, la presion a la que el agua cambia de fase se llama presién de
saturacién, Psat.

En la figura 2.7 se muestra el diagrama T-v del agua, cuando la presion
alcanza el valor de saturacion a la temperatura especificada el agua comienza
a hervir. Durante este proceso de evaporacién, tanto la temperatura como la
presion permanecen constantes, pero el volumen especifico aumenta.
Cuando el valor de presion es de 1 barg el proceso de ebullicion comienza

cuando la temperatura de saturacion es de 100°C.
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FIGURA 2.7:

DIAGRAMA T-V DEL AGUA

T°c A

. /;uc‘on
Saturcion { Vapor - Liquido)
[ 3
100 °C T \
Vapor Sagyrado

Fuente: Elaboracion Propia

Tipos de Vapor

Se puede mencionar que hay tres tipos de vapor que se utilizan en la
industria.

Vapor Saturado

Una vez que comienza la ebullicién, el aumento de temperatura se detiene
hasta que se evapora tod;) el liquido. Es decir si la presiéon se mantiene
constante, durante el proéeso de cambio de fase la temperatura también lo

hara.
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Al final de esta etapa lo que se obtiene se conoce como vapor saturado seco.
El vapor en estas condiciones es ampliamente utilizado en la industria para
procesos de calentamiento directo e indirecto.

Vapor Recalentado

Una vez que se obtiene el vapor saturado, si se continta afadiendo calor
entonces la presion se mantiene constante, no asi la temperatura que
empieza a aumentar como se puede ver en el diagrama de fase del agua de
la Figura 2.8. En este punto el vapor se vuelve sobrecalentado y es
ampliamente utilizado en las plantas termoeléctricas como fluido de fuerza

para generar energia eléctrica.

FIGURA 2.8:

VAPOR SOBRECALENTADO

T°CA

180 °C =/
[N

100 °C

Fuente: Elaboracién propia
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Vapor Flash

El vapor flash se produce siempre que un condensado a alta presion (y una
temperatura mayor que la de saturacién del liquido a baja presion) sea
descargado a una presién menor.

Segun el principio de conservacion de energia, la cantidad de energia
contenida en el fluido en el lado de baja presion de la trampa de vapor debe
ser igual a la del lado de alta presion.

En consecuencia, la energia contenida de condensado del lado de alta
presién P1 es de H1, sin embargo, el condensado a P2 solamente es capaz
de retener H2 de esa energia, entonces se presenta un desbalance en el
lado de baja rpresién de la trampa de H1 — H2.

Este exceso de energia provoca que una parte del condesado se revaporice,

a este revaporizado se lo conoce como, “vapor flash. *

X0 = H1 - H2 5
0 = HFG, & - (2)

H1 = Entalpia ala P1 de ingreso a la trampa (KJ/Kg)
H2 = Entalpia ala P2 de salida de la trampa (KJ/Kg)
HFG 2= Entalpia de vaporizacion a la P2 de salida de la trampa (KJ/Kg)

X% = Porcentaje de vapor flash que se libera al reducir la presion.

" Roberto Guzman. Auditoria Energética al Circuito de Vapor y Condensado de una
Planta de Elaboracion de Café Liofilizado
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FIGURA 2.9:

VAPOR FLASH

T°CA

T1°C e

T2°C

Poroentgje de vapor flash

Fuente: Elaboracion propia

¢ Por qué se utiliza et Vapor?

A continuacién se mencionan algunas de las razones por las cuales se utiliza
el vapor en los sistemas industriales.

Para su producciéon se util[za agua, es abundante, barata y facil de obtener.

Es muy controlable, a cada presion le corresponde una temperatura, una

energia especifica y un volumen especifico.
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- Tiene un alto contenido de energia por unidad de masa.
- Es estéril, de facil distribucién y control.
- El vapor fluye en las lineas de distribucién como respuesta a una caida de
presién y no necesita bombas para su circulacion.
- Los coeficientes de transferencia del calor del vapor son mayores que los
del agua.
Trampas de Vapor
Una trampa de vapor es una valvula automética que permite que el
condensado, aire y otros gases no condensables sean descargados del
sistema pero sin dejar escapar el vapor. Para que cualquier sistema de vapor
funcione apropiadamente se tiene que eliminar la presencia de los tres
principales fluidos que reducen la eficiencia del vapor y generan darios en el
sistema por corrosion o golpe de ariete.

- Condensado
Se forma en un sistema cuando el vapor cede por completo su calor latente,
entonces se genera un cambio de estado. El resultado es condensado que
debe ser retirado de la zona de intercambio de calor porque disminuye |a
eficiencia y el correcto funcionamiento del equipo.

- Aire
El aire esta presente en las tuberias de vapor cuando el sistema esta frio.
Este aire debe ser eliminado del sistema de tal manera que el vapor pueda
ingresar y alcanzar las aplicaciones de proceso, adicionalmente al bloqueo del

vapor el aire actia como una resistencia a la transferencia de calor.
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- Gases no condensables
Otros gases distintos al aire como por ejemplo el diéxido de carbono existen
dentro de los sistemas de vapor.

Estos gases no condensables también deben ser removidos del sistema para
gue todos los procesos operen apropiadamente, ademas de inhibir el flujo de
vapor y reducir la transferencia de calor, el diéxido de carbono puede ser muy
corrosivo para los componentes del sistema.

- Trampas Termodinamicas
Las trampas' de vapor termodinamicas operan de forma ciclica
(abierta/cerrada) utilizando las propiedades termodinamicas del vapor flash a
medida que fluye a través de la trampa. El disco es la unica parte mévil de
estas trampas, permite el paso de condensado y se cierra herméticamente
ante la presencia de vapor.

Estas trampas tienen un disefio resistente y se utilizan como trampas de
goteo en la red de vapor y en las lineas de suministro. Su sélida construccion
y su dnica parte movil las hacen resistentes al golpe de ariete. Las trampas
Termodinamicas solamente descargan pequefias cantidades de aire, por lo

tanto no son muy utilizadas en aplicaciones de proceso.

Trampas de Balde Invertido

La trampa de balde invertido usa un balde como dispositivo flotador
conectado mediante una articulacion al tapén de la valvula. La variaciéon de
densidades entre el vapor y el condensado son utilizadas para crear una

fuerza de flotacién sobre el balde para abrir y cerrar la valvula. Estas trampas
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son usadas principalmente en aplicaciones de goteo en lineas principales de
suministro de vapor. Estas trampas por lo general no son utilizadas en
aplicaciones de procesos debido a su pobre capacidad de manejo de aire. Las
trampas de balde son extremadamente robustas, resistentes al golpe de

ariete y a la suciedad que pueda estar presente en el sistema.

Trampas de Flotador

La trampa de flotador se utiliza un flotador conectado mediante una
articulacion al tapon de la valvula para descargar el condensado del sistema.
Adicionalmente, contienen un venteo termostatico de aire para permitir la
descarga del sistema.

Por esta razon, estas trampas tienen una excelente capacidad para remover
el aire, lo cual es ventajoso durante el arranque cuando grandes cantidades
de aire estan presentes en el sistema.

Las trampas de vapor de flotador y termostaticas son por lo general la
principal seleccion para el drenaje de equipos de transferencia de calor en los
procesos.

Trampas Bimetalicas

Las trampas de vapor bimetalicas operan bajo el principio de la expansion
térmica de los metales. Dos metales diferentes se juntan en una serie de
discos que al calentarse se dilatan proporcionando el movimiento para cerrar
la valvula. Estas trampas son usadas principalmente en venas de
calentamiento con vapor debido a su capacidad para ajustar la temperatura
de descarga del condensado, lo cual puede ser deseable en ciertas

aplicaciones de calentamiento.
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Cuando estan presentes el aire y el condensado, la trampa bimetalica
permanece abierta mientras son descargados del sistema. Cuando el vapor
llega a la trampa, los discos se dilatan y empujan el tapén sobre el asiento. La
temperatura a la cual se cierra la valvula se puede ajustar girando un tornillo

de ajuste situado en la parte superior de la trampa.

11.2.5. Consumo de combustible

¢ Qué es el combustible?

Combustible es cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida
de forma violenta con desprendimiento de calor. Supone Ia liberacién de una
energia de su forma potencial a una forma utilizable sea energia térmica o
energia mecénica.

Poder calorifico (PC) -

La principal caracteristica de un combustible es el calor desprendido por la
combustién completa una unidad de masa de combustible.

Para el caso de la comparfiia Ambev el caldero pirotubular de 1000 BHP

consume gas natural

TABLA 2.1

INDICADOR DE COMBUSTIBLE

COMBUSTIBLE | Btu/m3 m3/MMBtu Soles/m3 UsS$/m3 |US$/MMBTU

Gas Natural 35310 28.32 0.56 0.20 5.66

Fuente: Elaboracién propia
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1.2.6. Sistema de purga de fondo y superficie

Purga de caldera

La purga de caldera es un mecanismo para su operacién limpia y segura, sin
embargo, no debemos olvidar que el agua purgada que sale de la caldera
lleva una cantidad considerable de energia. El ahorro de energia requiere que
se mantenga la mayor cantidad de ciclos de concentracién permitidos en el
agua de la caldera; para lograr esto, es preciso sacrificar un poco el margen
de seguridad y permitir se incremente en cierto grado la cantidad de sélidos
disueltos, e instalar un buen sistema de control para asegurar que no se
provocara un dafio a la caldera como resultado de operar en estas
condiciones.

En muchas instalaciones se pueden incrementar los ciclos de concentracion,
reduciendo la cantidad de purga, disminuyendo la concentracion total de
sélidos en el agua de alimentacion o modificando el programa de tratamiento
del agua al interior de la caldera.

En muchas instalaciones, no obstante apegarse a un programa estricto de
purgas de fondo, se tienen problemas por excesiva formacién de lodos en el
domo inferior. Esto puede ser debido a que es insuficiente el tiempo que se
mantiene la valvula de purga abierta; en la practica se ha demostrado que la
purga de fondo es mas efectiva si se realizan purgas mas frecuentes y de
corta duracién (10 a 20 seg.) que purgas ocasionales de larga duracion.

Los primeros segundos de la purga son los mas efectivos. ®

8 Comisién nacional para el uso eficiente de la energia “tratamiento de agua para utilizacién en
calderas — secretaria de energia — México. www.conuee.gob.mx
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Si se mantiene la purga de fondo por un periodo largo, se crean problemas de
turbulencia, que agitan los lodos depositados en el fondo y pueden ser
arrastrados hacia los tubos de generacion, donde se calientan y endurecen

provocando incrustacion.

FIGURA 2.10:

PURGA DE CALDERA

Vapor limpio y seco

Agua de
alimentacién con
impurezas

Acumulacion de

impurezas en la Eliminucién de

caldera impurezas a
través de las
purgas.

Fuente: http://www.spiraxsarco.com/purgas.

Consultado 02/05/2014

Para calcular la purga de superficie en una caldera hay que realizar un
balance de los distintos componentes a controlar.
Balance de concentracion de agua

Magua x STD ingreso = Mpurga x STD caldera
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Magua = Mpurga + Mvapor

STD ingreso

Mpurga = Mvaporx———————————..............
purg vapo STD caldera—STDingreso (3)

Dénde:

Mpurga = Caudal de purga [kg/h]

STD caldera = Salinidad total en la caldera [ppm)].

STD ingreso = Salinidad total en el agua de alimentacién [ppm]. Se mide con
el conductimetro. (300 ppm).

Mvapor = Caudal del vapor [kg/h]

TABLA 2.2:

LIMITE DE CONDUCTIVIDAD EN CALDERAS

Presion de | TSD ma- | Conductividad

trabajo ximo maxima
(kg/cm2) (ppm) (umho)
0-1 6,000 9,000
1.1-10.5 4,000 6,000
10.6 — 21 4,000 6,000
21.1-316| 3,500 5,250
31.7-42.1 3,000 4,500
422-526| 2,500 3,720
52.7-MAS| 2,000 3,000

Fuente: www.conuee.gob.mx

Consultado 02/05/2014

¢Las impurezas en el agua de alimentacion se concentran en la caldera?
Practicamente todas las aguas de alimentacién a las calderas contienen
solidos disueltos. Cuando el agua de alimentacién se calienta, se evapora y

sale de la caldera como vapor destilado dejando las impurezas atras.
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Entre mas y mas agua se evapora en la caldera, se afiade mas liquido para
reemplazarla. Como resultado de esto, la cantidad de soélidos disueltos al
interior de la caldera aumenta gradualmente. En poco tiempo se acumula una
gran cantidad de éstos en el agua de la caldera, provocando que no hierva ya
como agua ordinaria. Las burbujas de vapor que suben no se separan
facilmente de la superficie; en vez de esto, se forman grandes burbujas que,
cuando revientan, arrastran con ellas hacia el espacio de vapor algo de la
pelicula con que se formé la burbuja.

Ademas, algunos materiales que son altamente solubles a bajas
temperaturas, debido a la alta temperatura en la caldera, cambian su
solubilidad, se transforman en materiales con baja solubilidad y son
precipitados, como es el caso del carbonato de calcio (CaCO3), un
“compuesto presente en la mayoria de las aguas de alimentacién para
- calderas. La mayor parte de esta precipitacion tiene lugar donde el agua de la
caldera estd mas caliente, es decir, donde el agua esta en contacto con las
zonas de mayor transferencia de calor. El material precipitado se deposita en

la superficie caliente y forma incrustaciones.

¢ Qué son los ciclos de concentracion?

La cantidad de un material disuelto en un liquido se mide en partes por millén
(ppm). A todas las impurezas disueltas en el agua se les conoce como “Total
de Sélidos Disueltos” (TSD); el método moderno para conocer esta cantidad
utiliza instrumentos elecfrénicos que miden la conductancia del agua de la

caldera.
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Una parte por millébn (ppm) equivale a un kilogramo del sélido disuelto de que
se trate en un millén de kilogramos de agua. Como el agua pesa un kilogramo
por litro, una ppm equivale a un kilogramo en un millén de litros de agua.

Si un determinado tipo de agua tiene un total de sélidos disueltos de 500 ppm
y la concentramos dos veces o dos ciclos, el nivel TSD final sera 1,000 ppm.
Con tres ciclos, su TSD sera de 1,500 ppm; con cuatro ciclos, 2,000 ppm y asi
sucesivamente. Por ejemplo: una caldera de 100 caballos puede evaporar
unos 37,500 litros de agua en 24 horas de trabajo continuo. Si el agua tiene
una dureza de 340 ppm, se quedaran dentro de la caldera 12.75 kilogramos

de solidos cada dia.®

Dureza del agua

La dureza en el agua de la caldera indica la presencia de impurezas
relativamente insolubles; éstas se clasifican en: (a) sdlidos disueltos, (b)
gases disueltos y (c) sélidos en suspensién. En el proceso de calentamiento y
concentracion del agua de la caldera, estas impurezas precipitan mas
rapidamente debido a gue son menos solubles en alta temperatura.

La cantidad de dureza en el agua normal puede variar desde algunas partes
por millén hasta mas de 500. Como los compuestos de calcio y magnesio son
relativamente insolubles en agua, tienden a precipitar facilmente causando
problemas de incrustacién y depdésitos. Como se menciond arriba, el proceso
de precipitacion ocurre principalmente sobre las superficies calientes y se

conoce como incrustacion.

® Comisién nacional para el uso eficiente de la energia “tratamiento de agua para utilizacién en
calderas — secretaria de energia — México. www.conuee.gob.mx
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No sélo la cantidad disponible, sino también la dureza del agua de la region
(municipal, pozo, etc.) es de suma importancia al considerar la disponibilidad

de agua para la generaciéon de vapor.

Sélidos totales en suspension (TSD)

El total de sélidos disueltos en la caldera (TSD) es uno de los parametros
utilizados para controlar el programa de tratamiento de agua. Con el agua de
repuesto, continuamente se estan anadiendo soélidos disueltos al agua de la
caldera; éstos no son evaporados junto con el vapor y, como resultado de
esto, los soélidos totales en suspension aumentan entre mas vapor se genera.
El nivel de concentracion de estos sélidos (TSD) es determinado por la
cantidad de estas sales, que son eliminadas por la purga de la caldera; por
esto, el control del nivel de TSD es critico para la operacion de la caldera. Si
se reduce la purga de caldera, se tendra una mejor eficiencia, pero el nivel de

TSD aumentara y afectara su operacion.

Generacion incrustacion

Las calderas de vapor utilizan una fuente de calor externo que normalmente
se encuentra a una temperatura mucho mayor que la del agua en el interior
de la caldera. Los tubos o placas metalicas que forman las superficies de
intercambio de calor se mantienen a una temperatura menor que la del hogar,
ya que son enfriados por el agua de la caldera. Al formarse los depositos,
éstos actlian como un material aislante entre el agua y el metal, lo que da
como resultado el que los tubos y/o placas tengan que trabajar sometidos a

una temperatura mayor. A mayor espesor del depésito o incrustacion, el
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efecto aislante es también mayor, y los tubos y placas tienen que soportar
temperaturas mas altas. A temperaturas muy altas, el metal con que estan
hechos los tubos o placas puede perder su resistencia a la tensién vy

romperse. ©

Generacion de lodos

Los lodos son precipitados directamente en el cuerpo principal de la caldera
cuando la solubilidad de los sdélidos disueltos es excedida. Estos depésitos
ocurren, normalmente, cuando existe la presencia de materiales aglutinantes
o la circulacion del agua es tal que permite que se asienten en puntos
calientes y se endurezcan sobre éstos.

¢Por qué se genera arrastre de agua?

El arrastre de agua ocurre cuando una porcidén de liquido entra al sistema de
distribucion de vapor y se forma una especie de émbolo de agua que viaja a
la misma velocidad del vapor .Existen varias causas que pueden provocar
esto, como son: un aumento en la demanda de vapor, caidas bruscas en la
presion del sistema, purgas, la abertura rapida de valvulas en el sistema de
distribucién, tamafio inadecuado de la tobera o del cabezal de vapor. Este
fenémeno también puede producirse por el aumento repentino de ia cantidad
de condensado en una tuberia. Una condicion tipica en que ocurre el arrastre
de agua se da cuando la caldera ha alcanzado la presién de trabajo y el
operario abre rapidamente la valvula de distribuciéon del cabezal de vapor. En

pocos minutos se notard que el nivel del agua oscila de arriba hacia abajo,

' Comisién nacional para el uso eficiente de la energia “tratamiento de agua para utilizacién en
calderas — secretaria de energia — México. www.conuee.gob.mx
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oscilacién que puede volverse bastante violenta y causar que la caldera se
pare debido a que el sensor de nivel interpreta esto como bajo nivel de agua.
Lo que ocurrié en realidad es que toda la tuberia de distribucién y el equipo de
intercambio de calor al que el cabezal suministra vapor se encuentran frios y
el vapor se condensa rapidamente, quizad formando un vacio, lo que causa
que dentro de la caldera se produzca una ebullicion violenta; con esto se
produce una serie de oscilaciones en la superficie del agua que alcanza la
tobera de vapor. La elevacién del nivel del agua no se puede mantener y cae
rapidamente iniciando un efecto de vaivén.

Se inicia un efecto de ola que permite que el agua entre al sistema de vapor
intermitentemente, 1o que es una condicion peligrosa que puede ocasionar
alterac;iones a la circulacién del agua en la caldera y provocar darios al equipo
al producirse el llamado “golpe de ariete” cuando la porcién de agua impacta,
a una velocidad muy alta, los elementos del sistema de distribuciéon de vapor
o de los equipos, como por ejemplo, los alabes de turbinas.

Corrosion del sistema de condensado

El tipo de corrosibn mas comin en estos sistemas es la causada por el
diéxido de carbono (CO2).EI CO2 entra al sistema con el agua de
alimentacién en forma de sales de carbonato o bicarbonato(alcalinidad) que
cuando se ponen en contacto con el agua interior de la caldera a alta
temperatura, estos compuestos se rompen formando diéxido de carbono que
es transportado por el vapor y se condensa en las tuberias y equipos que
forman el sistema de condensados, transformandose en acido carboénico

(H2CO03).
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Corrosion dentro de la caldera

Los gases no condensables son aquellos que no se condensan a la
temperatura normal del agua crﬁda y entran al sistema de generacion de
.vapor arrastrados por el agua. Los mas comunes y dafinos son el oxigeno
disuelto en el agua y el biéxido de carbono.

El oxigeno disuelto ataca al hierro y forma hidroxido férrico; esta corrosion se
presenta como ampollas en la superficie del metal y con el tiempo puede
llegar a perforario. El biéxido de carbono ataca al metal, especialmente
cuando estd en presencia del oxigeno disuelto. El bioxido de carbono
combinado con el agua forma acido carbénico que, bajo ciertas condiciones,
es un{lagente corrosivo para los metales férreos y las aleaciones de niquel y
cobre. En ocasiones se puede presentar otro gas no condensable, el
hidréxido de amonio, que ataca a las aleaciones de cobre con que estan
fabricadas las valvulas y conexiones. En las lineas de retorno de
condensados se puede llegar a presentar corrosion debido a la presencia de
oxigeno y de biéxido de carbono. El primero se encuentra disuelto en el agua
y también puede ser absorbido directamente del aire que entra en contacto
con el agua. El biéxido de carbono se produce por la transformacién de los
bicarbonatos contenidos en el agua que se convierten en carbonatos al

elevarse la temperatura de ésta.
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Consecuencias por defecto de purgas

Total de sélidos disueltos (TSD) muy alto

- Corrosién de los metales de la caldera

- Se produce espumado y acarreos

- Se alteran las trayectorias de ebullicién en los tubos y se provoca
depositos

Alta cantidad de sélidos en suspension y lodos

Los sélidos se depositan y endurecen (incrustaciéon) sobre las

superficies de transferencia de calor, causando la pérdida de eficiencia.
- Se alteran las caracteristicas de la ebullicion.
- Se ensucian internamente las calderas, lo que implica un alto costo por
limpieza y mayor tiempo de paro del equipo.
- Se absorben ciertos compuestos quimicos, como el PO4, que derivan

en incrustaciones y pérdida de eficiencia

Alta dureza y niveles de sales
- Incrustacién y pérdida de eficiencia
Muy alta alcalinidad

- Incrustacion y pérdida de eficiencia
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Control de purgas del caldero

Al reducir la cantidad de agua que se purga de la caldera, pueden evitarse
pérdidas sustanciales de energia, ya que la temperatura del liquido purgado
es la misma que la del vapor generado por la caldera. Si se disminuye la
cantidad de purga, también reducira el costo del agua de repuesto y su
tratamiento. Cuando el agua se evapora en el tambor de vapor de la caldera,
se separan los sélidos presentes en el agua de alimentacién. Los sélidos en
suspension forman lodos o sedimentos en la caldera, que degradan Ila
transferencia de calor, mientras que los sélidos disueltos provocan espuma y
acarreo de agua con el vapor.

Para reducir el nivel total de sélidos disueltos y suspendidos (TDS) y llevarlos
a limites aceptables, periédicamente se tiene que descargar o purgar agua de
la caldera.

El purgado desde el fondo es un procedimiento manual que normalmente se
realiza en intervalos de varias horas y que dura unos cuantos segundos. El
propésito es eliminar los sélidos suspendidos que se sedimentan y forman
lodos muy espesos. Por su parte, las purgas de superficie 0 de espumas
tienen como finalidad desechar los sélidos disueltos que se concentran cerca
de la superficie del liquido. Generalmente, este tipo de purga es un proceso
continuo.

Un purgado insuficiente puede provocar arrastres de agua en la corriente de

vapor, como también la formacién de depésitos. "’

" Spirax Sarco, purga automatica de calderas, http://iwww.spiraxsarco.com/es/pdfs/sb/p403-56.pdf,
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El purgado en exceso provoca desperdicio de energia, agua y productos
quimicos. La cantidad correcta de purga es determinada por varios factores,
incluyendo el tipo de la caldera, presién de operacion, tratamiento de agua y
la calidad del agua de repuesto. La cantidad de purga va, normalmente, del

4% al 8% de la cantidad de agua.

Energia disponible de la purga (EDpurga)

Se determinan la cantidad de energia de la purga de superficie del caldero

EDpurga = Mpurga x Hf purga presion pE cALDERO - - - - (4)

Dénde:
Mpurga = Caudal de purgas en kg/h
Hf purga= Entalpia de la purga en kJ/kg purga y corresponde a la entalpia de

liquido para la presion de generaciéon de vapor.
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11.2.7. Sistema de purga automatica

El mejor sistema de control de TDS sera un sistema que se vaya adaptando al
cambio gradual del nivel de TDS en la caldera. El control automéatico se puede
conseguir por varios métodos para satisfacer los requerimientos de la caldera
y siempre dard mejor servicio que la operacién sobre una valvula manual. Se
dispone de sistemas para calderas en las que la sonda puede estar montada
directamente en la caldera, o en los que la sonda se monta en la linea de
purga. Se considera que el punto éptimo para la colocacion del control TDS
esta en el lateral de la caldera por debajo del nivel minimo de agua y lo mas

alejado de la entrada de agua de alimentacion.

Beneficios de un sistema de purga automatica
- Se requieren menos agua, combustible y productos quimicos para el
sistema de generacién de vapor.
- Se reducira el problema de arrastres de liquido a la red de vapor
ocasionando menor mantenimiento y costes de reparacion.

- Se generara vapor limpio y seco para la planta de produccion.
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FIGURA 2.11:

PURGA AUTOMATICA DE CALDERA

Fuente: pagina web http://www.spiraxsarco.com/purgas.
Consultado 02/05/2014

Purga de superficie automatica

La Purga automatica de superficie por andlisis de soélidos disueltos permite
mantener la caldera dentro de los parametros légicos y por ello permite
extender la vida dutil, disminuyendo ademéas la mano de obra ya que
automatizando este servicio se pueden evitar los olvidos y las aperturas
prolongadas de purgas superficiales como asi también, reemplazar la purga

continua que resulta muy costosa comparada con su eficacia.
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Purga de fondo automatica

La purga automatica de fondo Proporciona un control eficiente de la purga de
fondo, asegurando que los ciclos se producen con el minimo de pérdidas de
calor por duplicidad u omisién. Se consigue abriendo una valvula de gran
paso situada en la parte inferior de la caldera durante unos pocos segundos.
Esto permite la eliminacion de una gran cantidad de agua y de sélidos bajo la
presion de la caldera e introducirla en un tanque de purga, especialmente

disefado para permitir que la mezcla se enfrie antes de drenar.

11.2.8. Ahorro de energia y econémico en purga automatica en caldera

Los altos costos de los combustibles y de los productos quimicos, la escasez
de materias primas, reglamentaciones mas estrictas sobre la contaminacién
del agua, y el aumento de costos laborables, han incrementado la importancia
del control automatico como medio de economia de material y de energia.
Operaciones

El médulo de control permite programar los periodos que se quieren obtener
entre la realizacién de las purgas, éstas se programan directamente desde el
teclado, apareciendo los tiempos conformados en el display indicador.

Para seleccionar el tiempo de apertura de la valvula existen controles que
regulan el tiempo de apertura. El sistema esta preparado para producir una
primera apertura en el tiempo estipulado, se cierra la misma vy
automaticamente 4 minutos después se produce una segunda apertura, con
esta operacion se logran barrer los lodos que quedaron alrededor de la

canaleta que se formoé en la primera purga.
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En el caso de un corte de energia, la valvula puede ser accionada
manualmente, ubicando una llave sobre el dado del eje que sobresale del
actuador.'?

Aprovechamiento

Las economias de combustible por una adecuada cantidad de purgas,
depende de la presion de operacién de la caldera, la carga y la velocidad de
purga.

Reducciones

Se produce una reduccién en el uso de compuestos quimicos de
pretratamiento y en el agua de reposicion, o sea que se requiere menos agua
de reposicién con purgas de menor régimen. Los requerimientos de
compuestos quimicos para la clarificacién, ablandamiento y regeneracién por
desmineralizado, también se reducen. En el futuro la reduccién en consumo
de productos quimicos de pretratamiento y de uso interno sera aun mas

efectiva.

Evaluaciéon econdmica de la purga innecesaria del caldero.

Porcentaje de combustible perdido por purgas.™

Hf purgax N

0 = amE BED meE
Z% Hgvapor x (C — 1) + Hf purga — Hf agua x C

-(3)

> CONAE. Consejos para ahorro de energia en sistemas de vapor
'®* CONAE. Consejos para ahorro de energia en sistemas de vapor
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C= Ciclos de concentracién

C= STD caldero / STD ingreso

Z % = Porcentaje de combustible perdido en la purga

HFpurga = Entalpia liquida de la purga a presion saturacién del caldero
N= Eficiencia térmica

Hg vapor = Entalpia de vapor del caldero

Hf agua = Entalpia de agua de alimentacién

Ahorro por control de purgas en el caldero

Se procede a realizar una diferencia de purgas de caldero de lo actual que se

purga y lo recomendado por el fabricante.

Purga Anual Actual

Produccién de vapor por caldero de: Mv Kg/h.

Concentracion actual de agua de alimentacion: STD ingreso ppm.
Concentracién actual en purga de caldero: STD caldero ppm.

Caudal de purga 1 :(STD ingreso / (STD caldero —STD ingreso)) x Mv
Tiempo de operacion: Hh/dia.

Purga Anual Actual: Caudal de purga 1 xHx30x12 kg /afo.......... (6)
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Purga Anual recomendada

Concentracion recomendado para purga de caldero: 3500ppm.
Produccidn de vapor por caldero de: Mv Kg/h.

Concentraci()n actual de Agua de Alimentacién: STD ingreso ppm.
Caudal de purga 2 :(STD ingreso / (3500 —STD ingreso)) x Mv

Purga Anual recomendada: Caudal de purga 2 xHx30x12 kg /afno....... (7)

Ahorro total de caudal de purga (Kg/hr)................... (7)

(6) Purga Anual Actual - (7) Purga Anual recomendada

Ahorro de combustible por purga automatica
Ahorro de combustible:(7) x Cp x (T2-T1)/Poder Calorifico Gas Natural
(m3/afo)............ (8)

Ahorro de combustible por purga automatica :(8) x 0.2 $/m3... (9)

Ahorro de agua recuperada por purga automatica:
Cantidad de Agua Recuperada:(7) m3/Afo.
Costo Total de Agua Tratada:$.2.27/m3.

Ahorro de agua tratada por purgas automatica :$.(7b) x2.27.................. (10)

Ahorro total por purga automatica

(10)+(9) $
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11.2.9. Eficiencia térmica de la caldera

Se establecen dos métodos para determinar la eficiencia:

El método de pérdidas de calor y el de entradas y salidas (Directo).

- El método de pérdidas de calor o sea la determinacién de la eficiencia
mediante la sustraccién en porcentaje de la suma de las pérdidas medidas en
la caldera.

- El método directo o energia que entrega la caldera en el vapor contra la

energia entregada a la caldera.

Método de Pérdidas de Calor.
Consiste en la evaluacion de las pérdidas en el generador de vapor y del calor
suministrado con los quidds que entran a él. Para la aplicacion del método de
pérdidas de calor se requiere determinar lo siguiente:
Total de Pérdidas de Calor:

- Por gases secos.

- Por formacién de CO.

- Por radiacion.

- Por la combustién del H2.

- Por la humedad del aire.

- Por la humedad en el combustible.

- Pérdidas no determinadas.
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EFICIENCIA DE LA COMBUSTION (EC)

Para la determinacién de la eficiencia de combustiéon se utiliza la siguiente

relacion.

_ Calor combustible — Perdidas
Calor combustible

_ Mcx PC — Perdidas
- Mc x PC

EC

_ Calor Util
~ McxPC

EC = 100% — Perdidas %
EC = 100% — (Perdida Calor sensible + Perdida gases no quemados)%

Pérdida por calor sensible en los gases secos

1= 0.35 X( Tgas - Tambiente)
- CO,

Pérdida por gases no quemados de los humos

P2 = 40xCO
" €0, +CO
EC=100% — (P1+P2)% ....... (11)

Método Directo (Entradas y Salidas)

En este método lo que se pretende es cuantificar la forma en que es utilizado
el calor suministrado por el combustible, agua de alimentacién y créditos. Esto
es, cuanto de este calor es usado para la produccién del vapor, que es el
objetivo del sistema de generacién, y cuanto calor es perdido por la purga

continua y las pérdidas del generador de vapor.
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Qa=Calor de generacion del vapor

Qa= Mvapor x (Hg vapor — hf agua)........ (12)
QC=PC XMC....oooeveeeeeeann, (13)

Datos de operacién

Hg vapor = Entalpia de vapor a Presion del caldero.

Hf agua = Entalpia liguida a Temperatura ingreso de agua de alimentacion.

Mvapor = Flujo de vapor kg/hr
M combustible = Flujo de combustible m3/hr

PC=Poder calorifico = 35310 BTU/m3 del gas natural.

a
Eficiencia termica = %x100% e e e (14)

11.2.10. Aislamiento térmico

Las cafiuelas de lana mineral de roca consisten en aislamientos térmicos

normalizados para tuberia estandar de diversos diametros nominales, en dos

canaletas o conchas que se ajustan a lo largo del tubo y que se moldean en

forma cilindrica. Son fabricadas con lana mineral aglutinada con resina

sintética. Tienen gran resistencia mecanica. Se ajustan perfectamente al tubo

sin dejar la mas minima ranura o escape de calor.

Por su alta densidad (12 1b / pie®) evita el paso de calor con mucha eficiencia

y proporciona una excelente durabilidad, y que no pierde peso al estar

sometida continuamente a temperaturas hasta de 800 °F.

57



Las cafuelas de lana mineral de roca son totalmente incombustibles y 100%
libres de asbesto. Por su composicién quimica, las cafiuelas de lana mineral

de roca son quimicamente neutras, no causan ni promueven la corrosion.™

FIGURA 2.12:

AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS

Fuente: pagina web http:/iwww.ratsa.com/ver.php

Consultado 03/05/2014

Aplicacion

Cafnuelas para aislamiento térmico de tuberias en lineas de servicio qué
operan a temperaturas desde -80° C hasta 454°C en régimen continuo. Para
el aislamiento térmico de tuberias frias deben ser provistas de una barrera
de vapor para evitar condensacion. En instalaciones de tuberia expuestas a

la intemperie se deben proteger del agua lluvia.

 hitp:/Amww.calorcol.com/portals/O/contenidos/documentos/pdf/canuelas_lmr.pdf
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FIGURA 2.13:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE AISLAMIENTO

} %%@ﬁﬂ“ﬂ‘; o

T T e LR 2R3 AD,

Condictiidadtimieak 11024 8TU/bérap’a | ‘
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Fuente: http://www.calorcol.com/portals/0/contenidos

Consultado 03/05/2014 »

FIGURA 2.14:

ESPESORES DE AISLAMIENTO RECOMENDADOS

i 16 27 2% 14 5 6
18 2 2% T 3%-4 4% 5 6
20 2% 3 3% 4" 4 4% 5 6
22 2% 3 3% 4 4 5 5% 6
2" 2% 3 3% 4 4 5 8% 6

Fuente: pagina web http://www.calorcol.com/portals/O/contenidos

Consultado 03/05/2014
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1.2.11. Evaluacidn de un proyecto de inversion

Indicadores para evaluacion de proyectos de inversién

Considerando valor del dinero en el tiempo

Valor anual neto (van)

El valor actual neto, es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado nimero de flujos de caja futuros, originados por
una inversion. La metodologia consiste en descontar al momento actual,
todos los flujos de caja futuros den determinar la equivalencia en el tiempo 0
de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta
equivalencia con el desembolso inicial. Dicha tasa de actualizacién (k) o de
descuento (d) es el resultado del producto entre el coste medio ponderado de
capital y la tasa de inflacion del periodo. Cuando dicha equivalencia es mayor
que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea
aceptado.”

La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

VAN = —1 +Zn: Vi 15
= 1, LR e (15)

Vt = Representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo = Es el valor del desembolso inicial de la inversién.
n = Es el nUmero de periodos considerado.

k = Tasa descuento de interés.

® GALLARDO JUAN. Preparacion y Evaluacion de proyectos
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Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia el tipo de la renta

fija, de tal manera que con el VAN se estimara si la inversion es mejor que

invertir en algo seguro, sin riesgo especifico.

VAN >0 La inversion produciria ganancias por encima de la rentabilidad
exigida (r)  El proyecto puede aceptarse

VAN <0 La inversion produciria pérdidas por debajo de la rentabilidad
exigida (r)  El proyecto deberia rechazarse

VAN =0 La inversién no produciria ni ganancias ni pérdidas

Puede considerarse también la interpretacion del VAN, en funcién de la

éreacic’m de valor para la empresa:

- Si el VAN de un proyecto es positivo, el proyecto crea valor.

- Siel VAN de un proyecto es negativo, el proyecto destruye valor.

- Si el VAN de un proyecto es cero, el proyecto no crea ni destruye valor.

Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de una inversion es el promedio geométrico de los
rendimientos futuros esperados de dicha inversién, y que implica por cierto el
supuesto de una oportunidad para "reinvertir'. En términos simples, diversos
autores la conceptualizan como la tasa de descuento con la que el valor
actual neto o valor presente neto (VAN) es igual a cero.

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto: a
mayor TIR, mayor rentabilidad, se utiliza como uno de los criterios para decidir
sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversién. Para ello, la TIR
se compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de oportunidad de

la inversion (si la inversion no tiene riesgo, el coste de oportunidad utilizado
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para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa de
rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera la tasa de corte, se

acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.

V
VAN = —I, + Z?=1(1+Tth)' S | (16)

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el
siguiente:

Si TIR > r Se aceptara el proyecto. La razén es que el proyecto da una
rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida (el coste de
oportunidad).

Si TIR < r Se rechazara el proyecto. La razén es que el proyecto da una

rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida.

Playback

Denominado periodo medio de recuperacién, es uno de los llamados
métodos de seleccién estaticos. Se trata de una técnica que tienen las
empresas para hacerse una idea aproximada del tiempo que tardaran en
recuperar el desembolso inicial invertido en el proceso productivo

Para nuestra aplicacion

INVERSION
Payback = ————— ............. (17)
AHORRO ECONOMICO
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11.3. Normatividad

NTP 350.303-2010 calderas industriales. Inspeccién de las instalaciones

con fines de eficiencia térmica y reduccién de emisiones.

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las calderas de tubos de humo

(pirotubular) y de tubos de agua (Acotubular) que utilizan combustibles

solidos, liquidos y gaseosos.

Mediante la evaluacién, se comprobara basicamente lo siguiente:

Que la caldera cuente con autorizacién de fabricacion.
Acta de prueba de arranque inicial (start-up)

Que los equipos auxiliares e instalaciones anexas cumplan la

normativa vigente.

Que las especificaciones técnicas se ajusten en su contenido a lo
requerido en el Cédigo o norma respectivos, utilizados para la
construccién de la caldera.

Que la sala de calderas cumpla con la normativa que le sea aplicable
en cuanto se refiere a: seguridad; ventilacién; alojamiento de equipos
auxiliares; mantenimiento de la caldera y sus equipos auxiliares.

Que el personal técnico encargado de la operacién de la caldera esté
convenientemente calificado y autorizado.

Que en la sala de calderas se disponga de la informacién siguiente:
Cuaderno de Parte Diario; Reglamento de Seguridad de acuerdo a
normas vigentes; Estdndares actualizados de las emisiones

permisibles.
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NTP 350.301-2008 calderas industriales. Estandares de Eficiencia
Térmica (combustible/vapor) y etiquetado.

Esta Norma Técnica Peruana establece los estandares de eficiencia térmica
(combustible/vapor) que deberan cumplir las calderas industriales sin equipo
de recuperacion de calor y las caracteristicas del etiquetado.

Los estandares de eficiencia térmica (combustible/vapor) para las calderas
descritas por la NTP 350.300, se han clasificado de acuerdo a las siguientes
categorias mostradas en la Tabla 2.3.

El fabricante garantizara la eficiencia térmica (combustible/vapor) indicada en

la Tabla.

TABLA 2.3:

RANGO DE EFICIENCIA TERMICA

CATEGORIA RANGO DE EFICIENCIA TERMICA ( n)
A Mayor de 82 %
B 80<n<82%
C 78<n<80%

Fuente: Categoria — eficiencia térmica ntp350.303-2010
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NTP 350.300-2002 calderas industriales. Procedimiento para la
determinacion de la eficiencia térmica de calderas industriales.

Esta Norma Técnica Peruana establece el método de prueba que debe
aplicarse para verificar la eficiencia térmica de las calderas.

Todas las calderas que estén dentro del campo de aplicacion de esta NTP
deben ser probadas.

Determinacion de la eficiencia térmica

Es posible calcular la eficiencia térmica de dos maneras:

Método Directo

El Método Directo involucra el ingreso y la utilizacion de calor, de modo que la
eficiencia térmica se calcula mediante:

Método indirecto

El Método Indirecto involucra el ingreso y la pérdida de cal.or, de modo que la
eficiencia:

Q1: calor perdido en los gases secos;

Q2: perdido por la entalpia del vapor de agua en los gases;

Q3: calor perdido por inquemados gaseosos;

Q4: calor perdido por inquemados solidos;

Q5: calor perdido por conveccion; y

Q6: calor perdido por radiacion.

Pi= Q1 +Q2+Q3+Q4+Q5+Q6
N= 100% - Pi
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NORMA ASME SECCION Vill — Recipientes a presion

El calculo de un recipiente consiste, basicamente en la determinacién de los

espesores de las diferentes partes que lo forman, teniendo en cuenta, la

forma del equipo, sus dimensiones, el material a utilizar, las condiciones de

presién y temperatura, Norma o Codigo que debe de cumplir el disefio del

recipiente

Determinacion del casco cilindrico

[_.{__ WL

Tespesor casco cilindrico = Tcasco +CA .o

T = Espesor de la pared (plg)

CA = Margen de corrosion

PR
Teasco = SE0.6P

Determinacion del espesor de la tapa toriesferica

_ 0.885xPxL
~ SxE — 0.1xP

Ttapa toriesferica = Ttapa + CA HEE wER ERa man wen man wwe

e (18)

e L)
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CAPITULO I

lll. VARIABLES E HIPOTESIS
.1. Variables de investigacion

Se definen las siguientes variables del informe de tesis:
VD: Ahorro y disponibilidad energia térmica.

VI: Sistema de purga automatica.

.2. Operacionalizacion de las variables

TABLA 3.1:

OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADORES

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Automatizacion de la purga | Flujo masico de purga de fondo
de fondo

Tiempo de purgado

Sistema de purga automatica

Automatizacion de la purga | Nivel de Conductividad

de superficie

Flujo masico de purga superficie
VARIABLE DEPENDIENTE )

Disponibilidad de energia | Calor sensible de la purga de superficie

Eficiencia de combustion

Ahorro y disponibilidad de | Ahorro de energia ———
energia térmica Eficiencia térmica del caldero

Flujo de combustible

Ahorro econdémico

Rentabilidad (TIR, VAN, PAYBACK)

Fuente: Elaboracién propia
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l.3. Hipotesis

1il.3.1.Hipétesis general

» El disefo de un sistema de purga automatica de fondo y superficie ge-
nerara ahorro y disponibilidad de energia térmica en la caldera pirotu-

bular de 1000 BHP.

111.3.2. Hipétesis especifica

» . El cambio de operacién de purga manual por automatica genera
ahorro econdémico.

» El calentamiento de agua de reposicion al caidero con la energia tér-
mica disponible de la purga de superficie permite generar ahorro de

energia.
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CAPITULO IV

IV. METODOLOGIA
V.. Tipo de investigacion

En el presente informe de tesis se estd aplicando la investigacion
aplicada.

Es aplicada porque se realizara un analisis Termodinamico por purgar
innecesariamente determinando las pérdidas de energia que existen y se
evaluara el costo econémico.

Para éllo, se utilizara -conocimientos practicos de mecanica de fluidos,
termodinamica y equipos de medicion (medidor de flujo, medidor de
temperatura, sensor de conductividad) para determinar variables como
caudal de purga, energia térmica y eficiencia térmica.

La presente investigacion pretende desarrollar un sistema de purga
automatica de fondo y superficie para dar solucion a lo que es purgas
innecesarias del caldero, Debido a que el control de purga es manual tienen
problemas con las diferentes concentraciones que se generan en el caldero,
tienen problemas de arrastre de agua al generar vapor y el agua de purga que
se envia al desaglie es demasiado caliente.

Mediante este equipo se mejorara la eficiencia térmica ya que se podra
mantener el nivel de concentraciéon determinado por el fabricante y la energia

de la purga servira para el calentamiento del agua de reposicion al caldero.
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V.2 Disefio de la investigacion

Disefio por observacion — Analisis de la variable X y variable Y.
0y < 0Oy
IV.2.1.Parametros basicos de investigacién

Se determinan los siguientes parametros de investigacion
Balance energético del caldero

Datos de diserio

Potencia caldero : 1000 BHP
Produccion de vapor (mv) :14347.17 kg/hr
Presion de operacion (P1) :8barg
Temperatura de saturacion (Tv) :175.42°C
Agua de alimentacion (Ma) :15692.21 kg/hr
Temperatura de retorno de condensado (Trc) :87.83°C
Temperatura agua de reposicién (Tar) :29.32°C
Temperatura agua de ingreso al caldero (Tic) :70.28°C

Flujo de combustible gas natural (Mc) :1195.5 m3/hr
Poder calorifico del combustible (PC) :35310 BTU/m3

Concentracion agua de ingreso al caldero (STD) : 300 ppm

Concentracion dentro del caldero (STD) : 3500 ppm



IV.2.2.Etapas de la investigacion

En la presente investigacion tecnolégica aplicada de plantea las siguientes

etapas:

1.

Determinacion de la eficiencia térmica y de combustiéon del caldero
actual del caldero de 1000 BHP utilizando la norma “NTP 350.303-
2002 Calderas industriales.

Metodologia de calculo y determinacién de parametros de la purga

del caldero.

. Evaluacion del combustible con respecto a la purga del caldero.

Desarrollo y disefio de sistema de purga automatica de fondo y su-
perficie.

Evaluacion de la energia disponible de la purga de superficie para el
calentamiento del agua de reposicion al caldero.

Seleccién de equipos para elaborar el sistema de calentamiento de
agua de reposicién y tanque de condensado.

Determinacion de las mejoras econémicas y energéticas por el
cambio de purga manual a automética.

Determinacion de la eficiencia térmica por implementaciéon de sis-
tema de purga automatica y aprovechamiento de la purga de super-
ficie para calentamiento del agua de reposicién.

Evaluacion del proyecto de inversién mediante indicadores econé-
micos.
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IV.2.3.Detalles de la investigacion

. Determinacidn de la eficiencia térmica actual del caldero de 1000 BHP

utilizando la norma “NTP 350.300-2002 Calderas industriales.

Debido a que contamos con medidores de flujo, utilizaremos el método directo
para la determinacién de la eficiencia térmica actual.

Datos de operacién

Ma = 15,692.21 kg/hr y T ic=70.28 °C

Hg mv =2772.1 KJ/Kg a P1: 8 barg

Hf ma = 294.01 KJ/kg a Tic= 70, 28°C

Mv = 14,347.17 kg/hr

Mc1 = 1195.5 m3/hr Gas Natural

PC =35310 BTU/m3

De acuerdo ecuacion 14, capitulo Il, pagina 57 se tiene lo siguiente:
Qa = Calor de generacién vapor = 33775899.58 BTU/ hr

Qc1 = Calor del combustible = 42213105 BTU/hr

Eficiencia t . 33775,899.58 100%
iciencia termica = 22213105 x b

Eficiencia termica = 80%
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Determinacion de la Eficiencia de la combustion

Datos de operacién

Tge1 =220°C

Tambiente = 20°C

02=4%

CO2=9.6%

De acuerdo ecuacién 11, capitulo Il pagina 56 se tiene lo siguiente:

EC = 100% - 7.27 % -0.0013%

EC = 100% - 7.27 % -0.0013%

EC=91.9%

Segin la norma NTP 350.301-2008 CALDERAS INDUSTRIALES.
Esténdares de Eficiencia , de la tabla 2.3 la caldera pertenece a la

categoria C intermedia.

. Metodologia de caiculo y determinaciéon de parametros de la purga.
Purga de Fondo

Datos de operacion

@purga = 50 mm

P1= 8barg

Se determina la cantidad de purga de fondo a Mpf (kg/hr)
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GRAFICO 4.1:

PRESION DE CALDERA VS MASA PURGA FONDO

20 |
= mm |
S 10 et /50 ) ]
Py — — |
R — —10
2 5: B R i m
g | . 5 —
§ 2 " //:-/
B " ’ o
” 1 —’"—:/’
‘3 5 6 7 8 910 20 30 40
Boiler pressure {bar)

Fuente: http://iwww.spiraxsarco.com/steam-engineering

Se tiene un tiempo de purgado de 10 segundos cada 4 horas de operacion.

Mpf =10 kg/s x 10s = 100 kg

Esta purga se realiza para purgar las incrustaciones y lodos se acumulan en

la parte interior del caldero.

Purga de superficie

Datos de operacién

Mv = 14,347.17 kg/hr

STD ingreso = 300 ppm del agua de alimentacion

STD caldera = 3500 ppm concentracion en la caldera.
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Se determina el caudal de purga.

De acuerdo ecuacion 3, capitulo Il pagina 39 se tiene lo siguiente:

300

MpS = 14,347.17Xm

Mps = 1345 kg/hr

3. Evaluacién del combustible con respecto a la purga del caldero.
Se pretende determinar el porcentaje de combustible (%) que se pierde en la

purga del caldero

Datos de operacion:

C= 12 ciclos de concentracién
HFpurga= 748.2 KJ/IKG
Eficiencia térmica = 80.01%
Hg vapor = 2772.1 KJ/IKG

Hf agua = 294.01 KJ/kg

De acuerdo ecuacién 5, capitulo Il pagina 52, se tiene lo siguiente:

748.2x80.01%

1% =
2772.1x(12—1) + 7482 — 294.01x 12

1% =217%

Se esta perdiendo 2.17% del combustible gas natural por purgar el caldero.
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Desarrollo y diseiio de sistema de purga automatica de fondo y superfi-

cie.

Determinacion del diametro de la purga de superficie.

Mediante los siguientes datos de operacién

Mps= 1,345 Kg/hr, P1= 8 Barg, Longitud de recorrido = 2 metros

FIGURA 4.1:

HOJA DE CALCULO DEL DIAMETRO POR CAIDA DE PRESION

Entrodudir Datos
Grado de Tubena

Codos {Cant)

Resultados

Caida de Presion

Tamafio de Tuben’a

Presidn del Condensado [7]
Carga de Condensado [7)

Didmetro Interno Tubena
Vlocidad de} Condensado

Presuon de la Unea de Recuperacnon
Haxlma Perdtda de Preswn Pen'ms:ble
Longitud de la Tuberia {2] )
Vélvulas de Flujo Cerradas (ej Globo) (Cant) [’] o
Valvulas de FIUJo Instaladas (e) Comp) (Cant) 77] .
Va!vulas Che:k (Cant) [’] T

Rugosidad Interna de la Tubena P]

Longitud Equivalente a una Tuberia Horizonta!

. Unidades[Stbony v |

[ AnSst Sensd v |
ic (s v]
[1348 H kg v]
B o v
o5 e v
2 |{m v

[Er—

Dodear Oncinnes Ayanzadas

\fWngva’ ke
|
WPS11/2
40,894 !
I i
s o]

Fuente: pagina web http:/iwww.tlv.com/global/LA/calculator

Consultado 15/07/2014
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Se determina una tuberia de acero al carbono de SCH40 de 11/2”

Seleccion de la valvula de control modulante
Procedemos a seleccionar a una valvula control modulante, esta una valvula

sera accionada neumaticamente para la purga de la caldera.
Valvula purga superficie

Se selecciona la valvula de control BCV 31 DN20 Spirax Sarco para la linea
de purga de superficie.
FIGURA 4.2:

VALVULA DE CONTROL BCV31

Condiciones limite
Q. - —
® 200 =" o
2 100
&
g 50
o9
0 5 10 15 20 25 30 32
Pressure bar g
Presion maxima de trabajo 32barr (464 psi 1)
Temperatura mixima de trabajo ~ 239°C (462°F)
Maxima temperatura ambiente 110°C {230°F)
Minima temperatura ambiente 0°C (32°F)
Minima temperatura de trabajo 0°C {32°F)
Rango presion.aire 25a6barr (36a87psin
Consumo aire (Carrera 20 mm) 0,33 fitros 0,12 f*
Capacidades
Presion Capacidad de purga kg/h
caldera | Caudal bajo Caudal medio Caudal aito
barr |Carrera 10 mm| Camera 15 mm [Carrera 20 mm
5 380 530 730
7 460 710 1150
10 570 950 L 1500 )
15 700 1150 1650

Fuente: Catalogo BCV31 Spirax Sarco
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Valvula purga fondo

El caldero actual cuenta con una purga de fondo de 2" por lo que se

seleccionara una valvula de control con actuador neumatico BVA325.

FIGURA 4.3:

VALVULA DE CONTROL ABV40

Datos técnicos

Tamaiios disponibles

1,112, 2"

Bridas conexion

Ciase 150, Ciase 300

Tiempo actuacion {Carrera)1 a 3 segundos

Medio actuacion

Aire comprimido limpio
Gas no CcoImosivo

1" BVA320S/12 actuador

112" BVA320S/12 actuador

3 BVA3255/12 actuador -

Materiales

Valvula

Cuerpo Acero al carbone ASTM A216 WCB

Asientos y sellos eje  PTFE reforzado con carbono

Esfera Acero inoxidable austenitico AIS! 316

Eje Acero inoxidable manen.sitico AlS1420
Acero inoxidable austenitico AIS| 316

Actuador

Cuerpo, piston y tapas Aleacion de aluminio

Pifién Acero al carbono

'O’ ring Nitrilo

Condiciones limite

Presion maxima de trabajo 17,5 bar g
Temperatura maxima de trahajo 208°C
Prueba hidraulica valvula {Clase 150) 29 barg
{Clase 300) 78 barg
Temperatura ambit_ante maxima 80°C
(Electrovalvula MV: 50°C)
fPresion minima aire actuacion 6 barq}
Rango interruptor LSB3 10A 250 Vca
Proteccion 1P65

Fuente: Catalogo ABV40 Spirax Sarco
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Se selecciona un controlador de procesos BC3250

El BC3250 es un controlador de purga para calderas de vapor. Controla el
nivel de TDS abriendo y cerrando una valvula de purga. También controla una
valvula de purga de fondo, que elimina los sélidos que se .han precipitado al

fondo de la caldera.

Este producto funciona controlando la conductividad de los liquidos, junto con
un sensor de conductividad Spirax Sarco, una véalvula de purga.
La valvula de purga de fondo la controla un temporizador.

FIGURA 4.4:

CONTROLADOR DE PROCESOS BC3250

1)

, E Salir de sub-ments y desplazar
Pantala de grficos. C, ala izquierda al siguiente digilo
1o cuando parpadea el digito o
- parémetro,
Avanzar por los ments o sub-mends. % nl L ' Entrar en sub-menfisy
Aumentar digitos. U] desplazar ala derechaal
Retroceder porfos mends o sub-menis.f | . %= - siguiente digio cuando
Disminuir dighos, 0 $ 0 parpadea el digito o parémetro.
L Introducir pardmetros cuando
{@] parpadea el digito o pardmetro.
Mantener pulsado durante § -
segundos para entrar en el

Fuente: Catalogé Spirax Sarco
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El sistema contara con los siguientes elementos

Controlador de solidos totales bc3250, Spirax Sarco

Valvula de control de purga BCV31 de ANSI 300, Sarco

Valvula de control de purga ABV40 de ANSI 300, Sarco

Sensor de conductividad cp10, Sarco

Cémara sensora s20 p/sistema bcs1 de 1p, Sarco”

Valvula. esfera, acero al carbono, bola 316ss, 1p rosc., m10s2 Sarco (
Valv. check, acero inox., 1 1/2p wafer ansi, dcv4 Sarco
Electrovélvula. ch1 gc 3/2, 1/4p, reac. res., 220v-240v, micro

FRL. gb1 de 1/4p 40, 0 - 10 bar, micro

Valv. compuerta, acero forjado, clase 800, 1 1/2p roscada, neway.
Sensor pt100 ai316 6x100mm, de 1/2, 0-300°c, cabezal de aluminio,
novus.

Tablero de control, que incluye: filtro para arménicos y supresor de pi-
CcOos.

Tubo de poliuretano de 8mm g di 5.5mm g, caja/100mt, legris — micro
(15 m)

Conector a 90° orient. de 1/4p bspt -tubo x 8 mm, micro (5 und)
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FIGURA 4.5:

DIAGRAMA P&ID SISTEMA PURGA AUTOMATICA

o
b2 ]

E/N

I— [;
CALDERO PIROTUBULAR _'I”_l__” P e RIS
1000BHP K ! oo | FW
ac
Y oc o A
L2 L2 E/N
//// I///

X

100_Kl_llr cada & horas

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 4.6:

ESQUEMA MECANICO SISTEMA PURGA AUTOMATICA

Purga de superficie

1345 kgitr

Lineada ore

21 E, Velvuls chedk
n i3 =]

H

o

Vaivuis de puga bay gbss

Sensor de conductividad
cP10

Lineade s¥e

Contotador de procesos

Sensar temperstura FT100 | gogo

Purga de fondo

A2

100kg cada4dtr
—_—

TABLERO ELECTRICO

Fuente: Elaboracién propia
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5. Evaluacién de la energia térmica de la purga de superficie.
Se registran los siguientes datos de operacién durante el afio 2013
Mps= 1,345 kg/hr
P1: 8 barg
Hf: Entalpia liquido a presién 8barg = 742.59 KJ/KG
Se determina la energia disponible de la purga

De acuerdo ecuacion 4, capitulo I, pagina 48 se tiene lo siguiente:

ETermica purga = 1,006.329 K] /hr

ETermica purga = 279.53 KW = 28 BHP

Esta energia térmica equivale a un calentador de agua de 28 BHP que se
puede aprovechar utilizandola para el calentamiento de agua de reposicion al

tanque de condensado.

6. Diseno de sistema de calentamiento de agua de reposiciéon y tanque de
condensado.
Red de tuberia de sistema purga automatica hacia tanque flash
Condiciones de ingresb
Disefio de red de tuberia de transporte de flujo de purga
Mps =1345 kg/hra P1 = 8 barg, L= 25 mtrs tuberia, Accesorios = 10 codos

P2= 1 barg
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FIGURA 4.7:

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE PURGA

Introducir Datos

Grado Qe Tuberia

Presién del Condensado [?]

Carga de Condensado [?]

Prgsk_in de la Linea de Recuperacidn

‘Méxima Pérdida de Presién Permisible

Longitud de la Tuberia {?]

Va‘lvu_las de Flujo Cemradas (gj. Globo) (Cant) [}
Valvulas de Flujo Instaladas (ej. Comp) (Cant) (7]
Vaivulas Check (Cant) {2]

Codos (Cant)

Rugosidad Intema de fa Tuberia (7]

1

Unidades | Si{bar) v

[ANSI Schao v]
1 Jlbre ]
1345 |[kgm *)
I |[brs <]
Az [[bar ]
25 |[m i

o0 ] [mm v

Ocultar Opciones Avanzadas

<o Caledlan - . ) Limpiar
Resultados ,
Tamafio de Tuberia NPS1 1/2 :
Didmetro Interno Tuberia 40,894 mm v f
Viocidad del Condensado - 27,2806 mis ] |
| Caida de Presion o 0,969068
Longitud Equivalente a una Tuberia Hor!izontalq 41,7125 E E

Fuente: pagina web http:/iwww.tlv.com/global/LA/calculator

Consultado 15/07/2014

Calculo de espesor minimo

Segun ASME 31.3

ty = PD +
M ™ 2% (SEW + PY)

C
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Tm = Espesor minimo de la pared (mm)

P= Presion de disefio (PSIG)

C= Suma de tolerancias / Se asume 0.5 mm
E= Factor de calidad (0.85)

8= Tension del material ASTM A53 (17.1 KPSI)
W= Factor de resistencia junta soldada (1)

Y= Coeficiente para materiales (0.4)

FIGURA 4.8:

VALORES DE COEFICIENTE PARA ACEROS

Temperatura, °C (°F)
<482 <621
] (o00y 510 538 566 593 (1.150y
Materiales menores) (950) (1.000) (1.050) (1.100) mayores)

Aceros 04 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7
Ferriticos

Aceros 04 04 0,4 0,4 0,5 0,7
Austeniticos

Otos metales 04 0,4 04 0,4 04 04
ductiles

Hierro Fundido 0,0

Fuente: Norma Asme 31.3 “Tuberias de proceso “
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FIGURA 4.9:

ESFUERZOS PERMITOS EN TENSION PARA METALES

wPo Temp. m""““:" Rmp.
no.ds NS P .o

Mataral acpac. 51 GnRdo A UNS oty TFi6l Temén  HBxmadd W0 200 300

Acco arboa
tubortasy tobos (3

AXSCLA A3 1 - - (BOX57) B a5 24 150 127 U2
AZSCLA A672 ' A% KO1700  {STX39X67) 8 [ 24 150 197 w2
Scicodum 3 tope APISL ST A% {83) -0 as 2 150 158 17
Srlsy ERW RISy s A —~ ST s a 25 150 150 87
- AIS 1 - KDIXG  {STX39) X @ 2% 157 157 33
TpoF £53 1 A XOISY RN 20 <@ 30 180 160 %2
- A039 s1 A wbIn A £ 30 160 160 %0
- 4537 1 K150 15T39) 20 @ 30 160 168 60
- 253 1 S KOZSDT  (STASH) L] ) 30 160 160 160
- 5106 1 a K02 5N B & 30 160 160 %o
—- AN3S 1 A (STHS) 3 4@ 30 160 6 %0
- R3S 1 A X52501  {3H) B 30 160 168 R
- APISL S1 A - [20e 05 ep) | B @ 30 180 168 %5
A2:5CLE A4 1 — - (eSS 8 50 n 167 165 59
AZBSCLB AET2 v A5 KOZX0  {STAS2A6N B 5 27 %7 165 s
A235CRC A1 1 - [1:3571 a 5 30 it 183 w
- AS2q v ] XoN0s  {5H 20 55 » 183 123 wr
. AX13 1 3 03008 {S7TX33) -50 55 30 183 13 .y
A2 1 ] X038 (STHSS) .50 58 20 183 13 wry
AZSCLC AE 1 CASS  KD2SO1  {SHEN) A s$ 30 183 131 w7
AESCrC 672 t &35 KOIBN  (STASOXETH A5 30 183 13 w7z
ASISGESS a672 1 as XO1820  (S7XE7) c s 30 183 183 3wz
AS5I6CLED AEN 1 60 KO0 {STHED ¢ & 32 200 195 2
ASISCr 60 AETT 1 @50 K02 {STNET) 8 & ] 200 195 1
ASi5Cre0 AET2 1 B50 ¥D2601  (STHEN 8 & 32 200 195 .1
ASi6Cr60 AE72 1 €50 KON (STHED c o 32 220 125 i
- AN 51 B K03003 {8} A & 3 200 00 20
- A5 ] B KDIOIB  (STH3% LI 3 200 00 a2
- AS24 1 i K4 (5D 20 & 35 200 200 xp
- = )] |3 X03005 _ {S7x90) 2 & s 220 p )| 0
. 323 ] 3 KG3006 (57 8 & 3 wme 200 108
- AN 1 [ KO3006 {7 KO} 38 220 200 xL
- A3 ] 6 K036 (5P S as 00 00 xL
- A3S 1 FPB KBI006 [N 20 &0 s 00 200 22
- A28 L X £ - A @ 3 00 200 20
- P15t 1 B - ISTEST7) B0 35 200 200 00

Fuente: Norma Asme 31.3 “Tuberias de proceso “
Se determina el espesor minimo de la tuberia:

130 x 40.894

fu = 520000+ 085+ 1+ 130+04) ' O°

ty = 0.656 mm

86



Tomando la tabla de la empresa en ventas de tuberias FIERRO TRADI] S.A

TUBOS DE ACERO ASTM A53 GRADO B/ API 5L

TABLA 4.1:

DIAMETRO|  DIAMETRO | ccrenuie |oe | PESO |  presion e
NOMINAL EXTERIOR NOMINAL PRUEBA
PARED
pulg. pulg. m.m. n° m.m. Kg/m [ Ib/pulg.2 | Kg/cm2
40 2.31 0.84 700 49.2
3/8 0.675 17.1 80 3.20 1.10 850 60.0
40 2.77 1.27 700 492
12 0.840 21.3 80 3.73 1.62 850 60.0
40 2.87 1.69 700 49.2
3/4 1.050 26.7 80 3.91 2.20 850 60.0
40 3.38 2.50 700 49.2
1 1.315 334 80 4.55 3.24 850 60.0
40 3.56 3.39 1300 91.0
11/4 1.660 422 80 4.85 4.47 1900 | 133.0
40 3.68 4.05 1300 91.0
1172 1.900 48.3 80 5.08 5.41 1900 | 133.0
40 3.91 5.44 2500 | 175.0
2 2.375 60.3 80 5.54 7.48 2500 | 175.0

Fuente: Catalogo de empresa FIERRO TRADI S.A

Tomando la tuberia comercial ASTM A53 sch40 de 11/2”
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Disefo de tanque flash para almacenamiento purga superficie

Se selecciona el tanque flash para la separacion del fluido bifasico, donde el
vapor flash generador servira para el calentamiento con un inyector del
tanque de condensado y la purga del tanque flash mediante un
intercambiador de calor de tipo placas para el calentamiento del agua de

reposicion.
Determinacion del porcentaje de vapor flash
De acuerdo ecuacion 2, capitulo I, pagina 31 se tiene lo siguiente;

742.59 — 505.42
%X = 2200 x100% = 10.78 %

Se determina las siguientes condiciones
Mps flash = 145 kg/hr y Mps liquido = 1200 kg/hr
GRAFICO 4.2;

BALANCE TERMICO EN TANQUE FLASH

f 145 Kg/hr P=1Barg

[ & !
TANQUE

RLAS -——
1345 Kg/tr P=8 BAR

1200 Kgrhr

Fuente: Elaboracién propia
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Consideraciones de disefio

Se debe colocar la velocidad de vapor flash a no mas de V=1m/s

La altura del tanque debe ser 3 veces el diametro HT=3*DT

La entrada de condensado debe estar a 35% de la altura total

Calculo del diametro del tanque (DT)

Flujo volu- | Velocidad re- | Diametro | Diametro | Velocidad
meétrico comendada | del tanque | comercial | recalculada
(m3/hr) (m/s) (pulg) (pulg) (m/s)

128.64 1 8.40 10 0.7

Calculo de la altura del tanque (HT)

HT= 3xDT

HT=0.762 sé considera 0.8 mtrs

Determinacion de espesor del tanque disefio por presion interna
Diametro del tanque = 0.25 mtrs = 10 plg

Presion de disefio (P) = 30 PSI

Esfuerzo maximo admisible = 16600 PSI

Eficiencia de junta = 0.85
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Determinacidn del casco cilindrico
De acuerdo ecuacion 18, capitulo Il, pagina 66 se tiene lo siguiente

_ 30x5
" 16600x0.85 — 0.6x30

T = 0.011 plg

Tespesor = 0.011 + % = 0.136 plg = 3.45 mm
Se trabajara con planchas de material de acero al carbono de norma ASTM
A36 1.2x2.4x3/16"
Determinacion del espesor de la tapa foriesferica
De acuerdo ecuacion 19, capitulo ll, pagina 66 se tiene lo siguiente

3 0.885x30x30
"~ 16600x0.85 — 0.1x30

= 0.056 plg

T _ 0.885x30x30
esPesor ™ 1 6600x0.85 — 0.1x30

1
= (0.056 plg + 3= 0.181 plg = 4.597 mm

Se trabajara con planchas de material de acero al carbono de norma ASTM

A36 1.2x24x316”

Calculo del diametro de ingreso al tanque (Dit)
Mpsf =145 kg/hr

Velocidad disefio =20 m/s

P2=1 barg,

. 2
pvaporx Vxn XDit
4

Mpsf =

20



145  1.1369 x 20 x 0 xDy,”
3600 4

Df = 47.49 mm de diametro interior se considera una tuberia sch40 de 2"
Calculo del diametro de salida flash (Df)

Mpsf =145 kg/hr

Velocidad disefio = 15 m/s

P2=1 barg,

PvaporX Vx XDF2
4

Mpsf =

145 11369 x 15 x mxDg’
3600 4

Df = 54.84 mm de diametro interior se considera una tuberia sch40 de 2"
Calculo del diametro de salida purga tanque flash (Dspf)

Mps liquido =1200 kg/hr

Velocidad disefio =0.5—-1 m/s

P2=1 barg,

2
_ PriquidoX Vxm XDspf

Mpsf 2

1200 942X 0.5 X T xDgp”
3600 4

Df = 30.01 mm de diametro interior se considera una tuberia sch40 de 11/4”

t
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Calentamiento del tanque de condensado

Con las condiciones de flash de mpsf =145 kg /hr se calentara el tanque de

condensado mediante un inyector de vapor.

GRAFICO 4.3:

CALENTAMIENTO DEL TANQUE CONDENSADO

TANRUE DE {QNDENSADD

145 Kg/hr P=1Barg

P

o2

Fuente: Elaboracion propia

Eflash = mpsfxHg1barg = 145kg/hr x 2705.5KJ/hr=392297.5 KJ/hr

FIGURA 4.10:

SELECCION DE INYECTOR DE VAPOR

Tipo inyector IN15 ] IN25M IN4OM
Presion Sistema Capacidad Vapor S d
arr kg/h

0,5 11 75 222
1 20 135 400

2 48 175 580

3 66 280 805

4 84 350, 970

5 102 410 1125

6 120 500 1295

7 138 580 1445

8 156 640 1620

9 174 700 1820
10 192 765 1950
11 210 830 2 250
12 228 900 2370
13 246 975 2 595
14 264 1045 2710
15 282 1095 2815
16 300 1170 3065
17 318 1225 3200

Fuente: Catalogo Inyectores de vapor IN15, IN25M, IN4OM Spirax Sarco
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Calentamiento del agua de reposicion
Con las condiciones de mpsl|=1200 kg /hr se calentara el agua de reposicion
mediante un intercambiador de calor tipo placas.

GRAFICO 4.4:

CALENTAMIENTO AGUA DE REPOSICION

1200 Kg/hr
¢11/4
'Ij--——
o ¢11/ &"

4,107.66 Kg/hr
—

INTERCAMBIADGR DE PLACAS
SONDEX 53A

Fuente: Elaboracion propia

Seleccién de trampa de vapor

Para esta aplicacién se seleccionara una trampa tipo flotador por trabajar en

proceso continuo.

Se determina la trampa flotador
Purga tanque flash: 1200 kg/hr
P2 =1barg

P2X= Presion a la salida de la trampa = 0.32 barg y T2x=107.88°C
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FIGURA 4.11:

TRAMPA DE VAPOR FLOTADOR SPIRAX SARCO

Capacities in Ib/h hot condensate

Pl FT,FTI-15 * FT, FII-30 * FT,FT1-75* FT,FTI-125* FT1-200
iir hlegk S0 i B 2 D B Ve A b Legl = o8 D 3 Ul B Ul hLeglk ol gl B UL S B g —'."— pleak U oR il B L 19 B /2ol o w3471
Uy Tl om0 100 230 W 375 1000 1300 160 5% 550 (850 100 400 400 550 50
.10,;-)5 369 770 1700 2500 369 500 1300 1500 23 725 s llDOI 135 520 520 675 75
MR D 25 960 960 1500" 175 630 650 850 115
214 650 1240 3300 4650 650 910 2300 3400 365 1300 1300 '.'000“ 230 890 8§90 1225 150
s, | 75 160 500 e 78 1260 3400 5200 520 1900 1900 3100“ 330 13001300 1950 230
fo | 1000 2000 6600 9000 1000 1560 3600 6500 00 2650 2650 AIs) 415 1700 1700 2600 305
}vso 1075 2340 7600 10900 | 1075 1680 5500 7500 WS 300 3050 4750 500 20502050 3000 365
2 1210 1500 6000 S600 $75 3400 3100 5200 565 23002300 3250 415
3 1370 2000 7000 10000 970 4000 4000 5800 665 27002700 3500 495
o 10 400 4400 6400 750 30003000 4200 530
;05 1230 4750 4750 6800 830 3200 3200 4600 575
B : . 1950 5400 5400 7900 970 38003500 3500 650
};g 1110 4200 4200 6100 750
1 . 1150 4500 4500 6600 820
i o
i
0 955
135

Fuente: Trampas de vapor Spirax Sarco
Se determina un trampa flotador modelo FT-75 de 2” Spirax Sarco
Seleccidn del intercambiador de calor
Datos de operacion
Fluido caliente
Mpsl= 1200 kg/hr a Tpsl 1 =107.88 °C y Tpsl 2= 22.47°C
Fluido a calentar

Mar=4,707.66 kg/hr a Tar 1=29.32 °C y Tar 2
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Mediante balance de energia se determina la carga térmica de la purga de

condensado
Se determina la energia de purga de
Qpurga condensado = 113.91 KW = 97944,97 kcalorias/hr

Se selecciona un intercambiador de tipo placas modelo S8A

FIGURA 4.12:

INTERCAMBIADOR DE PLACAS S8A

LA LLAVE 18/0372014

053 MBEV Item: 1
PHE-Type S8A-IT10-216-TL-LIQUID

Hot side Cold =zide

Flowzate arm 1500 4767
Inlet te-perature {°C) 115.00 20.00
Ouzlet texperature {°C) 30.00 46.32
Preszure drop =2RG) 1.32 6.76
Heer exchanged {Keal k) 124591
Thernodyrazmic properzies: ¥ater Water
Density kg/l) 0.98 0.99
Specific heat {Keal /kg*K) 1.00 1.00
Ther=al corduetindity el /hr=rK) 0.57 0.53
tiear ~iscosity {cP) 0.42 0.75
Nall vizcozity {cP) 0.75 0.42
Fouling foctors (= *h*K/Moal) 0.05 0.0S
|[Dimensioning factor 14 46.77
Inlet branck F1 3
Outlet branch 4 F2
Desigr of Freze / Plaszes:
Plate arrargement {passeszfcharnel) 1 x 7 +«+ 0 x O
Plate arrangement (pazses?chernecl) l x 8 + ¢ x O
Nozdetr of plates 16
Ef{ective heat surince =) 1.18
O.cerall K-volve Doty/Clean  (Keal/a®"h*R) 3,478.80  5,106.00
Plate material 0.5 ==m  AlS] 316
Gazket naterial / Max. teap. RITRIL KT HANG ON (H) / 140
tax. desigr tesperature Q) 150.00
Max. Working/test pressure {Kp/ea®) 8.00 10.40
Max. Differvential pressure {Kp/fecz®) 8.00
Approval Yone
Liqeid volcze {@a”) 3
Frame length (=) n2 Max. No. of Plates 20
Net weight {kg) 38
Frezme type 1T
Cornections NOT zide : 1.25 INCH Threaded pipe BSP, AISI 316
Cornectiens COLD side: 1.25 INCH Threasded pipe BSP, AISI 316

Fuente: Intercambiador marca SONDEX S4A +S8A
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El modelo del intercambiador de placas S8A- IT10-16-TL-LIQUID de

potencia calorifica 124591 kcal/hr y Tar2 =561.09 °C

FIGURA 4.13:

SISTEMA DE CALENTAMIENTO CON PURGA DE CALDERA

I

CALOERO PIROTUBULAR Ly sy %

X PURGA AUTONATICA
Q DS Kot P-ABSR

[ — @

W
1 Lal
ol .ﬂl"
bl s

L5 = L
- INTERCAMBIADDR DE PLACAS
o1 ow SOHDEX SBA

TRIREALDCA

oRAN
ABLANDADORES DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion del aislamiento térmico
Tomando las recomendaciones

- Para proteccion personal; Limitando la temperatura superficie el maxi-
mo 60°C.
- Limitando la perdida de energia a un valor determinado 150w/mt2.

- Limitando la eficiencia aislante entre 90 y 95%.
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Red de tuberia de purga de superficie

Esta linea de tuberia se inicia desde el sistema de purga automatica hasta el

tanque flash.

P1= 8 barg, T1 = 176. °C
Diametro Externo = 48.3 mm
Red de tuberia de flash

Esta linea de tuberia se inicia se inicia desde la salida del vapor flash hacia el

tanque de condensado

P1= 1 barg, T1 =120.45°C

Diametro Externo = 60.3 mm

Red de tuberia de purga de tanque

Esta linea de tuberia se inicia se inicia desde la salida del vapor flash hacia el

tanque de condensado
P1=1 barg, T1 = 120.45°C

Diametro Externo = 60.3 mm
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FIGURA 4.14:

SELECCION AISLAMIENTO TERMICO ASTM C585

Item Desciiption: TU

Gutet Jacket Materiat Al

[ Personnel Protection Report==

BERIA DE PUHGA

: Geométly Description: Steel»Plpe Horizontal
g Bale Suiface: Emittance: 08"
"Procéss Teinp: 175.4 °C"

Relative Humidi: NZA - DewPoint: NZA:

Personniel Proteétion Thickness: 15.0
Service Jacket

Syslem Umls. ASTM 0585 .

NommalP:pesze. 40mm 5 - " e
Ave: Ambient Temp:. 20 0°C  Ave Wind'Speed: 2:0'm/s

‘Outer Surface Emittance: 0:9

Insulauon Layel1 850F Mlnetal F’ber PIPE 'I'ypel 4C4547-07 . Thickness: Val_l_e_d: .

':- Variable Inw!auon
Thickness . |,

Bate

i , 150(

25.0

22.2

21.9

Fuente: Programa 3EPLUS v4

Se determina un espesor de 11/2” material Lana mineral 850 F
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TABLA 4.2:

ESPESOR DE AISLAMIENTO RESPECTO A LA TEMPERATURA

5 Espesor de
TRAMO DE TUBERIA TEMPERATURA | Tipo Aisla- | ;01 iento
{°C) miento
(plg)
Red de tuberia de purgade Cariuelaslana .
superficie 17540 mineral 1z
. Canuelaslana "
Red de tubena de flash 12045 mineral 1
Red de tuberia de purgade i Canuelaslana "
tanque 12045 mineral 1
i Mantas de "
Tanque de purga 120.45 lana mineral 2

Fuente: Elaboracién propia

7. Determinacion de las mejoras econémicas y energéticas por el cambio

de purga manual a automatica.

El ahorro econémico que se generara por cambiar la operacién de purga

manual a purga automatica.
De acuerdo ecuacién 9, capitulo Il, pagina 54 se tiene lo siguiente:
Ahorro econdémico de combustible por purga automatica = 6,952.85 $/ Afio

Ahorro por recuperar agua tratada por purga automatica: 4,885.21 $ / Afio

Ahorro econémico por purga recomendada = 11,838.066 $ / Aiio
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8. Determinacién de la eficiencia térmica por implementacion de sistema

de purga automatica y aprovechamiento de la purga de superficie para

calentamiento del agua de reposicion.

Procederemos a determinar el ahorro de combustible para generar la misma
cantidad de vapor en un proceso de produccion.
Ahorro de combustible por purga automatica

Ahorro energia de combustible x purga recomendada = 142,074.82 BTU/HR
Representa en términos de combustible
A1=4.023 m3/hr

Ahorro de combustible por aprovechamiento de energia de purga

Analizando el sistema actual de agua de alimentacién al caldero

Sistema de aqua de alimentacién a caldero actual

Agua de reposicién
Mar = 4,707.66 kg/hr y Tar1= 29.32°C
Agua de retorno de condensado

Mrc= 10,984.55 kg/hr y Tar1=87.83°C
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GRAFICO 4.5:

BALANCE DE ENERGIA EN TANQUE CON SISTEMA ACTUAL

470716 Ka/hr T ar! =29.32°C 10984.55 Kg/7hr T rc = 87.83°C
@2" l ®3° l
7
TANQUE DE CONDENSADO

I

15692.21Kg/hr T act= 70.28°C

Fuente: Elaboracién propia

Determinamos el calor sensible que va hacia el caldero

De acuerdo ecuaciéon 1, capitulo Il, pagina 25 se tiene lo siguiente:
Qcalor sensible 1 = Maclx CP x( Tacl)
Qcalor sensible 1 = 15692.21x4.186x 70.28

Qcalor sensible 1 = 1283.36 KW

Sistema de agua de alimentacion a caldero actual con aprovechamiento
de energia de purga.

Se determiné anteriormente utilizando Iarenergia de la purga de superficie que
la temperatura de agua de reposicion al tanque de condensado es Tar2 =

51.09 °C.



Agua de reposicién

Mar = 4707.16 kg/hr y Tar2=51.09°C
Agua de retorno de condensado
Mrc= 10,984.55 kg/hr y Tar1= 87.83°C
Vapor flash

Mvp= 145 kg/hry P= 1 barg

GRAFICO 4.6:

BALANCE DE ENERGIA EN TANQUE DE CONDENSADO CON SISTEMA DE

CALENTAMIENTO

470716 Kg/hr T ar! = 5169°C 10984.55 Kg/br T rc = 87.83°C

®2" l 93" l
T
145 Kg/hr P=1Barg
TANQUE DE CONDENSADO
$2"

.

15873.45 Kg/hr T ac2= §2.02°C

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando un balance de enérgia

Z Q ingreso = Z Q salida
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mar x cp x Tar2 + mrc x cp x Trc + mvpx hg 1pary = Mac2 x CP x(Tac2)

Balance de masa
mar + mrc¢ + mvp = Mac2
De las siguientes ecuaciones se determina
Mac2 =156873.45 kg/hr
Tac2= 8202 °C

Determinamos el calor sensible que va hacia el caldero

De acuerdo ecuacién 1, capitulo Il, pagina 25 se tiene lo siguiente:

Qcalor sensible 2 = Mac2x CP x( Tac2)
Qcalor sensible 2 = 15873.45x 4.186 x 82.02
Qcalor sensible 2 = 1513.87KW

El ahorro se determinara con la diferencia de los calores sensibles

Ahorro por utilizar energia purga = Qsensible 2 — Qsensiblel
Ahorro por utilizar energia purga = 1513.87 — 1283.36
Ahorro por utilizar energia purga = 230.51 KW

Ahorro por utilizar energia purga = 786,532.77 BTU /HR

Se determina el ahorro de combustible

786532,77

Mcombustible 2 = 35310

Mcombustible 2 = 22.28 m3/hr

103



Ahorro de combustible por aprovechamiento de energia de la purga

A Combustible 1= 4.024 m3/hr

A Combustible 2= 22.28 m3/hr

Ahorro de combustible total A Combustible 1 + A Combustible 2

Ahorro de combustible total 26.304 m3/hr

Energia térmica disponible (ETD)

ETD = 26 .304 m3/hr x 35310 BTU/m3 = 928794 .24 BTU/hr
Mc2 = Mc1 - Ahorro de combustible total

Mc2 = 1195.5 m3/hr - 26.304 m3/hr = 1169.196 m3/hr
Procederemos a determinar la eficiencia térmica

De acuerdo ecuacién 14, capitulo ll, pagina 57 se tiene lo siguiente:

. a
Eficiencia termica = Q—xlOO%

Qb
Qa=Calor de util del vapor
Qc2= Poder calorifico x Mc2
Datos de operacion
Qa = Calor de generacién vapor = 33775899.58 BTU/ hr
Qc1=1169.96 x 35310 = 41311287.6BTU/hr
De la ecuacion.....ccevvvvcieicneennns (14)

Se determina la eficiencia térmica

Eficiencia termica =82 %
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Determinacién de la Eficiencia de la combustion

Datos de operacién

Tge1 = 210°C

Tambiente = 20°C

02 =3%

C02=10.2%

De acuerdo ecuacién 11, capitulo Il, pagina 56 se tiene lo siguiente:
EC =100% - 5.83 % - 0.0012%

EC=93.4%

. Evolucion econémica por el disefio de un sistema de purga automatica
de fondo y superficie para ahorro y disponibilidad de energia térmica en

una caldera pirotubular de 1000 BHP.

Ahorro econdmico por purga automatica

Ahorro PA =11,838.066 $/afio

Ahorro econémico por Calentamiento de agua de reposicion
Ahorro CA = 0.2 délar/m3 x 22.28 m3/hr x 24 hr /dia x 365 dia/aﬁo
Ahorro CA = 39,034.56 $/aio

Ahorro Econémico = Ahorro PA + Ahorro CA

Ahorro Econémico = 50,873.22 ddlares /afio

106



Se realizd una cotizacion por el servicio de suministro e instalacién de los

equipos a laempresa TERMODINAMICA S.A—-LALLAVE S.A

Propuesta econémica = 35, 600. 00 dolares americanos + IGV

Propuesta econémica = 35,600.00 x1.18 = 42,008.00 Délares Americanos

10.Evaluacidn del proyecto de inversién

La inversion sera realizada por misma compania cervecera Ambev

Inversion econdmica = 42,008.00 Doélares

Ahorro mensual 4,239.44 Dolares /mes

Aplicando indicadores econémicos

Criterio del van Econémico

FJ= Flujo Neto en el periodo

lo = Inversién en el periodo o

K= Tasa de descuento del inversion

Se asumird una tasa efectiva anual considerando los riegos que pueden
ocurrir.

k=155% y Kmensual=1.3%

n= Periodo de evaluacion 12 meses

De acuerdo ecuacion 15, capitulo ll, pagina 60 se tiene lo siguiente:
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Mes 0 Mes1 |Mes2 | Mes3| Mes4....12
Ahorro 4,827 | 4,827 4,827 ........ 4,827
Inversién -42,008
Repuestos 200 200 200 ....... 200
Beneficios -42,008 4,627 | 4,627 4,627 ........ 4,627

Determinamos el VAN para un periodo de 12 meses.
VAN = —42,008.00 + iBeneﬁdosj
B U £ (1+1.3%)

Criterio del TIR

VAN = 2,629.39 dolares

El proyecto es rentable

Corresponde a aquella tasa descuento que hace que el VAN del

Proyecto sea exactamente igual a cero.

De acuerdo ecuacién 16, capitulo ll, pagina 61 se tiene lo siguiente:

6
0= —42,008.00 + Z
=

TIR= 23 % >1.3%

Beneficios]-
(1 + TIR)

Se aceptara un proyecto en el cual la tasa de interna de retorno, Es mayor

qgue la tasa de descuento del inversionista.
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Criterio playback
Periodo de recuperacién de capital, que indica en cuanto tiempo se puede

recuperar el desembolso inicial del proyecto.

De acuerdo ecuacién 17, capitulo ll, pagina 61 se tiene lo siguiente:

42,008.00 dolares

PAYBACK = 48,473.00 dolares /afio

PAYBACK = 10 meses

La instalacién del sistema de purga automatica y aprovechamiento de energia
térmica es recomendable debido a que se recuperara la inversion en un

periodo de 10 meses.

IV.3. Poblacién y muestra

La muestra para esta investigaciéon es igual a la poblacién ya que se trata de
un disefio, en donde se ha realizado el analisis en un equipo especifico para
una planta de produccién con caracteristicas propias.

MUESTRA = Purga de fondo y superficie de caldero pirotubular de

1000BHP
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IvV.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la toma de datos se han utilizado instrumentos tales como: termémetros,
manoémetros, flujometros y férmulas de aplicacion practica.

Se menciona los siguientes instrumentos para recoleccién de datos.

FIGURA 4.15:
INSTRUMENTOS DE MEDICION

VAPOR (KG/HR) | CAUDALIMETRO DE GAS NATURAL ( M3/HR)

Fuente: Elaboracién propia

IV.5. Procedimiento de recoleccion de datos

Mediante el apoyo de un operario calderista de la compaiiia cervecera AMBEV
se realizara la toma de datos especificos durante el periodo de Enero —
Diciembre del 2013. Que se detallan en el cuadro de pardmetros de
funcionamiento o0 parametros de entrada, y otros se han tomado de los archivos

de la oficina de produccion.
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"TABLA 4.3:

GENERACION DE VAPOR DURANTE ANO 2013

FLUJO DE GAS

ifog613 ‘ PRODUCCION DE AGUA DE
NATURAL VAPOR | ALIMENTACION_
MES M3/HR KG/HR ~ KG/HR
ENERO 1,197.00 14085 15,405
FEBRERO 1196.05 14241 15,576
MARZO 1196.05 14398 15,748
ABRIL 1196.05 14380 15,728
MAYO 1195.1 14383 15,731
JUNIO 1195.1 14388 15,737
JULIO 1197 14378 15,726
AGOSTO 1192.25 14382 15,730
SEPTIEMBRE 1192.25 14383 15,731
OCTUBRE 1195.1 14382 15,730
NOVIEMBRE 1197 14386 15,735
DICIEMBRE 1197 14380 15,728
CAUDAL PROMEDIO 1,195.50 14,347.17 15,692.21

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 4.4:

DATOS OPERATIVOS EN GENERACION DE VAPOR ANO 2013

o b e o CRetornode | . | 'Temperatura | Temperatura®
o Afio2013 - | ABUTTSPOSION | condensado | A;ﬁ;’fe';rsz:‘crlin Retorfiode |, Aguaingresoa
e LR T 0% L | T T T conidensado - | 1acaldera”
MES kg/hr kg/hr °C °C °C
ENERO 4,622 10,784 33.1 90.1 73
FEBRERO 4,673 10,903 33.2 85.1 69.53
MARZO 4,724 11,023 33.2 86.1 70.23
ABRIL 4,718 11,010 32 87.4 70.78
MAYO 4,719 11,012 30 88.1 70.67
JUNIO 4,721 11,016 26.4 86.9 68.75
JULIO 4,718 11,008 26.7 87.4 69.19
AGOSTO 4,719 11,011 26.8 88.7 70.13
SEPTIEMBRE 4,719 11,012 28 88.3 70.21
OCTUBRE 4,719 11,011 27 88.4 69.98
NOVIEMBRE 4,720 11,014 27.8 88.6 70.36
uDlClE‘MBRE‘ 4,718 11,010 _ 276 88.9 70.5;
CAUDALPROMEDIO | © 470766 |. 1098455 | . 2932 - | 8783 | ‘7028

Fuente: Elaboracién propia
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IV.6. Procedimiento estadistico y andlisis de datos

Como es una investigacion de tipo tecnolégica aplicada y al tener una
muestra igual a la poblacion no amerita realizar un analisis estadistico, sino
un analisis de los resultados obtenidos que lo comparamos con normas
técnicas para estar enmarcados en los rangos establecidos que se presenta

en el capitulo 5.
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CAPITULOV

V. RESULTADOS

Mediante las ecuaciones anteriores se determind los siguientes resultados

TABLA 5.1:

EFICIENCIA TERMICA ACTUAL

. , - R - , Categoria. .
ENERGIA DE .~ . ENERGIA et =1 Norma
Af02013 < | INGRESO . | GENERACION E‘E:ECI;IEA’\IJE,IAA | NP
: COMBUSTIBLE | VAPOR" SR - 1350:301- ¢
: : S : L o | 2008 "
. MES _ BTU/HR | . BTU/HR % Lo
ENERO 42266070 33,003,914 0.78 C
FEBRERO 42232525.5 33,565,966 0.79 o
MARZO 42232525.5 33,895,935 0.80 C
ABRIL 42232525.5 33,822,108 0.80 o
MAYO 42198981 33,835,455 0.80 C
JUNIO 42198981 33,957,074 0.80 o
JULIO 42266070 33,908,315 0.80 C
AGOSTO 42098347.5 33,863,987 0.80 C
SEPTIEMBRE 42098347.5 33,861,766 0.80 o
OCTUBRE 42198981 33,872,566 0.80 C
NOVIEMBRE 42266070 33,860,247 0.80 o
DICIEMBRE 42266070 33,837,548 0.80 o
'PROMEDIO - | 42,212,957.88 | 33,773,740.14 -~ 080 € .

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 5.2:

EFICIENCIA TERMICA UTILIZANDO PURGAS AUTOMATICAS

ENERGIADE - - . S

Proyectado  INGRESO ‘GENEFS/I\\';F({)?\IIQ/APOR ‘E:IE(;EATCCLA
'  GOMBUSTIBLE = | o = R
MES. | . BTU/HR . BTU/HR %
ENERO 41359688.8 33,003,914 0.80
FEBRERO 41317679.28 33,565,966 0.81
MARZO 41309159.99 33,895,935 0.82
ABRIL 41310136.73 33,822,108 0.82
MAYO 41276429.44 33,835,455 0.82
JUNIO 41276158.12 33,957,074 0.82
JULIO 41343789.75 33,908,315 0.82
AGOSTO 41175850.2 33,863,987 0.82
SEPTIEMBRE 41175795.94 33,861,766 0.82
OCTUBRE 41276483.7 33,872,566 0.82
NOVIEMBRE 41343355.65 33,860,247 0.82
DICIEMBRE 41343681.23 33,837,548 0.82
PROMEDIO | = 41,292,350.73 | - 33,773,740.14 - 0.82

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI.

VI. DISCUSION DE RESULTADOS

VI1. Contrastacion de la Hipétesis con los resultados

» El disefio de un sistema de purga automatica de fondo y superficie ge-
nerara ahorro y disponibilidad de energia térmica en la caldera pirotu-

bular de 1000 BHP.

Se logré obtener un ahorro de energia 2 % el cual representa
50,873.22 ddlares /afio, y una disponibilidad de energia (928,794.24
BTU/hr) que son aproximadamente 26.304 m3/hr.

» El cambio de operaciéon de purga manual por automatica genera
ahorro econoémico.
El cambio de operacion de purga manual por automatica genera un

ahorro de 11,838.066 $/afio.

» El calentamiento de agua de reposicion al caldero con la energia tér-
mica disponible de la purga de superficie permite generar ahorro de
energia.

El ahorro de energia que se logré por el calentamiento del agua de

reposicion es de 786,532.77 BTU /HR.

V1.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Solo existe folletos técnicos de SPIRAX SARCO el cual mencionan un

ahorro de purga de automatica de 1.5 - 3% de eficiencia termica.
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CAPITULO VI

Vil. CONCLUSIONES

- Al disefiar un sistema de purga automatica se tendra un control exacto
de la conductividad del caldero, se ahorrara un 2% de eficiencia térmi-
ca lo cual representa un ahorro econémico de 50,873.22 dolares
Jlano y una disponibilidad de energia térmica 928,794.24 BTU/hr que
son aproximadamente 26.304 m3/hr de gas natural.

- Mediante el cambio de operacion de purga manual por automatica del
caldero pirotubular de 1000 BHP se lograra una disminucion en el
costo de combustible 6,952.85 $ / Afio y costo de agua tratada
4,885.21 $ / Aiio.

- Evaluando la energia térmica de la purga de superficie se determiné
que es util para el precalentamiento del agua de reposiciéon que gene-
ralmente llega con una temperatura de 29.32 °C al tanque de conden-
sado, mediante este sistema se lograra enviar con temperatura final de
82.02 °C al caldero para generar la misma cantidad de vapor pero utili-
zando menos combustible que en términos de ahorro de energia repre-
senta 786,532.77 BTU /HR.

- Se determin6 econémicamente que el sistema de purga automatica de
y disponibilidad de energia térmica representa una inversion de
42,008.00 dolares, determinando un ahorro mensual 4,239.00 Déla-
res ,y el periodo de recuperacion es 10 meses con una TIR de 2.3 %
mensual y un VAN de 2,629.39 délares, el cual muestra nos garan-

tiza la viabilidad del proyecto .
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CAPITULO ViIlI

VIII. RECOMENDACIONES

Si es posible la instalacién del sistema de purga automatica y aprove-
chamiento de la energia térmica disponible de la purga, se recomenda-
ria evaluar los ahorros econdémicos que se generaran por reducir los
mantenimientos preventivos al caldero, ya que habra una disminucién
de incrustaciones, lodos dentro del caldero y tratamiento quimico del
agua.

Se recomienda el contraste mensual de la medicion del sensado de
conductividad (insialado) y se compare con otro instrumento de medi-
cién de conductividad para garantizar la precision del equipo.

Se recomendaria que se realicen auditorias energéticas las industrias
que trabajan 3 turnos de produccion para identificar de los puntos de
perdida de energia con la finalidad de plantear las mejoras correspon-

dientes.
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ANEXOS

e Matriz de consistencia

¢ Planos de instalacion

Isométrico de la purga del caldero

Plano de la purga de superficie

Plano eléctrico de purga automatica

Diagrama de flujo de sistema de calentamiento

Isométrico general de sistema de purga automatica

e Catalogos de accesorios

Céamara sensora S20

Controlador de procesos BC3250

Sensor CP10

Sensor PT100

Valvula ABV 40

Valvula de control BCV31

S4A-S8A Painted & Stainless Steel GB

¢ Propuesta econdmica

Propuesta “* MEJORA PERFORMANCE SIST VAPOR - AMBEV
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TITULO : DISENO DE UN SISTEMA DE PURGA AUTOMATICA DE FONDO Y SUPERFICIE PARA AHORRO Y DISPONIBILIDAD DE ENERGIA TERMICA EN UNA CALDERA PIROTUBULAR

DE 1000 BHP.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema principal

¢, Como implementar un sistema de purga
automatica de fondo y superficie que
permita generar ahorro y disponibilidad
de energia térmica en una caldera
pirotubular de 1000 BHP?

Problema especificos

P1: ;De qué manera el cambio de
operacion de |la purga del caldero manual
por automatica genera un ahorro
econémico?

P2: ; De que manera la energia térmica
disponible de purga superficie para
calentamiento del agua de reposicion al
caldero permite generar ahorro de

energia?

Obijetivo general

Disefiar un sistema de purga
automatica de fondo y superficie
mediante analisis
termodinamico para generar
ahorro y disponibilidad de
energia térmica en una caldera
pirotubular de 1000 BHP.

Objetivos especificos

O1: Determinar el ahorro
econémico por cambiar la
operacion de la purga del
caldero manual por automatica.
02: Evaluar la energia térmica
disponible de purga superficie
para calentamiento del agua de
reposicién al caldero para

ahorrar energia.

Hipétesis general

El disefio de un sistema de purga
automatica de fondo y superficie
generara ahorro y disponibilidad
de energia térmica en la caldera
pirotubular de 1000 BHP.

Hipodtesis especificas

H1: El cambio de operacion de
purga manual por automatica
genera ahorro econdémico.
H2: El calentamiento de agua de
reposicién al caldero con la
energia tér-mica disponible de la
purga de superficie permite

generar ahorro de energia.

Variable independiente

X: Sistema de purga automatica
Indicadores

X1: Flujo masico de purga de
fondo.

X2: Tiempo de purgado

X3: Nivel de Conductividad

X4: Flujo masico de purga
superficie

Variable Dependiente

Y: Ahorro y disponibilidad de
energia térmica

Indicadores

Y1: Consumo de combustible
Y2: Costo de gas natural

Y3: Eficiencia térmica del caldero
Y4: Calor sensible de la purga de

superficie

Tipo de investigacién
Aplicada

Nivel

Descriptivo - Evaluativo
Método

Observatorio -Directo
Disefio

Por observacién
Andlisis de [a variable X
Andlisis de la variable Y
Ox « Oy

Poblacién y muestra

Purga de fondo y superficie de
caldera pirotubular de 1000BHP
Instrumentos

Medidor de caudal vapor ,Medidor
conductividad .Caudalimetro de gas

natural, Medidor de temperatura
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Cert. No. LRQ 0963008

] 1SO 9001 1

spira
P )§arco

TI-P403-45
AB Issue 5

Camara sensora S 20 y sensores

e Permite la medida continua con compensacién de temperatura

e Facil montaje de los sensores para limpieza

e Disefiada para montaje en la linea

Descripcion

La camara sensora Spirax Sarco S 20 se monta con sensores de

ﬁon%uctividad y temperatura para determinar la conductividad de
quidos.

El uso de sensor de temperatura proporciona una medida precisa

cuando la temperatura varia como en el caso de sistemas de

monitorizacién de retorno condensados.

I‘]_aNcajI_mara es de forma hexagonal y conexién de 1%" BSP o
"NPT.

Tiene conexiones radiales hembra para:-

Sensor de conductividad CP 10 (34" BSP).

Sensor de temperatura TP 20 (%" BSP).

Una conexion de %" BSP (%" NPT) en el lado contrario para una

toma de muestras opcional.

Spirax Sarco puede suministrar un enfriador de muestras o un

tap6n si no se va a utilizar la conexién.

-Condiciones limite
El conjunto camara sensora y sensores esta limitado a:-
Presion méxima 11 barr

Sensor
conductividad
CP10

Céamara Sensor
sensora temperatura
S20 TP20
Materiales

Camara sensora S 20

- Acero inoxidable BS 970 303 S31
Temperatura maxima 160°C
Conductividad minima 10 uS/cm o 10 ppm CP10 sensor de conductividad
Cuerpo Acero inoxidable BS 970 303 S31
Dimensiones (aproximadas) en milimetros Aislamiento Plastico PEEK
08 v Pasador Acero inoxidable BS 970 303 S31
Arandela Bellville Acero inoxidable DIN 1.4122
Arandela Acero inoxidable A2 BS 43220

«—— 60 E/C —>|

Longitud CP10 mostrado con
estandar conector PT2
1250 __ (T
«— N\ AT T T T _'/— -
mhabubuiuie S |
e r-
1250 1 * 120
|
—er= R
TP20 Sensor temperatura -
A,

Orificio @35
1%" BSP

o
Orificio @26
1" NPT
R e

Peso 1,9kg *Conexion muestra %" BSP

TP20 sensor de temperatura
Cuerpo y sonda Acero inoxidable 316 ASTM A269 Gr. 316
Aislamiento cable PFA

Seguridad

Este documento no contiene suficiente informacion para
una instalacion segura del producto. Ver las Instrucciones de
Instalacion y mantenimiento que acompaiian al equipo.

El sensor CP10 contiene PTFE que puede producir gases
toxicos si se expone a un calor excesivo.

Instalacién

Nota: No instalar e sensor a la intemperie sin proteccion adicional.
Montar la cdmara sensora en una tuberia horizontal o vertical con
las valvulas de aisiamiento adecuadas para permitir la inspeccion/
limpieza de los sensores. Pueden montarse reducciones si es
necesario. El caudal puede circular en cualquier direccion. Los
sensores deben estar en posicién horizontal. Para mas detalles
ver Instrucciones de Instalacion y Mantenimiento que acomparian
al equipo.

Aviso: El cable PT2 no debe exponerse a temperaturas
superiores a 120°C.

Mantenimiento

No precisa mantenimiento. Periédicamente inspeccionar y limpiar
tal y como se describe en las Instrucciones de Instalacion y
Mantenimiento que acompanan al equipo..

Como pasar pedido

Ejemplo: 1 - Camara sensora Spirax Sarco S 20 completa con
sensor CP 10, conector PT 2 , tap6on de %" BSP y sensor de
temperatura TP 20.

En beneficio del desarrollo y mejora ‘del producto, nos reservamos el derecho de cambiar la especificacion.

© Copyright 2001
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BC3250

Controlador de purga

Descripcion

El BC3250 es un controlador de purga para calderas de vapor.
Controla el nivel de TDS (total sélidos disueltos — sales disueltas)
abriendo y cerrando una valvula de purga.

También controla una valvula de purga de fondo, que elimina los
sélidos que se han precipitado al fondo de la caldera.

Este producto funciona junto con un sensor de conductividad
Spirax Sarco, una vélvula de purga o una vélvula de descarga (para
deteccién de condensado contaminado).

Tiene un rango de voltaje de alimentacién es de 99 — 264 Vca.

El panel delantero tiene una pantalla LCD de gréficos y un teclado
de cinco teclas para seleccionar, visualizar y cambiar funciones.

En el modo de ejecucién (normal), el display se divide en tres
secciones:
i} Variables del proceso y parametros de control.

if) Linea de informacion. Muestra los diferentes estados de control
y unidades de proceso.

iii} Grafico de tres barras, muestra un porcentaje de una escala:
~ PV Valores més altos y bajos registrados de variable del proceso.
- SP Punto de consigna y punto de histéresis.
= AL Alarma de Nivel Alto y punto de histéresis.

Es posible seleccionar un filtro para aumentar el efecto de amortiguacion

cuando la sonda se instala directamente en la pared de la caldera. Esto
evita que se active demasiado frecuentemente la valvula.

Un gréfico de tendencia (trend) aparece si se pulsan las teclas
derecha o izquierda en el modo de ejecucion - Muestra un registro
de las variaciones de TDS durante un periodo de tiempo.

El BC3250 puede usarse en un sistema de deteccion de
condensado contaminado. No detectara contaminantes que no
afecten la conductividad, tales como aceites, grasas y azucares.

La purga pude ser seleccionada por pulsos en vez de continua, la
valvula abrira durante 10 segundos y cerrara durante 20 segundos.
De esta manera se evita el riesgo de que se dispare una alarma
de nivel bajo de agua en calderas pequefias.

Se proporciona de estandar una salida aislada 0 - 20 0 4 - 20 mA
y se puede usar para un display remoto del nivel de sales o para
un sistema de gestion.

Si el actuador de la valvula de purga de fondo tiene una caja de
maniobra, se puede configurar una alarma para indicar si la valvula
falla al cerrar o no se eleva del asiento.

El BC3250 puede comunicarse por infrarrojos con otros
controladores de sala de calderas. Esta disefiado como unidad
maestro o esclava segun se precise.

L.a unidad puede montarse en panel, rail DIN o en chasis.

Caracteristicas principales:

Controlador de purga con temporizador de purga de fondo.
= Multi-voltaje 99 Vca - 264 Vca.

- Display en yS/cm o ppm.

= Pantalla LCD de gréficos para PV y gréfico de tendencias.
= Filtro para condiciones con turbulencias.

= Comunicaciones por infrarrojos.

= Funcidn de diagndstico/comprobacion.

- Salida 0/4 - 20 mA.

= Comunicaciones EIA 485/Modbus.

Tornillo
sujeccion
4 )
BC3250
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Aprobaciones
Este producto cumple con la normativa de Directrices de
Compatibilidad Electromagnética 2004/108/EC.

Este producto cumple con todos los Requisitos de la Directiva y
se puede usar en Ambientes Clase A (Industriales). Se le ha
realizado una evaluacién EMC completa y detallada, disponible bajo
la referencia UK Supply BH BC3250 2008.

El BC3250 cumple con la Directiva de Bajo Voltaje (2006 / 95/ EC) al
cumplir con los siguientes requisitos:

- Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida,
control y uso en laboratorio EN 61010-1:2001.

El BC3250 ha sido comprobado como controlador y limitador de
TDS al cumplir con la normativa:

- VdTUV requisitos para dispositivos de control y limitadores de
TDS, Nivel de agua 100 (07.2006).

= Listado UL - abierto:

Senales de Entrada

" El BC3250 puede aceptar sefiales de sondas de conductividad Spirax

Sarco (CP10, CP30 o CP32) y un sensor de temperatura Pt100.

Sefiales de salida

Si la conductividad del agua supera el punto de consigna, el relé
de la vélvula se activara hasta que la conductividad sea inferior al
punto de consigna. Si la conductividad del agua supera el nivel de
alarma, el relé de alarma pasara a situacion de reposo hasta que
la conductividad baje por debajo del nivel de alarma.

Otras caracteristicas:

= Funcién de comprobacién.

= Muestra directamente el factor de la sonda.

= Parametros de configuracion protegidos por contrasefa.

En beneficio del desarrollo y mejora del producto, nos reservamos el derecho de cambiar la especificacion.

© Copyright 2009
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Datos técnicos BC3250

Rango voltaje alimentacién

99 Vca a 264 Vca a 50/60 Hz

Alimentacion Consumo 7,5 W (maximo)
General Solo para uso en lugar protegido (no al aire libre)
Maxima altitud 2 000 m (6 562 ft) por encima del nivel del mar
Temperatura ambiente 0-55°C
Maxima humedad relativa 80% hasta 31°C disminuyendo linealmente hasta 50% a 40°C
Categoria exceso de voltaje  III
2 (como se suministra)
Grado de contaminacion - -
3 (cuando se instala en una caja) -
Minimo de IP54 o UL50 / NEMA Tipo 3, 3S, 4, 4X, 6, 6P 0 13.
. Rango de proteccién NEMA tipo 4 solo chorro (aprobacion UL),
Ambiental (sélo panel delantero) Y IP65 (verificado por TRAC Global)
Seguridad eléctrica EN 61010-1
LVD (seguridad) UL61010-1, UL 508, Clause 23.2.
CAN/CSA C22.2 No. 61010-1
EMC Inmunidad/Emisiones Adecuado para ambientes industriales
Caja Material Policarbonato
Panel delantero Color Pantone 294 (azul)
Material Goma silicona, 60 shore.
Soldaduras Plomo estafio (40/60%)
Bornes conexién brida tornillo.
Conectores Terminales A.tencmn: Usar solo conectores surplmstrados por. §plrax Sarco.
d d Sino, puede comprometer la seguridad y aprobacion.
ere

y de seiiales

Tamario cable

0,2 mm2 (24 AWG) a 2,5 mm2 (12 AWG).

Longitud sin aislante

5-6mm

Cables de sonda

de TDS

Tipo Alta temperatura
Tipo de blindaje Apantallado
Numero de hilos 4

Calibre

1-1,5mm2 (18 - 16 AWG)

Longitud maxima

Rango 0 - 9,99 - 10 metros

Rango 0 - 99,90 - 30 metros

Rangos 0-999,0 y 0-8990 - 100 metros

Tipo recomendado

Prysmian (Pirelli) FP200,

Delta Crompton Firetuf OHLS

Cables de sonda

Pt100

Tipo

Alta temperatura, trenzado

Tipo de blindaje

Apantallado

Numero de hilos 3

Cable(s) de seinal de
salida 0/4-20 mA

Calibre 1-1,5mm?2 (18 - 16 AWG)
Longitud maxima 100 m (328 ft)

Tipo Par trenzado

Tipo de blindaje Apantallfado

Numero de pares 1

Calibre

0,23 - 1 mm2 (24 - 18 AWG)

Longitud maxima

100 m (328 ft)

Cable de comunicaciones

RS485

Tipo recomendado varios

Tipo EIA RS485 par trenzado
Tipo de blindaje Apantallado

Numero de pares 203

Calibre

0,23 mm?2 (24 AWG)

Longitud méxima

1200 m (4000 ft)

Tipo recomendado

Alpha Wire 6413 0 6414

Se pueden usar cables LAN Cat. 5 o Categoria 5E ScTP (apantallado), FTP (papel metalico) o STP (apantallado), pero limitados a 600 m.

spira)‘g‘a'_co
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Datos técnicos BC3250 (continuacion)

Tipos de sonda:

CP10, CP30 y CP32

0-9,99 ppm o uS/cm

0-99,9 ppm o pS/cm

Rangos
Conductividad ’ 0~ 999 ppm o pS/cm
0-9990 ppm o pS/cm
del agua Precision +2.5% FSD (Poss > si EMC alto)
Factor pH 0,50 - 1,00 (0,7 por defecto)
Factor Neutralizante 0,7
Datos técnicos Resolucién 0,1% FSD
sefales de Alimentacién: Ca - 4 hilos
entrada Sensor tipo Pt100 — Clase B o superior

Compensacién 7a19°

c (Sin montar Pt100 - temperaturas programadas

0-250° por el usuario 100 - 250°C, pasos de 1°C)

de temperatura Precisién

+2 5% FSD - precision del sistema 5%

(TC) Resolucién 1% FSD
Alimentacion: Cc -3 hilos

Entrada Rango de voltaje de entrada 99 - 264 Vca

quemador Corriente méxima entrada 2 mA maximo

Limpieza de Voltaje maximo 32 Vee

la sonda Alimentacién Ca/cc/pulsos
Corriente minima 0 mA
Corriente maxima 20 mA
Yrggi{fn gi)rcuito abierto 19 Voo

4 -20 mA Resolucion 1% FSD
Méxima carga sefal salida 500 Q
Aislamiento 100V
Velocidad 10/ segundo
Contactos 2 x SPCO (un solo polo conmutado)
Rango voltaje (maximo) 250 Vca

Carga resistiva

3 amp a 250 Vca

Datos técnicos Carga inductiva

1 amp a 250 Vca

senales de Relés Carga motor ca % HP (2,9 amp) a 250 Vca
salida /4 HP (3 amp) a 120 Vca
Capacidad de prueba C300 (2,5 amp) - circuitos de control/bobinas
Vida eléctrica (operaciones) 3 x 105 o mayor dependiendo de la carga
Vida mecanica (operaciones) 30 x 10°
Capa fisica RS485 4 hilos full duplex o 2 hilos half duplex
Protocolo Modbus formato RTU
RS485 Aislamiento 60 Vca/cc
Carga unitaria del receptor % (256 dispositivos ~ maximo)
Velocidad Hasta 10 frames / segundo
Capa fisica IrDA
Velocidad (Baudios) 38400
Infrarrojos Rango 10cm
Angulo de trabajo 15°
Informacion seguridad Exento de la EN 60825-12: 2007 Seguridad de productos laser -
de ojos no sobrepasa los limites de emisién accesible (AEL) de Clase 1
SPIr8% arco BC3250 Controlador de purga TI-P403-90 AB Issue 2
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Seguridad, Instalacién y Mantenimiento
Este documento no contiene suficiente informacion para realizar la instalacion con plena seguridad. Consulte las Instrucciones
de Instalacion y mantenimiento que acompaiian al producto.

El producto debe instalarse en un armario industrial adecuado o una caja ignifuga para proporcionar una protecciéon minima requerida de
IP54 (EN 80529) o Tipo 3, 38, 4, 4X, 6, 6P y 13 (UL50/NEMA 250). Este producto cumple con los requisitos de la cldusula 23.2 de UL508
y puede considerarse como parte del rango 5VA para uso industrial.

El controlador puede montarse en un panel, rail DIN o directamente sobre un chasis.

Instalar el producto en un ambiente que minimice los efectos del calor, vibraciones, choques e interferencias eléctricas.
No instalar el producto a la intemperie sin proteccion adicional.

No intentar abrir el producto; Es una unidad sellada y no tiene piezas sustituibles ni interruptores internos.

No tapar u obstruir el haz de infrarrojos entre productos.

Las instalaciones eléctricas deberdan realizarse siguiendo las normativas locales (UNE 20460 en Espafia, NEC 1998 en USA, BS 7671
en UK).

Todos los materiales y métodos de cableado deberan cumplir con las correspondientes normativas EN e IEC.
No es necesario un servicio especial o0 mantenimiento preventivo del producto.

Los controladores de nivel de agua de la caldera y las alarmas de nivel, requieren una prueba e inspeccién.

Dimensiones/peso (aproximados) en mm (in) y g.

Peso 550 g.
52 mm —— -4 120 mm -
] 4 ood | [ leed '
4 N . A
( BC3250
' ™\
:100
gso 140 mm — 120 mm
)
%
L S W A |
/A < > [
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ODdDO [
. _/
o J Y
L L] v |

Como especificar
Controlador de purga con temporizador de purga y comunicaciones por infrarrojos.

Como pasar pedido
Ejemplo: 1 controlador de purga Spirax Sarco BC3250.

SPIr9% arco BC3250 Controlador de purga TI-P403-90 AB Issue 2



spira megs
PIr%arco

Sensor
CP10

Instrucciones de Instalaciéon y Mantenimiento

1. Seguridad

Rogamos lean la hoja informativa de seguridad IM-GCM-10, asi como cualquier regulacion
Nacional o Regional.

Este producto esta disefiado y construido para resistir la fuerza encontrada en su uso
normal. El uso del producto para cualquier otro propdsito que no sea control de
temperatura pudiera causar lesion o fatalidad al personal.

Este producto tiene PTFE que puede desprender humos téxicos si se expone a calor excesivo.

No instalar a la intemperie sin proteccion adicional.

2, Descripcion

El sensor CP10 es una sonda conductiva disefiada para el uso en sistemas de control de sales
disueltas en el agua (TDS) y control de conductividad - conductividad minima 10 pS/cm o 10 ppm.
Es una unidad compacta con un electrodo central de acero inoxidable, aislante PEEK, anillo
de sellado de PTFE, cuerpo en acero inoxidable, muelle de disco y arandela.

El sensor tiene una rosca de 3/s" BSP en paralelo para conectar a la cAmara sensora y una tuerca
hexagonal de 24 mm E/C. Se suministra con junta metdlica en 'S’ de acero inoxidable.

La conexién eléctrica se realiza a través de un conector IP65 (suministrado aparte).

El sensor CP10y el conector PT2 estan disefiados para trabajar con una fuente de alimentacion
de voltaje limitado. Son accesorios aprobados por Underwriters Laboratory como Accesorios
listados.

3. Condiciones limite

Condiciones de disefio del cuerpo PN40 )
Presion/temperatura maxima 32 bar r a 239°C (464 psi r a 462°F)
Prueba hidraulica: 60 bar r (870 psi r)

Fig. 1 Sensor CP10

spi
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4. Instalacién

Atencion: No instalar el sensor a la intemperie sin proteccion adicional.

Instalar la cAmara sensora en una tuberia horizontal o vertical con valvulas de interrupcion que
permitan la inspeccion/limpieza de los sensores. Si se require se pueden instalar reducciones.
El flujo puede ser en ambas direcciones. Los sensores deben estar en horizontal.

El TP20 tiene una rosca conica y se puede instalar usando cinta PTFE.

El sensor CP10 se suministra con junta metalica en 'S' de acero inoxidable. No recomendamos
el uso de cinta PTFE en las roscas del CP10, pero se puede usar un poco de pasta de juntas
con base de grafito o cobre que facilita el desmontaje.

Montar los sensores en las camaras y apretar a un par de 60 N m (44 Ibf ft).

Montar el conector PT2 (u otro conector Spirax Sarco) al sensor CP10 y apretar.

Atencion: El conector y su cable no deben exponerse a temperaturas superiores a 120°C (248°F).

Fig. 2 Aplicaciones tipicas:

Camarasensora $10

Camara sensora
S11

Sensor
CP10

4.1 Instalacion eléctrica Sensor de Conector PT2 (0 PT3)
Sensor temperatura TP20
CP10

Conector Cable rojo
<\ PT2 al electrodo  ¢4ia de conexiones
Electrodo del sensor

Fig. 3 Cableado
tierra a través

Rango eléctrico: del PT2'y CP10

Voltaje maximo 20 Vcce, 14 Vea

Consumo maximo 10 mA Cable azul a ; ontroladé)r
tierra a través € p”"%g e
del PT2 y CP10 caldera

5. Mantenimiento
Recomendamos que el CP10 se retire una vez al afo para su limpieza y comprobacion, aunque
la frecuencia del mantenimiento dependera de la calidad y caudal del agua de caldera o
condensado. Aislar y despresurizar el sistema, (o con el sistema vacio), retirar el CP10.
Limpiar el electrodo del sensor con un poco de papel y el aislante con un trapo o un cepillo (no
de alambre). Inspeccionar el aislante y el electrodo por erosion, dafios o corrosion y si es
necesario sustituir. Volver a apretar el sensor CP10 a un par de apriete de 60 N m (44 Ibf ft).
Nota: Siempre usar juntas nuevas.

Recambios disponibles
Junta Spirax Sarco No. 0957191 Paquete de 10
CP10 y junta Spirax Sarco No. 0861079 1 juego

spi
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SENSOR DE TEMPERATURA POR RESISTENCIA PT-100

Resistencia de Platino

Resistencia 100 a 0°C

Vaina EN SS316

Aplicacion en procesos de produccion de
Alimentos, medicion ambiental e industrial
¢ Dimensiones a pedido

El sensor PT-100 es un sensor de temperatura que basa su funcionamiento en la variacién
de resistencia a cambios de temperatura del medio. El elemento consiste en un
arrollamiento muy fino de Platino bobinado entre capas de material aislante y protegido
por un revestimiento ceramico.

El material que forma el conductor(platino), posee un coeficiente de temperatura de
resistencia o, el cual determina la variacion de la resistencia del conductor por cada grado
que cambia su temperatura seguin la siguiente ecuacién:

Rt= Ro(1 + o)
Donde:

Ro= resistencia en Q(ohms) a 0°C

Rt = resistencia en Q(ohms) a t°C

t = temperatura actual

o= coeficiente de temperatura de la resistencia cuyo valor entre 0°C y 100°C es de
0.003850 Qx(1/Q)x(1/°C) en la escala Practica de Temperaturas Internacionales(IPTS-

63).
A continuacion se despliegan las caracteristicas el Platino comparadas con otros
materiales:

Metal Resistividad Coeficiente de t° Intervalo util de temp | Resist a 0°C | Precision

pQ/em Q/Q, °C °C Q °C

Platino 9.83 0.003850 -200 a 950 25,100,130 [0.01
Niquel 6.38 0.0063 a 0.0066 -15a300 100 0.50
Cobre 1.56 0.00425 -200a 120 10 0.10

{B..INGECO ZS.

Leanaro N.Aiem 1351/53
-(1871)-Doex Sua
Bucrnos Aires-Argentina
T.E.:4201-5316/4222-9821
FAX:4222-9821

Web:www.ingecozs.com




El platino es el elemento mds indicado para la fabricacion de sensores de temperatura por
resistencia, ya que, como se desprende de la tabla anterior posee:

Alto coeficiente de temperatura.

Alta resistividad, lo que permite una mayor variacién de resistencia por °C.

Relacion lineal resistencia-temperatura.

Rigidez y ductilidad lo que facilita el proceso de fabricacion de la sonda de
resistencia

5. Estabilidad de sus caracteristicas durante su vida util.

b

Los sensores PT100 de Andéan Instruments pueden ser fabricados en 2 materiales de
Vaina:

SS316= Acero Inoxidable 316
Cu =Cobre

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de sensor Resistencia de Platino 100Q a 0°C
Rango de t° Operativo 0—400°C

Material del cuerpo Incomel 600

Exactitud - 0.5°C

Conexién 3 cables(RTD, RTD, compensacion)

B, INGECO ZS.

Leanare N.Aiem 1351/53
-(1871)-Dock Sua
Buenos Aires-Argentina
T.E.:4201-5316/4222-9821
FAX:4222-9821

Web:www.ingecozs.com



DIMENSIONES
d Z*Z‘_'
}
34
Donde:

d = diametro del bulbo

U = largo del bulbo

Meétodo de Especificacion:

*Material de la Vaina

Diametro del bulbo

Largo del bulbo

Conexion a proceso

PT100

Ejemplo: PT100 —SS316-6-100-1/2”NPTM, representa a un sensor PT100 de Acero
Inoxidable 316, diametro del bulbo 6mm, largo del bulbo 100mm y conexién a proceso 3

NPT Macho.
CONEXIONADO
CABLE SENAL
A RTD
B RTD
b COMPENSACION
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Purga de fondo de caldera
ABV40

® Purga temporizada para evitar pérdidas de calor

Caja
® Para presiones de caldera hasta 17,5 bar conexiones
¢ Retorno por resorte para seguridad Tapa
extremo
Cuerpo actuador actuador

® Actuador neumatico de respuesta rapida

Puerto ‘A’
Descripcién \
El Spirax Sarco ABV 40 es una valvula de esfera con actuador
neumético de retorno por resorte para purga de fondo de caldera.

Usado conjuntamente con el temporizador Spirax Sarco,

proporciona un control de la purga de fondo asegurando que los #:
ciclos se producen con el minimo de pérdidas de calor por duplicidad

u omision.
El actuador neumético (que puede ser actuado con gas no t
corrosivo), abre la valvula y mediante resorte retorna a la posicién

de cierre para asegurar el funcionamiento seguro. H I
Una caja de conexiones estd montada en el actuador y puede o e e e S T
usarse para dar sefial de posicion abierta o cerrada de la valvula.
Se requiere electrovélvula que puede montarse directamente en el
actuador segun NAMUR (VDI/VDE 3845).

Puede instalarse la electrovalvula Spirax Sarco MV.
Alternativamente, el aire de actuaciéon puede conectarse
directamente al puerto ‘A’ (%" BSP), del actuador cuando es
necesario instalar la electrovalvula lejos del actuador..

Debe usarse una electrovélvula de %" BSP de 3 vias. [ ]
En ABV 40 debe instalarse con el flujo en sentido de la flechaenel [ oo
cuerpo.

Cuerpo valvula

—

Condiciones limite

Presién maxima de trabajo 17,5 bar g
Temperatura maxima de trabajo 208°C
Prueba hidraulica valvula (Clase 150) 29 bar g
(Clase 300) 78 bar g L L.}
Temperatura ambi(_anteoméxima 80°C
(Electrovélvula MV: 50°C)
Presién minima aire actuacién 6 bar g
Rango interruptor LSB3 10 A 250 Vca
Protecci6én P65
Materiales
. . Valvula
Datos técnicos Cuerpo Acero al carbono  ASTM A216 WCB
Tamarios disponibles 1" 1 1/2", 2" Asientos y sellos eje  PTFE reforzado con carbono
Bridas conexiéon Clase 150, Clase 300 Esfera Acero inoxidable austenitico AISI 316
Tiempo actuacién (Carrera)1 a 3 segundos Eje Acero inoxidable martensitico AIS| 420
Medio actuacion él:; cno(;ngcr:rrp(;gmmplo Acero inoxidable austenitico AISI 316
1" BVA320S/12 actuador Actuador
1172 BVA320S/12 actuador Cuerpo, piston y tapas Aleacion de aluminio
2" BVA325S/12 actuador —
Pifién Acero al carbono
'O’ ring Nitrilo

En beneficio del desarrollo y mejora del producto, nos reservamos el derecho de cambiar la especificacion, © Copyright 2009



Dimensiones/peso (aproximados) en mm y kg

Tamafio  Tipo de Tipo de A B (o D E F G Orificio Peso
valvula brida actuador
1 Clase 150 BVA320 S/12 107 217 111 424 127 108 124 20 7
Clase 300 BVA320 S/12 107 217 111 432 165 124 124 20 9
11/2" Clase 150 BVA320 S/12 107 217 111 455 165 127 139 31 9
Clase 300 BVA320 S/12 107 217 111 469 190 156 139 31 12
2" Clase 150 BVA325 S/12 117 258 122 480 178 152 142 36 13
Clase 300 BVA325 S/12 117 258 122 487 216 165 142 36 15
B
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| Repuestos disponibles
B Se dispone de un kit completo de asientos y juntas de sellado del
. H vastago que incluye sellos, juntas y una esfera.
' ‘. | Atencion: el orificio de venteo en la esfera debe estar el lado
Y | { 1 H - de aguas arriba de la valvula.
' ke o 1 Se dispone de un kit de 'O’ rings del actuador que ademas contiene
: v T I arandelas del pifion y un circlip. Indicar tipo de valvula y actuador
,L’/M\é_j\ en el pedido. No hay recambios para la caja de conexiones.
== Como pasar pedido
Ejemplo: 1 Valvula de purga de fondo Spirax Sarco ABV 40 de
i DN40 con bridas ANSI150 con electrovélvula 240V.
- E
spi .
PIr8%arco Purga de fondo de caldera ABV 40 TI-P405-15AR AB Issue 1
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—mowi 1  Valvula de control de purga
Descripcién o
La valvula Spirax Sarco BCV31 es una valvula accionada Alcjamiento
neumaticamente para la purga de calderas. Se usa normalmente Diafragma
con un controlador de purga como parte del sistema de control
automatico de TDS. También pude usarse para aplicaciones de iaf
bajo caudal y alta caida de presion. El caudal se ajusta limitando el Diaframa
recorrido del vastago para regular el nimero de orificios destapados.
La valvula, especialmente disefiada para minimizar el efecto de la
erosion y asegurar un cierre hermético, se suministra ajustada
para el caudal menor y carrera de 10mm. Puede ajustarse para Vastago
mayores caudales variando el recorrido a 15 6 20mm. El actuador
incorpora un indicador de posicién y diafragma cilindrico.
Incorpora un tapén de %" BSP para montar una toma de muestras.
La BCV31 precisa de un filtro regulador para el aire de alimentacion Yugo
de (" BSP), para eliminar el aceite y agua, y de una electrovalvula
(disponible de Spirax Sarco).
Funcionamiento: La valvula cierra por resorte y ademas cierra i ] ’
con la ayuda de la presion de la caldera. Cuando la electrovéalvula 7 Conector
abre, el aire entra en el actuador povocando la apertura de la = V
valvula hasta la carrera ajustada. @ R Q/
) . N B
Tamarios y conexiones ‘;_‘ l
DN20 Bridas BS 10 Tabla H, BS 1560 Clase 300, EN 1092 PN40 «.‘ )'

*(Versién PN40 disponible con certificado 3.1.B bajo pedido). * ﬁ I.)’ Conjunto
Nota: Todos los certificados/requisitos de inspeccién deben (S ) estopada
indicarse al pasar pedido. '

Condiciones limite
o Zgg Cabezal
p Casqillo
£ 150 | guia
5]
5 100
Q
£ 50
(]
= 0 - Interiores
0 5 10 15 20 25 30 32
Pressure bar g lj
Cuerpo
Presién méxima de trabajo 32barr (464 psi r) F =
= I
Temperatura maxima de trabajo 239°C (462°F) ;_—'. Tapa inferior
Maxima temperatura ambiente 110°C (230°F)
Minima temperatura ambiente 0°C (32°F) Materiales
Minima temperatura de trabajo 0°C (32°F) Parte Material
Rango presion aire 25a6barr (36a87psin Cuerpo Acero fundido DIN 17245 GS-C25
Consumo aire {Carrera 20 mm) 0,33 litros 0,12 Cabezal Acero forjado DIN 17243 C 22.8
Conjunto Acero inoxidable/ ASTM A276
estopada aros de grafito 316L
Capacidades Tapa Acero BS 970 230 MO7
inferior i4 ;
Presion Capacidad de purga kg/h Version 3.1.BAcero forjado DIN 17243 C 22.8
caldera Caudal bajo Caudal medio Caudal alto Interiores Acero inoxidable Tioo 431
barr | Carrera 10 mm| Carrera 15 mm |Carrera 20 mm (Obturador y asiento endurecidos) ' 'P?
5 380 530 730 Casquillo guia Bronce fosforoso  BS EN 12163 CW451K
7 460 710 1150 Alojamiento diafrag. Plancha acero
10 570 950 1500 Diafragma Goma nitrilo reforzada
15 700 1150 1650 Yugo Aluminio
20 780 1250 1700 Vastago Acero inoxidable
32 940 1400 1800 Conector Acero

En beneficio del desarrollo y mejora del producto, nos reservamos el derecho de cambiar la especificacion.

© Copyright 2004
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Dimensiones/pesos (aproximados) en mm y kg E@______\
2 S

BS 4504 BS 1560 BS 10 J T N
_PN40 Clase 300 Tabla H é

Tamafio A A A B (o D Peso

DN20 150 150 146 378 147 V"BSP 9,2

Actuador - distancia para desmontar 80 mm.

[«——C

— D Toma de
A muestras

Seguridad

ADVERTENCIA

Lea atentamente la hoja informativa de seguridad IM-GCM-10y las
normativas locales o nacionales.

Este producto ha sido disefiado y fabricado para soportar las
furzas durante su uso normal.

Manipular correctamente el actuador segin lo indicado en este
manual para evitar posibles dafios o accidentes.

Instalacion

Este documento no contiene suficiente informacion para relizar la
instalacion. Ver las instrucciones de instalacién que se entregan
con cada valvula.

No se recomienda la instalacién al exterior sin proteccion adicional
especialmente la electrovalvula.

Mantenimiento

Se recomienda una inspeccion anual de la valvula y el actuador y
reemplazar las partes deterioradas si es necesario. La estopada
se puede ajustar segln descrito en las Instrucciones de Instalacion
y Mantenimiento.

Nota: Se debe montar un casquillo guia (20) cuando se cambia el
asiento (3). Ver las Instrucciones de Instalacién y Mantenimiento.

Como pasar pedido
Valvula de control de purga Spirax Sarco BCV31 con bridas BS
4504 PN4Q a 220V.

Recambios
Los recambios disponibles se listan a continuacién. Nose dispone
de ofras partes como recambios.

Recambios disponibles

Juego junta y 4,913,
empaquetadura Parte No. 4034682 16, 22, 41
Juego obturador, Parte No. 4034683 3, 5, 6, 7, 8, 15,
asiento y vastago 16, 20 + Juego junta y empaquetadura

. . Parte No. 4034484 40, 42,
Kit estopada ajustable 43,44+ Juego juntay empaquetadura

Recambios disponibles para actuador

Kit sellado empujador "AC.H
(Cojinete guia piston y 'O’ rings) s
Kit diafragma

(Diafragma, tuerca y arandela de Nylon y 'O’ ring) D.EFH
Indicadores de carrera (2 unidades) G
Kit resortes B, J

Como pasar pedido

Al pasar pedido debe utilizarse la nomenclatura sefialada en el
cuadro anterior, indicando el tamafio y tipo de bridas de la valvula.
Ejemplo: 1 Juego de junta y empaquetadura Parte No. 4034682, para
una valvula de purga Spirax Sarco BCV31 con bridas EN 1092 PN4Q.

spiray._. o Valvula de control de purga BCV31 DN20 TI-P403-36 AB Issue 6



SONDEX

S4A + S8A
Plate Heat Exchanger

Recommended Applications:
The S4A & S8A range of Sondex plate heat exchangers is specially
designed for the HVAC area, heat recovery, the food, industrial and
chemical market.

Design Principle:

The Sondex type S4A and S8A plate range with lengths up to 0.75
m and a “long” thermal pattern will cover many duties up to 8 m*/h
in a single pass solution, meaning that all the connections are on
the head side. This will ensure easy pipe- and service work, and by
dismantling the exchanger for service, no pipes need to be removed.

The heat transfer is obtained, when the warm medium transfers
energy through the thin, strong flow plates between the channels
and delivers it to the cold opposing medium without mixing the two
media.

Counter-current flow creates the optimal efficiency.

The plate- and inlet design allows effective, easy CIP (Cleaning in
Place) of all “flow” surfaces.

Flow plates:

The corrugated "herringbone” pattern ensures turbulent flow in
the whole effective area. Furthermore, this pattern brings “metallic”
contact between the plates, and together with locking devices on
the gaskets, the plate pack is easily assembled.

The plate pack is held firm and safely between the fixed head and
movable follower of the frame.

Data Required for Correct Quotation:

Duty, flow rate, type of media, temperatures, working pressure/tem-
perature, pressure losses and thermodynamic properties determine
the exchanger type, size of heat surface and plate pattern.

Technical Information

Frame: Intermediate Frames:

Painted frame and stainless steel Intermediate frames and corner

frame, with the clamping bolts blocks for IS and FS frames in stain-

placed around the frame edge. less steel.

Standard colour by painted frame:

Blue RAL 5010. Construction Standard:

Available in other colours. According to PED 97/23/EC:
A-D“Merkblatter”

Working pressure: According to ASME CODE:

The frames are designed for a work- ASMEVIII, DIV. 1
ing pressure of MPa/1.0/1.6 MPa.

Connections: Gaskets:

1%4" pipe or threaded pipe ISO7 BSP/ The gasket is the unique”hang-on’,
NPT in stainless steel or titanium. non-glued type.

1"/DN25 dairy pipe or union. Standard material: Nitrile, EPDM
According to all known standards.  and Viton.

Plates: Extra Equipment:

Standard material: Safety cover in stainless steel.

AlSI 316 and titanium. Insulating jacket.

Also 2 x 0.4 mm “Sonder Safe” Assembling spanner.

plates, forfood and industry. Foundation feet for the IS frame.

Not standard: 254 SMO, hastelloy C
276 and other pressable materials.

03122010 The manufacturer reserves the right to change the specifications in force at any time,



CONNECTIONS:

THREADED PIPE DAIRY UNION

FRAME MOUNTING

9 0357
7
N

FRAME

A

4/0Z57'
L7 /

/51, 572027

SUBJECT TO CHANGE IN CONSTRUCTION CONDITIONS

//o 157

FRAME SIZE DIMENSION H DIMENSION C
S4a 473/18.62° 381715
88a 748/29.45* 656/25.83°

PLATE HEAT EXCHANGER GROUP:

S4a/S8a - FG/IG PN16

SUBJECT TO CHANGE IN CONSTRUCTION CONDITIONS

FRAME SIZE DIMENSION H  DIMENSION C  DIMENSION L1 DIMENSION L2
S4a 460/18.11° 381/15° 120/4.72* 220/8.66”
S8a 736/28.98" 656/25.83" 192/7.56* 350/13.78°

PLATE HEAT EXCHANGER GROUP:

S4a /S8a - IT / FT PN10

O

SONDEX A/S - JERNET 9 - DK-6000 KOLDING - DENMARK

Phone +45 76 30 61 00 « Telefax +45 75 53 89 68 / +45 75 50 50 19 « E-mail: info@sondex.dk

03122010 The manufacturer reserves the right to change the specifications in force at any time.



CONNECTIONS:

THREADED PIPE

SUBJECT TO CHANGE IN CONSTRUCTION CONDITIONS

MOUNTING MOUNTING a
L2
L7036
2 ok
L*éo 039
L*la
ls
5,3,0
FRAME FRAME

y —

SUBJECT TO CHANGE IN CONSTRUCTION CONDITIONS

FRAME SIZE

DIMENSION H DIMENSION C

FRAME SIZE

DIMENSION H DIMENSION C

S4a

632/24.88" 381/15*

S4a

621/24.45° 381/15°

S8a

907/35.71° 656/25.83°

S8a

896/35.28" 656/25.83"

PLATE HEAT EXCHANGER GROUP:

S4a/S8a - FS PN16

PLATE HEAT EXCHANGER GROUP:

S4a / S8a - IS PN16-25

G

SONDEX A/S - JERNET 9 - DK-6000 KOLDING - DENMARK

SONDEX

Phone +45 76 30 61 00 » Telefax +45 75 53 89 68 / +45 75 50 50 19 » E-mail: info@sondex.dk

03122010 The manufacturer reserves the right to change the specifications in force at any time,
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TERMODINAMICA S.A.

RUC 20504638422
Av. Victor Reynel 1045 Teléfono 3366700 Fax 3366801

P-TE-13/CAL110

SENORES: COMPANIA CERVECERA AMBEV PERU S.A.C.

ATENCION: CAROLINA QUISPE VILCAPUMA

VAPOR

REFERENCIA: EDT - 131002 — HU MEJORA DE PERFORMANCE DEL SISTEMA DE GENERACION DE

FECHA: 05 de Agosto de 2014

Estimados Serfiores:

Tenemos el agrado de presentarle nuestra propuesta para

“MEJORA DE PERFORMANCE DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR”

En la presente propuesta econémica se muestran las caracteristicas y ventajas de lo ofrecido:

ITEM | CANT DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
USD 17.550.00 | USD 17.550.00

01

1 SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA UTILIZANDO VAPOR FLASH

El equipo tendra las siguientes caracteristicas:
Diametro: 0.25 m

Altura: 0.8 m

Posicion : vertical

Material : plancha de acero al carbén ASTM A36
Se incluye lo siguiente:

Accesorios Tanque Flash:

VALV. SEGURIDAD, BRONCE 1P X 1 1/4P X 30 PSIG. MOD. 6010, KUNKLE,
SETEADA A 15 PSIG

MANOMETRO MGS18/3 DE 4P, 0 - 60 PSI, 1/4P INF, NUOVA FIMA.

TUBO SIFON DE 1/4 P/MANOMETRO CON COPLA.

VALV. ESFERA, ACERO AL CARBONO, BOLA 316SS, AST. PTFE REF., 1/4P
ROSC., M10S2 SARCO.

VALV. GLOBO, ACERO AL CARBONO, CLASE 150, 2 , BRIDADA, ANSI 150,
NEWAY

VALV. CHECK, ACERO AL CARBONO, CLASE 150, BRIDADA ANSI 150, NEWAY
TRAMPA FLOTADOR SARCO

VALV. ESFERA, ACERO AL CARBONO, BOLA 316SS, AST. PTFE REF., 2P
ROSC., M10S2 SARCO (2 unid.)

FILTRO Y MOD. IT NPT, SARCO.

VISOR DE CONDENSADO SGL NPT, SARCO




TERMODINAMICA S.A.

RUC 20504638422
Av. Victor Reynel 1045 Teléfono 3366700 Fax 3366801

03 Vapor flash de baja
presion

Tanque flash
Mezcla de
condensado/vapor flash

-
Condensado

- VALVULA PARA NIVEL COD. 2010500 COLUMNA DE NIVEL 1/2"X150 PERILLA
METAL C/CHECK / TUBO PIREX RAYA ROJA DE 5/8

Intercambiador de calor:

- INTERCAMBIADOR DE CALOR SONDEX - DINAMARCA
CONEXION VAPOR-LIQUIDO: 1.1/4 BSP
CONEXION LIQUIDO-LIQUIDO: 1.1/4 BSP

- 'VALV. ESFERA M10V2 DE 1 1/4P SARCO (06 unid)

Purga del Intercambiador:

- TRAMPA FLOTADOR FT14HC-10 DE 2P, SARCO

- VALV. ESFERA, ACERO AL CARBONO, BOLA 316SS, AST. PTFE REF., 2P
ROSC., M1082 SARCO (2 unid)

- FILTRO Y MOD. IT DE 2P NPT, SARCO

- VALV. CHECK, ACERO INOX., 2P WAFER ANSI, DCV4 SARCO

- VISOR DE CONDENSADO SGL DE 2P NPT, SARCO

(TIEMPO DE ENTREGA: 08 SEMANAS)

INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA UTILIZANDO
VAPOR FLASH

>  Fabricacion de tanque flash e instalacién con accesorios.

> Montaje de Intercambiadores y accesorios para sistema de calentamiento de
agua de alimentacién al tanque de condensado.

» Tendido de linea de purga de superficie de caldera ATA 2 al Tanque Flash y
linea de vapor flash a intercambiadores.

»  Pruebas y puesta en servicio.

(TIEMPO DE EJECUCION: 08 DIAS)
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TERMODINAMICA S.A.
RUC 20504638422

Av. Victor Reynel 1045 Teléfono 3366700 Fax 3366801

ITEM | CANT DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNITARIO TJOTAL
02 01 PURGA DE SUPERFICIE AUTOMATICA USD 15.850.00 |USD 15.850.00

Se incluye lo siguiente:

- CONTROLADOR DE SOLIDOS TOTALES BC3250, PARA MONTAJE EN
PARED,SARCO

- VALVULA DE CONTROL DE PURGA BCV31 DE, ANSI 300, SARCO

- SENSOR DE CONDUCTIVIDAD CP10, SARCO

- "CAMARA SENSORA S20 P/SISTEMA BCS1 DE 1P, SARCO"

- 870396/CONECTOR PT2 C/CABLE, SARCO

- VALV. ESFERA, ACERO AL CARBONO, BOLA 316SS, AST. PTFE REF., 1P
ROSC., M10S2 SARCO (4 UND)

- VALV. CHECK, ACERO INOX., 1 1/2P WAFER ANSI, DCV4 SARCO

- 0.250.032.522.201 / ELECTROVALV. CH1 GC 3/2, 1/4P, REAC. RES., 220V-240V,
MICRO

- 0.101.002.332 / FR C/MANOM. QB1 DE 1/4P 40p, 0 - 10 BAR, MICRO

- VALV.COMPUERTA, ACERO FORJADO, CLASE 800, 1 1/2P ROSCADA, NEWAY

- SENSOR PT100 Al316 6X100mm, DE 1/2, 0-300°C, CABEZAL DE ALUMINIO,
NOVUS

- TABLERO DE CONTROL, QUE INCLUYE: FILTRO PARA ARMONICOS Y
SUPRESOR DE PICOS.

- 1001N00 00 14 / TUBO DE POLIURETANO DE 8MM g DI 5.5MM @, CAJA/ 00MT,
LEGRIS — MICRO (15 m)

- 0.451.990.813 / CONECTOR A 90° ORIENT. DE 1/4P BSPT-TUBO X 8 MM,
MICRO (5 UND) ,

- 0.451.160.800 / PASACHAPA INST.TUBO X 8 MM , MICRO (2 UND)

- 31.360.813/ PASAMURO 1/4P X 8MM, LEGRIS

- 0.400.001.322/ SILENCIADOR DE BRONCE SINT DE 1/4 SBR 0-10BAR, MICRO

(TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATO)
INSTALACION DE SISTEMA DE PURGA DE SUPERFICIE AUTOMATICA

Instalacion de sistema de Purga automatica de Superficie para control de sélidos
totales modelo BCV31 marca SPIRAX SARCO, la cual comprende lo siguiente:

> Instalacion de Controlador BC3250.

> Instalacion de Camara Sensora de 17, conexion bridada ANS] 300

> Instalacion de sensor de conductividad CP10.

> Instalacién de valvula de control BCV31 de 1 72", conexién bridada ANSI 300.

> Suministro e Instalacion de Tanque para toma de muestras de solidos con
conexiones.

> Fabricacion e instalacion de tanque enfriador de muestras e instalacion de

accesorios.

Es necesario contar con un punto de aire comprimido en la sala de calderas y
un punto de corriente, este no debera estar a una distancia no mayor a 02
metros del caldero.

Pruebas de operatividad y puesta en marcha del sistema.

%

%

(TIEMPO DE ENTREGA: 07 DIAS)




TERMODINAMICA S.A.

RUC 20504638422
Av. Victor Reynel 1045 Teléfono 3366700 Fax 3366801

ITEM | CANT DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
INYECCION DE VAPOR USD 2,200.00 | USD 2,200.00
03 1
Se incluye:
- INYECTOR DE VAPOR DE MOD. IN40, SARCO
- VALV. ESFERA, ACERO AL CARBONO, 2P BRIDADA ANSI 150, M40S2 SARCO
(TIEMPO DE ENTREGA : INMEDIATO)
COSTO TOTAL : US$. 35,600.00 + IGV
DOLARES AMERICANOS
Forma de pago : 50% De adelanto.
50% Al finalizar los trabajos.
Validez de la oferta  : 15 Dias.
Garantia : 01 afio Con buenas practicas de mantenimiento y operacion.

Sin otro particular y en espera de sus gratas 6rdenes, quedamos de ustedes

Atentamente,

TERMODINAMICA S.A.

CESAR VILLA IQUIRA
Senior Project Manager | Energy Thermal

C.I.P. 60716

Telf. (511) 336 — 6850 Anexo: 103

RPM. #998302956, MOVIL: 998302956, NEXTEL: 41*342*4697

Email: cvilla@termodinamica.com.pe






