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INTRODUCCION

La aplicacibn de los desobrecalentadores usados en la re-—

gulacibn de la temperatura de vapores sobrecalentados, se

hizo necesaria por consideraciones de tipo econdmico y pa-
ra garantizar una operacidn mecénica confiable.

En las plantas en las que se tiene una gran demanda de va-
por destinado a diversos servicios especificos, resultaria
antieconfmico disponer de generadores de.vapor para cada
uno de ellos; afin cuando esto fuera posible, se tiene la
limitante de su costo elevado.

Por lo que resulta mds econbmico y practicc generar la can-
tidad total de vapor requerida en la planta mediante un s6-
lo generador de vapor y luego regular la carga necesaria
para cada servicio; para este efecto y con el fin de ase-
gurar las condiciones de alimentacidén de vapor a los servi-
cios que lo requieran, se hace necesario para algunos casos
especfficos el empleo de un desobrecalentador.

Para estos casos puede resultar beneficioso el uso dewdeso-
brecalentadores de vapor. Entre sus ventajas principales,:
se encuentran la de obtener una regulacidn de temperatura a
bajo costo, ademis el ahorro que representa el hacer inne-
cesario el uso de termoprotectores en gran parte de la tubg-

rfa.

El presente trabajo se realiza con el objeto de proporcio-
nar una gufa al ingeniero que se encarga de la séleccidn'
de un desobrecalentador y en el procedimiento de cilculo de
este equipo, para seleccionar correctamente el mismo.

También se hace una breve descripcién de los diferentes ti-
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pos de desobrecalentadores, su funcionamiento y sus condi-
ciones de operacién.

Finalmente se presenta la hoja de datos tipica de un deso-
brecalentador.



CAPITULO I GENERALIDADES

1.0 ANTECEDENTES

Siempre que el vapor sobrecalentadc estd disponible a una
temperatura demasiado alta es necesario efectuar un desobre-
calentamiento. Lo que se pretende es regular la temperatura
del vapor a las condiciones requeridas por la planta con una
minima caida de presiSn en el mismo. Aparentemente el deso-
brecalentamiento pareceria un derroche de energfa. ¢Por qué
empezar por sobrecalentar el vapor mis allf de nuestras nece
sidades y luego invertir el procesc y desobrecalentarlo?

En la tecnologfa actual, las plantas gque requieren vapor a
distintas calidades para servicios especificos; vya sea para
calentamiento o para potencia, es mis econémico generar la
cantidad total requerida mediante un generador de vapor a
las condiciones de presifn y temperatura lo suficientemente
altas para satisfacer las necesidades de la planta; y poste-~
riormente regular la caréa para cada servicio.

En esgtaciones generadoras de potencia, por ejemplo, las tem-
peraturas del vapor se elevan cuando las cargas son ligeras.
Esto requiere desobrecalentamiento entre etapas o al final -
del sobrecalentador. En plantas que generan vapor para po--
tencia y proceso, el vapor sobrecalentado, algunas veces se
pasa directamente a proceso cuando la demanda de potencia
disminuye. Este vapor puede ser demasiado caliente para el
proceso que se efectfia y por tanto es necesario desobrecalen
tarlo.

2,0 PRINCIPALES CAUSAS QUE ORIGINAN EL USO DE DESOBRECALEN~-

TAMIENTO.
a) Por motivos econbmicos, como ya se mencionS, se prefiere
generar vapor a temperatura y presifn altas.
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b) El vapof se transporta mds eficientemente a presién y
temperaturas altas. Debido a su volfGmen especifico ba-
jo, la velocidad puede ser alta y c¢omo consecuencia, la
‘tuberfa serd de dimensiones reducidas.

c¢) La eficiencia de una turbina para generacién de potencia
serd 6ptima cuando se usa vapor sobrecalentado de alta
presién. Sin embargo, para muchas otras aplicaciones
del vaper no se requiere ni presidn ni temperatura altas
por no ser Sptimas para el buen funcionamiento o eficien-
c¢ia del sistema.

d) En las calderas, la temperatura varfa debido a las fluc-
tuaciones en la carga, vy si la temperatura del vapor so-
brecalentado generado no es regulada, por medio de un
desobrecalentador, la tuberfa y los accesorios serian
dafiados en unbperiodo corto, como resultado de los es-

fuerzos de los materiales.

3.0 RANGO DE CAPACIDAD Y SOBRECALENTAMIENTO

El rango de capacidad del desobrecalentador se define como
sigue: es la relacién del flujo méximo al flujo minimo de
vapor, a la cual la temperatura puede ser controlada con e-
xactitud.

El flujo minimo controlable estd en funcién de la velocidad
minima de vapor que mantiene el agua en suspensifn hasta gque
se evapora, asi el rango de capacidad es una funcidn de la
velocidad del vapor. Por ejemplo, si el flujo miximo de va-
por es de 100,000 kg/h, y el flujo minimo-controlable es de
10,000 kg/h, el rango de capacidad es 10:1.

La velocidad minima de vapor, es una caracteristica para ca-
da tipo de desobrecalentador. Los fabricantes suministran
la informacidn necesaria para obtener esa velocidad, que es~
t4 en funcibn del grado de sobrecalentamiento inicial y fi-

‘nal del vapor.



El rango de capacidad es un pardmetro tan importante como
los demds requerimientos de la planta. El cual es tambi&n
una caracterfistica de cada equipo y es un factor importan-
te en la seleccibn del desobrecalentador.

El sobrecalentamiento residual del vapor deber§ ser tan al-
to con respecto al punto de saturacidn, como pré&ctico para
garantizar la obtenc¢ifn del control &ptimo de la temperatu-
ra del vapor desobrecalentado. Mientras mayor es el grado
de sobrecalentamiento residual, el control de la temperatu-
ra del vapor desobrecalentado es m&s preciso. Si el equipo
gue sigue al desobrecalentador puede resistir altos grados
de sobrecalentamiento es innecesario controlar la temperatu-
ra con exactitud,

3.1 GRADO DE SOBRECALENTAMIE&TO

El calor aplicado al agua contenida en un depSsito cerrado,
la transforma en vapor, En tanto permanezca cierta cantidad
de ligquidc en el recipiente, la temperatura del agua y del
vapor perménecerén iguales y sustancialmente constantes man-
tenigndose el vapor en estado hlmedo, o sea en estado de sa-
turacién. La temperatura del vapor seri determinada por su
presién, ya que para cada presibén de vapor saturado hay una
temperatura correspondiente. La cantidad de calor agregada

a determinada unidad de peso de agua, es también constante
para una presitn dada de vapor saturado. Una vez que toda el
agua se ha evaporado o cuando el vapor se retira del céntac-
to con el liquido, el suministro adicional de calor aumentar

su temperatura.

La produccidn de vapor a temperaturas superiores a la de sa-
turacibén recibe el nombre de sobrecalentamiento. La tempe-
ratura agregada se llama grado de sobrecalentamiento. Las
condiciones de &ste se expresan, ya sea indicando la tempe-
ratura real, o bien los grados de sobrecalentamiento para

una presién dada.



4.0 AGUA DE DESOBRECALENTAMIENTO

Para desobrecalentadores del tipo de contacto superficial,
el mgdio de enfriamiento que utilizan es el agua de alimen-
tacibn a calderas.

Para desobrecalentadores de contacto directo, el agua de de-
sobrecalentamiento deberd serdel mis alto grado de pureza,
ya que el contenido de stlidos puede ocasionar la incrusta-
cibén de depbsitos en tubos del sobrecalentador, en las tu-
berfas de distribucién o en las paletas de la turbina; y o-
casionarén trastornos, o bien pueden originar la abrasién de
las paletas de la turbina.

El agua del condensado o de la alimentacibn.de la caldera dan
un resultado satisfactorio, siempre gque los arrastres del
condensado o el tratamiento del agua de la caldera contengan
una cantidad de s&6lidos dentro del rango recomendado para
este equipo. Una fuente de agua de extremada pureza, es el
condensado de calentadores de alta presién y a prueba de co-
rrosidn. El contenido total de s6lidos del agua de atomiza-
¢ién no debe exceder de.2.5 ppm.

5.0 ESPECIFICACION DEL EQUIPO

El equipo, desobrecalentador, por especificar puede ser para
tualquiera de sus dos aplicaciones, cuando se trata de proce-
SO © en caso de vapor sobrecalentado,

5.1 CORRIENTES DE VAPOR DE AGUA

En la instalacién de todo desobrecalentador, es determinante
para su funcionamiento satisfactorio, el observar ciertas
reglas bAsicas que asi lo garanticen:

1. Especificar el rango de capacidad necesario para la o-
peracién. Este estari determinado por los flujos m&-
ximo y mfnimo de vapor sobrecalentado gue se procesa-
r4n. Es un error especificar un rango de capacidad
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II.

mayor del requerido ya gue esto repercute en el costo,
éste incrementado podria despreciarse pero el funcio-
namiento del sistema se ve afectado a rangos mayores

que el necesario.

En el caso en que no se requiera vapor saturado, espe-
cificar el grado miximo de sobrecalentamiento permiti-
do por el proceso.

El sobrecalentamiento residual, es el sobrecalentamien-
to remanente en el vapor de salida.

La cantidad de desobrecalentamiento requerida general-
mente se encuentra en cualquiera de los sigulentes
grupos:

~No se requiere sobrecalentamiento residual, para el
desobrecalentador resulta un proceso muy sencillo
proporcionar vapor saturado. E£sta es la situacién i~
deal. Reduce enormemente los costos del sistema v no
presenta dificultad en el funcionamiento. Esta espe-
cificacidn se recomienda siempte que el proceso lo

permita.

~No se requiere tener un control riguroso en el sobre-

calentamiento residual.

~Se requiere controlar el sobrecalentamiento residual
con exactitud. Esta situacibén crea los mis serios
problemas de desobrecalentamiento, cuando se requie-
re controlar la températura del vapor a condiciones
cercanas a la saturacidn. Esta alternativa implica un
grave problema, por las razones que en seguida se enun-

cian:

s

a) Para que un sistema de control mantenga en forma
adecuada la temperatura del vapor, ligeramente
superior a la saturacifn, es necesario que cuente
éon'un registrador de alta sensibilidad, vya que
una falla de é&ste ocasionarfa problemas.
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b) Se incrementa la dificultad para evaporar el a-
gua de desobrecalentamiento.

¢} La investigacién prueba que las gotas de agua
tienden a acumularse en el fondo de la tuberfa
siempre que el vapor desocbrecalentado se acerca
a la saturacién. Se ha encontrado que esa defi-
ciencia puede impedirse incrementando la veloci-
dad del vapor, tanto como el vapor desobrecalen-
tado se acerca a la saturacidn.

Probablemente ocurre porqué la diferencia de tem~
peratura menor reduce la velocidad de transferen-
cia de calor. Cada gota debe permanecer en sus-—
pensién m4s tiempo, antes de que pueda evaporarse,
y la turbulencia debe ser suficiente para extender
el vapor saturado alrededor de las gotas de agqua.
As1,; cuando se est8 operando cerca de la satura-
cién, la velocidad del vapor debe incrementarse

para evitar caildas.

I1II. Identificar las interelaciones entre los componentes
del sistema de desobrecalentamiento, especificando
cada componente en funcién de las necesidades totales,
por ejemplo: cuando se requiere de un sistema de vapor
saturado no es conveniente desperdiciar un registrador

que estuviera marcando una misma temperatura.

Al especificar errSneamente una sbla unidad, se puede
desperdiciar todo un sistema; por ejemplo, una esta-
cibén de desobrecalentamiento que esté disenada con un
rango de capacidad mayor que las capacidades de las
vdlvulas de control, de presibn y temperatura (control
de flujo de agua), nunca trabajara adecuadamente. La
especificacidn de cada componente del sistema de deso-
brecalentamiento debe estar de acuerdo con los siguien-
tes criterios; correspondiendo los nfimeros a las uni-
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dades mostradas en la fiqura 1.

1.

V&lvula reductora de la presidén del vapor,

Debe tener un rango de capacidad un poco mayor
que el del sistema, debe responder a senhales de
control de mds a menos afin a flujos mdximos y
mfnimos. La mayoria de las vdlvulas se seleccio-
nan para un rango de control de cuatro a ochenta
por ciento de flujo midximo. Si es necesario un
rango mucho mis grande, entonces se deberin usar
dos en paralelo, operadas en secuencia por un mis-
mo control automdtico. Se debe asegurar que la
vilvula sea del tipo de porcentajes iguales, nece-
sarios para el control proporcional.

Linea de entrada al desobrecalentador.

Debe ser tan corta como sea posible pero lo sufi=-
cientemente larga para reducir la turbulencia en
la vdlvula, una buena sugerencia es una longitud
igual a cinco difmetros. Si la vélvula esti muy
cerca del desobrecalentador o a algfin accesorio,
la resonancia puede causar ruido y vibraci6n en
la lfinea.

Desobrecalentador.

Linea del desobrecalentador al termopozo.

Debe ser lo suficientemente larga para permitir
una evaporacidén total en la linea.

Elemento sensible de temperatura.

Se sugiere colocarlo a diez metros de distancia del
desobrecalentador. Generalmente se utiliza un ter-
mopar o termémetro de resistencia para acelerar la
respuesta del sistema de medicibn.

-9
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10.

11,

Transmisién de la temperatura,

Debe seleccionarse adecuadamente para evitar re-
trasos en la medicién.

Controlador de temperatura,

Debe tener un control proporcional ajustable, lo
suficientemente grande para calibrar las caracte-
risticas de la respuesta del sistema del desabre-
calentador. El reajuste automitico previene la
deslineacidén en el punto de control.

Valvula de control de agua.

Debe tener un rango de capacidad mis grande que la
vdlvula reductora de presidn. Pueden requerirse
dos valvulas para cubrir este ranéo, una grande y
una pequefia. Debe asegurarse que la sobreposicifn
entre las vilvulas no sea muy grande, y no permita
que la cafda de presidn llegue al punto donde cau-
se cavitacién, que dafia los empaques y el pistdn

de la v4lvula.

Elemento sensible de presién.

Siempre debe estar después del desobrecalentador,
tan cerca como sea posible al punto de uso del
vapor.

Controlador de presibn.

Debe prevenir grandes variaciones de presidn, que
podrian interferir con el control de temperatura.
Asi necesitari entonces de un regulador de rango
ajustable y reajuste autom&tipo.

Linea al punto de uso. )
Debe ser tan corta come sea posible y adecuadamen-

te aislada. La estacién entera de desobrecalenta-
miento debe de estar localizada cerca del punto de
uso en lugar de la fuente de vapor.
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12. Agua de desobrecalentamiento

Debido a que es completamente evaporada, debe ser
absolutamente pura yva que cualgquier impureza se
deposita en escamas. La presién del agua debe ser
lo suficientemente alta para satisfacer las necesi=-
dades del descobrecalentador, pero no tan alta que
la v8lvula de control cavite.

5.2 CORRIENTE DE PROCESQ

Dadas lasvnecesidades que generalmente se requieren para las
lineas de proceso, la disminucién de temperatura deberi lle-
varse a cabo con una minima caida de presifn. Se recomienda
en estos casos el uso del desobrecalentador tipo esprea.

Por lo general el sistema totél consistird de los elementos
descritos en el punto anterior, siendo el desobrecalentador
tan s6lo un tubo normal al que van unidas las espreas, que
proporcionan la distribucidn del agua.

6.0 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE DESOBRECALENTAMIENTO
~EMPLEANDO UN DESOBRECALENTADOR A CONTACTC INDIRECTO.

En la figura 2 se muestra la instrumentacién de un desobre-
calentador a contacto indirecto (cambiador de calor); que
podria sustituir al desobrecalentador a contacto directo -
_ en los casos en que no se disponga de agua tratada; en
donde el fluido que se quiera enfriar o desobrecalentar
(vapor) va por el lado de la envolvente ya que el agua de
enffiamiento es mds incrustante y por tanto ir& por el lado
de los tubos,

Las vdlvulas de bloqueo, se usan éara aislar el cambiador de
calor y darle mantenimiento necesario, esto obliga a incluir
tuberfa y vdlvulas de paso para evitar un paro innecesario en

la planta.
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En las salidas del cambiador, se requiere tener un controla-

dor e indicador de temperatura; los cuales en operacién nor-

mal del equipo, estard&n midiendo la temperatura deseada y en

caso'contrario, darin una sefial de que la transferencia de ca-
lor esti siendo afectada por factores como incrustacién o por
que los flujos estén variando.

En la entrada de la linea que transporta el agua de enfria-
miento, se requiere de una vdlvula de seguridad. Las vdlvu-
las de venteo se localizardn en la tuberfia superior y las de
drenado en la inferior.

6.1 TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS DESOBRE-
CALENTADORES A CONTACTO DIRECTO E INDIRECTO.

DESOBRECALENTADOR A DESOBRECALENTADOR A
CONTACTO DIRECTO CONTACTO INDIRECTO
Emplea agua de desobrecalenta- Emplea agua de enfriamiento

miento tratada.

Utiliza controladores de pre- Utiliza indicadores y con- .
sifn y temperatura troladores de temperatura,
v&alvula de seguridad,

Ocupa un espacio minimo Ocupa un espacio mayor res-
pecto al desobrecalentador
a contacto directo.

No requiere mantenimiento Requiere mantenimiento
Inversién baja respecto al Inversidén alta respecto al
desobrecalentador a contacto desobrecalentador a contac-
indirecto to directo.
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7.0 LOCALIZACION

El desobrecalentador puede ser colocado en alguna de las si-
guientes posiciocnes:

1. Entre la salida del vapor saturado de la caldera y el so-
brecalentador, en cuyo caso recibe el nombre de desobre-
calentador de condensacién.

2. En alglin punto intermedioc entre dos secciones consecuti-
vas del sobrecalentador, en donde funciona como desobre-

calentador intermedio.

3. En la salida del sobrecalentador, en donde funciona como
un desobrecalentador de postenfriamiento.

7.1 DESOBRECALENTAMIENTO DE CONDENSACION

Cuando el desobrecalentador es colocado antes del scbrecalen-
tador, condensard una parte del vapor saturado que pasa a
través de él. Lla temperatura de sobrecalentamiento se con-
trola por medio de la cantidad de agua, que el sobrecalenta-
dor tiene que evaporar. Este m&todo de desobrecalentamiento
presenta algunas desventajas. La entrada de vapor h@medo al
sobrecalentador, ocasionari el enfriamiento de los tubos o
puede originar su ruptura si las gotas de agua son lo sufi-
cientemente grandes. Ademds, es muy dificil obtener una dis-
tribucién uniforme de estas gotas de agua y su districhion
irregular causard trastornos en los tubos a consecuencia de
las variaciones en la temperatura.

Las ventajas que se le atribuyen al tipo dé control por con-
densacién, en el cual el desobrecalentador se coloca en uno

de los cabezales de entrada del sobrecalentador, utilizando

agua de alimentacibn, son las siguientes:

1. No se agregan impurezas s6lidas al vapor, ya que el agua
ha gsido previamente condensada del vapor.

-15-



2. La superficie de control es menor que la de otros tipos
de desobrecalentadores y por consiguiente tiene menor
capacidad de acumulacién de calor, aseqgurando una reac-

cidn répida entre los cambios de temperatura.

3. La cafda de presién del vapor a su paso por el condensa-
dor, es insignificante.

4. Es posible controlar la temperatura del vapor sobre un
amplio midrgen de la carga de la caldera, precisamente
durante los periodos de fluctuaciones en la demanda.

5. La capacidad de control aumenta automiticamente si la
temperatura del agua desciende, cosa que ocurrir& inva-
riablemente si un calentador de agua de'alimentacién se

saca de servicio.

7.2 DESOBRECALENTAMIENTO INTERMEDIO

La localizacibén que se prefiere para el desobrecalentador es
entre dos etapas del sobrecalentador. En esta posicién, las
temperaturas promedio del vapor jamds excederin la tempera-
tura final deseada, Ademis el vapor procedente de los dife-
rentes circuitos primarios de la primera etapa, estd perfecta-
mente mezclado y tiene una temperatura uniforme, obtenida an-

tes de su entrada a la segunda etapa del sobrecalentador,

Los desobrecalentadores intermedios tienen la ventaja de su
menor costo sobre los que se colocan a la salida del sobre-
calentador, por las razones siquientes:

1. La seccién de la etapa final del sobrecalentador, se
disefla para una descarga de vapor a temperatura mis
baja.

2. Como tanto el desobrecalentador como su tuberfaintermedia
estédn disenados para temperaturas moderadas, para su cons-
truccidn se requerird acero al carb6n y no acero inoxida-
ble que resultarfa mis costoso.
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Los siguientes inconvenientes anulan parte de estos
ahorros:

1. La unidad tiene que ser mids grande, porque trabaja con
diferenciales de temperatura mds bajas.

2. Se necesita mayor cantidad de tuberias de interconexidn.

7.3 DESOBRECALENTAMIENTO DE ENFRIAMIENTO POSTERIOR

El desobrecalentador se colocard a la salida del sobrecalen-
tador, solamente en el caso en que la temperatura permita el
uso de aleaciones de un costo razonable, tanto para el sobre-
calentador, como para las tuberias y el desobrecalentador.
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CAPITULO II TIPOS DE DESOBRECALENTADORES

1.0 DEFINICION

El desobrecalentador es un equipo, que dependiendo del tipo,
es un tubo 0 una caja metdlica usualmente con forros térmi-
cos, en el cual se lleva a cabo una transmisién de calor a

contacto directo; una cierta cantidad de calor es cedida --
por un vapor sobrecalentado a una masa de agua.

La finalidad del desobrecalentamiento es disminuir la tempe
ratura de un vapor sobrecalentado a las condiciones requeri
das por el servicio.

2.0 PRINCIPIOS DE OPERACION

La mayoria de desobrecalentadores trabajan bajo los mismos _
principios. El agua de desobrecalentamiento generalmente -

a la presidén de la linea o ligeramente superior establece -
contacto directo con vapor sobrecalentado y absorbe calor-
durante su evaporacién. Como el vapor cede calor, se enfria:
la temperatura final del vapor se controla por medio del acua
de desobrecalentamiento evaporada. Las temperaturas del va-
por sobrecalentado pueden controlarse a un acercamiento a la
saturacidn de aproximadamente 5.55°C (10°f) a flujo estacio-
nario.

La colocacidn del elemento sensor de temperatura es esencial
para precisar el control de temperatura, y se sequirdn las =
instrucciones del fabricante. El sensor estard lo suficiente
mente lejos del punto de inyeccién de agua para asegurar la -
evaporacifn completa, pero no tan alejado que pueda crear un-
retraso en el sistema de control y por tanto en su respuesta-
al cambio de, temperatura.

La velocidad del vapor debe ser lo suficientemente alta para
arrastrar las gotitas de agua de desobrecalentamiento que es
t4n en suspensifn hasta que se evaporen. Si la velocidad es-
muy baja, el agua puede asentarse en el fondo de la tuberfa,
dando como consecuencia una inexactitud, incremento de costos
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* ¥ funcionamiento deficiente del sistema. Los fabricantes
de desobrecalentadores recomiendan velocidades de vapor -
minimas para el sistema de tuberfa tanto para magnitudes-
de flujo miximas como mfnimas.

3.0 APLICACIONES

Estos equipos se emplean para disminuir y regular la tem-

peratura de una corriente de proceso, de gas o de vapor -

sobrecalentado, con un minimo de caida de presién. También
en casos donde se disponga de una corriente muy secé para

algunas operaciones de proceso que requieran de un Sptimo

rendimiento del equipo.

El uso de los desobrecalentadores se divide en dos casos-~

especificos dependiendo del tipo de la corriénte que se -

desea adaptar, ya sea de gas o vapor de agua sobrecalenta

do.

CORRIENTES DE GAS DE PRQCESO

Son aquellos casos en donde la corriente que se va a en--
friar est4d formada principalmente por sustancias gaseosas,
generalmente se emplea agua como medio de enfriamiento que
se pone en contacto directo con el gas.

CORRIENTE DE VAPQR DE AGUA

Estas corrientes estdn integradas exclusivamente por vapor
sobrecalentado que se enfriard por contacto directo con --
agua de enfriamiento. En este caso se cuenta con sistemas-
de desobrecalentadores para propésitos muy especificos de-
las condiciones del vapor desobrecalentado. '
Aunque su uso cubre un amplio rango de aplicaciones, las -
tfpicas son las siguientes: '
-~ Suministra el vapor desobrecalentado a plantas de poten-
cia cuyas unidades; tales como equipos © accesorios auxi
liares, sistemas de calentamiento, intercambiadores de -
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calor, etc., presentan temperaturas de operacién limitadas.

- Para mejorar la transferencia de calor en intercambiadores-
de calor del tipo de superficie (este equipo tiene mayor e-
ficiencia cuando es alimentado con vapor saturado).

- Disminucidn y control de la temperatura de vapor sobreca-
lentado, donde el exceso de temperatura dafia el producto.

- Uso en calderas, entre etapas del sobrecalentador o la sali
da de la caldera para controlar las temperaturas de sobreca
lentamiento a cargas parciales.

- Uso como bypass para compensar los requerimientos de vapor-
para procesos y para potencia.

- Aplicaciones diversas en donde se requiere la compensaci®n-
0 regulacidn de vapor en sistemas de baja presifn en las re
finerfas y plantas de proceso.

TIPOS DE DESOBRECALENTADORES

Los descbrecalentadores estin disponibles en una variedad de -
disefic que varian en funcionamiento, dimensiones, facilidad de
instalacién y costo. C(Cada disefio particular requiere una eva-
luacidn cuidadosa de los parametros del sistema general y se--
leccién de los desobrecalentadores mis econfmicos que suminis-
tren las caracteristicas requeridas por su funcionamiento.

Los desobrecalentadores se clasifican en dos grandes grupos: -
desobrecalentadores tipo esprea y descbrecalentadores de con--

tacto turbulento.
4.0 DESOBRECALENTADORES TIPO ESPREA

( E1 agua se esprea a presién directamente dentro del vapor so
brecalentado).
El agua de desobrecalentamiento se esprea en el vapor, en -
el que se dispersa en gotitas. Para hacer esto se usan atomiza
dores mecdnicos. Las boquillas inyectan agua de desobrecalenta
niento directamente dentro de la tuberfa de vapor. Todos estos
atomizadores necesitan una fuente de agua del més alto grado de
pureza, a una presién igual o superior a la de la lfnea. E1 --
agua de desobrecalentamiento que golpea'las paredes de la tube-
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rfa puede crear un problema serio de erosién. Pero es posi
ble controlar o hasta eliminar la erosidén insertando una --
manga térmica dentro de la tuberia en el punto de contacto.
Ademds de evitar la erosibn puede incrementarse la eficien-
cia de tal manera que el vapor sobrecalentado circule entre
la manga térmica y la pared de la tuberfa, esto favorece la
evaporacién répida y total del agqua de desobrecalentamiento.
Algunos atomizadores usan un flujo constante de vapor auxi-
liar para dispersar el agua de desobrecalentamiento. Estos-
pueden operar en un rango de flujos de agua de desobrecalen
tamiento, pero la presién del vapor auxiliar es superior a-
la presi6n de la 1linea.

4.1 DESOBRECALENTADOR DE BOQUILLA CON ORIFICIO FIJO
Figura 3.

El tipo mds simple de desobrecalentador, corresponde a esta
clasificacibén. En este sistema, la boquilla del desobreca-
lentador tiene un didmetro interno fijo para el flujo de -~
agua. La abertura se dimensiona para dejar pasar la maxima
cantidad de agua de desobrecalentamiento requerido a la di
ferencial de presién minima agua-vapor, que es la fuerza im
pulsora para atomizar el agua de desobrecalentamiento, en ~
gotitas, para su evaporacién. .

Este sistema funciona imparcialmente bien cuando la diferen
cial de presibén agua-vapor es razonablemente alta. En todo -
.caso, no obstante, cuando el aqua de inyeccifn se reduce, el
funcionamiento es afectado, porque al cerrar la valvula de-
regulacién de agua, baja la presifn y el flujo de aqua, y re
duce la diferencial de presifn agua-vapor. La presibn de --
atomizacién mi&s baja incrementa el tamafio de las gotitas de-
agua, esto impide que el agua se mezcle con el vapor, provo-
cando que el agua se asiente en la tuberfa de vapor.

Puede ser necesario un forro o manga térmica en el punto de-
inyeccién para proteger la tuberfa de la erosién y de cambios
térmicos.
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El rango de capacidad con el orificio fijo, rara vez excede
de 2:1 6 3:1 Las velocidades de vapor minimas estin én el
rango de 30.5 m/seg (100 pies/seq), y los sensores de tempe
ratura normalmente se colocan a una distancia mfnima de 12m
(40 pies) después del punto de inyeccibén de agua. Para la-
evaporacién completa de agua se requieren tuberias rectas Yy
largas. '

Esta boguilla espreadora se inserta directamente dentro de-
la tuberia de vapor. E1 &ngulo de la boquilla debe ser ade
cuado para prevenir erosifn de las paredes de la tuberfa, a

menos que se utilice una manga térmica.
4.2 DESOBRECALENTADOR DE SUPERFICIE DE ABSORCION
Figura 4.

Este desobrecalentador estd constituido de una cémara de es
preas, y estd provisto de miltiples boguillas, estas bogui-
1las que atomizan el agua de desobrecalentamiento se inser-
tan en un ensanchamiento en la tuberfa, este ensanchamiento
que consiste de una caja, contiene anillos de reaccién., El-
agﬁa de desbbrecalentamiento que entra en la parte superior
de la caja fluye sobre los platos de distribucidén y pasa so
bre los anillos de reaccifn; asf, el vapor sobrecalentado -
que entra se expone a una drea himeda grande. Se utiliza =-
un sistema de drenado o trampa de vapor en el fondo de la -
caja para remover el exceso de agua.

Estas unidades son grandes y pesadas yrequieren soportes de
dimensiones considerables. Responden a gastos de vapor o -
cambios de temperatura grandes, el proceso de desobrecalen-
tamiento es mis bien lento debido al tiempo requerido para-
humedecer los anillos de reaccién, o para evaporar el agua-
de ellos. Estas unidades pueden tener notables acercamien-
tos a la saturacifén con flujos de vapor estables y tempera,

tura constante en la entrada.

Se requiere gue la presibn del agua sea m&ximo 0.7031 Kg/cm2
(10 Psi) mayor gue la presifén del vapor, segfin algunos fabri
cantes.
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‘TABLA 1.~ DIMENSIONES ESTANDAR DEL DESOBRECALENTADOR TIPO

SUPERFICIE DE ABSORCION. *
*(Referencia 13)

Difmetro
(pulgadas) 2 3 4 3

Amplitud
total 17 17 1/2 |20 22 7/8 |26 7/8 {31 3/8 {39 3/4 |44
(pulgadas)

Altura
total
{pulgadas)

4.3 DESOBRECALENTADOR TIPO ATOMIZANTE DE VAPOR.
Figura 5

Esta unidad se instala perpendicularmente a linea principal
de la tuberfa de vapor. El agua de desobrecalentamiento en
tra desde la parte superior y fluye hacia abajo, a través -
del tubo de agua. El vapor de atomizacién fluye hacia aba-
jo, chocando con el agua desde la parte posterior, forzando
a la mezcla agua-vapor hacia afuera, en la direccién del --
flujo de la linea de vapor. El vapor atomiza el agua en go
titas para su evaporacibn por la corriente sobrecalentada -
Ambos sistemas, el de inyeccién de vapor atomizante y el de
inyeccién de agua de desobrecalentamiento tienen valvulas -
de control de flujo, accionadas por los sistemas de tempera
tura. Algunas veces se requieren camisas térmicas para pro
teger las tuberfas de vapoxr, de los cambios térmicos y de -
la erosién. '

El vapor'de atomizacién debe estar a una presién superior a
la del sistema de vapor sobrecalentado.
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4.4 DESOBRECALENTADOR TIPC EYECTOR DE VAPOR
Figura 6

Es un variante del desobrecalentador atomizante de vapor.
El vapor que se usa para atomizar el agua de desobrecalen-
tamiento debe tener una presién minima de 1.5 veces la pre
. 816n del vapor sobrecalentado y la cantidad suministrada -
"debe ser constante, como se muestra en la tabla 2., este -
atomizado se efectfia en una boguilla espreadora.

A bajas velocidades de flujo de vapor, que trae como conse
cuencia una deficiente transferencia de calor, existe el -
riesgo de que el agua no se mantenga en suspensién y por -
tanto que su evaporacién total no se lleve a efecto, sino
gue se asiente en la tuberia; con el fin de solucionar es-
te problema, este desobrecalentador estd provisto de una -
cubeta, en la que se acumula el agua y se recircula al sis
tema de entrada. Esta operacibén es importante en el funcio
namiento eficiente del equipo ya que favorece el proceso -
de la requlacibn de la temperatura del vapor, obteniéndose
acercamientos a la temperatura de saturacién de 5.55 a - -
27.77°C (10 a 50°F).

Estos desobrecalentadores presentan un rango amplio de apli
caciones. En una estacifn que combina reduccidén de presibn
y desobrecalentamiento, donde los gastos'varian mucho; esta
unidad, con controles adecuados opera exitosamente con un -
rango de capacidad de 50:1 y mas altas dependiendo de la ve
locidad del vapor.

El eyector se usa para arrastrar condensados de la tuberfa.
Como se muestra en la figura 6, el vapor de alta presibn -
entra a través de la bogquilla de vapor del eyector. Este
vapor arrastra la mezcla de agua de desobrecalentamiento -
en exceso a través de la lInea de entrada de agua y la ato
miza, ésta se descarga dentroﬂde la lfnea de vapor sobreca
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lentado, a la temperatura de saturacién. El precalentamien

to reduce el tiempo requerido para evaporar el liquido, el-
tamafio pequefio de partfcula mejora la transferencia de calor .
Estos desobrecalentadores se recomiendan en plantas en las-
que se disponga de vapor a una presidn lo suficientemente =~
alta para proveer el suministro de vapor atomizante.
La figura 7 ilustra un arreglo tfpico de este desobrecalen-

tador con controles autométicos.

La operaci6én de estas uni

dades en el rango de 50:1 requiere la seleccifén de vAlvulas
reguladoras de vapor y de agua que controlan los requerimien
tos de rangos amplios.

TABLA 2.- DIMENSIONES ESTANDAR DEL DESOBRECALENTADOR TIPO

EYECTOR DE VAPOR.

( Referencia 13 ).

TAMANO DIMENSIONES EN PULGADAS CAP MAX | VAPOR
{DE LA DE LIQ. | ATOMIZ
{ UNIDAD A B C D E F 1b/h REQ.

No. . 1b/h

1/2 12 1/2| 511/16 {1 3/1655/8 | 1/4| 3/8 500 45
1 12 1/2| 5 5/16|1 13/16{5 3/4 | 374 3/4] 1,000 90

3,000 270
2 12 1/2| 415/16 |2 3/16/5 3/4 |1 1 6,000 550
3 121213 778 {3 1/4|53/8 |1 1/2| 11/2f 12,000 |1,100
4 15 1/2) 4 5/8 |3 71/8]7 12 2 24,000 | 2,200
5 19 4 1/4 |5 3/419 2 1/2f 21/2] 50,000 | 4,500
6 26 5 5 3/8|14 5/8{3 3 100,000 | 9,000
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4.5 DESOBRECALENTADOR DE BOQUILLA DE INYECCION
Figura 8.

Como en otros tipos, este desobrecalentador utiliza agua -
de desobrecalentamiento a una presién superior a la del va-
por. La diferencial de presidn agua-vapor es importante ya
qgue favorece una rdpida evaporacién y desobrecalentamiento-
al proveer un tamafic de gota constante, de sproximadamente-
0.5 mm como mdxime,

Este disefio no requiere de una vilvula dé control de agua,
ya que la tiene integrada.

Este desobrecalentador presenta las siguientes ventajas:
Puede instalarse en tuberfas horizontales, verticales, ¢ -
en &ngulo.

No requiere de vapor de atomizacidn.,

Contrecla la temperatura a 3.77°C (14°F) arriba de la satu-
racién.

Funcionamiento del control de temperatura:

El elemento detector de temperatura, transmite los cambios
a un controlador-indicador; el controlador envfa una sefial-
al accionador de la vdlvula, el cual posiciona el vastago -
para modificar el flujo de agua.
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5.0 DESOBRECALENTADORES DE CONTACTO TURBULENTO
(La turbulencia ayuda a dispersar el agua de desobreca-
. lentamiento en el flujo de vapor).

Se establece un contacto fntimo entre el vapor y el agua,
creando turbulencia en el punto de inyeccién del agua.

Las caidas de presién son bajas y las unidades trabajan sa-
tisfactoriamente en un rango de capacidad de 10:1. También
estos desobrecalentadores requieren de unafuente de agua de
alto grado de pureza. En este caso, la presibn del agua de
desobrecalentamiento no est§ directamente relacionada con la
presifn del vapor, sino que depende del disefio especifico.

5.1 DESOBRECALENTADOR TIPO VENTURI.
Figura 9.

Esta unidad cuenta con dos secciones venturi. La m&s amplia,
el venturi externo tiene bridas en los extremos, de entrada
y salida, por medio de las cuales se unecon pernos a la li~-
nea de vapor sobrecalentado, o tuberias adyacentes, y la sec
cibn venturi angosta reduce el &rea de flujo de vapor. Esta
reduccibn incrementa la velocidad, para mejorar el arrastre
de las gotitas de agua. Mediante este venturi se introduce
el agua en la garganta por medio de muchas espreas pequefias
dispuestas en un arreglo circular. El agua atomizada se mez
cla con el vapor a través del centro de la garganta donde se
lleva a cabo el desobrecalentamiento efectivo del flujo prin

cipal.

Cuando la mezcla de vapor y agua pasa a ia‘garganta, entra
al flujo princigal en una condicién como niebla sin tener
contacto con las paredes laterales, garantizando un’'desobre-
calentamiento miximo efectivo vy un minimo de desgaste en la

tuberfa de descarga.
Estos desobrecalentadores pueden fabricarse de una gran--
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variedad de materiales y tamafio para satisfacer las condi-
ciones de temperatura y presién particulares bajo las cua-
les operaran.

Son soportados por la tuberfa de vapor.

La presién del agua de desobrecalentamiento serd igual o -
ligeramente superior a la presidn de operacibén del vapor,-
¥ no se requiere vapor de atomizacién.

El eguipo venturi impone una pérdida por cafda de presién-
permanente en el sistema de vapor debido a la reduccién en
el &rea, este es un hecho que debe considerarse en la selec
cifén de la unidad.

Con este equipo puede desobrecalentarse el vapor con acerca
miento a la saturacién muy peQueﬁos, de hasta 8.33 °C (15°
F). El rango de capacidad es funcidén de las condiciones de-
sobrecalentamiento y velocidad del vapor. Los sensores de-
temperatura deben ponerse por lo menos 10 metros (30 pies)-
después de la unidad, sobre la tuberia recta principal,

Se recomienda el uso de estos desobrecalentadores, en un am
plio range de condiciones, incluyendo flujos estables y va-
riables. ' Pueden instalarse horizontal o verticalmente.
Aunque son disefiados para instalarse con controles automdti
cos puede prescindirse de éstos si s6lo se desea vapor hiime
do, separando el exceso de agua por medio de un separador -

gue se adiciona.

5.1.1 DESOBRECALENTADOR VENTURI CON CONTROL AUTOMATICO
Figura 10. '

Los desobrecalentadores tipo venturi que son disefiados para
operar con controles autom&ticos, cumplen con su objetivo,~’
disminuyen la temperatura del vapor sobrecalentadoe y mantie
ren la temperatura deseada del vapor desobrecalentado,  usan-
do controles, las temperaturas del vapor desobrecalentado -
pueden mantenerse dentro del rango de ¥ 2.77°¢ (5°F). Sin -
embargo puede observarse, como en equipos sin controles au-
tématicos, que cuando la temperatura del vapor desobreca--

~35=



DIAFRAGMA OPMIRADO POR
LA VALVULA REDUCTORA
OF PRESION

VAPOR BOBRECALENTADO .“,

DE PRESION ALTA

CONTROL AUTOMATICO
DE PRESION

POR LA VALVULA DE
CONTROL DE AGUA

-
DIAFRAGMA OPERADO

CONTROL
«4—AUTOMATICO
DE TEMPERATURA
VALYULA REDUCTORA
) / O AIRE
SUMNIBTRO
J “" DL AN

ILYRO
AIRE

OESORRECALENTADOR
TIPO VENTUR)

BULNO
TERMOITATICO

VAPUR
DRESOBRECALENTADO

F1G.10
METODOLOGIA DE

CALCULO DE UN
DESOBRECALENTADOR

DESOBRECALENTADOR

TIPO VENTURI CON

CONTROLES AUTOMA-

TiCOS.

FACULTAD DE QUIMICA

UNAM




lentado se acerca a la temperatura de saturacién, no puede

tenerse un control exacto. Dado que la temperatura permane

ce constante para calidades de vapor bajo el punto de satu
racifn, el regulador de temperatura no recibiri sehal para
variar el flujo de aqua aunque cambie la relacién de vapor.

Se recomienda un mdrgen minimo de 5.55 °C (10°F) arriba de

‘la saturacién. Por ejemplo, si el punto de saturacién fue

ra 182,22°C (360°F), la temperatura de control automitico-

se pondria a 187.77°C (370°F) minimo. La maxima variacidn
de temperatura es entonces de 185°C a 190.55°C (365 a 375°

F).

Como se muestra en la figura 10, el sistema de control es-

t4 constitufdo por los siguientes componentes:

1.~ Un bulbo termostdtico, gque normalmente se instala en-
una corriente de fluide. El bulbo seleccionado depen
de de la cantidad de sobrecalentamiento residual existen
te.

2.- Un controlador de temperatura, que tiene un regulador
de rango y un mecanismo de reajuste automdtico. Pueden
incluirse mecanismos indicadores y registradores.

3.~ Una vidlvula de agua cuidadosamente seleccionada des--
pués gue ha sido determinado el intervalo de flujo de
vapor.

4.~ Algunas veces, es necesario una valvula reductora de-
presién en la linea de vapor, la cual se usaria con ~
un regulador que tenga sensitividad ajustable y rea--~
juste autom&tico.
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TABLA3.- DIMENSIONES ESTANDAR DEL DESOBRECALENTADOR TIPO

VENTURI. (Referencia 13}

DIAMETRO
Y
CONECCION

DIMENSIONES EN PULGADAS

Al 13 {4 e e

i 10 12

LONGITUD
TOTAL

B |11 7/8 i15 9/16 !19 7/16 : 28 13/161:, 40 3/8

$
ﬂ

47 13/16; 57 15/16

ENTRADA
DE AGUA

c -1/4! 1/4 3/8§ N E 3/4

|

3/4 1

ESPESOR

DE LA D 21/16 .
UNIDAD i ' i

211/16:2 316 | 3 1/2 12 15/16 | 311716 5 7/16
R : ¢ H 1

i
i

5.2 DESOBRECALENTADOR DE ORIFICIO VARIABLE

Figura 11.

Este desobrecalentador estd provisto de un tapbén de flujo,
flotador, el cual se encuentra centrado sobre el anillo de
la parte inferior, que contiene un orificio para la inyec-
¢ién de agua. La fuerza del flujo de vapor que asciende --
dispara el tapdn del asiento. El agua se inyecta alrede--
dor del anillo, entre &ste y el tapén flotante, que se ele
va, donde la velocidad del vapor esté en su miximo. La ve-
locidad alta del vapor sobrecalentado reduce su presién y-
ayuda al agua de desobrecalentamiento a extenderse dentro-
de la unidad. El agua y el vapor se mezclan Intimamente -
para favorecer la evaporacién r&pida del agua de descorecalen-
tamiento. Esta unidad debe instalarse en tuberfas vertica
les, por tanto, el agua que no se evapora inmediatamente -
cae por aravedad dentro del vapor sobrecalentado de entra-
da, para su evaporacifn. El flujo de vapor se regula por me-

dio del orificio, conservando su velocidad constante. El ran-

go de capacidad es alto, generalmente de 50:1 y en ocasiones

100:1, presenta una pérdida por caida de presién constante de
aproximadamente 0.35 kg/cm2 (5 psi),a través de la unidad. las
dimensiones oscilan alrededor de 61 cm (24 pulg) de didme-
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tro y las temperaturas de salida de vapor pueden acercarse
a la saturacidn hasta 5,55°¢ (10°F) . ‘

5.3 DESOBRECALENTADOR TIPO ORIFICIO VENTURI ANULAR.
Figura 12

Estas unidades desobrecalientan al vapor sobrecalentade --
ocasionando un contacto directo con el agua en un punto en
la tuberia donde la turbulencia es alta. Estas unidades -
no tienen partes méviles de ningin tipo y la caida de pre
sibn es baja.

El vapor sobrecalentado puede desobrecalentarse hasta 5.55°
C (10°F) arriba de la saturacifn, y presenta un rango de ca
pacidad de 50:1. Esta alta capacidad se obtiene utilizando
agua de desobrecalentamientoa una presién igual a la del --
flujo de vapor. No requiere de vapor de atomizacién,

Los desobrecalentadores de este tipo tienen una insercién -
anular alargada gue obliga al vapor a fluir alrededor de &1,
a la mitad de la insercidén hay un orificio anular.

El vapor sobrecalentado y el agua se mezclan completamente,
habiendo una distribucién del agua por toda la corriente de
vapor sobrecalentado, y el contacto entre este vapor y el -
agua se mantiene por un perfodo suficientemente largo para-
vaporizar completamente el agua.

Este disefio supera los problemas mis comunes de descbreca--
lentamiento, la acumulacién de agua no vaporizada en la tu-
berfa puede evitarse ficilmente. Su eficiencia se debe a -
que el agua que no vaporiza inmediatamente después de-la in
yeccibn, se recircula a la regién de alta velocidad del de-
sobrecalentador donde se pone en contacto con el vapor repe
tidas veces hasta que vaporiza completamente.

Sus dimensiones oscilan desde 8 ¢m (3 pulgadas) de diimetro
externo y 120 cm (47 pulgadas) de longitud hasta 41 cm (16
pulgadas) de didmetro externo y 370 cm (145 pulg) de longitud,

6.0 VALVULA DESOBRECALENTADORA Y REDUCTORA DE PRESION.
Figura 13.
Esta vdlvula se utiliza cuando las presiones de vapar sobre
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calentado estdn por encima de 28.12 Kg/em2 (400 Psiq) y -
rangos de flujos superiores a 22676 Kg/h (50,000 1lb/h).
Se construye como una vdlvula reductora de presién, este-
modelo tiene dos conexiones de agua y una abertura anular
en el asiento de la vAlvula con orificios para la inyec-
cién de agua.

.El agua de desobrecalentamiento se inyecta directamente -
dentro del flujo de vapor sobrecalentado en el orificio -
de la vllvula, donde la velocidad alta del vapor provoca-
un mezclado Intimo, sin requerirse un separador. Su rango
de capacidad tipica es de 10:1. Los materiales de cons--
truccién normalmente son: A216-WCB 6 A217-WC6 y WCH.

7.0 DESOBRECALENTADORES DEL TIPO DE SUPERFICIE
Establece la necesidad de contacto entre el agua de deso-
brecalentamiento y el vapor sobrecalentado, extendiendo -
mecdnicamente la superficie de contacto. En este tipo se
encuentran los cambiadores de calor, que pueden funcionar
como desobrecalentadores si no se tiene suministro adecua
do de agua de desobrecalentamiento de alto grado de pure-
za.

El empleo de este equipo es muy limitado debido a su baja
capacidad de operacidn y su elevado costo, son unas de --
lasuprincipales desventajas respecto al desobrecalentador
a contacto directo.

El desobrecalentador del tipo de intercambio de calor, se
subdivide en: el de cabezal, tambo o tubos, asf como el de

tipo sumergido ( o de domo ).

7.1 DESOBRECALENTADOR DEL TIPO CABEZAL.

Figura N& 14
El cabezal de entrada del sobrecalentador se amplia para
instalar tubos de intercambio de calor que conducen agua =
fria.
Este tipo de desobrecalentador tiene un mdargen de control-
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limitado, debido al di&metro reducido del cabezal. ILa
mayorfa de desobrecalentadores de condensacidén guedan-
comprendidos dentro de esta categorfa.

7.2 DESOBRECALENTADOR DE CUERPO DE ACERO CON TUBOS

Figura N® 15

El serpentin de intercambio de calor, hecho de tubos, -
estd colocado dentro de un tanque de presién. La vAlvu-
la de control se monta por separado o en la base de la-
unidad. Este desobrecalentador se usa como un atempera--
dor intermedio, o como un desobrecalentador de postenfria-
miento. En el disefio se toman medidas para la proteccién
de los cabezales de los tubos contra esfuerzos térmicos-
excesivos. Este tipo es relativamente inaccesible, por-
lo que la inspeccién de 1os tubos Yy los cabezales es muy
dificil, Presenta también la tendencia a la acumulacién
de lodos en las superficies horizontales. Como la unidad
tiene un costo relativamente elevado, su tamafio en la - -
‘préctica-debe concretarse al minimo, lo que a su vez estre
cha el rango de control y limita la posibilidad de reduc-
cién de la temperatura de vapor.

7.3 DESOBRECALENTADOR DE TIPO SUMERGIDO

Fiqura N2 16

Un serpentin hecho de tubos doblados en forma de "U", se-
sumerge en el agua de uno de los domos de una caldera de-
vapor saturado., Se circula la cantidad requerida de vapor
sobrecalentado a través de los tubos para su desobrecalen
tamiento, para luego mezclarse nuevamente con el vapor so
brecalentado. ZEste desobrecalentador se usa generalmente,
como desobrecalentador intermedio. Es una construccifn de
rendimiento satisfactorio y de costo relativamente bajo,-
debido a que se elimina el tangue de presién. Pero tam---
bién tiene una capacidad relativamente baja, debido a que
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el tamafio de la unidad es reducida, porque el serpentfin

se tiene que instalar en un registro

de hombre. La ins

lacién requiere por lo general la ampliacién de uno de-

los domos de la caldera, en donde el

espacio es muy im-

portante debido a la presencia de los deflectores y otros

equipos internos, los cuales también
para mejorar la calidad del vapor.

deberan acomodarse,

Este desobrecalenta-

‘dor se usa principalmente en calderas marinas.

MATERIALES DE CONSTRUCCION RECOMENDADOS PARA LOS DESOBRE

CALENTADORES:

PARTE EXTERNA:

Para temperaturas menores de -800°F: acero-

al carbono, A-36.

Para temperaturas superiores a B00°F: acero

al cromo molibdeno, ASTM, especificacién A-

217.
Los grados son como se

WC4 para temperaturas
WC6 para temperaturas

WC9 para temperaturas

PARTES INTERNAS: de acero inoxidable

-48-
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CAPITULO III METODOLOGIA DE CALCULO DE UN
DESOBRECALENTADOR.

1,0° EXPRESIONES MATEMATICAS QUE DESCRIBEN LA OPERACION DE
DESOBRECALENTAMIENTO.

_La obtencifn de las expresiones gue simulan la operacibn de
desobrecalentamiento de una corriente de temperatura T, a
T, . se representa esquemdticamente como se muestra en la
siguiente figura:

VAPOR SOBRECALENTADO

: W, + W
o| W, vt W
P, T, e Py T
< VAPOR DESOBRECALENTADO
<

7 )
LINEA DEL DESOBRE-
CALENTADOR

WA ‘ TE

AGUA DE' DESOBRECALENTAMIENTO

PROCESO DE DESOBRECALENTAMIENTO DE UNA CORRIENTE

La operacidn es la siguiente: Lla corriente a temperatura

T1 se pone en contacto directo con agua a una temperatura TE'
resultande una mez¢la desobrecalentada. a temperatura Tz y Pz.
1.1 DESOBRECALENTAMIENTO DE VAPOR DE AGUA

Las expresiones que describen esta operacisn son:’

-49-
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Calor transferido por el vapor al enfriarse de Tl a T2;
Q=wv (Hl - Hz)
Calor ganado por el agua de desobrecalentamiento.

Q' = WA (Hz - HE)

=20

W, (Hy - Hy) = W, (H, - Hp)
v = W, (H; = Hy)

A (H2 - HE)

Cantidad de agua en gpm.

Wv (Hl - HZ)

500 Sg (H, - H

W =
A'

E)
Sg = Gravedad especffica del agua.
1;2 DESOBRECALENTAMIENTO DE GASES

Las expresiones para el balance de calor es como sigue:
Calor pefdido por el gas al enfriarse de Ti a T2:

Calor ganado por el agua de desobrecalentamiento:
Q'p = W, Cpy (T = Tg) + W, A,
Q = 9

Wy Cpg (Ty = Ty) =Wy Cpy (T = Tp) + W, Aa

La cantidad de agua requerida es:

A
AatCpp (T2 = Tg)
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2,0 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA METODOLOGIA DEL CALCULO DE

UN DESOBRECALENTADOR.

DATOS

BALANCE DE CALOR Y CALCULO
DE CANTIDAD DE AGUA.

DIMENSIONAMIENTO DE LA
TUBERIA DE VAPOR DE ENTRADA

DIMENSIONAMIENTO DE LA
TUBERIA DE AGUA DE
DESOBRECALENTAMIENTO

4

A PlOO RECOMENDADA

DIMENSIONAMIENTO DE LA
TUBERIA DEL VAPOR DE SALIDA

D SUP = pulgadas

;

Dgyp A

6.32 Wy

£ '=0.014+

-0.42
1.056Re

Dcal

3.36x10"6100x

0.2

$ 8Py,

£ wﬂ
J

-51-

;

cal

* Dsug

i
Dgup

= Deup




2.1 METODOLOGIA DE CALCULO DE UN DESOBRECALENTADOR
Condiciones de proceso

Vapor sobrecalentado : Pl' Pz, Tl, Tz, wv

Agua de deschbrecalentamiento: TE; PE

1. Evaluacién de la propiedades termoffsicasde los fluidos.
Hl’ Hyo Hg V, 89 , T saturacidn,
Grado de sobrecalentamiento de entrada

Grado de sobrecalentamiento de salida

2. Balance de calor y cdlculo de la cantidad de agua de
desobrecalentamiento.
Q= WV (Hl - Hz) = WA (H2 - HE)
(H2 - Hl) 500 sg

WA =

3. Dimensionamiento de la tuberfa de vapor de entrada

a) 8e parte del criterio de APlOO recomendada para
vapores sobrecalentados.

b} Se supone un difmetro (Dsup = {pulgadas)

¢} Cllculo del Nfimero de Reynolds

6.32 x W
vy

Dsup/“

d)} C&lculo del factor de friccién

Re =

£ =0.014 + 1.056 Ra~ 0942

2=



e)

wvl

£)

a)

b)

c)

d)

e)

£)

a)

2 0.2

-6
3.36 x 10 x 100 x f x wvl

Déalculado =
f x

8 P100

= flujo médximo de vapor de disefio, se recomienda dar
un mirgen de 20% de sobredisefio,
Si Dcalculado = Dsup' éste serd el didmetro de la
tuberia, de lo contrario suponer
otros difmetros.

Dimensionamiento de la tuberfa de agua de desobreca-
lentamiento. ’

Se parte del valor de APlOO recomendado para el
agua.

P
Calculo del nfimero de Reynolds

Se supone un didmetro (DSu = pulgadas)

6.32 x (1,,)
Re = Al
M Dsup.

Wy, = Flujo miximo de agua dando un 20% de sobre

disefno.

Cilculo del factor de friccidn

€ = 0,014 + 1.056 Re~ 042
3.36 x 10 x 100 x £ x wAl
Dcalculado =
§ x 8 Pioo
Si D , este ser8 el didmetro cdrtgcto,

calculado ~ Dsup
de lo contrario hacer otras suposiciones hasta lleqa;

a esta igualdad.

Dimensionamiento de la tuberfa del vapor de salida

Se parte de lab A 9100 recomendada para vapor sobreca-
lentado.
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b)

c)

d)

e)

£)

Se supone un difmetro { Dsup = pulgadas)
C4lculo del nGmerc de Reynolds
6.32 x (W, + Waly

//%Dsup

(wv + WA)l flujos midximos dando un sobre disefio de un 20%.

Re =

Calculo del factor de friccibn

£ = 0.014 + 1,056 Re~ 042
-6 2 0.2
3.36 x 10 x 100 x £ x (W, + W,)
b - v "a'y
calculado
Ix 8P
5i Dcalculado = Dsup este serd el didmetro correcto,

de lo contrarioc hacer otras suposiciones hasta llegar

a esta igualdad.
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EJEMPLO

CONDICIONES DE OPERACION

(FLUJO PRINCIPAL).

ENT.RADA MAXIMO
Flujo de vapor (lb/h) 62 390
Presi6n del vapor (Psig) 601
Temperatura del vapor (°F) 752
Flujo de agua. (1b/h) 10 822
Temperatura del agua {(°F) 250
Presidén del agua (Psig) *
SALIDA

Flujo de vapor (lb/h) 73 214
Presién del vapor (Psig) 213
Temperatura del vapor (°F) 403

* Pijado por el fabricante

~55-

NORMAL

.50 044
601
752

8 680
250

58 724
213
403



En este caso, se requiere ademids del desobrecalentamiento

una reduccién de presifén, para
plear una v8lvula reductora de

lo cual se recomienda em-
presibn, que opera desarro-

llando un trabajo isocentilpico.

Las condiciones del vapor a la
vilvula son las sigquientes:

CONDICIONES DE ENTRADA
(Datos de proceso)

752 °F
601 Psig

T

P

CONDICIONES DE SALIDA
P 213 Psig
T 712 °F

(Requerida

PROPIEDADES TERMOFISICAS

entrada y a la salida de la

por el proceso)

{(Fluidos en el desobrecalentador)

ENTRADA

7
2

1
V=2
A =0
T

T
P
H

v

VAPOR SOBRECALENTADO

Grado
712

Hp

3
Yy

AGUA DE
DESOBRECALENTAMIENTO

-56-

saturacién

12 °F
13 Psig
1378.4 Btu/lb

.9898 f£t3/1b
024 cp
= 393 °p

de sobrecalentamiento
-393 319 °F

-

218 Btu/lb

250 - 32

58.8 1b/ft3
0.22 cp



T = 403 °F
213 Psig
Hy, = 1 205.56 Btu/lb

o
1]

i

T = 2.042 £t3/1b
M= 0.019 cp
7

VAPOR DESOBRECALENTADO

saturacién 393 °F

Grado de sobrecalentamiento =
= 403 - 393 = 10 °F.

BALANCE DE CALOR
(cdlculo de la cantidad de agua de desobrecalentamiento)

CONDICIONES DE OPERACION EN EL DESOBRECALENTADOR

ENTRADA SALIDA
P = 213 Psig . ‘P = 213 Psig
T = 712 °F T = 403 °F
Hl = 1 378.4 Btu/lb H2 = 1 206.88 Btu/lb
W, = 62 390 lb/h
méx
Wv = 50 044 lb/h
nor

62 300 (L.378:4 - 1 206.88) _ 14 g0y 1154

Wy | =
nx 1 206.88 - 218

W, =50 044 (1 378.4 - 1 206.88, _ g 580 1b/h
nor 1 206.88 - 218
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CRITERIOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS (*)

FLUIDO CONDICIONES AP, 5o RECCMENDADA (Psi)
Alimentacién de Agua caliente 0.4 < P00 <1l.6
agua a calderas

y condensado de

.vapor Agua fria 0.8 < Ploo<:2.0
Vapor 0 -~ 50 Ppsig 0.5 < P100<1.0
saturado Arriba de 50 Psig 1.0 < Pi00 <2.0
Vapor Menores de 100 Psig] 0.5 < PJ.OO <1l.5
sobrecalentado Arriba de 100 Psig | 2.0 < PlOO <3.0

(*) (Referencia 14)
DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE ENTRADA DE VAPOR
{AL DESOBRECALENTADOR)

APlOO recomendada para vapores sobrecalentados a APIOO
mayores a 100 Psig : 2 -~ 3 Psi
a) APlOO = 2,8 Psi
b) Dsup = B pulgadas
c) Re = 6.32 x (62 390 x 1.2) _ 2,464 x 106
0.024 x 8 pul
6 -0.42
d) f = 0.014 + 1,056 (2.464 x 10") = 0,0162
-6 2 0.2
e) D =E.36 x 10 x 100 x 0.0162 (62 390 x 1.2)] =
cal 0.3345 x 2.8
Dcal = 7.99 = 8
£ Dcal = Ds:»up i Dt.ub entrada 8 pulgadas
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DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DEL AGUA DE DESOBRECALENTAMIENTO

APlOO recomendada para aqua de alimentaci6n a calderas
y condensado de vapor (agua caliente):

0.4< AP < 1.6 Psi

100
a) APlOO recomendada = 0.7 Psi

b) Dsup = 2 pulgadas
c) Re = 6.32 (10 822 x 1.2) _ 1.865 x 105
0.22 x 2
-0.42
d) £ = 3

0.014 + 1.056 (1.865 x 10°) = 0.020456
J“ -6 5] 0.2
3.36 x 107° x 100 x 0.020456(10 822 x 1.2)

e) D
cal T 58.8 x 0.7

D = 1.95 pulgadas

cal

£) Doay = DSup # Diyp = 2 pulgadas

DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE SALIDA DE VAPOR DEL
DESOBRECALENTADOR

a) APLOO recomendado = 2.5 Psi

b} Dsup = 8 pulgadas

c) Re = 6.32 x 1.2(62 390 + 10 822} _ 3,653 x 1.06
0.019 x 8

-0.42

d} £ = 0.014 + 1.056(3.653 x 106) = 0.,01585

, 0.2
_ 13.36 x 107°% 100 x 0.01585 1.2(62 390 + 10 822) i]
cal 0.489716 x 2.5

e} D

= 8.0

£) Dsup = Dcalculado ' Ptuberia de salida ~ § pulgadas
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CLIENTE

CONTRATD No.
LOCALIZACION DE LA PLANTA FECHA
SERVICIO DE LA UNIDAD DESOBRECALENTAMIENTO
GAS A ENFRIARSE VAPOR FLUIDO ENFRIANTE AGUA
NUMERC DE UNIDADES REQUERIDA __UNA
i 2 3 4 ]
FLUJO | ENTRADA | AGUADE

A D | SALIDA DE | VAPOR DE

PRINCIPAL. | DE VAPOR |'Fytavintol VAPOR  IATOMIZACION
PRESION (PSIG )} 601 213 * 213
TEMPERATURA (°F) 752 7i2 250 403

GRADO DE SOBRECALENTA?\(I’%NLO‘ 319 10

FLUJO |

MAXIMO (1b/h) 62390 62390 | 0822 | 73214

NORMAL (1b/h) 50044 50044 8680 | 58724

MINIMO  (Ib/h) 50044 50044 8680 | 58724

CONEXIONES { pulg.} 8 8 2 8

MATERIALES : CUERPO

TIPO DE DESOBRECALENTADOR  __ %

ACERO AL CARBON

CONDICIONES DE DISENO : PRESION_200___(PSIG) TEMPERATURA 750 °F.

INTERIORES _ACERO INOXIDABLE 304

% FIJADO POR EL FABRICANTE

METODOLOGIA DE
CALCULO DE UN
DESOBRECALENTADOR -

'HOJA DE DATOS
DESOBRECALENTADOR

FACULTAD DE QUIMICA

U.N.A M.




CAPITULO IV  DIMENSIONAMIENTO ESTIMADO POR EL FABRICANTE

Seanexan las siquientes figuras con la finalidad de ilus-
trar en una forma general, el procedimiento que un provee-
dor sigue para proponer un desobrecalentador, en sus co-
tizaciones.

Estas figuras son para dimensionar los desobrecalentadores:
tipo venturi, eyector de vapor y superficie de absorcién;
pero en realidad son nomogramas tfpicos que existen para ca-
da uno de los tipos de desobrecalentadores, los cuales son
elaborados a través de la investigaci6bn por los fabricantes.

A continuacidn se sefialan la secuencia de pasos que deben
sequirse en el uso de estos nomogramas con el fin de asegu-
rar su empleo correcto.

1.0 LOS PASOS A SEGUIR EN EL NOMOGRAMA PARA LA DETERMINA-
CION DE LA LINEA DE BAJA PRESION, FIG. 17 SON:

1. Proceda de la escala de la presidn de vapor desobreca-
lentado y siga en las lfneas inclinadas de correccién
por desobrecalentamiento hasta coincidir con los gra-

dos de sobrecalentamiento final.

2. Del Gltimo punto, proceda horizontalmente hasta coiaci-
dir con el flujo total del vapor {(vapor m&s agua de
desobrecalentamiento).

3. Seleccione el siguiente tamano nominal, un poco mayor.

2,0 SECUENCIA DE PASOS PARA LA DETERMINACION DE LA CAIDA
DE PRESICN

1. Determine el difmetro 6ptimo de la lfnea a la salida
del desobrecalentador por medio de las instrucciones
anteriores.

2. Localice la presifn de descarga del desobrecalentador,
fijada por los requerimientos del proceso, siga la 1{-
nea inclinada hasta coincidir con los grados de sobre-
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calentamiento final (A). Desde este punto, trazar una
lfnea horizontal a la escala de presién de descarga
(B}, para determinar la presién equivalente de satura-
‘cibn.

3. De este Gltimo punto, trace la lfnea (C) para el didme-
tro obtenido del desobrecalentador en el punto 1 ante-
rior. Del punto de interseccién de la lfnea (C) con la
siguiente lfnea pivote, trace la lfnea (D) a través del
flujo de vapor total a la siguiente linea pivote, de
caida de presién. De este punto, trace una lfnea hori-
zontal (E) y los puntos de interseccidn con las lfneas
de cafda de presifn, determindr dicha cafda de presién
en los desobrecalentadores tipo venturi vy tipo de su~
perficie de absorcibn, marcados con las letras A vy B
en las escalas de cafida de presifn, respectivamente.

El desobrecalentador tipo eyector de vapor presenta una
cafda de presibn despreciable,

3.0 DISTANCIA MINIMA PERMITIDA PARA LA COLOCACION DEL ELE-
MENTO DETECTOR DE TEMPERATURA.

En el arreglo de la tuberfa del desohrecalentador, los re-
guerimientos de tuberfa recta antes y después del desobre-
calentador, y la posicidén del elemento detector de tempera-
tura son pardmetros muy importantes en las estaciones de
desobrecalentamiento.

Sin embargo, la posicifn del elemento detector de tempera-
tura, es el pardmetro mis critico. La tabla que a continua~-
cifn se presenta puede usarse como una gufa para establecer
la distancia minima permitida para el bulbo, ya sea 4ue el
desobrecalentador se monte vertical u horizontalmente, los
fabricantes recomiendan que esta distancia sea recta y si se
utiliza una vélvula reductora de presién conjuntamente al
desobrecalentador, se recomienda cinco di&metros de tuberfa
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recta antes del desobrecalentador, La siguiente tabla apli-
ca para los desobrecalentadores tipo venturi y tipo eyector
de vapor.

GRADOS DE SOBRECALENTAMIENTO POSICION DEL BULBO DESDE LA

RESIDUAL °C DESCARGA DE LA UNIDAD (metros)
5.55  (10°F) 9.14 (30 pies)
13.88  (25°F) 7.62 (25 pies)
27.77  (50°F) 6.10 (20 pies)
55.55 (100°F) . 4,57 (15 pies)
111.11 (200°F) 3.05 {10 pies)
222.22 (400°F) 2.13 { 7 pies)
277.77 (500°F) ‘ 1.52 ( 5 pies)

4.0 CALCULO DEL RANGO DE CAPACIDAD

Como el desobrecalentador estd ligado a otros accesorios, que
interaccionan entre si, es muy importante cuidar que el rango
de capacidad, o relacidén de flujo miximo a minimo, del de-
sobrecalentador no sea mayor que el de los componentes del

sistema de control.

Con el fin de ilustrar el procedimiento seguido en el cilculo
de rango de capacidad de un desobrecalentador, se presenta el
procedimiento para calcular esta variable, para los desobre-
calentadores tipo venturi y tipo eyector de vapof. También
se incluye una gré&fica para la determinacién de la velocidad
minima de vapor, a la cual el desobrecalentador tipo venturi
controla eficientemente la temperatura. Es importante sena-
lar que el prbcedimiento de cdlculo del rango de capacidad
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es similar para todos los tipos de desobrecalentadores.

Para calcular el rango de capacidad disponible del desobre-
calentador tipo venturi, se utilizan las ecuaciones siguien-
tes:

Si el desobrecalentador se instala horizontalmente:
velocidad de operacifn

Rango de capacidad =
velocidad mfnima de desobrecalentamiento

Si se instala verticalmente:

velocidad de operacién

Rango de capacidad =
15 pies/seg

(Flujo de vapor)max.volumen especifico

Velocidad de operacién = -
Area transversal de la tuberfa

En el cdlculo del rango de capacidad para el tipo eyector de

vapor, puede notarse que esta variable no es una funcién de

la velocidad y es similar en los desobrecalentadores que

usan el arreglo de recirculacién:

Flujo de vapor + flujo de vapor atomizante

flujo de vapor atomizante

Rango de capacidad =
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CAPITULO V  CONTROL AUTOMATICO PARA UN SISTEMA DE
DESOBRECALENTAMIENTO.

Las variables fundamentales a controlar en un sistema de
desobrecalentamiento, son la presibn y la temperatura del
vapor desobrecalentado, ya que éstas son las condiciones
fijadas por los requerimientos de servicios auxiliares.

Otro pardmetro que también es importante considerar yva que
es un complemento de las variables anteriores para obtener
una mayor exactitud, es la distancia a la que se coloca el
elemento detector de temperatura, con el fin de evitar re-

trasos en la medicién y control de la variable.

Los tipos de controles utilizados en un sistema de desobre-

calentamiento son:

En el control de la temperatura, se emplea el llamado "con-

trol en cascada".

En el control de la presién, se emplea el "control de accién

proporcicnal!

Se entiende por "control en cascada", cuando la salida de un
controlador posiciona el punto de ajuste de un segundo con-
trolador llamado secundario (valvula de control de agqua).

De esta forma cualquier cambio indeseable en la variable ma-
nipulada, es detectado y corregido antes de que afecte a la
variable principal y/o al proceso entero.

El funcionamiento del control en cascada para un sistema de
desobrecalentamiento tipico es el siguiente:

El elemento detector es sensible a la variable de proceso
(temperatura) que se mide y es por lo tanto el primer elemen-
to del circuito en detectar un cambio en dicho valor.

El elemento detector de temperatura se inserta en un punto
adecuado del proceso y su sefal es transmitida al elemento
de medicibn, este elemento cuantifica el valor de la varia-
ble controlada, tempe;atura}
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El elemento de medicidn transmite una sefial al elemento de

comparacifn, al cual se le han ajustado previamente el va-
lor deseado de la variable (T).

- El valor medido es comparado con el valor deseado y si fue-
ran diferentes se genera una sefial de correccibn.

‘La senal de correccién se transfiere al controlador, el cual
genera una seflal de control al segundo controlador (vdlvula
controladora de agua), que hace que la vilvula abra o cierre,
permitiendo una variacién de flujo de agua, que a su vez modi-
fica la temperatura del vapor de salida, reduce la desvia-
cién y hace que la vdlvula vuelva a su posicién normal; pero
si la desviacién subsiste,la vdlvula sequird en condiciones

tales que satisfaga la temperatura requerida.

Funcionamiento del control de acci6n proporcional: EL fun-
cionamiento del control de accibn proporcional es similar al
del control en cascada, excepto que este control no acciona
un segundo controlador sino que envia su sefial de correccién
al elemento final, en este caso a la valvula reductora de
presidn.

El elemento detector de presifn que se inserta a una distan-
cia adecuada, transmite su sefal al elemento de medicién que
es el que cuantifica el valor de la variable controlada. Es-
te elemento transmite una sefial al elemento de comparacién el
cual compara el valor medido con el ajustado y si fueran di-
ferentes se genera una sefial de correccifén. La sefial de co-
rreccién se transfiere al controlador, el cual genera una se-
Ral de correcidén al elemento final (vdlvula reductora de
presién), que es proporcional a la desviacibn, esta sefial
‘hace gue la vdlvula abra o cierre de tal forma que se regis-
tre el cambio deseado, para satisfacer las condiciones de
presidn requeridas. ‘ ‘
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También'es importante sefialar, con el fin de evitar, el e-
fecto indeseable gue se presenta al no detectar en el pun-
to indicado el cambio de temperatura. Ya que combinando el
pardmetro: distancia de colocacién del elemento detector de
temperatura, con los demfs elementos de control se logrard
una mejor precisidn en la medicidén y control de las condi-
ciones requeridas del vapor desobrecalentado.

RETRASOS

El tipo de retraso que se presenta en un .sistema de desobre-
calentamiento y que podemos evitar siguiendo las recomenda-
ciones del fabricante, es el debido a distancia y velocidad;
aunque también se presentan el retraso por tiempo de trans-
ferencia. Este tipo de retraso ocurre normalmente en mis de
un punto en el circuito de control. Los elementos primarios
de medicidn son normalmente causantes de retrasos por tiempo
de transferencia, y como son sensibles a los cambios de la

variable contreclada, se deber&n considerar antes que los de
proceso, esta es una caracteristica de cada controlador y es

funcién de su calidad y por tanto de su costo.

El retraso por distancia y velocidad puedeAdefinirse como el
tiempo transcurrido entre el cambio en el valor de una sefal
y su manifestacifn sin cambio en alguna parte posterior del

sistema, este retraso se debe finicamente a la velocidad fini-

ta de propagacién de dicha senal,
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CAPITULO VI PROCEDIMIENTO DE ADQUISICION DE UN DESOBRE-
CALENTADOR Y TABULACION DE COTIZACIONES.

Debido a que en las industrias con grandes demandas de va-
por para distintos servicios especificos, el desobrecalen-~
tador dentro del sistema de servicios auxiliares, juega un
papel muy importante, y ademds tomando en cuenta gue re-
guiere una inversifn considerable, es necesario que para

su adquisicidn se preste la atencién debida.

A continulacién se presentan las diferentes fases por las
que se pasa durante el desarrollo de un proyecto de adqui-

sicidn.

1.0 ELABORACION DEL PAQUETE DE REQUISICION.

El paquete de reqguisicién tiene como finalidad establecer
los parimetros y caracteristicas que permitan satisfacer
las necesidades técnicas, econdmicas y comerciales del

usuario del equipo.

Es importante planear su contenido, formato, redaccidn e
idioma, ya que es necesario interesar al fabricante y dar-
le oportunidad de presentar propuestas claras y completas.

Se utilizan formatos para la hoja de datos y cuestionario
técnico-comercial. Estos Gltimos sirven para unificar la
informacibén gue los fabricantes deben proporcionar y evitar
confusiones a los ingenieros involucrades en su evaluacién.

1.1 LISTA DE PROVEEDORES.

En la lista de proveedores se mencionan todos los fabrican~
tes invitados a cotizar técnica y comercialmente el equipo,
indicando el lugar de procedencia de éstos. '

1.2 HOJA DE DATOS

El objetivo de la hoja de dates, es establecer las condicio-
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nes requeridas, a las cuales deberd operar el desobrecalen-
tador. La hoja de datos es una presentacién ordenada de va-
lores que son utilizados en el disefic o seleccidn de un e-
guipo.

1.3 REQUISICION

Es el documento formal mediante el cual el cliente da a co-
nocer a todos los fabricantes invitados a cotizar un deter-

minado equipc, los siguientes puntos:
a) Cantidad, nombre y clave de los equipos.

b) Alcance de la adquisicifn. (diseno y/o construccién del
equipo}.
¢) Aclaracidn de que el fabricante deberd cumplir con la es-

pecificacién general y los requisitos especificos del
proyecto.

d) Garantfa de comportamiento termodindmico y mecdnico,
que el-cliente exigird al fabricante.

e) Notificacién de la direccibn en donde deber& mandarse
la correspondencia de planos y dibujos.

f) Instrucciones para la transportacién y empaque del equipo.

1.4 ESPECIFICACION GENERAL.

Es la descripcidn general del equipo, en la que se estdble-
cen los lineamientos a los que el fabricante se tendrd que
apegar estrictamente para que su propuesta.sea considerada
en el concurso y serd la base para su disefio. Contiene los

siguientes puntos:

a) Los cbdigos, normas y especificaciones, con las que el
fabricante deberd cumplir en su disefio y fabricacién.
Serdn de aceptacién y reconocimiento mundial. El cédi-
go m&s utilizado en México, tanto para disefo como para
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construccibn y pruebas es el ASME.

b) El procedimiento de empaque y proteccién durante la
transportacifn y almacenamiento previo al montaje, vya
'que los dafos sufridos por el equipo pueden afectar el
programa de la obra m&s que los detectados durante la
fabricacién.

¢) El cuestionario técnico, en el cual el fabricante pro-
porcionari todos aquellos factores ffsicos o de disefio
del equipo que permita establecer una evaluacibn téc-
nica de las propuestas.

d) La informacién que requiere el cliente cuando se colo-
ca la 6rden de compra al fabricante, como dibujos de
arreglo general, instructivos de operacién y manteni-
miento.

e) Las garantfas que el fasricante dard al usuario en el
caso de disefio inadecuado, defectos de materiales y

fallas en general.

1.5 REQUISITOS ESPECIFICOS

En los. requisitos especificos del proyecto se le suminis-
tra al fabricante los datos y condiciones del lugar en
donde se localizard la planta, tales como condiciones am-
bientales, velocidades de viento y factor sismico; Yy mo-
dificaciones y adiciones a la especificacifn general en

los puntos en que no apligue al proyecto.

1.6 CUESTIONARIO COMERCIAL

En este cuestionario se le solicita al fabricante toda la
informacién relacionada con los puntos comerciales, para
tener elementos de seleccibn en la. tabulacidn econémica y

comercial.
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2.0 EVALUACION TECNICA~ECONOMICA

La evaluacién de las propuestas se efectfa con el fin pri-
mordial de establecer las bases para la selecci6n del pro-
veedor que: mejor satisfaga las necesidades del usuario.

Para efectuar la evaluacidn se toma como base la informa-
cibn proporcionada en el paquete de requisicién, asf{ como

la informacidn suministrada por el fabricante en su propues-
ta, de acuerdo con los cuestionarios té&cnicos-comerciales
que se incluyen en el paquete de requisicién.

3.0 TABULACfON DE COTIZACIONES

El objetivo de la tabulacién es construir una tabla compa-
rativa de los datos mds importantes del desobrecalentador,
los cuales son suministrados por los fabricantes en los

cuestionarios técnico-comercial que se les envia para co-

tizar.

La tabulacién serid analizada por el usuario ¢ la firma de
ingenierfa responsable, de tal manera que se evitaradn el
revisar todas las cotizaciones que envian los fabricantes
para concurso, las cuales contienen una gran cantidad de
informacién que no es importante para hacer la seleccifn de
la propuesta m&s adecuada. Estas se tomardn como base para
dicha seleccifn, ya que se indican los parimetros esencia-
les para establecer la propuesta gue mejor satisface las
necesidades de usuario, tanto técnicas como comerciales.

Es conveniente clasificar los puntosa evaluar en dos aspec-
tos: el técnico, en donde se incorporaradn los conceptos co-
rrespondientes a la ingenierfa del equipo; y el comercial,
en donde se analizard lo relacionado con el aspecto econé-
mico (ver tabulacién de cotizaciones).

Una vez seleccionado el fabricante, se exponen las razones

de su recomendacién.
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4.0 ORDEN DE COMPRA

Mediante la orden de compra, se establece el contrato oficial
con el fabricante seleccionado.
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DESCRIPCION UMIDADES|  BASE FASBRLCANTES - "
CONDICIONES. DE_OPERACION
ENTRADA; FLUJO VAPOR (MAX.} ib/h 62 390 62 390 62 390 62390 62 390
FLUJO VAPOR (NOR.} Ib/h 50 044 50 044 50 044 50044 50 044
PRESION PSIG 60 601 601 601 €0
TEMPERATURA oF 752 752 752 /52 752
SALIDA : FLUJO VAPOR (MAX.] ib/h_ {POR FABRICANTE 73 847 73767 73847 NO INDICA
PRESION PSIG. 213 213 213 213 21
TEMPERATURA oF 403 408 403 408 NO INDICA
CAIDA DE PRESION P3G o NO_INDICA 0 NO INDICA NO_INDICA
EXACTITUD DE GONTROL R 1 %o/ E5F ARRIBA SAT. % /H0OF ARRIBA SAT, |[/o/I50F ARRIBA SAT. | NO INDICA
| CONSUMO DE_AGUA /h | Jor 2 11457 1367 11457 NO_INDICA
PRESION PSIG 350 313 3560 NO_INDICA
TEMPERATURA 3 250 250 250 250 250
YAPOR _DE ATOMIZACION ib/h___|POR FABRICANTE | NO REQUIERE 1160 NG REQUIERE __| NO REQUIERE
DIAMETRO DE LA LINEA VAP ENT./SAL.| _PULG 8/8 5/5 6/6 4/4 NO INDICA
DIAMETRO DE LA LINEA DE AGUA PULG 2 i 1 A 2 NO INDICA
uu LA_VAPOR DE ATOMIZACION FULG _|POR FABRICANTE| NO REGUIERE WA NO _REGQUIERE__|_NO REQUIER
[ MATERIAL_CUERPO/INTERIORES ACEROAL C/SS NO_INDICA IACEROALC./SS 304 | NGO _INDICA NO INDICA
OM OE DISENO PSIG 300 300 300 300 300
TIPO_DE SISTEMA . /IVALV. ACONDIC. VAP___|EYECTOR DE VAPOR _|DESOB. B0G. INYEC. | CONVENCIONAL
| POSICION DE_INSTAL AGION &7 IVERTICAL U HORIZ, HORIZONTAL __|30° O EN CODO _|_NO INDICA
COSTO DEL_DESOBRECALENTADOR M.t & 470 190,00 175 260,00 248 200.00
 COSTO VALYULA RED, PRESION M.N, ‘g/ NOQ_REQUIERE 58 400.00 56 900.00
LA_CONT. AGUA MN | a 43 642,00 58 400,00 43 650,00 r 496 000
STRUMENTACION M.N,_ | &7 144 750.00 134 450.00 144 750,00
PRECIO NETO TOTAL M. N. 658 582.00 426 _5i0.00 493 500,00 496 000.00
OBSERVACIONES
FABRICANTE P
SELECCI N ADO

METODOLOGIA DE
CALCULO DE UN
DESOBRECALENTADOR

TABULACION DE COTIZACIONES

FACULTAD DE QUIMICA

U N AM.




EL PFABRICANTE SELECCIONADO PARA LA ADQUISICION DEL DESOBRE-
CALENTADOR ES: EL FABRICANTE B, POR LAS SIGUIENTES RAZONES:

1.

El desobrecalentador de vapor tiene mayor vida Gtil y
mayor flexibilidad de operacién.

Cumple técnicamente, asi como con las garantias, cliu-
sulas de penalizacidn y términos de pago especificados
en la requisicién.

Consume menor cantidad de agua que los dem&s sistemas
ofrecidos.

Presenta una cafda de presién despreciable.

Menor inversién.
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CONCLUSIONES

~La metodologia de cdlculo presentada es aplicable a cual-
quier sistema de vapor gue requiera desobrecalentamiento,
mediante la cual se especifica el equipo incluyendo el
célculo de los requerimientos de agua para efectuar tal
desobrecalentamiento, y garantiza la obtencién de una ade~
cuada flexibilidad de operacién y como consecuencia un mér-
gen de seguridad confiable, para lo cual se recomienda:

a) Dar un midrgen de sobredisefio que generalmente oscila
en el rango de 10-20%.

b) Apegarse a los criterios de caida de presién recomen-
dada.

-BEs fundamental conocer los diferentes tipos de desobreca-
lentadores existentes en el mercado y sus aplicaciones,
con el propbsito de seleccionar y especificar adecuadamen-
te el tipo de equipo.

-El hecho de contar con un procedimiento de adquisicibn de
desobrecalentadores, seialando cada una de sus fases, que
incluye el cilculo Sptimo del sistema de desobrecalenta-
miento, la elaboracidndel paquete de requisicifn, la eva-
luacién de las propuestas, la tabulacidén de cotizaciones
y los documentos de compra contribuird sensiblemente a in-
crementar la eficiencia tanto en la ejecucifn del trabajo
como en la seleccién de la mejor alternativa. La aplica-
cibn de este procedimiento es particularmente importante
en este equipo, debido a que no se diseda en el pais, sino
que se selecciona de las propuestas presentadas por los fa=-
bricantes invitados a cotizar.
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-Por Gltimo, se sugiere llevar a cabo el desarrollo de la
metodologfa para el disefio integral del desobrecalentador.
En este trabajo no se efectué por estar fuera del alcance
del mismo; pero se recomienda considerar la posibilidad
de disefiarlo en México por los grandes beneficios que ob-
viamente se obtendrian.
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NOMENCLATURA

Cp_ = calor especifico del gas sobrecalentado Btu/lb °F

D = di8metro de la tuberia

Hl = entalpia del vapor sobrecalentado (entrada) Btu/lb
Hy = entalpia del vapor desobrecalentado (salida) Btu/lb
HE = entalpia del agua de desobrecalentamiento Btu/lb

P, = presifn del vapor sobrecalentado (entrada) Psig

Py = presidn del vapor desobrecalentado (salida) Psig
PT = transmisor de presibn
’1‘1 = temperatura del vapor sobrecalentado (entrada) °F

T, = Temperatura del vapor desobrecalentado {salida) °F
T, = temperatura del agua de desobrecalentamiento, °F
TT = transmisor de temperatura
W, = masa de agua de desobrecalentamiento lb/h
Wg = masa de gas sobrecalentado lb/h
W., = masa de vapor sobrecalentado 1lb/h
PIC = controlador~indicador de presién
PSV = vAlvula de sequridad; TI = indicador de temperatura
TIC = controlador-indicador de temperatura
f = densidad 1lb/ft’

A, = calor latente de vaporizacibn del agua de desobre-
calentamiento  Btu/lb

/u = viscosidad cp
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