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CAPÍTULO 4

4. PROBLEMAS EXISTENTES EN LOS SISTEMAS DISTRIBUIDORES DE VAPOR.

Los diferentes problemas que se suscitan típicamente en instalaciones o plantas que utilizan vapor, son sin duda los problemas que se encuentran en las líneas principales de distribución al momento de arranque de un equipo ( caldera ).

Estos problemas se caracterizan por influir directamente en la eficiencia  de un equipo, por ejemplo: en la tranferencia de calor ,debido a que son excelentes agentes aisladores de temperatura, entre estos problemas podemos mencionar los siguientes :

· La presencia de Aire en los sistemas de distribución y equipos,
· Presencia del Golpe de ariete en las líneas de distribución,
· Por último el Choque Térmico 
4.1 Aire en los Sistemas de Distribución de Vapor.

El aire es uno de los problemas indeseables que se pueden encontrar en los sistemas de distribución de vapor (11), ya que este se encuentra disperso en el medio ambiente.

Sin embargo, cuando el vapor fluye a lo largo de una tubería o por una superficie de intercambio de un calefactor de cualquier tipo, las turbulencias que se producen provocan una mezcla del vapor, gases no condensables y aire.

Efecto del Aire en la Transferencia de Calor

Cuando el vapor lleva consigo aire y otros gases no condensables durante su flujo normal hacia el interior de un equipo, ( por ejemplo, en un intercambiador de calor ), estos se acumulan y si no son removidos de la unidad, poco a poco llenan el interior del sistema bloqueando así el flujo de vapor, no permitiendo así que el calor latente que posee el vapor sea transferido de una manera eficiente. 

Estos gases, debido a que no se condensan y no se pueden ser drenados por gravedad, forman una barrera entre el vapor y las superficies de calentamiento 

Por lo que las excelentes propiedades aisladoras del aire reducen  la transferencia de calor, de hecho bajo ciertas condiciones, así tenemos que con un porcentaje tan bajo como 0.5 % de aire en el volumen de vapor, este puede reducir en un 50 % la eficiencia de transferencia de calor . 
Efecto del Aire en la Temperatura del Vapor

Cuando el aire y otros gases se meten al sistema de vapor, lógicamente estarán ocupando parte del espacio que debería estar ocupado únicamente por el vapor (11). Y la temperatura de la mezcla aire /  vapor va a ser menor que la que sería para vapor puro. 

Por ejemplo:

Supongamos que tenemos una línea principal de vapor saturado con una presión absoluta de 10 bares ,veamos ahora como la ausencia y presencia de aire influyen tanto en la presión del vapor como en la temperatura de este sistema.

[image: image1.wmf] 

[image: image2.wmf] 


[image: image3.png]] =18] ]
archivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Tabla Ventana 2

DEeds 8R_RY B o #B 9§ o0 - E) .

Hormal < avial BEE P
B Todos los slementos ~
= ey 3
- &
B w
=
2
a
o =]
- =
o GLICK ON THE
- DRAWING TO SEE
MORE.
E El
Do+ [y agoformas - \ N OO E 42| &-2-A - Ewa.
Jo| — & «=Z|@-5-0- = HE
Pég. 2 sec. o 23 [AlL2am L5 Col L nglés (Esta | G2

FRinicio | & 5] [ =3 1A 5 8 3 || jAsrobat... | Eansisisy..| (5] Esplran.. | E]Anslsisy...| A Amston...| E)Docume...[[alco BEEY B 11.05am





FIGURA 4.1   TUBERÍA LIBRE DE PRESENCIA DE AIRE, 100% VAPOR

La Figura 4.1, muestra el primer caso donde se tiene ausencia de aire, así tenemos que la presión total en la línea es de 10 bar ,la temperatura del vapor saturado es de 179.9 º C , y la presión de vapor para este caso será de 10 bar.
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FIGURA 4.2   TUBERÍA 90% DE VAPOR Y 10% DE AIRE

La Figura 4.2, muestra el primer caso donde se tiene la presencia de un 10% de aire en la línea, así tenemos que la presión total en la línea será de 10 Bar , pero la presión de vapor será ahora de 9 Bar., con una temperatura del vapor de 175.38 º C.

Este efecto de la presencia de aire en cantidades de porcentaje lo podemos ver más claramente en la tabla12 .
TABLA 12
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REDUCCIÓN EN TEMPERATURA CAUSADA POR EL AIRE

La figura 4.3 muestran la reducción en temperatura causada por diferentes porcentajes de aire a varias presiones.
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FIGURA 4.3 MEZCLA AIRE - VAPOR

¿Como podemos evitar la presencia de Aire en los sistemas ?

Para evitar todos estos efectos indeseables que disminuyen la eficiencia del sistema se recomienda la instalación de venteadores termostáticos ver figura 4.4, los cuales trabajan mediante un fuelle que se abre en el momento que la temperatura baje, desalojando solo el aire y los gases no condensables contenido en el vapor, en el momento que aumente la temperatura entonces este se cierra impidiendo así que el vapor valioso salga.
Para un desalojo eficiente de estos fluidos no deseables se recomienda el uso de este equipo cada 200 metros. 
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FIGURA 4.4 VENTEADOR TERMOSTATICO

      4.2 Golpe de Ariete en los Sistemas Distribuidores de Vapor.

El Golpe de Ariete también denominado golpeteo hidráulico, es una onda de choque que es similar a golpear con un martillo una pieza de acero. La onda de choque por presión de cerca de 600 Psi es reflejada hacia atrás y hacia delante hasta que la energía es disipada.

¿ Dónde ocurre el Golpe de Ariete?

Generalmente ocurre en cualquier línea de suministro de agua caliente o fría (11), sus efectos pueden ser más pronunciados en sistemas heterogéneos o bifásicos.

Los Sistemas bifásicos transportan agua en dos estados, como líquido y gas., dado que esta condición existe en un sistema de vapor donde el condensado coexiste con vapor vivo o vapor flash.

El golpe de ariete puede ocurrir en :

· Intercambiadores de calor,

· Líneas tracer ( ver sección 3.4 ),

· Líneas principales de distribución de vapor,

· Líneas de retorno de condensado y en ,

· Muchos caso líneas de descarga de bombas.

Efectos del Golpe de Ariete.

El golpe de ariete tiene una tremenda fuerza que puede colapsar flotadores y elementos termostáticos, sobrecargar medidores, romper cuerpos de trampas, romper accesorios, equipos de intercambio de calor y aún expandir tuberías. 

Por un período largo de tiempo, este esfuerzo repetido en la tubería terminará por debilitarla hasta el punto de ruptura.

El golpe de ariete no siempre va acompañado de ruido, muchos tipos de golpe de ariete, son el resultado de abruptas caídas de presiones, las cuales no siempre son detectadas.

Condiciones causantes del Golpe de Ariete.

Se han identificado tres condiciones capaces de causar estas violentas reacciones conocidas como golpes de ariete, las cuales son :

· Choque hidráulico,

· Choque térmico,

· Choque diferencial.

Choque Hidráulico

Una determinada cantidad de agua se mueve a través de tuberías desde el punto de entrada en un lugar cualquiera hasta el grifo. Esto podría ser cerca de 100 libras de agua moviéndose a 10 pies por segundo (ft/seg) ó aproximadamente 7 millas por hora (mph).

Cuando el grifo es cerrado repentinamente, es como llevar a un estado de reposo a las 100 libras de golpe, esto literalmente es un choque. La onda de choque que se produce es muy similar a golpear con un martillo una pieza de acero con aproximadamente una presión de cerca de 600 psi, la misma que es reflejada hacia atrás y hacia delante hasta que toda la energía es disipada.

Una acción similar puede ocurrir en el lado de la succión o en la descarga de una bomba, cuando ésta arranca y se detiene y si se tienen válvulas de retención, columnas de agua  en línea, pueden ser una solución a estos problemas, actuando como captores del golpe de ariete.

Si los captores de golpes de ariete son correctamente dimensionados, ubicados y mantenidos, reducirán los golpes de ariete al proveer de una cámara de expansión controlada en el sistema. Como el movimiento hacia delante de la columna de agua en la tubería es detenida por la válvula, una porción de la columna en retroceso es forzada hacia el captor del golpe de ariete. La cámara de agua del captor se expande a un rango controlado por la presión de la cámara y gradualmente reduce la columna previniendo el choque hidráulico.

Si se usa una válvula de retención en el sistema sin un captor, una excesiva presión puede ser ejercida en el sistema cuando la columna de agua que regresa es violentamente detenida por la válvula de retención y si un venteador de aire tipo flotador es colocado entre la válvula de retención y la válvula de cierre, el flotador podría ser fácilmente destrozado.

Choque Diferencial

Al igual que el choque térmico, éste ocurre en sistemas bifásicos, puede ocurrir donde sea que el vapor y condensado fluyan en la misma línea, pero a diferentes velocidades, como es el caso de las líneas de retorno de condensado ver figura 4.5.

En sistemas bifásicos, la velocidad del vapor es 10 veces la velocidad del líquido. Si las olas de condensado alcanzan a llenar la tubería, se forma un sello con la presión de vapor detrás de él.
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   VAPOR +CONDENSADO

FIGURA 4.5 CHOQUE DIFERENCIAL EN LÍNEAS PRINCIPALES DE VAPOR

Dado que el vapor no puede fluir a través del sello de agua, la presión cae aguas abajo. El sello de agua se convierte ahora en un pistón acelerado ocasionado por esta presión diferencial. Como esta siendo conducido aguas abajo del sistema, el sello recolecta más líquido, el cual se añade a la masa existente y por tanto la velocidad se incrementa.

Si la masa de condensado gana un momento lo suficientemente alto y si se requiere además cambiar su dirección, por ejemplo a través de una tee “T”, un codo, una válvula, un enorme daño puede ocurrir.

Dado que una mezcla bifásica es posible que se pueda generar en líneas principales y con mayor frecuencia en líneas de retorno de condensado, por lo que su correcto dimensionamiento se vuelve esencial.

El condensado normalmente fluye en la parte inferior de una línea de retorno, naturalmente fluye por la inclinación de la tubería y también por la alta velocidad del vapor flash sobre él. 

El vapor flash es otro elemento que influye en que se produzca el choque diferencial ya que se mueve debido a altas velocidades del vapor y debido a un diferencial de presión.

El vapor flash ocurre en líneas de retorno debido a la descarga de las trampas de vapor, las cuales crean una presión en la línea de retorno. Esta presión empuja el vapor flash a velocidades relativamente altas hacia el recibidor de condensado, donde es venteado, la condensación de un excesivo vapor flash, debido a pérdidas de calor, contribuyen a ésta presión diferencial y amplifica la velocidad. 

Dado que el vapor flash se mueve más rápido que el condensado, ocasiona la formación de olas. Si estas olas no tienen la suficiente altura para tocar la parte superior de la tubería y no están muy cerca de la vía de paso del vapor flash, todo estará bien.

El peligroso golpe de ariete similar al que se ha descrito ocurre también cuando un intercambiador de calor en posición elevada es drenado con una larga caída vertical a una trampa.

Debido a que es la condensación lo que produce la aceleración, tuberías y accesorios no aislados son propensos a sufrir un gran daño,  que aquellos que si poseen aislamiento.

          Control del Choque Diferencial.

Para controlar el choque diferencial, debe prevenirse la formación del sello de agua en los sistemas bifásicos.

· Las tuberías de vapor deben ser adecuadamente inclinadas alrededor del 1%, para que de esa forma se facilite el desagüe de una posible formación de condensado.

· Las líneas de retorno de condensado deben ser dimensionadas e inclinadas correctamente y grandes caídas verticales a trampas deben ser venteadas. La longitud de las líneas hacia las trampas deben ser minimizadas y las tuberías deben encontrarse aisladas para prevenir el golpe de ariete.

     4.3 Choque Térmico.

En sistemas bifásicos, algunas burbujas de vapor pueden verse atrapadas en piscinas de condensado en una línea principal inundada, un ramal o una línea tracer, también pueden ocurrir en tuberías de intercambiador de calor y líneas de bombeo de condensado. Dado que la temperatura del condensado está casi siempre bajo el punto de saturación, el vapor inmediatamente colapsará.

Una libra de vapor a 0 psig ocupa 1600 veces el volumen de una libra de agua en condiciones atmosféricas. Esta relación cae proporcionalmente cuando la presión se incrementa. Cuando el vapor colapsa, el agua es acelerada hacia el vacío resultante desde todas las direcciones. Esto ocurre cuando una trampa de vapor descarga relativamente a alta presión, flasheando el condensado en la línea de descarga.

Otra causa del golpe de ariete es la falta de un apropiado drenaje antes de una válvula de control. Cuando la válvula abre, una masa de condensado entra al equipo a una gran velocidad, produciendo golpe de ariete cuando colisiona con las paredes. En adición a esto, la mezcla del vapor, que entra con un condensado relativamente frío producirá un golpe de ariete por choque térmico.

El golpe de ariete también puede ocurrir en líneas principales, líneas de retorno de condensado y equipos de intercambio de calor, donde el entrampamiento del vapor pueda tener lugar.

El golpe de ariete resulta del colapso del vapor atrapado. La súbita reducción de presión causada por el colapso de las burbujas de vapor tiene la tendencia de picar el interior de las tuberías, también logra remover capas de incrustaciones ( óxido ) lo que acelera aún más la corrosión.

Solución :

Una forma de solucionar este problema es instalando una trampa de control diferencial, la cual mantiene una presión diferencial positiva a través de todos los tubos.
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