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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones dadas a continuación, son basadas de acuerdo a un análisis minucioso realizado al sistema de distribución de vapor, así como a cada equipo existente en cada sección, a la vez las recomendaciones se basan en consideraciones técnicas ( obtenidas a través de manuales, y de experiencia en instalaciones de equipos ), las cuales son brindadas por las empresas que se encargan de construir dispositivos de vapor con el objetivo obtener la mayor eficiencia de consumo de vapor en los equipos.

CONCLUSIONES

1. Al realizar el análisis del balance termo-energético de consumo general de vapor directo en la planta, utilizando para esto, los parámetros de funcionamiento actuales de cada equipo, obtuvimos un consumo general de vapor directo de 369.968,18 Lbvapor/ hr. , el cual si lo comparamos con el valor promedio de generación de vapor directo 381.864,13 Lbvapor / hr   ( tabla 5 ), por lo que, tenemos que un 3.11% ( 11.895.95 Lbvapor / hr), de vapor directo que esta siendo desperdiciado, ya sea por problemas de aislamiento térmico ineficiente, o por fugas de vapor existentes en bridas, trampas de vapor, juntas.
2. En esta Industria Azucarera se pudo evidenciar el mal dimensionamiento y en algunos casos la incorrecta selección e instalación de las trampas a vapor colocadas en las piernas colectoras, esta mala instalación provoca que cierta cantidad de vapor vivo útil para el proceso se escape con el condensado, provocando así una perdida inminente de vapor, la cual provoca una ineficiencia en el sistema.

3. Además es necesario instalar piernas colectoras en las tuberías que no posean drenajes de condensado a fin de evitar los golpes de ariete , de ser posible conectarles a estos drenajes trampas de vapor con su correspondiente By-pass los cuales se usarían en los arranques en que la cantidad de agua ( condensado ) y aire en el sistema es mayor.

4. Otro aspecto importante que hay que indicar, es que existe la presencia de golpe de ariete en la línea de 200 Psig, debido a que parte de esta línea de distribución se encuentra con un aislamiento térmico en mal estado y en el peor de los casos no poseía.

5. Siguiendo con el análisis del sistema de distribución en la sección de Tandem de molinos # 1, encontramos una estación de regulación de presión simple como en paralelo, en ambos casos se encontró la falta de sistemas de extracción de condensado ( trampa a vapor ), para poder proteger al fuelle de cada válvula reguladora del golpe de ariete, además estas instalaciones no cumplen con las normas recomendadas para sistemas de reguladores de presión.
6. En general, en el Capítulo # 6, se detallan todos los puntos que constituyen un desperdicio de vapor y que representan mayores inconvenientes en la eficiencia del sistema, para esto se analizó cada uno de estos problema y se recomendó una solución factible, con esto se logrará obtener una mayor eficiencia de operación y los mayores ahorros posibles de vapor, en esta clase de Industria Azucarera.
7. Para el caso del dimensionamiento de las tuberías de vapor se tuvieron en cuenta los flujos de vapor obtenidos en el balance de vapor ( capítulo 2 ), como se sabe un correcto dimensionamiento de la tubería resulta ser un factor importante debido a las altas velocidades que se manejan, por lo que un incorrecto dimensionamiento y montaje de las tuberías de vapor hace que no llegue el vapor a la presión y temperatura deseados, en la tabla # 18 se compara el diámetro de tubería calculado (recomendado ), con el valor del diámetro de la tubería que se encuentra instalado, como se aprecia en esta tabla, la sección de Tandem de molinos # 1 presenta mayores inconvenientes de un mal dimensionamiento de tuberías, razón por la cual este es un factor negativo importante que debe ser tomado en cuenta, ya que se encontró evidencia de existir golpes de ariete en el sistema, lo cual puede provocar erosiones en la tuberías o un colapso de los equipos (turbinas a vapor ) que no permiten la presencia de condensado en su funcionamiento.
8. Como sabemos esta clase de Industria Azucarera genera una cota alta de producción de vapor, debido a esto uno de los objetivos generales de esta Tesis es estimar cuántos dólares representa generar  1000 libras de vapor, a partir de los costos que se encuentran involucrados en la generación de vapor por zafra, por lo cual tenemos, que para esta Industria Azucarera el costo de las 1000 libra de vapor les representa un valor de $ 1.087 ( Un dólar con ocho centavos ).
9. En el caso de pérdidas de calor generadas al mantener un sistema que no posee aislamiento térmico en el sistema de distribución de vapor se obtuvieron los siguientes resultados ( ver apéndice C ) :

En este caso se contabilizó una pérdida térmica por longitud de tubería sin aislar de 1’484.770,39 Btu / hr. , además con este valor se estimó de manera equivalente cuánto de combustible adicional (Bagazo y Bunker ) representa por Zafra está pérdida térmica de calor tabulada a continuación: 

	· Bagazo
	669.573,32 Lbm / Zafra.

	· Bunker ( Fuel Oil Nº 6 )
	36.285,77 Gal./ Zafra.


10.
Una vez conocido estos valores de consumos adicionales de combustible ( cuadro anterior ) debido a las perdidas de calor , podemos mostrar a continuación en una tabla cuántos dólares le representa a esta Industria  Azucarera mantener esta pérdida de calor durante la zafra:

	COMBUSTIBLE USADO EN LAS CALDERAS
	PERDIDA ADICIONAL  DE COMBUSTIBLE POR ZAFRA
	COSTO DEL COMBUSTIBLE ADICIONAL POR ZAFRA * 

( $ / Zafra )

	· Bagazo
	669.573,32 Lbm / Zafra.
	4.946,76

	· Bunker ( Fuel Oil Nº 6 )
	36.285,77 Gal./ Zafra.
	20.320,03


* Valores obtenidos a partir del costo de generación de una libra de Vapor, utilizando además los valores de Poder calorífico de cada combustible. 

11. Para poder minimizar las pérdidas de calor generadas por las tuberías de vapor sin aislamiento térmico, se procedió a cotizar un aislamiento térmico industrial de alta densidad ( 140 Kg / m3 ( 9 Lb / Ft3 ) , este material puede utilizarse a temperaturas de hasta 1200º F, el costo de esta inversión es de $ 11.554,58 (Once mil quinientos cincuenta y cuatro dólares con cincuenta y ocho centavos ), en la figura 9.2 (capítulo 9), se indica el lugar donde deberá ir instalado el material aislante cotizado.

12. De acuerdo a lo cuantificado esta pérdida de calor representa para esta Industria Azucarera $ 4.946.76 / Zafra (cuatro mil novecientos cuarenta y seis dólares con setenta y seis centavos por Zafra ), y de acuerdo a la inversión necesaria para corregir este problema de falta de aislamiento es de $ 11.554,58 (Once mil quinientos cincuenta y cuatro dólares con cincuenta y ocho centavos), por lo tanto, la recuperación en la inversión de este material aislante, se lo podrá recuperar en dos Zafras con dos meses.

 RECOMENDACIONES

Piernas colectoras

1.
Para el caso de instalación de piernas colectoras se recomienda instalar cada pierna colectora a una distancia de 100 m o 120 m de separación entre cada una de ellas , además se recomiendan seleccionar piernas colectoras del mismo diámetro de la tubería principal hasta tuberías de 4”. Arriba de este diámetro se instalará una pierna colectora a la mitad del diámetro de la tubería principal, pero nunca menor a 4”, ( ver la tabla 11, capítulo 3 ).

· La longitud de la pierna colectora debe ser 1.5 veces el diámetro de la pierna colectora.

· Realizar en la pierna colectora una toma por la parte lateral, para la instalación respectiva de una trampa y sus accesorios para drenar el condensado, sin olvidar colocar en la pierna colectora una purga de fondo, para desalojar cualquier clase de impureza .

· Además para el caso de piernas colectoras instaladas en líneas que conducen vapor recalentado esta no deberá ser aislada y en lo posible su longitud deberá ser lo más larga posible aproximadamente 1.5 a 2 m , con el fin de capturar todo el condensado que se generé a lo largo de su trayectoria por la líneas de distribución.

Fin de línea  ( Presencia de Aire en el Sistema )
2. Por los problemas de arrastre y a la presencia de aire en el sistema principal de vapor debido a inesperadas paradas, se recomienda instalar sistemas de trampeo al final de cada línea principal de vapor , a la vez se deben instalar venteadores termostáticos ( tipo WT-3 que funcionan bien en presencia de vapor recalentado ), con el objetivo de ventear aire y gases no condensables, que disminuyen la eficiencia en el sistema.
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Golpe de ariete

3. Tener los diámetros correctamente dimensionados tanto en las líneas de vapor y de retorno de condensado, y a la vez tener un correcto sistema de recolección de condensado ( piernas colectoras ), garantizan evitar este tipo de efecto que perjudica en gran medida al sistema general de vapor en la planta azucarera.

Aislamiento
4. A lo largo del recorrido e inspección de los equipos en estas instalaciones, se encontraron varios tramos sin aislar y otros tramos estaban en mal estado lo cual representa considerables pérdidas de energía ( calor ), que a lo largo del tiempo se convierten en significantes perdidas de dinero con la consecuencia de tener un sistema menos eficiente.

5. Ya que significa un gran riesgo para la maquinaría que debe utilizar un vapor libre de presencia de partículas de condensado ( turbinas a vapor), debe cambiarse e instalarse por un nuevo sistema aislamiento para que la energía contenida en el vapor sea aprovechada al máximo para así mantener los equipos  funcionando eficientemente.

Arreglo de Tuberías de Vapor.

6. Todas las tomas de tuberías de vapor deben ser por la parte superior, debido a que si es tomado por la parte inferior o lateral lo que se va a tomar es vapor y condensado depositado en la parte inferior de la tubería, ( ver figura 3.3, sección 3.3.1 ) 

Válvula reductora de presión:

7. Para sistemas de tuberías donde una válvula de control debe de estar a un nivel menor que la tubería principal o equipo intercambiador, se recomienda instalar un filtro del tamaño de la tubería antes de cada válvula de control, así como también antes de la válvula reguladora de presión (PRV), si es que existe una, además a pocos días de haber arrancado el sistema se debe de chequear ( purgar ) todas las mallas del filtro para limpiarlas y liberarlas de cualquier impureza existente.
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8. En el caso de la válvula reductora de presión, nótese la importancia en la ubicación de los manómetros para el control, con esto se trata de evitar censar presiones erradas en áreas con presencia de turbulencia; el manómetro ubicado aguas arriba debe ubicarse a una distancia mínima de 10 veces el diámetro de entrada a la válvula y el manómetro de salida a una longitud mínima de 20 veces el diámetro de salida de la válvula de control, la distancia entre el by pass y el manómetro corresponde a una distancia mínima de 10 veces el diámetro de tubería desde la última válvula o accesorio ( ver figura 5.7 o plano·# 6 ).
9. Para las instalaciones deberán colocarse antes de las válvulas reductoras lo siguiente:

Una trampa para protegerla del golpe de ariete.

Una válvula de compuerta o de bola para aislarla del vapor en caso de mantenimiento.

Un filtro para evitar que las impurezas pasen a la válvula y la dañen.

Una válvula de compuerta o de bola para aislarla del vapor en caso de mantenimiento.

Una válvula de globo como elemento de by-pass, la cual por su diseño interno permite que regule presión, no como una reductora que lo hará con mayor eficiencia pero sÍ como emergencia. 

10. Para llevar un control eficiente para el consumo general de vapor en la planta recomendamos instalar medidores de flujo de vapor. Estos medidores pueden ser conectados a una computadora y llevar un control directo de eficiencia general de la planta.

La mayor parte de las mejoras en ahorros de vapor en esta Industria Azucarera están después de la generación de vapor, en la operación, mantenimiento y distribución. Normalmente en estas áreas se tienen fugas y equipos funcionando inadecuadamente, donde se tienen focos de pérdidas de vapor, por lo que son estas áreas las que nos ofrecen oportunidades de recuperar calor a través del uso de condensadores, trampas de vapor, retorno de condensados e intercambiadores de calor, una mejora en la eficiencia del sistema de vapor en un 30 %, ver apéndice D.

Al optimizar el uso de energía en los procesos, se obtiene no solamente una disminución de costos económicos, sino también la disminución de los efectos adversos sobre la naturaleza, lo cual se enmarca dentro de las nuevas tendencias mundiales en normas de calidad.
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