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1.- INSTALACION DE VAPOR.

1.1.- Objeto del anexo.

Este Anexo tiene como objetivo, definir, disefiar y justificar las instalaciones de
vapor necesarias para la produccion de vapor de la Lavanderia Industrial, situada en
el poligono industrial de Arinaga, en el Término Municipal de Aglime, en la isla de
Gran Canaria. El documento servira ademas de base para garantizar el cumplimiento
de cuantas leyes, normas y reglamentos vigentes sean de aplicacion a la Industria de

referencia en cuanto a la presente instalacion se refiere.

1.2.- Reglamentos de aplicacion.

Para el disefio y calculo de la presente instalacion de vapor, se ha tenido
especificamente en cuenta, la normativa de obligado cumplimiento que a

continuacion se detalla y que principalmente afecta a esta instalacion:

- Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril por el que se aprob6 el Reglamento de

aparatos a presion.

- Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones
de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE,
relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de
abril, que aprobé el Reglamento de aparatos a presiéon. (BOE n°129 de 31/5/99).

- La Norma Tecnolégica de la edificacion para instalaciones de Gas (NTE-
IGA).

- La Norma Tecnoldgica de la edificacién para instalaciones de calefaccion-
calderas (NTE-ICC).
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1.3.- Descripcion general de la instalacion.

La instalacion consta, como elemento principal la sala de calderas, situada en
el interior del edificio, con los demas equipos necesarios, una red de distribucion de
vapor y una red de retorno de condensados, dichas tuberias serdn vistas y
accesibles en todos los puntos de su recorrido. Estardn convenientemente aisladas.
Estas saldran de la sala de calderas, y se distribuyen por las zonas donde la

magquinaria necesite el vapor.

La caldera de vapor es un elemento indispensable. Esto es por las innegables
ventajas técnicas y econOmicas que ofrece el vapor de agua como agente de
calefaccion: desde la facilidad de obtencién y manejo de la materia prima de partida,
el agua (es inocua e incombustible), hasta las éptimas propiedades fisico-quimicas
del vapor de agua (el calor latente de condensacién del vapor de agua es el mayor
gue se conoce).

El vapor de agua de salida de la caldera es vapor saturado, es decir, en
equilibrio con el agua liquida a la presién de trabajo. El vapor saturado es idoneo
para calefaccién, ya que esta listo para ceder el calor latente de condensacion,
licuandose en un serpentin 0o camisa exterior de calefaccion de una determinada

unidad de proceso.

Para el proceso a realizar las calderas deberan suministrar la suficiente
cantidad de vapor a los siguientes aparatos: el tunel de lavado, secadoras

secuenciales, secadoras rotativas, calandras y lavadora en seco.

La alimentacion del agua a la caldera, se har4d desde el tanque de
alimentacion, que tendra conectado un sistema de bombas para suministrar el agua
a la caldera a la presion necesaria. Dicho tanque dispondra de un desgasificador,
para eliminar el aire y gases disueltos en el agua, que se encuentren en el interior del
tanque. A este desgasificador vendra a conectarse, la red de condensados, la tuberia
de alimentacién procedente del descalcificador y la tuberia del tanque de

revaporizado de la purga de lodos de la caldera.
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En el tanque de alimentacion se alcanzara la temperatura aproximada de
105°C, que seréa la temperatura del agua de alimentacién a la caldera, con esto se

consigue un ahorro energeético.

Previamente, antes de llegar el agua al tanque de alimentacion, el agua sera
tratada mediante un descalcificador, ya que con este tratamiento se consigue una
mayor vida de la instalacion y una mayor pureza del agua, eliminando las posibles

sales, que pueden producir incrustaciones.

El vapor producido es conducido a un colector de alta presion, desde donde se
distribuye mediante tubos de alta presion (SCH 40) fabricados con acero al carbono

de calidad estructural, a los distintos aparatos consumidores.

El vapor saturado, al avanzar por las tuberias hasta el punto de utilizacion,
sufre pérdidas de calor al ambiente que se traducen en una condensacion parcial en
forma de microscopicas gotas de agua que acompafian al vapor, formando una

neblina.

El resultado es el denominado vapor humedo. En realidad, se puede
considerar que todo vapor saturado que abandona la caldera empieza, en mayor o
menor grado, a ser vapor humedo. La entalpia especifica del vapor humedo (y por
tanto su capacidad calefactora), disminuyen con el aumento de la fraccion

condensada.

Las tuberias se dispondran sobre unos soportes que garanticen tanto la
sustentacion de dichas tuberias, como los esfuerzos que pudiesen producirse debido

a las dilataciones, contracciones y posibles golpes de ariete.

Para evitar que los esfuerzos de las dilataciones graviten sobre aparatos como
la caldera, bombas o aparatos consumidores, se preveran puntos fijos en las tuberias

con el fin de descargar totalmente de solicitaciones a aquellos. El resto de los
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soportes seran de caracter deslizante para que el trabajo de dilatacion sea absorbido

por los dilatadores.

Con el fin de reducir la condensacion del vapor durante su transporte se

aislaran las tuberias, aunque la condensacion nunca se puede evitar completamente.

Y para obtener una buena circulacion de los condensados, las tuberias se
deberan instalar con una ligera pendiente hacia los puntos donde se han eliminar los

condensados.

La red de condensados dispondra de purgadores y se debera llevar un control

de los mismos, ya que estos son una pieza importante dentro de la instalacion.

Los purgadores evacuan el condensado a un colector de purga que llevara los
condensados, bien directamente al desgasificador, o bien a un tanque de
revaporizado donde se produce la expansion, pasando parte del liquido a vapor. El
revaporizado formado se aprovecha para los siguientes aparatos donde la presion es

menor.

Con una buena red de condensados evitamos que la planta de tratamiento de
agua trabaje menos, ya que dicho condensado calentara el agua de alimentacion,
con lo que se consigue un ahorro energético y un mayor rendimiento energético de la
instalacién, de ahi la importancia de tener una buena red de recogida de

condensados.

Las calderas se dotaran de un sistema automatico de purga de sales, las
cuales antes de ser vertidas al desagtie, son sometidas a un proceso de expansion
en un tanque de revaporizado, para aprovechar el calor de expansion, el
revaporizado formado sera enviado al tanque de alimentacion, permitiendo de esta

forma el precalentamiento del agua de alimentacion.

Las purgas de lodos de las calderas seran igualmente enfriadas antes de

proceder a su vertido evitando asi descargas peligrosas para los operarios.
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Las méaquinas receptoras son alimentadas desde la red de distribucion de
vapor que discurre por los pasillos de la misma, a una altura de 4,00 m sobre el suelo

de la sala.

También la red de condensados se situara a la misma altura que la red de
distribucién de vapor.

1.4.- Elementos generales de la instalacion.

Distribuidor.

Comprende la canalizacién entre el generador de vapor y el arranque de las
derivaciones hasta los puntos de consumo. Cuando existan varias canalizaciones
préximas que alimenten a equipos que trabajen a la misma presion, el arranque de

aquellas se efectuara en un colector comun alimentado por el distribuidor.

Derivaciones y ramales.

Las derivaciones son las conducciones que parten del distribuidor o de un
colector y alimentan a los aparatos de consumo directamente a traves de ramales

finales.

Purgadores.

Se trata de dispositivos para la evacuacion de condensados en
canalizaciones, estaciones reductoras de presion, estaciones reguladoras de

temperatura y aparatos utilizadores.

Los instalados en los aparatos utilizadores se colocaran delante de los mismos

cuando éstos se utilicen directamente y detras cuando la utilizacion sea indirecta.
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Para la evacuacion de condensados en las canalizaciones, se intercalara entre
la canalizacion de vapor y la tuberia de evacuacion, un drenaje, fijada a la generatriz

inferior de aquélla.

Estaciones reductoras de presion.

Se dispondran en tramos horizontales las canalizaciones que alimenten
aquellos equipos de vapor cuya presion sea inferior a la del generador. Para equipos
de consumo proximo entre si y alimentado desde un mismo colector, cuyas
presiones de utilizacion coincidan, se utilizara una sola estacion reductora colocada

delante del colector.

Red de retorno de condensados.

Se denomina asi al conjunto de canalizaciones de evacuacion de
condensados desde los puntos de purga hasta el depdsito de recogida de
condensados. En esta canalizacion se evitara, siempre que sea posible, los tramos

verticales ascendentes.

Véalvulas de sequridad.

Se instalaran para evitar sobrepresiones accidentales que puedan deteriorar la
instalacion. La tuberia de descarga podra verter directamente a la atmdésfera cuando
no exista la posibilidad de que la descarga de vapor, en caso de entrada en
funcionamiento de la valvula, pueda producir dafios a personas, en caso contrario, el

escape se conducira, mediante una canalizacion adecuada, a la red de saneamiento.
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1.5.- Cdlculo de la demanda.
1.5.1.- Eleccidén de la caldera.

El consumo de vapor de la maquinaria que se utiliza en el proceso, ha sido
facilitado por los fabricantes, tanto su flujo masico, presiones de trabajo y demas

caracteristicas propias de cada equipo.

Las necesidades a satisfacer, para nuestra produccion de vapor, son de 5.011

kg/h de vapor, como se puede observar en la tabla adjunta:

Maquinaria Caudal vapor (kg/h).  Presién N°
Vapor (bar) Aparatos

Calandra 840 12 2 1680
Tunel de Lavado 1.000 2-6 1 1.000
Secadoras Secuenciales 500 10 4 2000
Secadoras Rotativas
STI-22 64,26 8,6 2 128,52
STI-45 202,2 8,6 1 202,2
Produccién Total de Vapor: 5.010,72 kg/h

Para cubrir la demanda de vapor, por una posible ampliacion de la produccion,
se ha considerado un coeficiente de mayoracion del 25% sobre la demanda

inicialmente prevista.

Asi mismo, y con objeto de tener en cuenta posibles fugas eventuales, se ha

aplicado un coeficiente de mayoracion estimado en el 15% del vapor generado.

La cantidad de vapor que se debe producir es:

5.000 kg/h* 1, 25* 1,15*= 7.187,5 kg/h.

Para ello se ha dispuesto de una caldera que serad capaz de suministrar

aproximadamente unos 8.000 kg/h, y una potencia térmica Gtil de 5.240 kW.
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La caldera elegida es de la marca VIESSMAN-Vitomax 200 HS (M235), con
sSus respectivos quemadores. Estos estan diseflados para la atomizacion a presion
del combustible, y con controles modular, con funcionamiento automatico, capaz de

guemar desde fuel-oil, a gasoleo, gas, etc, con encendido por chispa directa.

Los quemadores seran elegidos en el apartado del anexo de instalacion de

combustibles.

La caldera a utilizar es del tipo acuotubulares, de cdmara de horizontal, y de
tres pasos de humo, donde existen dos serpentines concéntricos. Los gases de
escape, los calientan durante tres recorridos en distinto sentido, antes de salir a la
chimenea, segun tipologia similar a la figura adjunta. Los gases de combustion pasan

por fuera de los tubos de la caldera y el agua por el interior de ellos.
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Representacion de una seccion de la caldera.

e
g Vapor

gl] » >
=

Espacio de vapor.

La caldera dispone de:
- Una bomba de combustible rotativa y accionada por engranajes.
- Ventilador de tiro forzado.

- Motor acoplado directo por medio de bridas.

La clasificacién de la caldera a los efectos del Reglamento de Aparatos a
Presion e ITC, en el Art 7° del citado Reglamento indica; son de categoria “B”
aquellas calderas en que el producto de la Presion por Volumen estan dentro de este
rango.

Donde:

V: es el volumen en m® de agua a nivel medio.

P: es la presion efectiva méaxima de servicio en la instalacién, en kg/cm?
Volumen (m®) Presion. (kg/cm?) VxP  Categoria.

Caldera 16,1 13 209,3 B
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Toda caldera de tipo de instalacion interior, perteneciente a la categoria B de
esta instruccion, dispondra de una sala propia en donde solo podran instalarse las
magquinas y aparatos correspondientes a sus servicios, asi como los elementos
productores o impulsores de los fluidos necesarios para el funcionamiento de la
industria, y siempre que no supongan un aumento del riesgo y sean manejados por

el mismo personal encargado de la caldera.

Toda la instalacion asi como los equipos cumplirdn con las prescripciones

establecidas en el Reglamento de Aparatos a Presion e ITC que les afecten.

Las calderas poseen un dispositivo de paro automatico para el caso de que
falle el abasto de agua o de combustible, por lo que no se correra peligro en el caso
de que se atasque el flotador del tanque nodriza, o no se arranque la bomba de
combustible.

Los equipos que se instalen dispondran de registros tipos y la ejecucion de las
instalaciones se realizara por instaladores debidamente autorizados.
La instalacién y aparatos seran sometidos a las inspecciones y pruebas establecidas
en el Art. 14° (MIE-AP1), antes de su puesta en servicio, extendiéndose los

correspondientes certificados con el resultado de las mismas.
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Ficha técnica de la caldera

Vitomax 200 HS (modelo M235)
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A Punto medio de la caldera

CH Conexién de humos

CVAL Conexion DN 20 PN 40 regulador de presion, presostato y mandémetro
CVL Conexion DN 40 PN 40 para valvula de purga de lodos

CV Conexion para el vapor

CVP Conexion DN 15 PN 40 para la valvula de purga de aire

DES Conexion DN 20 PN 40 para valvula de purga de sales

RCM Registro de control manual

CCA Cubierta de la caldera

RCV Registro de control visual
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PCA Puerta de la caldera

ELC Conexion DN 50 PN 40 del electrodo de conductividad

ABT Abertura de toma para indicador de temperatura de humos

BH Boca de hombre

NMA Nivel minimo de agua

R Registro de limpieza

MI Mirilla de inspeccion

CVS Conexion para valvula de seguridad

CAA Conexion del agua de alimentacion

LNA Conexién DN 100 PN 40 para el limitador del nivel de agua
RNA Conexién DN 100 PN 40 para el regulador del nivel de agua
INA Conexién DN 20 PN 40 para el indicador éptico del nivel de agua
Indicacion

En la figura se reproduce la version estandar. Si se desea, se puede montar la

caldera de forma simétrica al otro lado del eje Z-Z.

1.5.2.- Accesorios y aberturas.

Valvulas.
Deberan llevar troqueladas la presion nominal para la que haya sido

construida.

Mandmetros y termémetros.

Los mandmetros estaran montados sobre un grifo de tres direcciones con una
placa brida de 40 mm de diametro para sujetar en ella el manémetro patrén con el

gue deben realizar las pruebas. Los mandémetros instalados seran de la clase 0,5.

Dispositivos de drenaje, purgas a presion y aireacion.

Las calderas dispondran ademas de los correspondientes dispositivos de
drenaje y de aireacion, purgadores de presion. En las tuberias de drenaje se

colocara una valvula de cierre. En cada tuberia de purga o de extraccion de lodo se
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instalara una valvula de interrupcion, colocadndose a continuacién una vélvula de
apertura rapida por palanca. El sistema de aireacién bastara con colocar una valvula

de cierre.

Abertura.

Las calderas contaran con las aberturas necesarias para proceder a su
limpieza, mantenimiento e inspecciones pertinentes.

Prescripciones de seguridad para calderas de vapor saturado segun el Art. 15

(MIE-AP1).

Véalvulas de seqguridad.

Todas las valvulas de seguridad instaladas serdn de resorte y estaran
provistas de mecanismo de apertura manual y regulacion precintable, debiéndose
cumplir la condicién de que la elevacidon de la valvula debera ser ayudada por la

presion del vapor evacuado.
Dichas valvulas son las encargadas de dar salida a todo el vapor producido en
régimen maximo, sin que el aumento de presion en el interior de la caldera exceda

del 10% de la presion del recinto.

Las valvulas se seguridad cumplirdn las disposiciones constructivas y de

calidad recogidas en la norma UNE 9-100.

Valvula del circuito de alimentacion.

La tuberia de alimentacion de agua desde la bomba dispondra de dos valvulas
de retencion, una de estas se situara muy cerca de la caldera y la otra se colocara a
la salida de la bomba. La valvula de retencion situada junto a la caldera llevara, entre
esta y dicha valvula, una valvula de interrupcién que pueda aislar la caldera de la

tuberia de alimentacion.
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Valvulas del circuito de vapor.

Se dispondra ademas de la pertinente valvula de interrupcion, una valvula de
retencion. La valvula de interrupcion serd de cierre lento, facil de maniobrar y de
husillo exterior. La velocidad de salida del vapor a través de ella serh& como maximo

de 40 m/s, para el vapor saturado.

1.5.3.- Sala de caldera.

La sala de calderas tiene dimensiones suficientes para que todas las
operaciones de mantenimiento, inspeccion y conservacion se efectien en

condiciones de seguridad. La superficie sera de 107,4 m?.

En la sala no se permitira el almacenamiento de productos combustibles, con
la excepcion del depdésito nodriza de combustibles para las calderas, ni la ubicacion

de cualquier otro producto o aparato cuya reglamentaciéon especifica asi lo prohiba.

Puesto que dicha sala dispone de una caldera de categoria B, bastara con una
Unica salida para la evacuaciéon de la misma, ya que esta caldera estara ubicada en

una sala independiente. La salida sera de facil acceso.

Las puertas seran metalicas y macizas, con unas dimensiones maximas de
1,20m de ancho por 2,10m de alto. La apertura de las mismas se realizara hacia el
exterior de la sala. Segun el Art.9°. (MIE-AP1) de la instruccién referida, sobre
Seguridad de las salas de calderas, y concretamente en salas de calderas de

categoria B, se dispondra de puertas accesibles unicamente a personal autorizado.

En la entrada principal a dicha sala habrd un cartel, que sea visible y que
pondra "Sala de maquinas". Y otro cartel con “Prohibido la entrada a toda persona

ajena al servicio”.
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La sala dispondr4 de una puerta de paneles, cuya medida son 7,5 m x 3,0 m
para el mantenimiento de las calderas, ya que se necesita una zona libre delante de
la caldera, para poder sacar la cAmara de la caldera.

Uno de los paneles dispondra de una puerta de facil acceso, ya antes descrita.

En lugar facilmente visible de la sala o recinto de calderas se colocara un
cuadro con las instrucciones para casos de emergencia, asi como un manual de

funcionamiento de las calderas alli instaladas.
Recomendaciones del fabricante para la disposicion de la caldera:
La dimensién “a” dependera de la produccion de vapor de cada caldera, siendo de

2.910 mm para nuestra caldera.

La separacion tomada, es aquella mas restrictiva entre la normativa aplicada y

la que recomienda el fabricante.
Ventilacion.

La ventilacion de la sala de calderas se realiza a través de aberturas
permanentes ampliamente dimensionadas ubicadas en la parte inferior y superior de

la fachada de acceso.

La sala de calderas debera disponer en su parte inferior unas aberturas, cuya

seccion total vendra dada por la expresion:

S1=Q/500 (en cm?)

Siendo Q: la potencia calorifica total instalada en los equipos de combustion en
kcal/h.

En la parte superior de la pared que da al exterior, se colocara una abertura

para la salida de aire, cuya seccion total vendra dada por la expresion:

INSTALACION DE VAPOR 16




LAVANDERIA INDUSTRIAL EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE ARINAGA (FASE IV), TERMINO MUNICIPAL »iﬁ:w
DE AGUIMES (LAS PALMAS DE GRAN CANARIA). l I{%

S,=S41/2 (en cm?)

Se obtiene una seccion de:

S1=4,067.788/500= 8135,576 cm?= 0,8136m?

La salida de aire de la sala de calderas se realiza mediante amplias aberturas

que totalizan 2,2 m?.

Se dispondran rejillas:
En la parte inferior: 2 de 1m x 0,8m
En la parte superior: 2 de 0,75m x 0,5m

Las secciones obtenidas hacen referencia exclusivamente al area libre de la
rejilla cualquiera que sea la forma o material de la misma o proteccion situada sobre
la abertura de acceso libre.
lluminacién.

Se dispondra de la suficiente iluminacion, para las labores de mantenimiento,
inspeccion y conservacion de la maquinaria y accesorios. Siendo 300 luxes lo

minimo, y con iluminacion estanca.

Instalacion eléctrica.

Junto a la puerta de entrada y de una manera totalmente accesible se ha
dispuesto la instalacion del cuadro general, en el que se diferenciara el interruptor

general de la instalacion del interruptor de alumbrado.
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De acuerdo con la MI-BT.027, punto 5, “Instalaciones en Locales a
Temperatura Elevada”, se dispondra conductores aislados con materias elasticas o

elastomeros, empleandose conductores 1 KV.

La intensidad maxima a considerar en estos conductores viene limitada por la
temperatura ambiente. Suponiendo una temperatura méaxima en la sala de calderas
de 45°C.

-93% de la intensidad maxima admisible en condiciones normales (M-
BT.017), si el conductor esté instalado con PVC.

-95% de la intensidad maxima en condiciones normales si el conductor esta

aislado con goma butilica o polietileno.

Segun el Art. 21°. MIE-AP1, con el fin de evitar tensiones eléctricas parasitas,
trastornos por retornos eléctricos, electricidad estatica y otros fendmenos analogos,
tanto la caldera como su equipo de combustion y el cuadro de maniobra debera

disponer de conexiones a masa para reducir su potencial a cero.

Fuera de la sala de calderas, en un lugar de facil acceso y sin peligro, se ha
previsto la instalacién de un interruptor mediante el cual puede desconectarse toda la
instalacién eléctrica de la sala de calderas en caso de fuego o de cualquier
perturbaciéon que pueda ser peligrosa. (MI-BT.026). La iluminacion de emergencia no

sera desconectada por el interruptor anterior.

Justificacién del cumplimiento de la ITC-MIE AP2 de tuberias para fluidos

relativos a calderas:

El disefio y la instalacion de las tuberias de esta instalacion se realizaran
conforme a lo prescrito en la MIE-AP2 y especialmente a lo indicado en los Art. 4° y
5°,
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Se utilizardn tubos de alta presién (SCH 40) fabricados con acero al carbono,
segun normas ASTM, UNE u otra norma internacionalmente reconocida y cuyas
caracteristicas de presion y temperatura de servicio sean como minimo las de
disefio. Para el calculo de las redes de tuberias se tomara como temperatura de
disefio la maxima del fluido a transportar y como presién la maxima total en la
instalacion, que sera igual a la presion de tarado de las valvulas de seguridad

instaladas en la caldera y en el equipo reductor de presion.

En nuestro caso las tuberias son de acero y las presiones y temperaturas de
salida de vapor son respectivamente 13 bar y 190°C, perfectamente soportables por
los tubos, juntas y accesorios, caracteristicas garantizadas por el fabricante o

proveedor

Las tuberias han sido calculadas de forma que los diametros dan lugar a unas
velocidades de circulacién inferiores a los indicados en el punto 2 del Art. 5°. (MIE-
AP2) de la norma. Las velocidades maximas de circulacion para el vapor saturado es
de 50 m/s

Las uniones son embridadas, con bridas conforme a las norma UNE.

Las tuberias discurriran en ejecucion aérea y facilmente accesibles. Con el fin
de eliminar al minimo las pérdidas calorificas, todas las tuberias estan
convenientemente aisladas con lana de vidrio y con forro de aluminio. Dispondran de
dilatadores adecuados, calculados segun la norma UNE 100156 y se evitaran la

transmision de esfuerzos sobre los aparatos.

La instalacion reductora de presion en el circuito de vapor dispondra de los

siguientes elementos:

- Manometro con tubo sifon y grifo de tres direcciones segun Art.11° (MIE-

AP1), situadas antes y después de la valvula reductora.
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- Valvula de seguridad se situara después de la valvula reductora, capaz de
evacuar el caudal maximo de vapor que permite la conduccion sobre la que se
encuentra y tarado a la presion reducida maxima de servicio mas un 10 por 100

como maximo.

La caldera estara conectada a un colector por lo que dicho colector dispone de
sistema de purga de condensados y una valvula de retencion que impiden el paso
del vapor. El diametro del colector vendra dado por la suma de los diametros de los

ramales que van a estos dos aparatos, y multiplicando dicha suma por 1,5.

Dcolector =1,5%Sgi

Las tuberias que van de la caldera al colector, dispondran sobre esta tuberia,
una valvula de interrupcién y una de retencién capaces de interrumpir la salida del

vapor hacia el colector.

La valvula de interrupcion serd de cierre lento, faciimente maniobrable y de
husillo exterior, no sobrepasando la velocidad de 40 m/s por tratarse de vapor

saturado.

Para su identificacién segun el Art. 9°. (MIE-AP2.), las canalizaciones de la red
de distribuciéon se pintaran en rojo, las de la red de retorno de condensados de color
verde con banda amarilla y las de descarga de las valvulas de seguridad de color

rojo con banda verde.

En cuanto a la eliminacién de gases de combustion, se han dispuesto de las
convenientes chimeneas, de cuyo dimensionamiento se estara a lo indicado por el
fabricante de las calderas, dado que dependen de las caracteristicas de salida de

gases de dichos aparatos, y de las condiciones de temperaturas consideradas.
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1.6.- Tratamiento del agua de la alimentacion de la
caldera.

El contenido de sustancias corrosivas, en el agua de alimentacion antes de su

entrada en la caldera debe ser lo més bajo que sea posible.

El objetivo del acondicionamiento del aqua.

Los fines principales perseguidos con el tratamiento del agua de alimentacion son los

siguientes:

1. Impedir la formacion de incrustaciones en los circuitos de alimentacion y de
las calderas.

2. Controlar la formacion de fango (lodos) y el total de cuerpos soélidos
disueltos en la caldera.

3. Impedir la corrosion de los circuitos de alimentacion y de las calderas.

4. Evitar los arrastres en el vapor de las calderas.

5. Neutralizar los gases que pudieran quedar en el agua de alimentacion.

Todo esto es necesario, entre otras cosas para:

1. Evitar la formacion de incrustaciones sobre las superficies de calentamiento
del agua.

2. Proteger contra la corrosion los metales de las calderas, recuperadores y
tuberias.

Los descalcificadores de agua, son muy recomendados para aquellos lugares
es donde la dureza de agua, contiene muchas sales y minerales, lo que implica
muchas desventajas en los servicios de lavanderia, ya que requiere el uso de jabdén
en exceso, obligando a gastar dos o tres veces mas en jabones, detergentes y

guimicos de limpieza.
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Las tuberias continuamente se saturan muy rdpido y ocasiona que los
calentadores de agua, las lavadoras y demas equipos de la lavanderia se darfien

rapido o su vida sea muy corta.

Para evaluar las caracteristicas del agua de calderas, es decir, los parametros
que se deben determinar en cada uno de los analisis efectuados, se toma como

referencia la norma UNE-9075-85.

Esta norma tiene por objeto indicar los limites recomendables en las
caracteristicas del agua de alimentacion y del agua del interior de las calderas
acuotubulares y pirotubulares, para evitar la corrosion, la fragilidad caustica, los
depdsitos de incrustaciones sobre las superficies metalicas, y los arrastres en el
vapor.

Principales impurezas del agua y sus efectos segun la norma UNE-9075-85

Impureza Farmula Forma Efecros
Dioxido de carbono Cio, Gas Comosion
Crxigeno 05 Gas Corrosion
Materias en suspension 3alidos no disueltos Depozites, espumas v arrastres en el vapor
Materias en suspension (Turbiedad) s1tos, espumas 3 stres & R
Materi .- Solides disueltos v no Denasit 1
{ateria crgamica . epositos, espumas ¥ arrastres en el vapeor
) = disualtos. F F 3 F
" — -
Acelts Coloidal Depositos, espumas y arrastres en el vapor
Arcidez H” Comresion
Dureza Ca™, Mg™ Sales disueltas Incrustacionas
Espumas, arrastres en el vapor,
Alealimidad COy, OH Sales disueltas despreandimiente da CO2, fragilidad
caustica.
Salinidad Sales disueltas Dieposites, espumas y arrastres en el vapor
N . P
- . Aumento salimidad, con Ca™ forma
Sulfatos S0y Sales disueltas ) i
mcrustacionss oy duras
Cloruros Cr Sales disueltas Aumento salinidad v corrosividad
il 50 Sales disueltas, a2 veces Incmustaciones v depositos sobre
Silice 10 . .- .
- coloidal. turbinas w otros aparates utilizadores
Hiemro Manganeso Fe Mn Sales disneltas o insolubles Depasitos
Ceobie Cu Sales disueltas o insolubles Daposites v corrosion.

Se ha utilizado para lo obtencion de vapor calderas acuotubulares, como se ha

descrito con anterioridad.
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En la siguiente tabla se dan los limites para el agua de alimentacion para las

calderas acuotubulares.

Prasiin | Salinidad | Alecalinidad || Sélidos en | Fosfatas Silice
en caldera ¢ total » suspensisn 2 el mg.'ll -
Mpa bar P,0, 5102
| mzl (max) | med max) | medgmex) | 220 | (max) (max.)
Calderas de cireulacion natural ¥ asistida
=196 0 3500 700 150 25 140
206a314 21a32 3000 &00 100 25 50
3242392 33a40 2500 500 20 85311 10 50
402a520 41a 53 2000 400 &0 10 50
52%a628 Jdasd 1500 300 40 10 10
537 a6,86 63a 70 1250 250 20 3 10
69621235 Tlal2s 100 100 10
?2.4__‘,31?..? 127 a 165 30 40 '.;';:enc'..a 952105 3 s
1627al7.65 | 166 a 180 25 11 ausencia
17 74a1990 | 181 3203 15 2 Fusencia
Calderas de circulacion forzada
960 o8 0,05 ausancia ausencia 952105 3 4
Calderas de vaporizacion instantanes de cweulacien forzada
=196 =20 2000 400 100 - 140
196a392 20a 40 1000 200 50 - 50

1) Los valores reales hasta este limite dependeran de la salinidad del agua de

alimentacion y de la calidad del vapor deseado.

2) Los valores reales seran directamente proporcionales a los valores de

salinidad del agua dentro de la caldera.

3) Estos valores se ajustaran en funcion de la calidad del vapor requerido.

El andlisis de esta agua ha sido facilitado por la empresa de suministro de

agua “ELMASA”.
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PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
E;]Eﬂ‘l‘.:ni‘]dad elecrica a uSicm 267
PHE Unidades da pH 825
Amonio mg1MH; o
Coliformes Totales UFC 100 ml ]
Cloro libre mz1Ch 0,55
Temperamra “C 18.6
Coliformes Fecales UFRC/ 10 ml o
Turbidez NIU 0.5
Crxidabilidad mz/10; 45
Color mgl Pv'Co <5
Cadmio pzlcd ]
Meroario rzlHe o
Migquel g1 i 200
Flomao welPb 50
Zmc el 24
Hierro mg1Fa 0,03
Olor dice ds dilncion 0
Manganeso pel 10
Anhidrido carbonico total mgl Co 173,15
Cromo w1l Cr 33
SAR 0.4
Anhidrido carbonico libre mgl OO 22
pH equilibrio Unidades da pH 7,57
Silice mg/l 510, 57,6
TA °F ]
Magnesio me1 Mg 54,5
Sodio mg1Ma 412
Paotasio mgl K 11,64 Bora uelB 1093
Sulfamos mE 150y 182,15 Cobalto z 1Co 7
Fluor mglF 0,54 Cobre z1Cu 13
Mitritos me1 My ] HD mgl 446
Witrates - Bole 10,86 S.E.C. mg'l 13,8
Fosfatos mg1Po, 0,02 Cloruros mg/l Cl 648,32
Dreza mgl Ca 146,53 Carbonaros mgl COy 0
Drureza F 16,98 STD esumados mgll 163515
Calcio mg/l Ca 36,66 Factor 0,61
Indice de satracion 0.63 Bicarbonztos mz'1HCO, 239,118
TAC °F 18,6 Hidroxilos mz10H ]

De dicha tabla tomaremos aquellos valores que sean necesarios para justificar
el tratamiento adecuado para la alimentacion de las calderas.

Con el andlisis obtenido del agua, no es necesario la implantacién de un

descalcificador, pero conocida sus ventajas, se ha optado por instalarlo.
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1.6.1.- Descalcificador.

Es necesario que el agua que se introduzca en la caldera sea debidamente
tratada y acondicionada para que sus caracteristicas sean concordantes con las

indicadas en la norma UNE.

Los descalcificadores son aparatos que permiten sustituir los iones minerales

incrustantes por iones solubles en el agua.

Este equipo consta de dos tanques, uno donde se coloca la resina cationica, y
otro donde se deposita la salmuera. Para llevar a cabo dicha transformacion se
utilizan productos tales como resinas a base de poliestireno formadas por
pequefias esferas de 0,3 mm de didmetro que tienen la propiedad de cambiar los

iones de calcio y magnesio (cales) por iones de sodio, solubles en agua.

Para regenerar estos aparatos no es necesario sustituir la resina que,
practicamente, tiene una duracion indefinida, sino que basta con circular salmuera
(cloruro sddico). La regeneraciéon del descalcificador se efectta de manera
completamente automatica por el impulso de un temporizador debidamente
programado o por el impulso de un aparato volumétrico. Una vez regenerado, el
aparato se vuelve a poner en servicio automaticamente y puede volver a dar servicio
durante un nuevo ciclo; se entiende por ciclo de una aparato la cantidad de agua que
este puede tratar en el intervalo de tiempo comprendido entre dos generaciones, y
depende de la cantidad de resina que el aparato contiene y de la dureza del agua a

tratar.

Este tipo de tanques también se utilizan para eliminar sustancias dafinas,
como pueden ser el arseénico, flaor, hierro, etc. sélo se ha de colocar la resina

adecuada.

El equipo se calcula en base al contenido de dureza y el consumo de agua
requerido.
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Descalcificador.

Marca Comercial: Erie-Aquatecnic.
Modelo: DFM 800 LT DUPLEX 3” o similar.
Serie diafragmas-duplex (doble columna)

- 2 Tanques fabricados en poliamida (100% reciclable) y linea interior de
copolimero (P.E.)

- Resina (Cationica fuerte) de alto poder de intercambio.

- 2 Baterias de valvulas de diafragma Aquamatic serie K52 (para baterias de 1
V2", 27,2 Y2,y 3”) y serie V42 (para baterias de 47)

- Inyector de P.V.C. y valvulas de purga.

- Programador (DSE) ERIE-MILLENIUM con autdmata y pantalla informativa
(de facil programacion y manejo), y stager de pilotaje.

- 2 Depositos de polietileno de media densidad (calidad alimentaria), con falso
fondo y véalvulas de salmuera.

- Contador emisor de impulsos de alta sensibilidad y precision.

- Posibilidad de pilotaje hidraulico o neumatico.

- Presion min/méax de trabajo: 2-6 bar.

- Temperatura maxima de trabajo: 40°.

Los equipos de descalcificacion, deben trabajar con aguas cuyo contenido en
ion Na+ sea inferior a 500 mg/l. Asimismo la dureza del agua, no deberia exceder los
100°Hf.

Resina (capacidad- litros): 450

Poder de intercambio (m* x°F ): 2700

Ciclo en m® (30° Hf): 90

Ciclo en m® (35° Hf): 77

Ciclo en m® (40° Hf): 67

Ciclo en m® (45° Hf): 60

Ciclo en m® (50° Hf): 54

Bateria: 2 1/2”

F: Caudal m®

h:24
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Dimensiones (AxBxC) (m): 3,78 x 2,20 x 1,09
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1.6.2.- Desgasificadores.

Se conocen como desaireadores (desgasificadores) aquellos dispositivos
mecanicos empleados para liberar los gases contenidos en el agua de alimentacion

(aire, oxigeno, anhidrido carbodnico y otros gases) mediante calentamiento por vapor.

De acuerdo con las especificaciones de la Norma UNE-9075-85 relativas al
agua de alimentacion para las calderas, el contenido de O, disuelto en el agua debe

ser nulo.

Un desgasificador térmico consiste en una camara colocada sobre el tanque
de alimentacion de agua a la caldera, que contiene una serie de bandejas perforadas
por las que cae el agua de alimentacién introducida por su parte superior y circulada

a contracorriente.

Esta lluvia de agua en finas gotas de vapor producido por la caldera o por el
revaporizado de los condensados recogidos, logran con ello el calentamiento del

agua y como consecuencia la separacion del aire disuelto en el agua.

Para asegurar que la eliminacién ha sido completa, se eleva la temperatura
del agua hasta los 102 -105°C, por posibles restos de aire. El conjunto de

desgasificador y depdsito de alimentacion deben estar cerrados y presurizados.

La salida del aire se realiza por la parte superior del desgasificador mediante

una valvula de punzén que comunica con la atmdsfera.

La instalacion de un sistema de desgasificacion térmica del agua de

alimentacion de una caldera ofrece las siguientes ventajas:

- Alimentacion de agua a la caldera a 105°C, reduciendo los inconvenientes de
los choques térmicos y las oscilaciones de presion en los casos de alimentacion de

agua del tipo Todo/Nada.
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- Reduccién del porcentaje de purgas a realizar en la caldera para mantener el
contenido de sales disueltas segun se especifica en la norma UNE-9075-85.

- Como consecuencia de lo anterior, reduccion en la cantidad combustible
consumido.

- Estos ahorros pueden alcanzar un valor a considerar y son funcién en cada

caso de las condiciones particulares de cada instalacion.

1.6.3.- Tanque de alimentacion o condensados.

La temperatura de entrada del condensado al depésito se ha tomado la de
saturacion a 6 bar, Tsat= 158°C.

Como el vapor va a estar en continuo movimiento, sera suficiente colocar un
depésito de 9m®/ h, estos m* de agua a la hora, permitirdn con su vertido en el
depodsito de agua tratada, aligerar el funcionamiento del descalcificador. El depdsito
tiene forma rectangular y tendra unas dimensiones de 1,5 m de largo, 3 de ancho y 2

de alto.

Se ha dispuesto de un tanque de alimentacién de la casa comercial Spirax
Sarco.
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Modelo: Al-P401-18 o similar.

Elimador de Aire

Revaporizado de las
Purgas de Caldera. .

N

Material.

Rompevacios. .

Bomba recirculacion

El tanque esta construido en acero inoxidable austenitico

Calorifugado.

Todo el tanque, incluyendo soportes externos y la abertura de inspeccion,

deberan calorifugarse para conservar el calor (con la posible excepcion de la cara

inferior). La abertura de inspeccion deberia ser calorifugada con tapa extraible. Al

seleccionar el aislamiento se tendrd en cuenta que tenga un bajo contenido en

cloruros o sin cloruros. Esto es debido a que las fugas de cloruros del aislamiento en

contacto con el acero inoxidable austenitico hmedo/mojado produce corrosiones.
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Venteo.

Normalmente la tuberia de aireacion debe ser vertical hacia arriba y no debera
juntarse con otras lineas de aireacion. Bajo ningun concepto se instalara una valvula
de retencion o de interrupcion en la linea de aireacion.

Rebosadero.

Debera drenar siempre a un nivel inferior que el del tanque. No se montara

nunca una valvula de retencion o interrupcion. Se colocara un sifon 'U' de 500mm de

altura para evitar descargas de vapor al desagie.

Drenaje.

Se montara con valvula de esfera o de globo.

Sistema de recirculacién de agua.

Se instalard una primera valvula de interrupcion del sistema entre el tanque y
la bomba y tan cerca como sea posible del tanque.

Termdmetro de esfera.

Se dispondra de un termémetro de esfera para tener indicacion visual de la
temperatura y comprobar que el control de inyeccién funciona dentro de los limites

de su calibracion original.

1.6.4.- Tanque de purgas.

El tanque de purgas, es un recipiente a presion de alto riesgo, necesario en la
operacion de calderas de vapor. Un tanque que requiere de estricto apego a normas

de fabricacion por cadigo.
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En la caldera, el agua que queda en su interior va aumentando su salinidad,
formando lodos que se depositan en sus partes bajas y espumas que se mantienen
en la superficie de evaporacién. Ambas consecuencias son perjudiciales a la caldera
porque los lodos aumentan la suciedad interior de la caldera, dificultando la
transmision de calor y consiguiente pérdida del rendimiento y las espumas favorecen

los arrastres de agua a la red da vapor.

Para la eliminacion de lodos, las calderas disponen de valvulas de drenaje
situadas en su parte inferior y para la eliminacion de espumas, de valvulas de purga

situadas unos 50mm por debajo del plano medio.

Como es logico, a mayor cantidad de agua purgada menor posibilidad de
lodos y espuma en la caldera, pero teniendo en cuenta que el agua que se purga se
calienta a la temperatura correspondiente a la presion de servicio y calentar esta
agua ha costado un dinero invertido en combustible, es necesario limitar las purgas

al minimo requerido.

La purga de lodos se ha de realizar por medio de las valvulas de drenaje en un

periodo corto de tiempo.

Estas purgas de la caldera, van dirigidas a un tanque de revaporizado, donde
se produce una expansion de la presion de alta a la presion de baja.

Dichos lodos se enfrian y pueden ser expulsados a la red de saneamiento.

Por su salida superior, se expande el vapor caliente, el cual debe ser guiado al

tanque de alimentacion, para aprovecharlos.

Para el calculo del diametro de la tuberia de purga del fondo de la caldera, se
ha tenido en cuenta el método de la casa comercial Spirax Sarco.

El didmetro ha de ser lo suficientemente grande para que deje pasar los

posibles lodos que se formen.
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Una vez elegida el diametro se obtiene el flujo masico. Estas purgas se hacen

muy rapido y para que no se produzca excesivas pérdidas de calor.

Esta cantidad de vapor sera llevado a un tanque de revaporizacion donde por
medio de una expansién se produce revaporizado. Se forma un 21,5%, que sera
enviado al tanque de alimentacion, donde este revaporizado calentara el agua. El

condensado que se forma sera evacuado a la red de saneamiento.
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Presion de 1a Caldera (bar)

De la grafica se obtiene que para una presion en la caldera de 13 bar, y un
didmetro de 40mm, el flujo méasico de vapor de purga es de 7 kg/s. Como la duracion
de estas purgas son de un tiempo corto, alrededor de 3 a 5 segundos, podemos decir

gue 21kg de agua salen de la caldera.

1.6.5.- MOdulo economizador eco-sa.

Los circuitos de gases de combustion contienen un elevado nivel térmico con
un alto potencial calorifico. EI médulo economizador Stand Alone (ECO-SA) con una
superficie de calefaccion acoplada muy eficiente y de estructura compacta utiliza este
potencial calorifico, ya que los gases salen a una temperatura aproximada de 260°C
aproximadamente, para el precalentamiento del agua de alimentacion, lo que

aumenta la eficacia de las plantas con calderas.
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Al mismo tiempo se reducen considerablemente los gases de escape, lo que
minimiza el impacto medioambiental. Este mddulo facilita sobremanera su montaje

posterior en plantas ya existentes de calderas de vapor.

El economizador estard colocado en la sala de maquinas, por motivos de
espacio, donde se le conectara la tuberia de alimentacion, para proceder al
calentamiento de la misma, por medio de los gases de escape. Una vez que ha
pasado por el economizador va directamente al tanque de alimentacion, para su

posterior paso a la caldera.

1.6.6.- Red de distribucion de vapor.

La red de distribucion de vapor es el conjunto de elementos que unen el
generador de vapor y los equipos de consumo, y consta de los siguientes elementos:

- Red de tuberias principales y secundarias.

- Distribucién general, soportes, anclajes, abrazaderas, juntas.

- Aislamientos térmicos.

- Valvulas reductoras de presion.

- Vélvulas de Seguridad.

- Separadores de gotas.

- Purgadores.

- Red de retorno de condensados.

Purgadores.

La colocacion de purgadores en los puntos de drenaje servird para la
evacuacion del condensado, que debe hacerse sin pérdida de vapor.
Los puntos de instalacion de estos purgadores seran en las zonas mas bajas, que es

donde el condensado tiene tendencia a acumularse.

Después de cada maquina se colocara un purgador de elevacion, ya que la

red de condensado esta a altura.
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Como la tuberia de retorno del condensado esta a presion superior a la
atmosférica, se instalara una valvula de retencion después del purgador.
Antes de cada purgador se colocara un filtro, para recoger todas las impurezas que
lleva consigo el vapor, y asi no obturar el purgador. Se tendra periédicamente un
control de los purgadores.

La conexion de la tuberia de las maquinas a la red de condensados se hara

por la parte superior, al igual que con la red de vapor.

Separadores de gotas.

El vapor arrastrara pequefias gotas de agua, por lo que se instalardn
separadores de gotas, que actian al mismo tiempo, de colectores de condensado,

obteniéndose un punto de drenaje.

Se colocard separadores de gotas cada cierto intervalo y en la entrada de
cada equipo, para que el vapor sea lo mas seco posible.

Las trampas deben ser instaladas lo mas cerca posible de la unidad (de 1 a
1,5 metros para las termostaticas y termodinamicas y lo mas cerca posible para las

mecanicas)

Eliminador termostéatico o valvula de desaireacion.

Para conseguir una buena separacion del condensado, se debera eliminar en

la medida de lo posible el aire que hay en el interior de las tuberias.
Ya que este aire puede provocar:
a. Descenso de temperatura del vapor.

b. Peor transmisién de calor.

c. Corrosioén en los circuitos de condensado.
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d. Blogueo de purgadores.

Este eliminador se abre para dejar salir el aire y se cierra cuando llega el

vapor.

Cuando la instalacion esta fria, el eliminador permanece completamente
abierto. Esto permite la salida a todo el aire, cuando se da vapor a la instalacion. Tan
pronto como llega el vapor, se dilata el elemento termostatico del eliminador y la

vélvula se cierra autométicamente.
Intermitentemente, cuando el aire se ha separado del vapor por condensacion
de éste, enfria el elemento termostético, que se contrae y abre la valvula hasta que el

vapor lo calienta de nuevo.

Puntos de drenaje.

Para que en los tramos largos la evacuacion de los condensados se realice de

forma rapida y segura, se dispondra de la siguiente solucion.

—y= - w
= =
= -

Drenaje. —_ H Eﬂg[@@ﬂm ,ﬁ.ﬂ:ﬂfﬂ_d —~ Condensado.
!

Trampa de Vapor.

La parte inferior del drenaje puede ser abierto para su limpieza.

Dimensiones recomendadas para colocacion de los drenajes.
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Diametro Principal.-D Diametro Drenaje d1 Altura Drenaje d2
<100 d1=D d2=100
125-200 d1=100mm d2=150
>250 d1>D/2 d2=D

Valores de los diametros

&
Vapnr.|:> g) D Tuberia Principal. 8 |:>
L

SEns0r.

Retorno de 43 & = 3 &
Condensado.

Las uniones de tuberias de distinto diametro se hardn excéntricas, asi podra

circular mejor el condensado.

Reduccion Excéntrica.

Correcto.
Condensado.

Incorrecto.
Condensado. Reduccion Concéntrica.
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Reducciones.
Las tuberias de vapor, tendran una pendiente en direccion del flujo.

La toma de las tuberias de alimentacién de vapor que van a los equipos se
haran de la siguiente manera, para que, en la medida de lo posible impedir que los

condensados puedan dafar el equipo.

y A 1
—‘} Tuberia Principal. ‘ Q —:;\ Vapor
WVapor 4

— Linea de Alimentacién.

L
‘\Zv,'.-'
Wapor

Conexion a la Tuberia Principal

1.7.- Cdlculo de la red de vapor.

El vapor es un fluido que circula a grandes velocidades, en comparacion con otros
fluidos liquidos, pero se estima que han de oscilar entre 20 y 50 m/seg. Para dichos

calculos se ha tomado la velocidad de 30 m/s.
Cuadro de Maquinaria con sus respectivos consumos y presiones.

Maquinaria Caudal vapor (kg/h).  Presién Ne°
Vapor (bar) Aparatos

Calandra 840 12 2 1680
Tunel de Lavado 7.1.000 2-6 1 1000
Secadoras Secuenciales 500 10 4 2000

Secadoras Rotativas
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STI-22 64,26 8,6 2 128,52
STI-45 202,2 8,6 1 202,2

Produccién Total de Vapor: 5.010,72 kg/h

Usando la férmula:
V (m3/s) = m(kg/s)xv(m®/kg)

V=flujo volumétrico
m=caudal masico

v=volumen especifico

_ Flujo _volumetrico

Velocidad vapor (m/s)= v : ;
Seccion —tuberia

Seccion tuberia= T D%/4=V/v

De aqui se obtiene el diametro para transportar la cantidad de vapor

necesaria.

Para el célculo de las pérdidas de presion se utilizara la siguiente férmula,

dada por la casa comercial Spirax Sarco.

Donde:

L: Longitud de la tuberia. (m)

v: Volumen especifico de vapor. (m%kg )
my: Flujo masico. ( kg/s)

D: Diametro de la tuberia. (mm)

1.7.1.- Aislamiento de tuberias.

La red de distribucion de vapor es el conjunto de elementos que unen el

generador de vapor y los equipos de consumo
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Los sistemas de vapor tienen pérdidas de energia que representa una
ineficiencia, por lo que las tuberias deben ser aisladas para limitar dichas pérdidas.
Independiente de la calidad o espesor del aislamiento, siempre habra un nivel de
pérdida de calor, y esto hara que el vapor se condense a lo largo del sistema

principal.

El espesor del aislamiento en estas tuberias, serd el maximo que garantice
para las condiciones de uso de las tuberias mas extremadas, que un operario al
tocarlas, no se produzca dafios por quemaduras, estimandose esta temperatura en
35°C como maximo, y ademas, que la pérdida de temperatura por enfriamiento, no
haga condensar al vapor en el interior de la tuberia por la que circula, para ello el

aislamiento debera estar pegado a la tuberia.

El material del aislante sera de lana de vidrio con forma cilindrica y estructura
conceéntrica. Llevan practicada un corte en su generatriz para permitir su apertura y
de esta forma su colocacion sobre la tuberia, iran provistas de un recubrimiento de

aluminio reforzado con una lengueta autoadhesiva que permite el facil cierre.

El material es de la casa ISOBER denominado coquilla, con las siguientes

caracteristicas.

1. Reaccién al fuego: Clasificado M0. (no combustible.)

2. Temperatura limite de empleo: Desde —30 °C hasta 250 °C en régimen
continuo.

3. Comportamiento al agua: No hidréfilo.

4. Dilatacion y contraccion: Material totalmente estable.

5. Corrosion: No corrosivo. Segun ASTMC-795y C-877.1.
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uE

CONDUCTIVIDAD TERMICA W/ (m-K)

TEMPERATUA CARA FRIA [°C)

e

=

e | [#4]
i aaanan

=
=

t

100

Conductividad térmica en W/m - K)
Ejemplo: Temperatura cara caliente = 80 °C
Temperatura cara fria = 20 °C

() W/{m - K) = 0,034

200

-+-100

(2.) ALNIIMYD VYD VHNLVHEIANGL

Aplicaremos la teoria de la transmision del calor por conveccion, mediante la

expresion:

Tuberia sin aislamiento.

Tuberia con aislamiento.

Donde:

: 2-n (T, T;)
cff.' - { ?'- |
1 ]n'._ /n 1
?'i .";‘rinr. k.xn-.'.:- e ";F..:'
2-m (-1

af! = e
1 Bl ,-'_hll.AJ

il:i ’ lﬁl:‘. 'R'.h'\..'rll". k.m-mrc.

g/l = Calor transmitido por metro lineal (W/h.m)

T, = temperatura del vapor (°C)

T3 = temperatura exterior del aislante

T4 = temperatura ambiente.
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r, = radio interno de la tuberia (m)

r, = radio externo de la tuberia (m)

r; = radio externo del aislamiento

hint = coef. pelicula vapor-acero (W/m?K)

hext = coef. pelicula tuberia-aire

Kacero = conductividad del acero serg; 58 W/m.K

Kaislante = conductividad del aislante, que para lana de vidrio a utilizar, sera de 0'046
W/m.K

Hallando hj,; mediante:
Hi=N,*k/D
- Nu, nimero de Nusselt
- k; conductividad del fluido interior o exterior, dependiendo del caso.
- D; didmetro de la tuberia.

1.7.2.- Dilataciéon de las tuberias.

Todos los tubos seran instalados a temperatura ambiente, pero estos tubos
llevaran fluidos calientes como el agua o el vapor, que funcionan a temperaturas mas

altas.

Con este aumento de temperatura se consigue un incremento de la longitud.
Esto creara tensiones sobre ciertas areas dentro del sistema de distribucién, como

uniones de tubo, que en el extremo, podria fracturarse.

AL = LxAT xa

Donde:

AL: Expansion (mm)

L: Longitud entre anclajes (m)

AT: Diferencia de temperaturas entre temperatura ambiental y temperatura de
funcionamiento (°C)

a : Coeficiente de expansion (°© mm/m °C)=14,9*10
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Y de una forma mas rapida se puede usar la gréfica que se adjunta.

Grafica con varias longitudes de tubo de acero en varias diferencias de

temperaturas.
Diferencia de temperaturas °C.
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Expansién de la tuberia (mm)

Las dilataciones referentes a nuestro proceso como maximo seran entre 2y 4

centimetros, como término general.

El sistema debe ser suficientemente flexible para acomodar los movimientos
de los componentes cuando ellos se dilatan. En muchos casos la flexibilidad del
sistema, debido a la longitud del tubo y el nidmero de curvas y apoyos, son
impuestos, por lo que sera necesario incorporar algin medio de alcanzar esta

flexibilidad requerida.

Vemos esto, cuando el condensado de una trampa se descarga a la red de
condensados. Aqui, la diferencia entre las extensiones de los dos sistemas, el de

vapor y el de condensado, debe ser tenida en cuenta.
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K

i Y
WVapor. " Tuberia Principal. /= W7
P 0 ~ P :: Wapor.

LV ! \ /
Purgador.

Condensado. «—; 1+ Condensado.

El sistema de vapor funcionara a una temperatura mas alta que el sistema del
condensado principal, y los dos puntos de conexion moveran el uno en relacién con

el otro durante el calentamiento de sistema.

Dilatadores.

Para el inconveniente mencionado anteriormente se ha dispuesto de
dilatadores, para absorber las posibles dilataciones producidas. Se calculard en
funcién de la profundidad del lazo que debera ser dos veces la anchura, y la anchura
sera determinada por la gréfica adjunta, previo célculo de la expansion, con la

féormula antes mencionada.

En el caso mas desfavorable que nos podemos encontrar es que se tenga una
dilatacion de 40mm, y un diametro de 150mm, por lo que entrando en la gréfica, el

ancho que se deberé colocar sera de 1,15 my de alto 2,3m.
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Valores de w para los dilatadores.

1.8.- Cdlculo de la red de condensado.

Una linea de condensados es fundamental en una instalacion de vapor. La

presencia de condensados en el circuito de vapor puede dar bajo rendimiento

térmico de la instalacion. El vapor recogera gotitas de agua, que estas reduciran el

calor de transferencia, por lo que reducird el area total eficaz de la tuberia, y la

velocidad de vapor puede aumentar por encima de los limites recomendados, siendo

por ello necesario evacuarlos.

El condensado recuperado vuelve a la caldera como agua de alimentacion,

pero a temperatura muy superior a la del agua fria que tendriamos que utilizar en el

caso de no aprovecharlos.

Las ventajas que se obtienen con dicha recuperacion son:

a. Aprovechamiento del calor de los condensados.
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b. Reduccién de pérdidas en las purgas de calderas, debido a la mejor calidad
del agua de alimentacion.
c. Disminucion del consumo de agua tratada.

d. Como resultado de todo ello, un menor costo de la tonelada de vapor.

1.8.1.- Aprovechamiento del revaporizado.

El revaporizado se forma cuando el condensado pasa de una presion o otra

inferior.

Parte de este condensado se convertira en vapor a la misma temperatura que

corresponda a la presion inferior.

La cantidad de revaporizado obtenida sera igual al exceso de calor dividido
por el calor latente del vapor a la presion inferior. EI exceso de calor sera la
diferencia entre el calor sensible condensado a la presién superior y el calor sensible

a la inferior.

Para obtener el porcentaje de Flash respecto al condensado presente, para

una presion o temperatura dada del sistema saturado, ocupa la siguiente relacion:

{1 _ .'!1' ) |
1

P bapia presids

YovaporFlash =

Dicho expansion se realiza en un depdésito vertical, donde se produce una
disminucién de velocidad del flujo de vapor y condensado que permite caer a éste al
fondo, de donde es evacuado por un purgador, mientras el revaporizado que se

forma sale por la parte superior del tanque.

El didmetro ha de ser tal que la velocidad del vapor no sea superior a 3 m/s,

para favorecer la separacion del revaporizado.
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Vapor Flash.

Entrada de Condensado. .

Salda de Condensado.

Se ha dispuesto de 3 tanques de revaporizado, como se puede observar en el

plano de Instalacion de Vapor.

Presion. Entalpia Lig. Entalpia Vaporizacion Entalpia Vap.
bar. kJ/kg kJ/kg kJ/kg

12 798,01 1983,39 2781,4

10 762,25 2012,65 2774,9

8,6 733,88 2035,22 2769,1

6 670,19 2084,11 2754,3
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% de Revaporizado.

Tanque 1 4,69
Tanque 2 13,74
Tanque 3 3,87

1.8.2.- Red de condensado.

El célculo de pérdidas de calor en una tuberia puede ser muy complejo y llevar
mucho tiempo, ya que se deben considerar todas las formas de transferencia y sus

respectivas ecuaciones (conduccion, conveccion y radiacion).

Una manera rapida de solucionar es tendiendo en consideracion ciertos

puntos.

A la salida de cada maquinaria se produce un descenso de temperatura de
aproximadamente 30°C con respecto a la temperatura de entrada. Con ello se podra

determinar el volumen especifico a la salida de cada una de las maquinas.
Como el flujo méasico y la presion permanecen constantes a lo largo de la

magquina, se producira un intercambio de calor con el ambiente y la ropa a tratar, y un

cambio de estado, de vapor saturado a liquido sub-enfriado.

Para el célculo de los didmetros de las tuberias se hard exactamente igual,

exceptuando que la velocidad del liquido en este caso es de 1,5m/s.

V(m®/s )= m (kg/s )xv(m®kg)
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LAVANDERIA INDUSTRIAL EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE ARINAGA (FASE IV), TERMINO MUNICIPAL

DE AGUIMES (LAS PALMAS DE GRAN CANARIA). l I{%

Se ha tenido en cuenta, afiadiendo un 10% més del flujo volumétrico, ya que
la mayor produccién de condensado se produce cuando se inicia el calentamiento de

la caldera.

Se aislard también la red de condensados para que no ceda calor al ambiente,
por lo que si no se hiciese seria un derroche de energia. Tomaremos como espesor
para el condensado, el 50% del aislamiento calculado en la red de distribucion de

vapor.

Fdo:

José Bailéon Peidré
E.S.I.
Sevilla, Octubre de 2010
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