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Combinando la Energia y el
Medio Ambiente

Diga Energia, Piense en el Medio Ambiente.

Y Viceversa.

Cualquier compafiia que sea consciente en conservar
energia es también consciente del medio ambiente.
Menos energia consumida significa que hay menos
desperdicios, menos emanaciones y un medio
ambiente mas saludable.

En pocas palabras, al combinar la energia y el medio
ambiente se reducen los costos que la industria debe
pagar por ambos. Al ayudar a las compafiias a
conservar energia, los productos y los servicios de la
Compafiia Armstrong también estan ayudando a
proteger el medio ambiente.

Armstrong ha estado compartiendo sus conocimientos
desde 1911 cuando invento la Trampa de Vapor de
Balde Invertido, que es eficiente en el uso de energia.
Y desde entonces, los ahorros obtenidos por los
clientes han comprobado una y otra vez, que el
conocimiento que no se comparte es energia
desperdiciada.

Los desarrollos y las mejoras que Armstrong ha hecho
en el disefio y en el funcionamiento de las trampas de
vapor han resultado en ahorros incalculables de
energia, tiempo y dinero. Este Manual ha crecido a
través de las décadas que Armstrong lleva
incrementando y compartiendo sus conocimientos.
Este Manual presenta los principios de operacion de
los distintos tipos de trampas de vapor, asi como su
uso en una gran variedad de industrias y aplicaciones
especificas. Este Manual es un buen complemento a
otros manuales y folletos de Armstrong, y al Programa
de Computadora No. 1 de Armstrong para Seleccion
de Trampas de Vapor.

Este Manual también incluye una Tabla de
Recomendaciones que presenta un resumen de que
tipo de trampas Armstrong considera como la
seleccion 6ptima para ciertas aplicaciones, y el porqué.

IMPORTANTE: El objetivo de este Manual es presentar
principios generales sobre instalacion y operacion de las
trampas de vapor. La instalacion y operacion de equipo de
trampeo en las plantas sélo debe de ser llevado a cabo por
personal calificado. La seleccion e instalacion de estos equipos
siempre debe de hacerse con la ayuda técnica de gente
competente. Este Manual nunca debe de considerarse como un
substituto de esa ayuda técnica. Se recomienda que siempre se
ponga en contacto con Armstrong, o Sus representantes
locales, para mayor informacion y ayuda.




Instrucciones Para el Uso de las Tablas de Recommendaciones
.

Para una referencia rapida, una Tabla
de Recomendaciones aparece en todas
las secciones de “COMO TRAMPEAR”
de este Manual, paginas 16 a 38.

Un sistema de cédigos (que va desde la
A hasta la Q) proporciona la informacion
a primera vista.

La Tabla incluye informacién sobre el
tipo de trampas de vapor, y sus
principales ventajas, que Armstrong
considera que son superiores para cada
aplicacién en particular.

Por ejemplo, digamos que se esta
buscando informacién acerca de la

inferior izquierda de la pagina 30. (La
Tabla de Recomendaciones para cada
seccion siempre esta en la primera
pagina de la seccién).

Encontrar “Ollas con Camisas de
Vapor, Drenaje por Gravedad” enla
primera columna bajo el encabezado
“Equipo a Trampear” y leeren la
columna a la derecha la “1lera Opcion y
Cadigo de Cualidades” dada por
Armstrong. En este caso, la primera
opcion es una trampa IBLV y los
codigos listados son las letras B, C, E,
K, N.

Referirse a la Tabla de abajo titulada

Seguir el renglén para la letra “B”
hacia la derecha hasta que se llegue a la
columna que corresponde a la primera
opcion, en este caso la trampa de balde
invertido. Basados en pruebas y
condiciones de operacion reales, la
capacidad de ahorro energético de la
trampa de vapor de balde invertido ha
sido calificada como “Excelente”. Se
sigue este mismo procedimiento para los
codigos restantes.

Abreviaciones

B Trampa de Balde Invertido
IBLV Balde Invertido con Venteador
Grande

trampa mas apropiada para utilizarse en  “Cémo Varios Tipos de Trampas de F&T Trampa de Flotador y

una olla con camisas o chaquetas de Vapor Satisfacen Requisitos Termostatica

vapor con drenaje por gravedad. Especificos de Operacion” yleerenla CD  Trampa de Disco Controlado

Entonces se debe: columna extrema hacia la izquierda bC Sﬁgﬂ?&%ﬁ%ﬂ?ﬁgﬁ; do
cada una de las letras cddigo: B, C, E, CV  Valvula Check

Buscar la seccién “Cémo Trampear
Ollas con Camisas de Vapor” , paginas
30-31, y ver la Tabla en la esquina

K, N. La letra “B”, por ejemplo, se refiere
a la capacidad de la trampa de
conservar energia durante su operacion.

T Balde Térmico
PRV Valvula Reguladora de Presion

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacién sobre los codigos).

Equipo Siendo | 1era Opcion Otras
e ” Trampeado | y Codigos Opciones
Ollas
= Encamisadas BIB(!:VE . F&T o
Drenaje por v ermostatica
Gravedad (b R
- Ollas DC
Encamisadas | B, C, E, G, H, IBLV
Drenaje a Sifén K,N, P
Coémo Varios Tipos de Trampas de Vapor Satisfacen Requisitos Especificos de Operacion
Cédigo . Balde f 4 Controlador
g Caracteristica e F&T Disco Termostatico el
A Modo de Operacion (2) Intermitente| Continuo Intermitente | (2) Intermitente Continuo
B Ahorro de Energia (Tiempo en Servicio) Excelente Buena Deficiente Adecuada (3) Excelente
© Resistencia al Desgaste Excelente Buena Deficiente Adecuada Excelente
D Resistencia a la Corrosion Excelente Buena Excelente Buena Excelente
E Resistencia al Impacto Hidraulico Excelente Deficiente Excelente | (4) Deficiente Excelente
F Venteo de aire y CO, a la temperatura del vapor Si No No No Si
G Capacidad para Ventear Aire a Presiones Muy Bajas (0.02 bar)|  Deficiente Excelente (5) NR Buena Excelente
H Capacidad para Manejar Cargas de Aire al Arranque| Adecuada | Excelente Deficiente Excelente Excelente
| Funcionamiento al Existir Contrapresion Excelente Excelente Deficiente Excelente Excelente
J Resistencia a Dafios por Congelamiento Buena Deficiente Buena Buena Buena
K Capacidad para Purgar el Sistema Excelente Adecuada Excelente Buena Excelente
L Desempefio con Cargas Muy Ligeras Excelente Excelente Deficiente Excelente Excelente
M Respuesta a Formacion Réapida de Condensado | Inmediata Inmediata Retardada Retardada Inmediata
N Capacidad para Lidiar con Suciedad Excelente Deficiente Deficiente Adecuada Excelente
(0] Tamafio Relativo (7) Grande Grande Pequefio Pequefio Grande
P Capacidad para Manejar Vapor Flash (Espontaneo) | Adecuada Deficiente Deficiente Deficiente Excelente
Q Falla Mecénica (Abierta - Cerrada) Abierta Cerrada (8) Abierta 9) Abierta
1. Eldrenado de condensado es continuo, la 4. Buena, para trampas bimetalicas y de wafer. 7. Mediano, para trampas soldables de acero
descarga es intermitente. 5. No se recomienda para operaciones a baja inoxidable.
2. Puede ser continuo con cargas bajas. presion. 8. Pueden fallar cerradas, debido a suciedad.
3. Excelente, si se utiliza vapor secundario. 6. No se recomiendan trampas de hierro 9. Pueden fallar abiertas o cerradas,
fundido. dependiendo del disefio de los fuelles.



Tablas del Vapor...

Qué Son ..... Como se Usan

Los valores para el calor y las relaciones
presion-temperatura que se usan en este
manual han sido tomados de la tabla de
Propiedades del Vapor Saturado.

Definicion de Términos Usados
Vapor Saturado es vapor puro a una
temperatura igual a la temperatura a que
hierve el agua a una presion dada.

Presiones Absoluta y Relativa

Presion absoluta es la presion (en bar)
medida con respecto al vacio perfecto.
Presién Relativa o de Manometro es la
presion (en bar) medida con respecto a
la presion atmosférica, la cual es igual a
1.01 bar absoluta. Presion Relativa mas
1.01 es igual a la Presién Absoluta.
Igualmente, Presion Absoluta menos
1.01 bar es igual a la Presion Relativa.

Relaciones Presion/Temperatura
(Columnas 1, 2 y 3). A cada presion del
vapor puro le corresponde una
temperatura Unica. Por ejemplo: al vapor
puro a 10 bar absolutos siempre le
corresponde una temperatura de 180°C.

Calor del Liquido Saturado (Columna
4). Esta es la cantidad de calor requerida
para elevar la temperatura de un
kilogramo de agua desde 0°C hasta el
punto de ebullicién a la presién y
temperatura mostradas. Se expresa en
kJ/kg (o en kcal/kg).

Calor Latente o Calor de Vaporizacion
(Columna 5). Es la cantidad de calor
(expresada en kJ/kg or kcal/hr) que se
requiere para cambiar un kilogramo de
agua hirviendo a un kilogramo de vapor.
Esta misma cantidad de calor se libera
cuando un kilogramo de vapor se
condensa y se vuelve un kilogramo de
agua. El Calor Latente es diferente para
cada combinacion de presion/
temperatura, tal como se muestra en la
Tabla.

Calor Total del Vapor (Columna 6). Es
el calor total en vapor arriba de 0°C. Es
igual a la suma del Calor del Liquido
Saturado (Columna 4) y el Calor Latente
(Columna 5), expresado en kJ/kg o en
kcal/kg.

Volumen Especifico del Liquido
(Columna 7). Es el volumen por unidad
de masa y se expresa en metros cubicos
por kilogramo (m?kg).

Volumen Especifico del Vapor (Co-
lumna 8). Es el volumen por unidad de
masa y se expresa en metros cubicos
por kilogramo (m3¥kg).

Propiedades del Vapor Saturado

Como se Usa la Tabla

Ademas de poderse determinar las
relaciones de presidn/temperatura, la
Tabla se puede usar para calcular la
cantidad de vapor que se condensa en
un sistema de calefaccién de capacidad
(Joules o calorias) conocida. De forma
similar, la Tabla se puede usar para
calcular la capacidad en Joules o
calorias si se conoce la cantidad de
vapor siendo condensado. En la seccion
de Aplicaciones en este Manual se hara
referencia varias veces a esta Tabla.

(Tomadas de “Propiedades Termodinamicas del Vapor”, por Keenan y Keyes, con permiso de

John Wiley & Sons, Inc.)

Columna 1 Columna2 | Columna 3 | Columna4 | Columna5 | Columna6 | Columna? Columna 8
Presion Presion Temperatura| Calor del Calor Calor Total Volumen Volumen
Manométrica | Absoluta del Vapor | Liquido Latente | del Vapor | Especifico del | Especifico del
(bar) (bar) (°C) Saturado (kJ/kg) (kJ/kg)  |Liquido Saturado | Vapor Saturado
(kJ/kg) (m3/kg) (m3/kg)
-1.008 0.0061 0.01 0.01 2501.3 2501.4 0.001 000 206.14
-0.99 0.02 17.50 73.48 2460.0 25335 0.001 001 67.00
-0.96 0.05 32.88 137.82 2423.7 2561.5 0.001 005 28.19
-0.91 0.10 45.81 191.83 2392.8 2584.7 0.001 010 14.67
-0.76 0.25 64.97 271.93 2346.3 2618.2 0.001 020 6.204
-0.51 0.50 81.33 340.49 2305.4 2645.9 0.001 030 3.240
-0.26 0.75 91.78 384.39 2278.6 2663.0 0.001 037 2.217
-0.01 1.00 99.63 417.46 2258.0 2675.5 0.001 043 1.6940
0.24 1.25 105.99 444.32 2241.0 2685.4 0.001 048 1.3749
0.49 1.50 111.37 467.11 2226.5 2693.6 0.001 053 1.1593
0.74 1.75 116.06 486.99 2213.6 2700.6 0.001 057 1.0036
0.99 2.00 120.23 504.70 2201.9 2706.7 0.001 061 0.8857
1.24 2.25 124.00 520.72 2191.3 2712.1 0.001 064 0.7933
1.49 2.50 127.44 535.37 2181.5 2716.9 0.001 067 0.7187
1.74 2.75 130.60 548.89 2172.4 2721.3 0.001 070 0.6573
1.99 3.00 133.55 561.47 2163.8 27253 0.001 073 0.6058
2.24 3.25 136.30 573.25 2155.8 2729.0 0.001 076 0.5620
2.49 3.50 138.88 584.33 2148.1 2732.4 0.001 079 0.5243
2.74 3.75 141.32 594.81 2140.8 2735.6 0.001 081 0.4914
3.0 4.0 143.63 604.74 2133.8 2738.6 0.001 084 0.4625
35 4.5 147.93 623.25 2120.7 2743.9 0.001 088 0.4140
4.0 5.0 151.86 640.23 2108.5 2748.7 0.001 093 0.3749
4.5 5.5 155.48 655.93 2097.0 2753.0 0.001 097 0.3427
5.0 6.0 158.85 670.56 2086.3 2756.8 0.001 101 0.3157
6.0 7.0 164.97 697.22 2066.3 2763.5 0.001 108 0.2729
7.0 8.0 170.43 721.11 2048.0 2769.1 0.001 115 0.2404
8.0 9.0 175.38 742.83 2031.1 2773.9 0.001 121 0.2150
9.0 10.0 179.91 762.81 2015.3 2778.1 0.001 127 0.194 44
10.0 11.0 184.09 781.34 2000.4 2781.7 0.001 133 0.177 53
11.0 12.0 187.99 798.65 1986.2 2784.8 0.001 139 0.163 33
12.0 13.0 191.64 814.93 1972.7 2787.6 0.001 144 0.151 25
13.0 14.0 195.07 830.30 1959.7 2790.0 0.001 149 0.140 84
14.0 15.0 198.32 844.89 1947.3 2792.2 0.001 154 0.131 77
16.5 175 205.76 878.50 1917.9 2796.4 0.001 166 0.113 49
19.0 20.0 212.42 908.79 1890.7 2799.5 0.001 177 0.099 63
215 22.5 218.45 936.49 1865.2 2801.7 0.001 187 0.088 75
24 25 223.99 962.11 1841.0 2803.1 0.001 197 0.079 98
29 30 233.90 1008.42 1795.7 2804.2 0.001 217 0.066 68
34 35 242.60 1049.75 1753.7 2803.4 0.001 235 | 0.057 070
39 40 250.40 1087.31 17141 2801.4 0.001 252 | 0.049 780
49 50 263.99 1154.23 1640.1 2794.3 0.001 286 | 0.039 440
59 60 275.64 1213.35 1571.0 2784.3 0.001 319 | 0.032 440
69 70 285.88 1267.00 1505.1 2772.1 0.001 351 | 0.027 370
79 80 295.06 1316.64 1441.3 2758.0 0.001 384 | 0.023 520
89 90 303.40 1363.26 1378.9 2742.1 0.001 418 | 0.020 480
99 100 311.06 1407.56 1317.1 2724.7 0.001 452 | 0.018 026
119 120 324.75 1491.3 1193.6 2684.9 0.001 527 0.014 26
139 140 336.75 15711 1066.5 2637.6 0.001 611 | 0.011 485
159 160 347.44 1650.1 930.6 2580.6 0.001 711 | 0.009 306
179 180 357.06 1732.0 777.1 2509.1 0.001 840 | 0.007 489
199 200 365.81 1826.3 583.4 2409.7 0.002 036 | 0.005 834
219.9 220.9 374.14 2099.3 0.0 2099.3 0.003 155 | 0.003 155




Vapor Flash (Secundario)

¢ Qué es el Vapor Flash? Cuando se
tiene condensado caliente o agua
hirviendo, presurizados, y se libera a una
presion mas baja, parte de esos liquidos
se vuelven a evaporar, y a éstoes a lo
que se le llama Vapor Flash o Vapor
Secundario.

¢Porqué es importante? El Vapor Flash
es importante porque guarda unidades
de calor o energia que pueden ser
aprovechadas para una operacion mas
econdmica de la planta. De lo contrario,
esta energia es desperdiciada.

¢,Coémo se forma? Cuando el agua se
calienta a la presién atmosférica, su
temperatura se eleva hasta que llega a
100°C, la temperatura mas alta a la que
el agua puede aun existir como liquido a
esta presion. Cualquier calor adicional
no eleva la temperatura, sino que
transforma el agua en vapor.

El calor que es absorbido por el agua
cuando eleva su temperatura hasta el
punto de ebullicién se llama “Calor
Sensible” o Calor del Liquido Saturado.
El calor que se necesita para transformar
el agua en ebullicién a vapor a la misma
temperatura se llama “Calor Latente”. La
unidad de calor que se usa cominmente
es la caloria (cal), la cual representa la
cantidad de calor requerida para elevar
la temperatura de un gramo (g) de agua,
a la presién atmosférica, en un grado
centigrado (°C).

Sin embargo, si el agua se calienta a
presion, su punto de ebullicién es mas
alto que 100°C y consecuentemente el
Calor Sensible requerido es mayor.
Mientras mas alta sea la presion, mas
alto seré el punto de ebullicién y mayor
el calor requerido. Cuando la presion se
reduce, una cierta cantidad de Calor
Sensible es liberado. Este calor es
entonces absorbido en la forma de Calor
Latente, lo cual causa que una cantidad
del agua se convierta en Vapor Flash.

NOTA: En este manual se usaran presiones manomeétricas en bars, excepto donde
se indique lo contrario. Esto se aplica a todas las presiones indicadas para
trampas y para otros sistemas 0 equipos. Presiones absolutas sélo se usaran
cuando se refiera a valores de la tabla de vapor o en ciertos calculos especiales.

Gréfica 3-1.

Porcentaje de Vapor Flash que se forma cuando se descarga condensado

a una presién menor.
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Condensado a la temperatura de vapor y
a una presion absoluta de 10 bar guarda
una cantidad de calor igual a 762.81 kJ/kg
0 182.1 kcal/kg (véase la Columna 4 en la
Tabla del Vapor). Si este condensado se
descarga a la presion atmosférica (0 bar),
su contenido calorifico instantdneamente
se reduce a 417.46 kJ/kg 0 99.7 kcal/kg.
La diferencia de 345.35 kJ/kg o 82.4 kcal/
kg transforma parte del condensado en
Vapor Flash. El porcentaje del
condensado que se convertird en Vapor
Flash se puede calcular usando la
siguiente formula:

% Vapor Flash = %‘ x 100
SA= Calor Sensible del condensado a alta
presion, antes de ser descargado.

SB= Calor Sensible del condensado a baja
presion, a la cual se descarga.

LL = Calor Latente del vapor a baja presion,
a la cual se descargo.

%\Vapor Flash = % x 100 =15.29%

Para mayor conveniencia, la Gréfica 3-1
muestra la cantidad de Vapor Secundario
o Flash que se formara cuando se
descarga el condensado a diferentes
presiones. Otras Tablas Utiles se
proporcionan en la pagina 48.

Gréfica 3-2.

Volumen de Vapor Flash que se forma cuando
un metro cubico de condensado se descarga a
la presién atmosférica.
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PRESION (bar) A LA QUE EL
CONDENSADO SE FORMA



Vapor...Conceptos Basicos

Vapor es un gas invisible que se genera
cuando se le afiade energia calorifica al
agua en una caldera. Se necesita afiadir
suficiente energia para que se eleve la
temperatura del agua hasta su punto de
ebullicion. Después de ello, cualquier
energia adicional transforma el agua en
vapor, sin un incremento en la
temperatura.

El vapor de agua es un vehiculo para
transferir calor en forma bastante
eficiente y facil de controlar. Es usado
frecuentemente para transportar energia
desde un punto central (la caldera) hasta
varios lugares en la fabrica donde se
utiliza para calentar aire, agua o para
diversos usos en el proceso.

Como ya se menciond, se requiere de
energia (kJ) adicional para transformar
agua hirviendo a vapor de agua. Esta
energia en realidad no se pierde si no que
se almacena en el vapor y esta disponible
para actividades como calentar el aire,
cocer tomates, planchar pantalones o
secar un rollo de papel.

A la cantidad de calor que se requiere
para transformar agua hirviendo a vapor

+150kJ =

XYY
 ——
+1023kJ =
1 kg de vapor
a 100°C
1Y)
| ——

Figura 4-1. Estos dibujos muestran cuanto
calor es necesario para generar un kilogramo
de vapor a la presion atmosférica. Notese que
se necesita 4.19 kJ por cada 1°C de
incremento en la temperatura hasta el punto
de ebullicién, pero se necesitan mas kJ para
convertir agua a 100°C en vapor a 100°C.

de agua se le llama Calor de
Vaporizacién o Calor Latente. La
cantidad requerida es diferente para
cada combinacion de presion/
temperatura, como se muestra en la
Tabla del Vapor.

Vapor Trabajando...Como el Calor

del Vapor es Utilizado

El calor fluye de un punto a alta
temperatura a un punto a temperatura
menor, ésto es lo que se conoce como
transferencia de calor. Empezando en la
camara de combustiéon de la caldera, el
calor fluye a través de la pared de los
tubos de la caldera hasta el agua.
Cuando la presion mas alta de la caldera
empuja el vapor hacia afuera de la
caldera, los tubos de distribucién se
calientan. Entonces calor fluye, a través
de la pared de los tubos, hacia el aire a
temperatura menor alrededor de la
tuberia. Esta transferencia de calor
transforma una cierta cantidad del vapor
en agua nuevamente. Esta es la razon
por la que usualmente las tuberias de
distribucién estan aisladas, ya que asi se
minimiza el desperdicio de energia de
esta transferencia de calor indeseable.

. Condensado . Vapor

+285kJ =

La historia es diferente cuando el calor
llega a los intercambiadores de calor del
sistema. En este caso se desea la
transferencia de calor del vapor. El calor
fluye hacia el aire en un calentador de
aire, hacia el agua en un calentador de
agua, o a los alimentos en una olla de
cocido. Nada debe de interferir con esta
transferencia de calor.

Drenado del Condensado...

Porqué es Necesario

El condensado es un producto
secundario de la transferencia de calor
en un sistema de vapor. Se forma en el
sistema de distribucion debido a la
inevitable existencia de radiacion.
También se forma en equipos de
calentamiento y de proceso debido a la
transferencia de calor del vapor a la
substancia que se desea calentar. Una
vez que el vapor se condensa al haber
soltado todo su valioso calor latente, el
condensado caliente se debe de remover
inmediatamente. El condensado todavia
es agua caliente con valor energético y
se debe de regresar a la caldera, ain
cuando el calor disponible en un
kilogramo de condensado es
relativamente poco comparado al de un
kilogramo de vapor.

+928 kJ =

Figura 4-2. Estos dibujos muestran cuanto calor es necesario para generar un kilogramo de
vapor a una presion de 10 bar. Notese que se necesita mas calor y una mayor temperatura para
poder hervir el agua a 10 bar en vez de a presion atmosférica. Notese también la cantidad
menor de calor que se necesita para convertir agua a vapor a una temperatura mas alta.

Definiciones

m Kilojoule. El Kilojoule es la unidad de energia en el sistema internacional de
unidades (Sl). Esta relacionado a la Kilocaloria, que es la cantidad de energia
calorifica requerida para elevar la temperatura en 1°C de un kilogramo de agua a
4°C. De la misma manera, una Kilocaloria es la cantidad de energia calorifica cedida
por un kilogramo de agua cuando se enfria. Un Kilojoule son 0.2388 Kilocalorias.

m Temperatura. El grado de calentamiento, sin hacer referencia alguna a la cantidad

de energia calorifica disponible.

m Calor. Una medida de la energia disponible sin hacer referencia a la temperatura. Por
ejemplo, los Kilojoules que elevan la temperatura de un kilogramo de agua de 10°C a
11°C puede provenir del aire ambiente a una temperatura de 20°C, o de una flama a

una temperatura de 500°C.



La necesidad de drenar el sistema de
distribucién . El condensado que se
acumula en las lineas de vapor puede
ser la causa de cierto tipo de golpe de
ariete. Cuando el vapor viaja a
velocidades de hasta 160 km/hr tiende a
producir “olas” al pasar sobre el
condensado (Fig. 5-2). Si se ha
acumulado demasiado condensado
entonces el vapor a alta velocidad lo
estara empujando, lo cual produce un
tapén de agua que crece y crece al
empujar el liquido delante de él.
Cualquier componente que trate de
cambiar la direccion del flujo -
conexiones, valvulas reguladoras, codos,
bridas ciegas - puede ser destruido.
Asimismo, aparte del dafio producido por
este ‘golpeteo hidraulico’, el agua a alta
velocidad puede causar erosion
significante en las conexiones y tuberias
con superficies metalicas.

La necesidad de drenar la unidad de
transferencia de calor. Cuando el vapor
se encuentra con condensado, que ha
sido enfriado a una temperatura menor
que la del vapor, se puede producir otro
tipo de golpe de ariete que se conoce
como choque térmico. El vapor ocupa un
volumen mucho mayor que el
condensado, asi que cuando el vapor se
condensa de forma repentina se generan
ondas de choque que viajan por todo el
sistema. Esta forma de golpe de ariete
puede dafiar el equipo, y basicamente
indica que el condensado no esta siendo
drenado adecuadamente en el sistema.

Al mismo tiempo, el condensado ocupa
espacio dentro de la unidad de
transferencia de calor, lo cual reduce el
tamafio fisico y la capacidad de la
unidad. Si el condensado se remueve
rapidamente entonces la unidad esta
llena de vapor (Fig. 5-3). Pero al
condensarse el vapor se forma una capa

— VAPOR
| GASES

AGUA

SARRO
METAL

NO CONDENSABLES

SUCIEDAD

FLUIDO A CALENTAR

Figura 5-1. Posibles
reductores de la
transferencia de calor;
el calory la
temperatura del vapor
deben superar estas
posibles barreras para

SECCION DE
TUBO SERPENTIN

Figura 5-2. El condensado que se ha dejado
acumular en las tuberias va a formar olas al
pasarle vapor por encima de él, hasta que
eventualmente puede bloquear el flujo (punto
A). El condensado en la el &rea B produce una
diferencia de presion que permite a la presion
de vapor empujar el tapén de condensado a lo
largo del tubo como un “cilindro golpeador”.

poder hacer su trabajo.

de agua dentro de las superficies del
intercambiador de calor. Ademas, los
gases no-condensables no se convierten
en liquidos y fluyen hacia afuera por
gravedad, sino que se acumulan dentro de
la unidad y también forman una capa
delgada en las superficies del
intercambiador de calor - junto con la
suciedad y el sarro. Todos estos
elementos son impedimentos para una
transferencia de calor adecuada (Fig. 5-1).

La necesidad de remover aire y CO
Aire siempre esta presente durante el
arranque del equipo y en el agua de
alimentacion a la caldera. Ademas, el
agua de alimentacién puede tener
disueltos ciertos carbonatos que liberan
biéxido de carbono. La velocidad a que
fluye el vapor empuja estos gases hacia
las paredes de los intercambiadores de
calor, lo que puede resultar en el bloqueo
del flujo del calor. Esto empeora el
problema del drenaje de condensados
dado que estos gases deben de ser
removidos del sistema junto con el
condensado.

2"

Figura 5-3. Un serpentin medio lleno de
condensado no puede trabajar a su maxima
capacidad.
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Figura 5-4. Nétese que la radiacion de calor del sistema de tuberias causa la formacion de condensado y, por lo tanto se requiere de trampas de
vapor a los niveles bajos del sistema, o delante de las valvulas de control. En los intercambiadores de calor las trampas llevan a cabo la
importante tarea de remover el condensado antes de que se convierta en un impedimento a la transferencia de calor. Condensado caliente se
regresa, a través de las trampas, a la caldera para ser reusado.



Vapor...Conceptos Basicos

Efecto del Aire en la Temperatura
del Vapor

Cuando el aire y otros gases se meten al
sistema de vapor estaran ocupando parte del
espacio que deberia estar ocupado Unicamente
por el vapor. Y la temperatura de la mezcla
aire/vapor va a ser menor que la que seria
para vapor puro. La Figura 6-1 explica el efecto
del aire en las lineas de vapor. La Tabla 6-1y
la Grafica 6-1 muestran la reduccién en
temperatura causada por diferentes
porcentajes de aire a varias presiones.

Figura 6-1. En una cdmara donde existe aire y
vapor se va a liberar el calor correspondiente
a la presion parcial del vapor, no a la presién
total de la cAmara.

Efecto del Aire en la Transferencia

de Calor

El vapor lleva consigo aire y otros gases
durante su flujo normal hacia el interior de un
intercambiador de calor. Estos gases no-
condensables, debido a que no se condensan
y no se pueden drenar por gravedad, forman
una barrera entre el vapor y las superficies del
intercambiador de calor. Y las excelentes
propiedades aisladoras del aire reducen la
transferencia de calor. De hecho, bajo ciertas
condiciones, con un porcentaje tan bajo como
0.5% de aire en el volumen de vapor puede
reducir en un 50% la eficiencia de la
transferencia de calor (Fig. 7-1).

Cuando los gases no-condensables
(principalmente aire) se contindan acumulando
y no son removidos de la unidad, poco a poco
llenan el interior del intercambiador de calor y
eventualmente bloquean completamente el
flujo del vapor. Entonces se dice que la unidad
esta “bloqueada por aire”.

Corrosion

Dos causas principales para la formacion de
sarro y para la corrosion son el biéxido de
carbono (CO,) y oxigeno. CO, entra al sistema
en los carbonatos que estan disueltos en el
agua de alimentacion, y cuando ésta se

mezcla con el condensado enfriado se crea
acido carbénico. El 4cido carbénico es
extremadamente corrosivo y puede comerse
las tuberias y los intercambiadores de calor
(Fig. 7-2). Oxigeno entra al sistema como un
gas disuelto en el agua de alimentacion. El
oxigeno hace mas grave aun el efecto del
acido carbénico, incrementando la corrosién y
picando las superficies de hierro y acero (Fig.
7-3).

Eliminando lo Indeseable

Resumiendo, las trampas de vapor deben de
drenar el condensado porque éste puede
disminuir la transferencia de calor y puede
causar golpe de ariete. Las trampas deben
evacuar aire y otros gases no-condensables
porque éllos pueden disminuir la transferencia
de calor al reducir la temperatura del vapor y al
aislar térmicamente el sistema. Y también
pueden promover dafios debidos a corrosion.
Es imperativo remover condensado, aire y CO,
tan rapida y completamente como se pueda.

Lo que se necesita es una trampa de vapor, la
cual es simplemente una valvula automatica
que se abre al condensado, aire y CO,, y se
cierra al vapor. Y por razones de economia, las
trampas de vapor deben de hacer su trabajo
por largos periodos de operacién y con un
minimo de mantenimiento.

Céamara de Vapor - 100% vapor
Presion Total - 10 bar (a)
Presion del Vapor - 10 bar (a)
Temperatura del Vapor - 180°C

Camara de Vapor - 90% vapor y 10% aire
Presion Total - 10 bar (a)
Presion del Vapor - 9 bar (a)
Temperatura del Vapor - 175.4°C

Tabla 6-1. Reduccion en Temperatura Causada
por Aire

Temperatura - °C

Temperatura del Vapor
aturado (en Volumen) (°C)

(bar) (°C) 10% 20% 30%
2 120.2 116.7 113.0 110.0
4 143.6 140.0 | 135.5 1311
6 158.8 154.5 150.3 1451
8 170.4 165.9 | 161.3 155.9
10 179.9 175.4 170.4 165.0

Grafica 6-1. Mezcla Aire - Vapor

Reduccidn de temperatura causada a varios
porcentajes de aire a diversas presiones. Esta
gréafica define el porcentaje de aire, a presion y
temperatura conocidas, al determinar el punto
de interseccion entre presion, temperatura y
porcentaje de aire en volumen. Por ejemplo,

piénsese en un sistema a una presion

absoluta de 9 bar y unatemperatura en el
intercambiador de calor de 160°C. Basado
en la grafica se puede determinar que hay
30% de aire en volumen dentro del vapor.



Qué Debe de Hacer una Trampa
de Vapor

El trabajo de una trampa de vapor es el
sacar condensado, aire y CO, del
sistema tan rapido como se empiezan a
acumular. Asimismo, para una mayor
eficiencia y economia, una trampa debe
también de ofrecer:

1. Pérdida minima de vapor. La Tabla
7-1 muestra que tan costoso puede
resultar el tener fugas de vapor sin
reparar.

2. Larga vida y servicio seguro. El
desgaste rapido de sus partes resulta en
una trampa que no ofrece servicio
seguro. Una trampa eficiente ofrece
ahorro de dinero al minimizar la
necesidad de pruebas, reparaciones,
limpieza, interrupcion de servicio o
cualquier otro requerimiento.

3. Resistencia a la corrosién.  Las
partes importantes de una trampa deben
de ser resistentes a la corrosion para
gue no sufran los efectos dafiinos de los
condensados cargados con acidos o con
oxigeno.

. Condensado . Vapor

Figura 7-1. Cuando el vapor se condensa
dentro de una unidad de transferencia de
calor, el aire se mueve hacia las superficies de
transferencia de calor, donde se consolida en
una capa que forma un aislamiento térmico
bastante efectivo.

4. Venteo del aire. El aire puede
mezclarse con el vapor en cualquier
momento, y en especial al arranque del
equipo. El aire debe de ser venteado
para tener una transferencia de calor
eficiente y para prevenir bloqueos en el
sistema.

5. Venteo del CO ,. Mediante el venteo
del CO, a la temperatura del vapor se
evita la formacidon de acido carbonico.
Por lo tanto la trampa de vapor debe de
operar a una temperatura igual, o
bastante cerca, a la temperatura del
vapor, ya que el CO, se disuelve en
condensado que se ha enfriado a
temperatura menor que la del vapor.

6. Funcionamiento con contrapresion.
Presurizacion de las lineas de retorno
puede ocurrir por disefio o por un
malfuncionamiento. Una trampa de
vapor debe ser capaz de funcionar ain
cuando exista contrapresion en su
tuberia de retorno al sistema.

7. Libre de problemas por suciedad.
Suciedad y basura siempre seran algo
gue se encuentra en las trampas debido

a que se instalan en los niveles bajos del
sistema de vapor. El condensado recoge

la suciedad y el sarro en las tuberias, y
también particulas soélidas pueden ser
acarreadas desde la caldera. Aun las

particulas que se cuelan por los filtros
son erosivas y por lo tanto la trampa de
vapor debe de ser capaz de funcionar
ante la presencia de suciedad.

Una trampa que ofrezca cualquier cosa
menor que todas estas caracteristicas
deseadas, resultara en una eficiencia
menor en el sistema y en un incremento
en costos. Cuando una trampa ofrece
todas las caracteristicas enlistadas, el
sistema puede lograr:

1. Calentamiento rapido de las unidades
de transferencia de calor
2. Temperaturas maximas en las
unidades para una mejor transferencia
de calor
. Funcionamiento a capacidad maxima
. Maximo ahorro energético
5. Reduccién de la mano de obra por
unidad
6. Una vida en servicio larga, sin
problemas y de minimo
mantenimiento

AW

En algunos casos especiales se necesita
una trampa sin algunas de las
caracteristicas mencionadas, pero en la
gran mayoria de las aplicaciones la
trampa que sea capaz de satisfacer
todas las necesidades sera la que dé
mejores resultados.

Figura 7-2. El gas CO, se mezcla con el
condensado que se ha enfriado a una
temperatura menor que la del vapor, y forma

acido carbdnico que corroe tuberias y unidades

de transferencia de calor. Obsérvese en la
figura como las roscas han sido corroidas.

Figura 7-3. El oxigeno en el sistema
aumenta la corrosion (como oxidacion) de
las tuberias, causando picaduras como la
mostrada en la figura.

Figs. 7-2 y 7-3 son cortesia de Dearborn
Chemical Company, USA.

Tabla 7-1. Costo de varios tamafios de fugas de vapor a 7 bar

Tamario del Orificio
(in)

Y2
e
s
%16
Ya
36

Vs

Kilogramos de vapor
desperdiciados al mes

Las pérdidas de vapor indicadas suponen un vapor limpio y seco que fluye hacia la atmésfera a
través de un orificio de bordes agudos, y sin condensado presente. La existencia de
condensado usualmente resulta en pérdidas menores debido a la creacion de vapor flash

cuando se tiene una caida en la presion del vapor.
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La Trampa de Vapor de Balde Invertido

La trampa de vapor Armstrong con balde
invertido y sumergido es una trampa
mecénica que opera basada en la
diferencia de densidades entre el vapor y
el agua. Véase Fig. 8-1. El vapor que entra
al balde invertido y sumergido causa que
éste flote y que cierre la valvula de
descarga. El condensado que entra a la
trampa hace al balde méas pesado, por lo
que se hunde y asi se abre la valvula de
descarga para dejar salir al condensado. A
diferencia de otras trampas mecanicas, la
de Balde Invertido también ventea
continuamente el aire y el biéxido de
carbono, a la temperatura del vapor.

Este principio sencillo para remover
condensado fue inventado por Armstrong
en 1911. Después de afios de hacerle
mejorias en cuanto a materiales y
fabricacion, las trampas de Balde Invertido
de Armstrong que se tienen hoy en dia
son practicamente insuperables en
eficiencia de operacion, en confiabilidad y
en vida util.

Servicio Prolongado, y Eficiente

en Energia

El corazon de la trampa de Balde Invertido
de Armstrong es un mecanismo Unico de
palanca que multiplica la fuerza ejercida
por el balde para abrir la valvula en contra
de la presion existente. No hay pivotes

Figura 8-1. Funcionamiento de la Trampa de Vapor de Balde Invertido

fijos que puedan desgastarse o crear
friccion. El mecanismo esté disefiado para
abrir el orificio de descarga a su maxima
capacidad. Asimismo, el balde es resistente
al golpe de ariete debido a que esta abierto
en su parte inferior. Los posibles puntos de
desgaste estan reforzados para una vida
Gtil mas larga.

Una trampa de Balde Invertido de
Armstrong puede seguir conservando
energia aln cuando sufra desgaste. Esto
es debido a que al desgastarse el asiento
de la valvula, se incrementa su diametro y
ésto cambia la geometria y el diametro de
la bola de la valvula. Cuando ésto ocurre lo
que ocasiona es que la bola asiente mas
profundamente, asegurandose un sello més
hermético.

Operacion Confiable

La trampa de Balde Invertido de Armstrong
debe su confiabilidad a un disefio especial
que la hace virtualmente libre de problemas
por suciedad. No6tese que la valvulay su
asiento estan en la parte superior de la
trampa. Asi que las particulas grandes de
basura se hunden hasta el fondo de la
trampa, en donde son pulverizadas debido
al golpeteo por el subir y bajar del balde.
Debido a que la valvula del balde invertido
esta cerrada o completamente abierta, las
particulas pueden salir de la trampa sin
problemas. Asimismo, el flujo rapido de
condensado por debajo del borde del balde
crea una accion limpiadora Unica que se
lleva la basura fuera de la trampa. El Balde

Invertido tiene Unicamente dos partes
moéviles: el mecanismo de palanca de la
valvula y el balde. Esto significa que no hay
ni puntos fijos ni mecanismos complicados,
es decir nada que se atore, atasque o tape.

Partes Resistentes a la Corrosion

La valvula y el asiento de las trampas de
Balde Invertido de Armstrong estan hechos
de acero inoxidable de alto contenido de
cromo, y son lijados y lapeados. Todas las
demas partes estan hechas de acero
inoxidable que es resistente a la corrosion y
al desgaste.

Funcionan con Contrapresion

Al tenerse presion en la linea de descarga de
la trampa basicamente se reduce el
diferencial de presion a través de la valvula.
Cuando la presién de salida o contrapresion
es casi igual a la presién de entrada, la
descarga se vuelve continua, tal y como
sucede cuando se tienen presiones
diferenciales muy bajas.

Aparte de la disminucién de su capacidad
debido a un diferencial bajo, la contrapresion
no tiene ningln otro efecto negativo en el
funcionamiento de la trampa de Balde
Invertido. El Gnico efecto es que simplemente
se necesita que el balde ejerza una fuerza
menor para abrir la valvula y para que la
trampa entre en su ciclo.

(a presiones cerca de la maxima)

. Vapor . Condensado D Aire Condensado Flasheando

Vélvula
Completamente
Abierta

El Flujo
Recoge
las Basuras

1. La trampa de vapor se instala en la linea de drenaje, entre la unidad
calentada por vapor y el cabezal de retorno de condensados. Al
arranque, el balde esté abajo y la valvula esta completamente abierta.
Cuando el flujo inicial de condensado entra a la trampa, fluye por debajo
del borde inferior del balde, llena el cuerpo de la trampa y sumerge
completamente al balde. El condensado entonces sale a través de la
valvula completamente abierta y se descarga a la tuberia de regreso.

Vélvula
Cerrada

2. El vapor también entra a la trampa dentro del balde invertido, donde
se eleva y se acumula en la parte superior, provocando la flotacion del
balde. Al subir el balde también sube la bola de la vélvula hacia su
asiento, hasta que la valvula cierra herméticamente. El aire y el bidxido
de carbono pasan continuamente por el venteador del balde y se
acumula en la parte superior de la trampa. El vapor que se escape por el
venteador se condensa debido a la radiacion de la trampa.



Tipos de Trampas Armstrong de
Balde Invertido Disponibles para
Satisfacer Necesidades
Especificas

Las trampas de Balde Invertido estan
disponibles en diferentes materiales del
cuerpo, con diferentes configuraciones
de tuberias, y otras opciones mas. Esta
variedad permite una gran flexibilidad
para escoger la trampa correcta que
satisfaga las necesidades especificas
de la aplicacién. Véase Tabla 9-1.

1. Trampas Completamente de
Acero Inoxidable. Con cuerpos
sellados, a prueba de forzaduras y
hechas de acero inoxidable. Estas
trampas son capaces de aguantar
congelamiento sin sufrir dafio alguno.
Se pueden instalar en venas de vapor,
colectores a la intemperie y otras
aplicaciones donde puede existir
congelamiento. Para presiones de
hasta 45 bar y temperaturas hasta de
345°C.

2. Trampas de Hierro Fundido.

La trampa de Balde Invertido estandar
para uso general en presiones hasta
de 17 bar y temperaturas hasta de
232°C. Se ofrecen con conexiones
laterales, conexiones laterales con
filtro integrado, y conexién tipo entrada
abajo - salida arriba.

Tabla 9-1. Parametros Tipicos de Disefio para las Trampas de Balde Invertido

3. Trampas de Acero Forjado.
Trampa de Balde Invertido estandar
para aplicaciones de alta presion y
alta temperatura (incluyendo vapor
sobrecalentado), llegando hasta 180
bar y 560°C.

4. Trampas de Acero Inoxidable
Fundido. Trampa de Balde Invertido
estandar para aplicaciones de alta
capacidad y corrosivas. Se pueden
reparar. Para presiones de hasta 47
bar y temperaturas de hasta 263°C.

3. Cuando el condensado empieza a llenar el balde, el balde comienza a
jalar la palanca de la valvula. Dado que el nivel del condensado sigue
subiendo, mas fuerza es ejercida en la palanca, hasta que es suficiente
para vencer la presion diferencial de la valvula, la cual se abre.

Flujo
Auto-
Limpiador

; ; Acero Inoxidable : . Acero Inoxidable
Hierro Fundido Estirado Acero Forjado Acero Fundido Fundido
Conexiones (inches) Yo a 212" 38" a 1" " a 2" a1l ra2"
(mm) 15-65 10-25 15-50 15-25 15-50
Roscada, Roscada, Roscada, Roscada,
Tipo de Conexiones Roscada Soldada a Tope, Soldada a Tope, Soldada a Tope, Soldada a Tope,
0 a Presion o Bridada o Bridada o Bridada
fggf)'c’” de Operacion 0a17 0a4s 0a186 0a4l 0a47
Capacidad (kg/hr) Hasta 9,091 Hasta 2,000 Hasta 8,636 Hasta 2,000 Hasta 8,636
Valvula Vélvula
Cerrada Completamente

Abierta

4. Al momento que la valvula se abre, la fuerza de la presion a
través de ella se reduce, y el balde se hunde rapidamente, lo que
abre la valvula completamente. Primero sale el aire que se ha
acumulado, seguido por el condensado. El flujo que hay por debajo

del borde del balde levanta la suciedad y se la lleva fuera de la
trampa. La descarga continlia hasta que llegue mas vapor que haga
flotar al balde, y asi se repita el ciclo.

11
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La Trampa de Vapor de Flotador y Termostatica
I

La trampa de Flotador y Termostatica
(F&T) es una trampa mecanica que opera
en base a los conceptos de densidad y
temperatura. La valvula de flotador opera
basada en el concepto de densidad: una
palanca conecta la bola del flotador a la
valvula y su asiento. El flotador se eleva
una vez que el condensado llega hasta
cierto nivel en la trampa, abriendo el
orificio de la valvula y drenando el
condensado. El sello de agua formado
por el propio condensado evita la pérdida
de vapor vivo.

Al estar la valvula de descarga bajo agua,
no es posible que se pueda ventear el
aire y los no-condensables. Cuando la
acumulacion de aire y gases no-
condensables causa una caida
significante de temperatura, un venteador
termostatico en la parte superior de la
trampa se abre para descargarlos. El
venteador termostatico se activa a una
temperatura unos cuantos grados menor
que la de saturacién, de manera que es
capaz de descargar volumenes grandes
de aire - mediante un orificio
independiente - pero a una temperatura
ligeramente mas baja.

Las trampas F&T de Armstrong ofrecen
una gran capacidad de venteo de aire,
responden inmediatamente al existir
condensado, y son adecuadas para
aplicaciones industriales y de calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado (HVAC).

Funcionamiento Confiable Bajo

Presién de Vapor Variable

Presidn de vapor variable significa que la
presién en la unidad intercambiadora de
calor que se esta drenando puede tener
cualquier valor entre la maxima presion
de suministro del vapor y presion de
vacio, bajo ciertas condiciones.
Consecuentemente, bajo condiciones de
no presion soélo existe la fuerza de
gravedad para empujar el condensado a
través de la trampa. Grandes cantidades
de aire también pueden ser liberadas
cuando se tienen bajas presiones de
vapor. Las trampas F&T tienen un
funcionamiento eficiente que satisface
todas estas condiciones especiales.

Figura 10-1. Funcionamiento de la Trampa de Vapor F&T

1. Al arranque, la baja presion en el sistema
forza al aire a salir por el venteador
termostatico. Después del venteo del aire,
usualmente se tiene una gran cantidad de
condensado que eleva el flotador y abre la
valvula principal. El aire sigue siendo
descargado por el venteador.

NOTE: Estos dibujos del funcionamiento de la trampa F&T no representan la configuracion real.

2. Cuando el vapor llega a la trampa, el
venteador termostatico se cierra al responder
a la temperatura més alta. El condensado
sigue fluyendo a través de la valvula principal,
la cual se abre de acuerdo a la posicion del
flotador. La abertura de la vélvula es suficiente
para descargar el condensado con la misma
rapidez con que llega.

Funcionamiento con Alta

Contrapresion

La contrapresién no tiene ningun efecto
negativo en el funcionamiento de una
trampa F&T, fuera de la disminucién de
su capacidad debido a una presion
diferencial baja. Y cuando se tenga una
contrapresion alta, la trampa no dejara
de cerrar y no dejara escapar vapor.

. Vapor . Condensado Aire

3. Cuando se ha acumulado aire en la trampa,
la temperatura cae por debajo de la
temperatura de vapor saturado. En ese
momento el venteador térmico tiene una
presidn balanceada, se abre y el aire se
descarga.



Estandar SHEMA Tabla 11-1. Parametros Tipicos de Disefio

Las trampas F&T para presiones de hasta Diferentes organizaciones especifican para Trampas de Flotador y Termostaticas
1 bar se pueden seleccionar basado en el  diferentes procedimientos para utilizar los Hierro Fundido | Acero Fundido
tamario de la tuberia y siguiendo la estandares SHEMA en la seleccion de Conen a3 a3
clasificacion establecida por SHEMA trampas. Estos procedimientos deben de ONexIones | 15-gomm | 50 - 80 mm
(Asociacion de Fabricantes de Equipo de  Seguirse para poder cumplir con las Tipo de Roscadas | IdRogcada$,
Calefaccion con Vapor). La clasificacion ~ especificaciones de esa organizacion. Sin Conexiones | 0 Bridadas  |SOPEras & ' 0Pe
SHEMA es la misma para todas las embargo, no se negesita factor de s_(_egur_idad Presion de

marcas de trampas F&T dado que ha sido Para la trampa debido a que la clasificacion Operacion 0al7 0a31l
establecida en base a la capacidad de SHEMA ya considera que debe de tenerse (bar)

flujo en una tuberia llena de condensado  €liminacion continua del aire cuando la Capacidad | 1513 94,545 | Hasta 127,273
hasta la mitad y con condiciones trampa esta operando a su maxima (kg/hr)

especificas de presién, longitud de tubo, ~ capacidad de condensado, y en condiciones

inclinacion, etc. de sobrecarga.

La Trampa de Vapor de Disco Controlado
-]

La trampa de vapor de Disco Controlado fluyendo. Cuando el vapor o el vapor flash ~ salida de la trampa, es lo que controla la

(CD) es un sistema que funciona con un llega al orificio de entrada, la velocidad del ~ Operacion de la trampa, lo que significa que
retraso de tiempo, y que opera en base flujo se incrementa y el disco es jalado el disefio de la trampa - y no las

al concepto de velocidad. Esta trampa hacia su asiento. El disco cierra al condiciones ambientales - es lo que

tiene sélo una parte movil: el disco. incrementarse la presion en la camarade  controla el ciclo de la trampa. Si no se
Debido a que es bastante liviana y control. La diferencia de presion tuviese este método de control, el ciclo de
compacta, la trampa CD satisface las necesaria para abrir la trampa es la trampa serfa afectado por la lluvia, nieve,
necesidades en muchas aplicaciones controlada por la camara de y condiciones ambientales a bajas

donde el espacio es limitado. Ademas calentamiento en la tapa de la trampa, y temperatura.

de las ventajas de simple operacion y por una pequefia ranura de purgado en el

tamafio reducido, la trampa CD también disco. Una vez que el sistema esta a la , . L
ofrece otras ventajas, tales como: temperatura de operacion, el ciclo de la Tabla 11-2. Parametros Tipicos de D’|s.eno
resistencia contra impacto hidraulico, trampa es controlado por la ranura de para Trampas de Flotador y Termostaticas
descarga total de todo el condensado al purgado. Acero

abrir, y operacion intermitente para un W a1
purgado continuo. Camara Especia| de Conexiones 10 ?25 mm

El funcionamiento de las trampas de EaI?”tam'ent‘? , Tipo de s oﬁ%?sag%p .
disco controlado esta basado en el a camara especial de caleqtamlento en Conexiones Bridadas
cambio de presiones en la camara las trampas Armstrong de Disco Presion de

donde se encuentra el disco. La trampa Controlado envuelve el cuerpo y la Operacion (bar) 0.70a41

CD de Armstrong se mantendra abierta camara de control del E"SCO- La purga .

mientras se tenga condensado frio controlada, desde la camara hasta la Capacidad (kg/hr) Hasta 1,295

Figura 11-1. Disefio y Funcionamiento de las Trampas de Disco Controlado . Vapor . Condensado Aire . Mezcla de Vapor y Condensado

Camara de Calentamiento

Camara de Control Camara de Control

Disco de Control . .
Flujo a Alta Velocidad

Asiento

El disco se apoya
en las dos caras
concéntricas del
asiento

Conductos de Entrada

\ Conductos de Salida

1. Al arrancar, el condensado y el aire entrana 2. El vapor entra por los conductos de entrada 3. El disco se apoya en las dos caras

la trampa y pasan por la cAmara de y fluye hasta debajo del disco de control. La concéntricas del asiento, cerrando los
calentamiento, alrededor de la cAmara de velocidad de flujo a lo largo de la cara del conductos de entrada y trampeando vapor y
control, y a través de los orificios de entrada.  disco se incrementa, produciéndose una condensado arriba del disco. Hay una purga
Este flujo separa el disco de los orificios y reduccion en la presion que jala al disco hacia  controlada del vapor en la cdmara de control, y
permite que el condensado fluya por los al asiento, cerrando la trampa. el vapor flash generado ayuda a mantener la
conductos de salida. presion en la cdmara de control. Cuando la

presion arriba del disco se reduce, la presion a

la entrada separa al disco de su asiento. Y si

existe condensado, se descarga y basicamente

se repite el ciclo. 13
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La Trampa de Vapor Termostatica

Las trampas de vapor Termostaticas
estan disponibles con fuelle de presion
balanceada o con elementos tipo wafer, y
estan hechas de una gran variedad de
materiales, tales como: acero inoxidable,
acero al carbono, y bronce. Estas trampas
son utilizadas para aplicaciones donde se
tienen cargas de condensado bastante
ligeras.

Funcionamiento Termostatico

El funcionamiento de las trampas de
vapor Termostaticas es basado en la
diferencia entre la temperatura del vapor y
la del condensado frio y el aire. El vapor
incrementa la presion dentro del elemento
termostatico, cerrando la trampa. Cuando
el condensado y los gases no-
condensables se acumulan en el
segmento de enfriamiento, la temperatura
empieza a disminuir y el elemento
termostatico se contrae, abriéndose la
valvula. La cantidad de condensado

Figura 12-1. Funcionamiento de la Trampa de Vapor Termostatica

1. Al arranque, el condensado y el aire son
empujados por el vapor directamente a través
de la trampa. El elemento de fuelle
termostatico esta completamente contraido y
la valvula permanece abierta hasta que el
vapor llega a la trampa.

Tabla 12-1. Parametros de Disefio para Trampas Termostaticas

Fuelle de Presién Balanceada Wafer de Presién Balanceada

Material del Cuerpo Acero Acero Acero
y la Tapa Inoxidable Bronce Inoxidable al Carbono Bronce

: " 314" " 31" Yg" a 3s" 12" 314" " 314" 1"
Conexiones 15,20mm | 15, 20mm | 6a20mm | 15,20 mm |15, 20, 25 mm

: Roscadas, Roscadas, Roscadas,

Tipo d? Soldadas a '\‘ET]TAﬁeﬁtlg’ Soldadas a Soldadas a '\IIET]TAEGE%’
Conexiones Tope g Tope Tope g
Presion de 0-20.5 035 0-28 0-41 0-45
Operacion (bar)
Capacidad (kg/hr) | Hasta 1,568 Hasta 726 Hasta 31.8 Hasta 34.9 | Hasta 436

acumulado a la salida de la trampa
depende de las condiciones de
operacion, la presioén del vapor, y el
tamafio de la tuberia. Es importante
hacer notar que una acumulacién de
gases no-condensables puede ocurrir
detras de la acumulacién de
condensado.

2. Cuando la temperatura dentro de la
trampa se incrementa, el elemento de fuelle
se calienta rapidamente, y la presion del
vapor dentro de él se incrementa. Cuando la
presion dentro del fuelle es igual a la
presion en el cuerpo de la trampa, la
caracteristica elastica del fuelle resulta en
que se expanda, cerrando la valvula. Cuando
la temperatura en la trampa se reduce unos
cuantos grados debajo de la temperatura de
vapor saturado, se produce un deshalance
en las presiones que contraen el fuelle,
abriéndose nuevamente la vélvula.

NOTA: Las Trampas Termostaticas también
pueden ser usadas para ventear aire en un
sistema de vapor. Cuando el aire se
acumula, la temperatura disminuye y el
venteador termostatico automaticamente
descarga el aire a una temperatura
ligeramente menor que la temperatura del
vapor, en todo el rango de presiones de
operacion.

Figura 12-2 Funcionamiento del Wafer Termostatico

. Vapor

Condensado y Aire . Condensado

El funcionamiento del Wafer Termostéatico de
Presion Balanceada es bastante similar al de los
fuelles de presion balanceada, descrito en Fig. 12-1.
El wafer esta parcialmente lleno con un liquido.
Cuando la temperatura dentro de la trampa se
incrementa, el wafer se calienta y se incrementa la
presion del vapor dentro de él. Cuando la presién
dentro del wafer excede la presion del vapor en los
alrededores, la membrana del wafer es empujada
contra el asiento de la valvula, cerrando la trampa.
Una caida en la temperatura, causada por el
condensado o los gases no-condensables, enfria y
reduce la presion dentro del wafer, permitiendo al
wafer despegarse del asiento de la valvula.



El Controlador Automatico Diferencial de Condensado
e

Los Controladores Automaticos
Diferenciales de Condensado (DC) de

Armstrong estan disefiados para trabajar

en situaciones donde el condensado
tiene que ser subido desde su punto de
drenaje, o en aplicaciones con drenaje
por gravedad donde un aumento en la
velocidad del flujo ayuda en el drenado.

Cuando se sube el condensado desde
su punto de drenaje (cominmente
llamado “drenaje por sifén”) se produce
una disminucion en la presion del
condensado, lo cual resulta en que una
parte del condensado se convierte en
vapor flash. Una trampa ordinaria es
incapaz de distinguir entre vapor flash
(espontaneo) y vapor vivo, por lo que se
cierra e impide la descarga del
condensado.

El aumento en la velocidad del flujo en
drenajes por gravedad ayuda a llevar el
condensado y el aire a la trampa DC.
Este aumento en la velocidad es
producido por un bypass interno de
vapor, el cual es controlado por una
vélvula de medicion manual. Por lo cual
el controlador de condensado ventea
automéaticamente el vapor del bypass o

Figura 13-1.
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Al Cabezal de Vapor Secundario

Para un uso mas eficiente de la energia del vapor, Armstrong
recomienda este sistema de tuberias cuando el vapor secundario
es colectado y reusado en equipo de transferencia de calor.
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Retorno de Condensado

Sistema de tuberias cuando el vapor flash y los gases no-
condensables son removidos y llevados directamente a la

linea de retorno del condensado.

Retorno de Condensado

secundario. Este vapor se puede
colectar para luego usarse en otros
intercambiadores de calor, o se puede
descargar en la linea de retorno de
condensado.

Las capacidades requeridas para el
drenado de equipo varian
considerablemente con el tipo de
aplicacion que se tiene. Sin embargo,
un sélo Controlador de Condensado
provee suficiente capacidad para la
mayoria de las aplicaciones.

Tabla 13-1.

Parametros Tipicos de Disefio para
Controladores Automaticos Diferenciales
de Condensado

Hierro Fundido
Conexiones 2" a 2"
15 - 50 mm
Tipo de Conexiones Roscadas
Presion de Operacion 0ail7
(bar)
Capacidad (kg/hr) Hasta 9,091

Funcionamiento del Controlador

de Condensados

Condensado, aire y vapor (vivo y flash)
fluyen hacia la entrada del controlador.
En ese momento el vapor flash y el
aire son automaticamente separados
del condensado, y son enviados de
forma controlada hacia el bypass
integrado, generando el vapor
secundario (Véase Fig. 13-2).

La valvula es ajustable para que se
pueda controlar la cantidad de vapor
flash que se tiene al operar a maxima
capacidad, o para satisfacer la
velocidad requerida en el sistema. El
condensado se descarga por otro
orificio, el cual es controlado por el
balde invertido.

Debido al disefio con doble orificio, se
define de antemano una presion
diferencial de control para el sistema
de vapor secundario, mientras que se
puede operar a la maxima presion
diferencial para la descarga del
condensado.

Figura 13-2. Funcionamiento del Controlador de Condensados

” Vapor Vivo y Flash

. Condensado y Vapor Secundario

Vélvula de Descarga
de Condensado

Lineas Punteadas Representan Tuberia del Sistema

Salida

15
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Seleccion de Trampas

Para poder obtener todos los beneficios de las
trampas que se han descrito en las paginas
anteriores es necesario que las trampas sean
seleccionadas en el tamafio y para la presion
correcta para la aplicacién en turno, y que
sean instaladas y que se les dé el
mantenimiento apropiado. Uno de los
propésitos de este Manual es de presentar la
informacién para una seleccién adecuada de
las trampas. La instalacion y operacién de
todo equipo de trampeo de vapor debe ser
llevada a cabo Unicamente por personal
experimentado. La seleccion o la instalacién
siempre debe de ser basada en los consejos y
recomendaciones técnicas de personal
competente. Este Manual nunca debe de
usarse como sustituto de dichos consejos o
recomendaciones técnicas. Se recomienda
gue se ponga en contacto con Armstrong o
con sus representantes locales para obtener
mas detalles al respecto.

Consideraciones Basicas

Trampeo Unitario se refiere al uso de trampas
individuales en cada unidad condensadora de
vapor, incluyendo, siempre que sea posible,
cada calentador o serpentin que existe en
cada maquina. La informacién que se presenta
en la seccion titulada “Cortocircuito” explica el
porqué se prefiere trampeo unitario en vez de
trampeo en grupo.

f ||‘

INCORRECTO

Figura 14-1. Dos unidades que usan vapor
y drenadas por una séla trampa, lo que se
llama Trampeo en Grupo, puede ocasionar
cortocircuito.

Basese en Experiencia. Experiencias
anteriores deben de usarse para ayudar en la
seleccién de trampas. La experiencia puede
ser propia, o basada en el conocimiento del
representante de Armstrong, o basada en lo
que otras gentes han aprendido al trampear
equipos semejantes.

Seleccion Por Su Cuenta. La seleccion de
trampas por uno mismo es facil cuando se
usa el Programa de Computadora No. 1 de
Armstrong, “Especificacion y Seleccion de
Trampas de Vapor”. Aln cuando no se tenga
este programa de computadora, es facil
seleccionar las trampas de vapor cuando se
conoce o se puede calcular la siguiente
informacion:

. Carga de condensado en kg/hr
El factor de seguridad a usar
La diferencia de presiones

La presién maxima permitida

N

1. Carga de condensado. Cada seccion de
“Coémo Trampear” en este Manual contiene
férmulas e informacién util sobre los rangos
de condensacion de vapor y los
procedimientos adecuados de seleccién de
trampas.

CORRECTO

NPt

Figura 14-2. Cortocircuito es imposible
cuando cada unidad es drenada mediante
su propia trampa. Mayor eficiencia es
garantizada.

2. Factor de Seguridad o de Experiencia a
Usar. Usuarios se han dado cuenta que
generalmente se debe de utilizar un Factor de
Seguridad cuando se seleccionan trampas de
vapor. Por ejemplo, para obtener los mejores
resultados posibles, un serpentin
condensando 300 kg/hr puede requerir de una
trampa con capacidad de hasta 900 kg/hr.
Este Factor de Seguridad de 3 sirve para
satisfacer condiciones de flujo de condensado
variable, caidas ocasionales de la presion
diferencial, y factores del disefio propio del
equipo.

Factores de Seguridad varian desde un
minimo de 1.5, hasta un méaximo de 10. Los
Factores de Seguridad proporcionados en este
Manual estan basados en afios de
experiencia.

La configuracién afecta el Factor de
Seguridad. El disefio de la unidad donde se
usa el vapor es un factor mas importante que
la carga de condensado, o los cambios de
presion en el sistema. Véanse las Figs. 14-3,
14-4 y 14-5 que muestran tres condensadores,
cada uno produciendo 300 kg de condensado
por hora, pero con Factores de Seguridad de
2, 3,y 8, respectivamente.

Cortocircuito

Cuando se tiene una s6la trampa conectada a
mas de una tuberia de descarga, es posible
que el condensado y el aire de una 0 mas de
las unidades en operacién no puedan llegar
hasta la trampa. Cuando hay cualquier
diferencia en las cantidades de condensado
de cada unidad, se tendra una diferencia en la
caida de presién del vapor. Y una pequefia
diferencia de presiones es suficiente para
permitir que vapor de la unidad con presién
mas alta bloquee el flujo de aire y condensado
de la unidad con presién mas baja. El
resultado final es una reduccion en la
capacidad de calentamiento y en la capacidad
de condensados, y un desperdicio de
combustible (Véase Figs. 14-1y 14-2).

Cargas de Condensado ldénticas, Presiones Idénticas, y Factores de Seguridad Diferentes

. Vapor . Condensado

Figura 14-3. Serpentin continuo, presién
constante en flujo por gravedad a la trampa.
300 kg/hr de condensado de un serpentin de
bronce a 3 bar. Drenaje por gravedad a la
trampa. Volumen muy bajo del vapor. Factor
de Seguridad de 2.

Figura 14-4. Tuberias multiples, presion
variable en flujo por gravedad a la trampa. 300
kg/hr de condensado de un calentador a 5 bar.
Tuberia maltiple disminuye el riesgo de
cortocircuito. Usese Factor de Seguridad de 3,
a una presion de 2.5 bar.

Figura 14-5. Tanque grande, drenado por sifon.
300 kg/hr en un tanque de 1.2 m de didmetro y
2.5 m de longitud, con 2.8 m® de volumen a 2
bar. El Factor de Seguridad es de 3 con una
trampa DC, y de 8 con una IB.



Seleccion de la trampa/orificio mas
econdmico. Un Factor de Seguridad
adecuado es requerido para obtener el
mejor rendimiento, pero un factor
demasiado alto causa problemas.
Ademas del costo mas alto de la trampa
y de su instalacion, una trampa que se
especifica demasiado grande se va a
desgastar mas rapido. Ademas, cuando
la trampa llegue a fallar, las pérdidas de
vapor son mayores, lo cual puede
ocasionar golpe de ariete y alta
contrapresion en el sistema de retorno.

3. Diferencia de presiones . Diferencial
Maximo es la diferencia entre la presién
de la caldera, o del cabezal de vapor, 0 a
la salida de una valvula reguladora de
presién, y la presion de la linea de
retorno. Véase Fig. 15-1. Una trampa
debe de ser capaz de abrir venciendo
esta presion diferencial.

NOTE: Debido a que existe vapor flash en las
lineas de retorno, no se debe contar una caida
de la presion diferencial debido a un
incremento en la elevacion del sistema.

Diferencial de Operacion. Cuando la
planta esta operando a toda capacidad,
la presion del vapor a la entrada de la
trampa puede ser menor que la presion
del cabezal de vapor. Y la presién en el
cabezal de retorno de condensado puede
estar a presion mayor que la atmosférica.

Si el Diferencial de Operacién es al
menos un 80% del Diferencial Maximo,
es seguro el usarel diferencial maximo
para la seleccion de las trampas.

Presién Diferencial
0 Presion Maxima
de Operacion

(PMO)
A B
4 Trampa 3
Presion de Contrapresion
Entrada o Presion o Vacio
Maxima
Permitida (PMP)

Figura 15-1. “A” menos “B” es la Presion
Diferencial. Si “B” es contrapresion, se debe
restar de “A”. Si “B” es vacio, se debe sumar
a “A”.

Control variable de la alimentacién de
vapor causa grandes cambios en la
presion diferencial. La presién en la
unidad siendo drenada puede bajar
hasta la presion atmosférica, o aun mas
bajo (vacio). Esto no detiene el drenado
del condensado siempre y cuando se
sigan las recomendaciones para
instalacion dadas en este Manual.

IMPORTANTE: Se debe de leer la informacion
a la derecha donde se habla de casos menos
comunes, pero importantes, de reduccion de
la presion diferencial.

4. Maxima presion permitida. La
trampa debe ser capaz de aguantar la
maxima presién permitida en el sistema
o la presién de disefio. Tal vez no sea
necesario que opere a esta presion, pero
debe ser capaz de aguantarla. Por
ejemplo: si la maxima presion de entrada
es 26 bar y la presion en la linea de
retorno es 11 bar, ésto resulta en una
presion diferencial de 15 bar, sin
embargo, la trampa debe de aguantar la
presiéon maxima posible de 26 bar.
Véase Fig. 15-1.

. Vapor . Condensado

0.3 barf3 m

0.2bar—2 M

olbar—1m Cabezal de/Vapor

Caida de
presion sobre
el sello de agua
para elevar el
condensado frio

. ~T—Sello de Agua
Elevacion en metros
Figura 15-2. El condensado es elevado por
sifon desde el punto de drenaje por
gravedad hasta la trampa. Por cada 1 m de
elevacién se reduce la presion diferencial en
0.1 bar. Nétese el sello de agua en el nivel
bajo y la valvula check interna de la trampa
para prevenir que se regrese el flujo.

Factores Que Afectan la Presion

Diferencial

A excepcion de los casos en que fallan las
véalvulas reguladoras de presion, la presion
diferencial usualmente varia en el rango
bajo de la presién de disefio o la normal.
Esto es tipicamente ocasionado por
cambios en la presion de entrada o en la
de descarga.

La presion de entrada puede caer por
debajo de su valor normal debido a:

1. Una vélvula de control o un regulador
de temperatura.

2. “Drenaje por sifon”. Por cada metro de
elevacion entre el punto de drenaje y la
trampa se reduce la presién de entrada
(y la diferencial) en 0.1 bar. Véase Fig.
15-2.

La presion de descarga puede subir arriba
de su valor normal debido a:

1. Friccidn en la tuberia.

2. Otras trampas descargando en una
sistema de retorno de capacidad
limitada.

3. Elevando el condensado. Por cada
metro de elevacion se incrementa la
presién de descarga (y la diferencial)
en 0.1 bar, si la descarga es s6lamente
condensado. Sin embargo, cuando
existe vapor flash, la contrapresion
adicional puede reducirse hasta cero.
Véase la Fig. 15-3, poniendo atencion
en la valvula check externa.

Trampa

Vélvula
Check
Externa

[4 Trampa | \| ‘/

Figura 15-3. Cuando la valvula de la trampa se
abre, la presion del vapor eleva al condensado.
Por cada 1 m de elevacion se reduce la presion
diferencial en 0.1 bar.

17
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Coémo Trampear Sistemas de Distribucion de Vapor
I

Los sistemas de distribucion de vapor
conectan a las calderas con el equipo
que en realidad utiliza el vapor. Estos
sistemas de distribucion transportan el
vapor hasta cualquier sitio en la planta
donde se necesita su energia calorifica.

Los tres componentes principales de un
sistema de distribucion de vapor son los
cabezales, las tuberias principales, y los
ramales. Cada componente cumple con
ciertas funciones especificas en un
sistema de vapor y, junto con los
separadores y las trampas de vapor,
contribuye al uso eficiente del vapor.

Figura 16-1.
Especificacion de las
Piernas Colectoras

Figura 16-2.

Una pierna colectora del tamafio
adecuado puede recoger todo el
condensado en la linea. En una
pierna colectora demasiado
pequefia se produce el efecto de
“venturi pequefio” donde la caida
de presion succiona al
condensado fuera de la trampa.
Véase Tabla 18-1.

Trampa

Pierna colectora del mismo diametro que
el cabezal, hasta 100 mm. Arriba de 100
mm, se usa la mitad del tamafio del
cabezal, pero nunca menos de 100 mm.

Piernas colectoras. Un aspecto comun
en todos los sistemas de distribucion de
vapor es la necesidad de tener piernas
colectoras a ciertos intervalos en las
tuberias (Fig. 16-1). Sus funciones son:

1. Dejar que el condensado sea drenado,
por gravedad, del vapor fluyendo a
alta velocidad.

2. Colectar el condensado hasta que la
presion diferencial sea suficiente para
descargarlo a través de una trampa
de vapor.

Cabezales de las Calderas

Un cabezal de vapor es una clase
especial de tuberia de distribucién
porque puede recibir vapor de una o

Cabezales de Vapor

_— Caldera#1

— Caldera #2
-
Salidas

Tipicas
al Sistema

Cabezal
Horizontal

Trampa

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacion sobre los “CODIGOS”).

Equipo lera
Siendo Opcion o Otras
Trampeado | Yy Cédigos pciones
IBLV
Cabezal M, E, L, “E&T
de Vapor N, B, Q

* Nunca se debe de usar una trampa tipo F&T con vapor sobrecalentado.
Siempre se debe de usar una IB con valvula check interna, y con valvula y asiento pulidos.

Equipo Siendo lera Opcion, Coédigos 0-2 Arriba de
Trampeado y Alternativa(s) bar 2 bar

Tuberias Principa_lles Y| B,M,N,L F,EC,D, Q B B
Ramales. Condiciones

Sin congelamiento Otras Opciones F&T HEQT
Tuberias Principalesy | B, C, D, E, F, L, M, N, Q, J *IB *IB
Ramales. Condiciones . Termostatica [Termostatica

de congelamiento Otras Opciones oCD oCD

* Especificar valvula check interna cuando la presion fluctta.
** Usar IBLV arriba de los limites de presion y temperatura de las F&T.
NOTA: Con vapor sobrecalentado se especifica una 1B con valvula check interna y con

valvula y asiento pulidos.

varias calderas al mismo tiempo. Lo mas
comun es que sea una tuberia horizontal
a la que se le alimenta el vapor por la
parte superior, y al mismo tiempo se
alimentan las tuberias principales de
distribucién. Es importante trampear el
cabezal de forma correcta para
asegurarse que cualquier substancia
indeseable (agua de la caldera y/o
particulas) sera removida del vapor
antes de que sea distribuido.

Las trampas de vapor que le dan servicio
al cabezal deben ser capaces de
descargar grandes cantidades de
condensado y particulas en forma
instantanea. Resistencia al impacto
hidraulico debe ser otro factor importante
al seleccionar el tipo de la trampa.

Seleccion de trampa y factor de
seguridad para cabezales de vapor
(s6lo para vapor saturado). Un factor
de seguridad de 1.5 es recomendado
para practicamente cualquier cabezal de
vapor. La capacidad requerida para la
trampa se puede calcular mediante la
siguiente férmula:

Capacidad Requerida para la Trampa =
Factor de Seguridad x Carga Conectada
a la(s) x Caldera(s) x Acarreo Anticipado
(tipicamente 10%).

EJEMPLO: ¢Qué tamafio de trampa de vapor
Se requerira para un cabezal con una carga
conectada de 20,000 kg/hr y un acarreo
anticipado del 10%?

Utilizando la férmula:
Capacidad Requerida para la Trampa =
1.5 x 20,000 x 0.1 = 3,000 kg/hr

La capacidad de responder
inmediatamente a la acumulacién de
condensado, la excelente resistencia a
impacto hidraulico, la capacidad de lidiar
con particulas, y el funcionamiento
eficiente a bajas cargas son las
caracteristicas que hacen al Balde
Invertido (IB) la mejor opcién de trampa
de vapor para esta aplicacion.

Instalacion. Si el flujo del vapor en el
cabezal es Unicamente en una sola
direccion, entonces una sola trampa de
vapor es necesaria en el extremo de
salida del cabezal. Cuando se tiene
alimentacion de vapor a la mitad del
cabezal (Fig. 16-2), o se tiene flujo del
vapor en el cabezal en ambas
direcciones, cada extremo del cabezal
necesita ser trampeado.



Tuberias Principales

Uno de los usos mas comunes para las
trampas de vapor es el trampeo de las
tuberias principales de vapor. Estas
tuberias se deben de mantener libres de
aire y de condensado para poder
garantizar que el equipo que utiliza el vapor
estara trabajando en forma eficiente. Un
trampeo inadecuado en las tuberias
principales de vapor muy frecuentemente
ocasiona que se tenga golpe de ariete y
acumulacién de condensado, lo cual puede
dafar las valvulas de control y otros
equipos.

Existen dos métodos comunes para
precalentar las tuberias principales de
vapor: el supervisado y el automatico. El
Precalentamiento Supervisado es bastante
aceptable para el calentamiento inicial de
tuberias de diametro grande y/o de gran
longitud. En este método se recomienda
gue antes de que el vapor fluya por la
tuberia principal, se abran completamente
las valvulas de las piernas colectoras para
que el vapor escape a la atmosfera. Las
vélvulas de las piernas colectoras se
cierran hasta que todo, o casi todo, el
condensado del precalentamiento haya
sido descargado. Después de éllo, las

Tabla 17.1 Condensacion en Tuberias Aisladas que Llevan Vapor Saturado

trampas se encargan de remover el
condensado que se puede generar en
operacion normal del equipo. Se sigue un
procedimiento similar para el
precalentamiento del sistema de tuberias
principales en una planta de energia.

Precalentamiento Automatico es cuando se
enciende la caldera y se deja que las
tuberias principales y algunos, o todos, de
los equipos alcancen la temperatura y
presion de operacion sin intervencién
manual o supervision.

PRECAUCION: Independientemente del
método de precalentamiento se debe de
dar suficiente tiempo durante el ciclo de
precalentamiento para minimizar los
esfuerzos térmicos y prevenir posible
dafio al sistema.

Seleccién de trampas y factor de
seguridad para tuberias principales (s6lo
para vapor saturado). Las trampas se
deben de seleccionar para que descarguen
el condensado producido por pérdidas de
radiacién durante la operacién normal del
equipo. Si se seleccionan basado en la
carga de arranque, se tendran trampas
demasiado grandes que se desgastaran

prematuramente. Las piernas colectoras se
deben calcular con base en la coleccion de
condensado durante las condiciones de
baja presion del precalentamiento. (Véase
Tabla 18-1). Las cargas de condensado en
una tuberia aislada térmicamente se
pueden obtener de la Tabla 17-1. Todos
los valores en esta tabla presuponen una
eficiencia del aislamiento del 75%. Para
presiones o diametros de la tuberia no
incluidos en la tabla se puede usar la
siguiente férmula:

AxUx(-t,)E
H

C=

Donde:

C = Condensado en kg/hr/m

A = Area exterior de la tuberia en metros
cuadrados. (Tabla 17-1, columna 2)

U = kJ/hrem?°C de la Gréfica 17-1.

t, = Temperatura del vapor, en °C

t, = Temperatura del aire, en °C

1 menos la eficiencia del aislamiento

térmico. (Ejemplo: eficiencia de

aislamiento del 75%: 1 - 0.75 = 0.25,

0 sea E=0.25)

H = Calor latente del vapor. (Ver Tablas de
Vapor en la pagina 2)

N

m
1

Grafica 17-1. Curvas para Pérdidas de Calor

en Aire sin Mover a 21°C (Se supone una eficiencia térmica del 75%)
Tamafio Presién, bar(g)
de Tubo 1] 2] 4] 8 | 12 ] 16 32| 40] 60
(in) Kilos de Condensado por Hora por Metro
0.5 0.04| 0.05| 0.07| 0.09| 0.10]| 0.12] 0.17] 0.19] 0.25
0.75 0.05| 0.06| 0.08| 0.11| 0.13| 0.14| 0.21| 0.23| 0.30
1 0.06| 0.08| 0.10| 0.13| 0.15| 0.18| 0.25| 0.29| 0.37
1.25 0.08| 0.09| 0.12| 0.16| 0.19| 0.22| 0.31| 0.35| 0.45
1.5 0.09| 0.11| 0.13| 0.18| 0.21| 0.24| 0.35| 0.40| 0.51
2 0.11| 0.13| 0.16| 0.22| 0.26| 0.30| 0.43| 048] 0.63
2.5 0.13| 0.15| 0.19| 0.26| 0.31| 0.35| 050| 057| 0.75
3 015 0.18| 0.23( 0.30| 037| 0.42| 060| 0.69| 089|
3.5 017| 0.20| 0.26| 0.34| 041 047| 068| 078 1.01]| ¢
4 0.19| 0.23| 0.29| 0.38| 046| 0.52| 0.76| 086| 1.12|] E
5 0.23| 0.27| 0.35| 0.46| 0.56| 0.64| 0.92| 1.05| 1.36| =
6 027 | 032 041| 054| 065| 0.75| 1.08| 1.23| 160| 3
8 0.34| 0.41| 052| 0.69| 0.83]| 0.95| 1.38| 1.57| 2.05
10 0.41| 0.50| 0.63| 0.84| 1.02| 1.16| 1.69| 1.93| 2.51
12 0.48| 0.58| 0.74| 0.98| 1.19| 1.36| 1.98| 2.26]| 295
14 0.52| 0.63| 0.81| 1.07| 1.30| 1.48| 2.16| 246]| 3.22
16 0.59| 0.72| 0.91| 1.21| 1.47| 1.68| 2.44| 2.79| 3.65
18 0.66| 0.80| 1.02| 1.35| 1.64| 1.87| 2.73| 3.12| 4.08
20 0.72| 0.88| 1.12| 1.49| 1.80| 2.07| 3.01| 3.44| 450
24 1.04| 1.25| 1.59| 210| 252| 2.88[ 4.14[ 472 6.12
Con base en el programa "3Eplus", version 2.11, de la Asociacién de Fabricantes de
Aislamiento en Norteamérica (NAIMS), siguiendo el método descrito en ASTM C680 2
0

Tabla 17-2. La Carga al Precalentar Desde 21°C, Tuberia Cédula 40

0 50 100

200 280 300 350 400 450 500 550 600

Diferencia de Temperaturas, °C

Tabla 17-3. Peso de Tuberia por Metro, en Kilos

Tamaio Presion del Vapor, bar(g) Tamario de Diametro | Superficie Peso de Tuberia, kg/m
de Tubo 0.1] 1] 2] 4] 8] 12 ] 16 Tubo, in | Exterior, mm| m?/m [ Cédula 40 | Cédula 80 | Cédula 160
(in) Kilos de Agua por Metro 1 33.4 0.105 2.51 3.23 4.24
1 0.044 | 0.054 | 0.062| 0.075( 0.091]| 0.104 | 0.114 1.25 422 0.132 3.38 4.46 5.59
1.25 0.059 0.073 0.084 0.100 0.123 0.140 0.154 1.5 48.3 0.152 4.05 5.40 7.23
1.5 0.070 | 0.087 | 0.101| 0.120 | 0.147 | 0.167 | 0.184 2 60.3 0.190 543 7 47 11.08
2 0.094 | 0.117| 0.135| 0.161| 0.197 | 0.224 | 0.247 25 730 0.229 8.61 11.40 14.89
2.5 0.149 | 0.186| 0.214| 0.255| 0.313| 0.356 | 0.392
3 0.195| 0.243| 0.280 | 0.334| 0.409 | 0.465| 0.513 335 13?'2 gé:g ggg :gg? "2'31
3.5 0.235| 0.292| 0.337| 0.402| 0.492| 0.560| 0.617 : : : : :
4 0.278 | 0.346 | 0.399 | 0.476| 0583 | 0.663 | 0.731 4 114.3 0.359 16.05 22.29 33.63
5 0.377 | 0.469 | 0.540 | 0.645| 0.789 | 0.899 | 0.990 5 141.3 0.444) 21.75| 30.92 |  49.04
6 0.489 | 0.608| 0.701| 0.836| 1.02 | 1.17 | 1.28 6 168.3 0.529 28.23 42.51 67.4
8 0736 | 0.915| 1.06 | 126 | 154 | 1.75 | 1.93 8 219.1 0.688 42.48 64.56 | 111.1
10 1.04 | 130 | 1.50 | 1.78 | 2.19 | 2.49 | 2.74 10 2731 0.858 60.23 81.45( 173
12 138 | 1.72 | 198 | 2.36 | 2.89 | 320 | 3.63 12 323.9 1.017 79.8 131.8 240
14 1.62 2.02 2.33 2.78 3.40 3.87 4.27 14 355.6 1.117 94 159 283
16 214 | 2.66 | 3.07 | 3.66 | 4.48 | 510 | 5.62 16 406.4 1.277 | 123 204 365
18 2.71 337 | 388 | 463 | 567 | 6.45 | 7.11 18 457.2 1.436 | 156 254 460
20 317 | 3.94 | 455 | 542 | 664 | 7.56 | 8.33 20 508.0 1.596 | 183 311 564
24 4.41 548 | 6.32 | 7.54 | 9.23 |10.51 |11.58 24 609.6 1.915| 254 442 806
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Para las trampas que se instalan entre la
caldera y el final de la tuberia, apliquese un
factor de seguridad de 2. Se aplica un
factor de seguridad de 3 para trampas
instaladas al final de las tuberias, o antes
de las valvulas reguladoras y de cierre que
estan cerradas por ciertos periodos de
tiempo.

Divida la carga de precalentamiento de la
Tabla 17-2 entre el nmero de minutos que
se permiten para llegar a la temperatura
final del vapor. Multipliquese por 60 para
obtener kilos por hora.

Para presiones de vapor y cédulas de
tuberia que no se incluyen en la Tabla 17-2
se puede usar la siguiente férmula para
calcular la carga de precalentamiento:

_Wx(t,-t) x0.477

C
H
Donde:
C = Cantidad de condensado, en kg
W = Peso total de la tuberia, en kg

(Ver Tabla 17-3 para pesos de tuberias)
Temperatura final de la tuberia, en °C
Temperatura inicial de la tuberia, en °C

—
W
1

—
1

Figura 18-1. Trampa drenando el filtro antes de
una valvula reguladora.

0.477 = Calor especifico de la tuberia de acero,
en kJ/kge°C
H = Calor latente del vapor a la temperatura
final, en kJ/kg (ver Tablas del Vapor)

Una opcién algo conservadora seria: calcular
la carga de precalentamiento para llegar a
103.9°C 6 0.14 bar. Dividir entre el nUmero
de minutos permitido para llegar a esa
temperatura y multipliquese por 60, para
obtener kilogramos por hora. Se debe
seleccionar la trampa en base a un
diferencial de presion de 0.07 bar por cada
0.71 m de altura entre la parte baja de la
tuberia principal y la parte superior de la
trampa.

La trampa de Balde Invertido (IB) es la
recomendada para esta aplicacion porque
puede lidiar con suciedad y condensado
acumulado, y resiste impacto hidraulico.
Ademas, en caso de que el balde invertido
llegase a fallar, lo hace en la posicién
abierta.

Instalacién. Los dos métodos de
precalentamiento usan piernas colectoras y

Tuberias Principales

!

iy

Figura 18-2. Trampa drenando una pierna
colectora en tuberia principal.

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacion sobre los “CODIGOS™).

Equipo lera
Siendo Opciény Ot_ras
Trampeado Caodigos Opciones
IBLV
Sdep\a;rador B,M, L E, “DC
e Vapor F. N, Q

* La DC es la primera opcion cuando la
calidad de vapor es de 90%, 0 menos.

trampas en ubicaciones a niveles bajos o
puntos de drenado natural, tales como:

Antes de elevadores

Al final de tuberias

Antes de juntas de expansion o curvaturas
Antes de valvulas o reguladores

Se deben de instalar piernas colectoras y
trampas aun cuando no se tengan puntos de
drenado natural (Véase Figs. 18-1, 18-2 y
18-3). Estos elementos se deben de instalar
normalmente a intervalos de 90 m, pero
nunca a mas de 150 m.

Con Precalentamiento Supervisado, se
deben de usar piernas colectoras con
longitud igual a 1.5 veces el diametro de la
tuberia, pero nunca de menos de 250 mm.
Con Precalentamiento Automatico las
piernas colectoras deben de ser de al menos
700 mm de longitud. En ambos casos es
buena idea el utilizar piernas colectoras del
mismo diametro que el de las tuberias, hasta
tuberias de 100 mm; para tamafios mayores
se utilizan de la mitad del tamafio del tubo,
pero nunca un tamafio menor a 100 mm
(Véase Tabla 18-1).

Pierna colectora del
mismo tamafio que el
diametro de la tuberia,
hasta 100 mm.

Arriba de 100 mm, de
la mitad del diametro,
pero nunca menor que
100 mm.

Figura 18-3. Trampa drenando una pierna colectora
en ramal hacia arriba. La distancia “H”, en m,
dividida entre 10 es igual a la presion estatica (bar)
para forzar el agua a través de la trampa.

Tabla 18-1. Dimensiones Recomendadas para Piernas
Colectoras en Tuberias Principales y Ramales.

M D H
Tamarfio de ([j) iametro Longi%]glxgirg?nqﬁ]?iema
Tuberia |2 Plerna
“ | Colectora | precalentamiento | Precalentamiento
mm in | mm In | Supervisado | Automatico
15 Y% | 15 Y% 250 710
20 34| 20 ¥a 250 710
25 1|25 1 250 710
50 2 50 2 250 710
80 3|8 3 250 710
100 4 |[100 4 250 710
150 6 |100 4 250 710
200 8 | 100 4 300 710
250 10 [ 150 6 380 710
300 12 | 150 6 460 710
350 14 | 200 8 535 710
400 16 | 200 8 610 710
450 18 | 250 10 685 710
500 20 | 250 10 760 760
600 24 | 300 12 915 915




Ramales de Tuberia

Los ramales son las tuberias que salen
de las tuberias principales de vapory
llevan al vapor hacia el equipo que lo
utiliza. El sistema completo debe de ser
diseflando y conectado de forma que se
evite la acumulacion de condensado en
cualquier punto del sistema.

Seleccion de trampas y factor de
seguridad para ramales de tuberia de
vapor. La férmula para el célculo de la
carga de condensado es la misma que la
usada para tuberias principales de vapor.
Para ramales de tuberias de vapor
también se recomienda un factor de
seguridad de 3.

Instalacion. El arreglo del sistema de
tuberias, de la tuberia principal al
elemento de control, recomendado para
cuando se tienen desviaciones de menos
de 3 m es mostrado en la Fig. 19-1, y en
la Fig. 19-2 para desviaciones de mas de
3 m. Véase la Fig. 19-3 para sistemas de
tuberias donde la valvula de control debe
de estar a un nivel menor que la tuberia
principal.

Ramales de Tuberias

le—— 3 M 0 Menos

=— Inclinacion de 50 mm
por m

Tubo de la
Desviacion, del

Siguiente Tamafio Mas
Grande, o Mayor

Figura 19-1. Tuberia para desviacion de
menos de 3 m. No se necesita trampa a sélo
que la inclinacion desde el cabezal de
alimentacion sea de menos de 50 mm por m.

Mas de 3 m
I:: Inclinacién de 5 mm
porm |

Figura 19-2. Tuberia para desviaciones
mayores de 3 m. Una pierna colectora y una
trampa se necesitan antes de la valvula de
control. Un filtro antes de la valvula de control
puede servir como pierna colectora si la linea
de escape pasa por una trampa de balde
invertido. Esto también minimiza el problema
de limpiar el filtro. La trampa debe de
especificarse con una valvula check interna, o
se debe instalar una vélvula check de
compuerta antes de la trampa.

Instalese un filtro del tamafio de la
tuberia antes de cada valvula de control,
asi como también antes de la valvula
reguladora de presién (PRV), si es que
existe una. Instalese una valvula de
escape, preferiblemente con una trampa
IB (de Balde Invertido). A los pocos dias
de haber arrancado el sistema se debe
de checar la malla del filtro para limpiarla
en caso de que sea necesario.

Separadores

Los separadores de vapor estan
disefiados para remover cualquier
condensado que se forme en un sistema
de distribucion de vapor. Los
separadores son usualmente instalados
antes del equipo donde es
particularmente necesario que se tenga
vapor seco. También son tipicos en
tuberias de vapor secundario, debido a
gue por su misma naturaleza tienen un
gran porcentaje de condensado que ha
sido separado.

Factores importantes en la seleccién de
trampas para separadores son la
habilidad de descargar acumulacion de
condensado, proveer buena resistencia
contra impacto hidraulico, y operar con
cargas ligeras.

Seleccion de trampas y factor de
seguridad para separadores. Usese un
factor de seguridad de 3 en todos los
casos; aun cuando se recomienden, en
base a la carga de condensado y a la
presién de operacion, diferentes tipos de
trampas.

La siguiente formula se puede usar para
calcular la capacidad requerida para la
trampa:

Capacidad requerida para la trampa (kg/
hr) = Factor de Seguridad x Flujo de vapor
(kg/hr) x Porcentaje estimado de
condensado (tipicamente de 10% a 20%).

EJEMPLO: ¢Qué tamafio de trampa de vapor se
requerira para un flujo de 500 kg/hr?
Usando la formula:

Capacidad requerida para la trampa =
3 x500 x 0.10 = 150 kg/hr.

La trampa de Balde Invertido con un
venteador grande (IBLV) es la que se
recomienda para los separadores. La
trampa tipo F&T es una alternativa valida
si la suciedad y el impacto hidraulico no
son un problema grande.

Un Controlador Automatico Diferencial de
Condensado (DC) puede ser preferido
para ciertos casos. Combina las mejores
caracteristicas de las dos
recomendaciones anteriores y es
recomendado para grandes cargas de
condensado, especialmente si se excede
la capacidad del separador.

Instalacion

Conéctense las trampas a la linea de
drenaje del separador, a unos 250 a 300
mm debajo del separador. La tuberia de
drenado debe ser del mismo tamafio que
el especificado en la conexién del
separador, y va hasta la salida a la
trampa (Fig. 19-4). El tubo del drenaje y el
colector de suciedad deben de ser del
mismo tamafio que la conexién del
drenaje.

Separador de Vapor

Trampa
con valvula
check interna
Trampa
con valvula

check interna

Figura 19-3. Independientemente de la
longitud de la desviacion, una pierna colectora
y una trampa se necesitan antes de la valvula
de control ubicada mas abajo que la tuberia
principal de vapor. Si el serpentin esta mas
arriba que la valvula de control, una trampa
también se debe de instalar a la salida de la
vélvula de control.

Vélvula de 250-300mm
Cerrado
'
150mm n
IBLV
_I. oDC

Figura 19-4. Drenado a la salida del
separador. Una pierna colectora y un
colector de suciedad, del mismo tamafio
que la tuberia, son necesarios para
asegurar un flujo positivo y rapido del
condensado a la trampa.
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Como Trampear Venas de Vapor
-

Las venas de vapor estan disefiadas Cuando se seleccionan y especifican Seleccion de Trampas para Venas de
para mantener el fluido en una tuberiaa  trampas de vapor es importante que se Vapor. La carga de condensado que
una cierta temperatura uniforme. En la tome en cuenta su compatibilidad con los debe de manejarse en una vena de vapor
mayoria de los casos, las venas de objetivos del sistema, debido a que las se puede calcular basado en la pérdida
vapor se usan en tuberias a la trampas deben de: de calor en la tuberia con el producto. Se
intemperie, donde es importante que se puede usar la siguiente formula:
tomen en cuenta las condiciones 1. Conservar energia al operar de forma
climatoldgicas. confiable por largos periodos de Q= LXUXSXATXE

tiempo. H
El objetivo principal de instalar trampas 2. Ofrecer descargas periddicas para Donde:
de vapor en las venas de vapor es el de purgar el condensado y el aire de las ~ Q = Carga de condensado, kg/hr
poder retener el vapor en la tuberia tuberias. L = Distancia de tuberia de producto entre
hasta que todo su calor latente sea 3. Operar baja condiciones de carga trampas de las venas, en m
utilizado, y entonces descargar el ligera. U = Factor de transferencia de calor,
condensado y los gases no- 4. Resistir dafios debido a congelamiento en kd/hrsm?°C (de la Grafica 21-1)
condensables. Como es el caso con cuando se cierra el suministro de AT= Diferencia de temperaturas, en °C
cualquier equipo de transferencia de vapor. E = 1 menos la eficiencia del aislamiento
calor, cada vena de vapor debe de tener térmico (ejemplo: eficiencia de
su propia trampa; aln cuando se tengan  Dado el costo del vapor, cualquier vena aislamiento del 75%: 1 - 0.75 = 0.25,
instaladas varias venas de vapor a partir ~ de vapor ineficiente resulta en una carga 0seaE=0.25)
de la misma tuberia principal. Trampeo econdmica exorbitante, que pocas S = Surface area of pipe per linear meter (de
unitario es necesario para evitar compafiias pueden pagar o justificar. laTabla 17-3)
cortocircuito. Véase pagina 14. H = Calor latente del vapor, en kJ/kg

(de las Tablas del Vapor, pagina 2)

Instalaciones Tipicas en Venas de Vapor
Figura 20-1. Figura 20-2.

|

Drenaje para

Proteccion

Valvula \
Check
N 3
Contra

Congelamiento Tabla 20-1. Tabla para Conversion de Tamafios de
Tuberias. (Dividanse los metros lineales de tuberia
entre el factor correspondiente al tamafio y tipo de
tuberia, y se obtendra la superficie)

Tamaiio Diametro Exterior Real, mm Longitud/Area, m/m?

A . . 3 Iy " de Tubo Tubo de Tubo de Tubo de Tubo de
Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacién sobre los “CODIGOS"). in Acero Cobre (1) | Acero Cobre
; 12 21.3 15.9 14.92 20.05

Egulpo lera Otras 3/4 26.7 22.2 11.94 14.32
Siendo Opciony Onci 1 33.4 28.6 9.53 11.14

s pciones 11/4 42.2 34.9 7.55 9.11

Trampeado Codigos 1172 48.3 41.3 6.60 7.71

2 60.3 54.0 5.28 5.90

*1B L. 2 1/2 73.0 66.7 4.36 4.77

Venas AB.C. L Termostatica 3 88.9 79.4 3.58 4.01

de Vapor 1 nne oCD 3172 101.6 92.1 3.13 3.46
J,N, I, K 4 114.3 104.8 2.78 3.04

5 141.3 130.2 2.25 2.45

* Seleccione un orificio de la trampa de 2 mm 6 168.3 155.6 1.89 2.05
(5/64") para conservar energia y evitar que > e pkand I o

se tape con basura y sarro. 12 323.9 308.0 0.98 1.03




EJEMPLO: Tres venas de vapor a una
presion del vapor de 7 bar se usan en una
tuberia de 500 mm de diametro, y 30 m de
longitud. La tuberia esta aislada para
mantener una temperatura de 90°C con una
temperatura de disefio del medio ambiente
de -20°C. Supdngase que el aislamiento de
la tuberia tiene una eficiencia del 75%.
¢Cudl es la carga de condensado?

Usando la férmula:

En la mayoria de las venas de vapor el
flujo en la trampa de vapor es bastante
bajo, por lo tanto la trampa mas pequefia
es usualmente suficiente. Debido a su
capacidad para conservar energia al
operar de forma confiable por largos
periodos de tiempo, su resistencia al
congelamiento, y su sistema de purgado,
la trampa de Balde Invertido (IB) es la
que se recomienda para ser instalada en
venas de vapor.

Q= 30m x 42 kJ/hrem?*°C x 1.596 m?/m x 110°Cx 0.25 _ kg/hr
2048 kd/kg

Ahora se divide entre tres para obtener la
carga de condensado por cada vena de

vapor, igual a 9 kg/hr.

Factor de seguridad. Usese un factor
de seguridad de 2, independientemente
de que se esté expuesto a las
condiciones ambientales o no. No se
deben de sobre seleccionar las trampas
o las venas de vapor. Selecciénese un
orificio de la trampa de 2 mm (5/64")
para conservar energia y evitar que se
tape con basura y sarro.

Instalacion Tipica en Venas de Vapor

Rompedor
de Vacio

Figura 21-1.
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vapor saturado.

Instalacion

Las tuberias de distribucién o de
alimentacion deben de ser instaladas
mas arriba que las tuberias del
producto que requieran las venas de
vapor. Asimismo, para un drenado
eficiente del condensado y un buen
purgado de los no-condensables, las
venas de vapor deben de tener una
cierta inclinacién para que exista
drenado por gravedad, y las trampas
deben de estar en puntos de nivel bajo.
Esta practica también ayuda a evitar
congelamiento de las venas de vapor.
(Véanse Figs. 20-1, 20-2 y 21-1)

Para conservar energia, el condensado
se debe de regresar a la caldera. Se
deben de usar rompedores de vacio
inmediatamente antes de las trampas
para asegurar que se tenga drenado
cuando se cierren los sistemas de
drenaje por gravedad. Cuando se
tengan condiciones ambientales
bastante frias, se recomienda que se
instale un drenaje de proteccién contra
congelamiento en el cabezal de
descarga de las trampas.

Grafica 21-1. Curvas para Pérdidas de Calor

Unidades de calor perdidas por unidad de area en tubos sin
aislamiento de varios diametros (y para superficies planas) en aire sin
mover a 23.9°C para varias diferencias de presién o temperatura del
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Como Trampear Equipo de Calefaccion
I

Equipos de calefaccion, que incluye 1. Presion de Vapor Constante. Seleccién de Trampas para Unidades

unidades de radiacion, unidades de TRAMPAS DE BALDE INVERTIDO Y ; ;

manejo de aire y tubos serpentin, son TRAMPAS F&T. Se usa un factor de de Ca!entam_lento y Unidades de

utilizados en practicamente todas las seguridad de 3 a la presién diferencial de  Manejo de Aire

industrias. Este tipo de equipo es operacion. Se pueden usar tres métodos para calcular la

bastante béasico y debe de requerir de cantidad de condensado que se debe de

muy poco servicio de mantenimiento. 2. Presion de Vapor Variable. manejar. El método a usar se define en base

Por lo tanto, las trampas de vapor TRAMPAS F&T Y TRAMPAS DE BALDE a la informacion que se conoce sobre la

usualmente son olvidadas por largos INVERTIDO CON BALDE TERMICO operacion.

periodos de tiempo. Y uno de los Vapor de 0 a 1 bar: factor de

problemas ocasionados por ese olvido seguridad de 2 a una presion 1. Método de las kJ . La forma estandar de

es la acumulacién de condensado en los diferencial de 0.1 bar especificar radiadores y otros serpentines

serpentines del calentador, lo cual puede Vapor de 1 a 2 bar: factor de para calentar aire es su capacidad en kilojoule

resultar en dafio por congelamiento, por seguridad de 2 a una presion (kJ) a una presién de vapor de 0.15 bar y una

corrosion, o por golpe de ariete. diferencial de 0.2 bar temperatura de entrada del aire de 15°C. Para
Vapor arriba de 2 bar: factor de convertir de la especificacion estandar a la

Seleccidn de Trampas y Factores seguridad de 3 a la mitad de la capacidad real se deben de usar los factores

de Seguridad maxima presion diferencial en la de la Tabla 24-1. Una vez que se conoce la
trampa. capacidad real, se multiplica la carga de

Las condiciones de operacion del condensado por el factor de seguridad

equipo, principfi'lmente las condicipnes TRAMPAS DE BALDE INVERTIDO SIN  apropiado.
ya sean a presion constante o variable, BALDE TERMICO

definen que tipo y que tamafio de rampa g, para vapor arriba de 2 bar: factor de 2. Método del flujo (m 3/min) y aumento en

se debe de seleccionar. Hay dos seguridad de 3 a la mitad de la maxima  la temperatura del aire . Cuando sélo se

métodos estandares para seleccionar las presion diferencial en la trampa. conocen la capacidad del ventilador, en m?¥

trampas en los serpentines. min, y el incremento en la temperatura del
aire, la capacidad real en kJ se puede calcular

e - . . - simplemente usando la siguiente férmula:
Grafica 22-1. Factores Multiplicadores para Especificar Trampas para Serpentines Mdltiples.

20 kd/hr = (X) m3/min x 121.68 x A°C
— ‘ l [ ]
17 T CIRcy
@ 45 LACION D, m?®/min = Capacidad del ventilador
o F— AIRE F .
a I —————ARCIL A MoJgApA ORZADO A°C = Aumento en la temperatura del aire, en °C
S MOS@?MMEDASO\\~~ 121.68 se obtiene como sigue:
= — — T 1 m¥/min x 60 min/hr = 60 m¥hr
4 7 C = = 60 m3/hr x 1.20 kg de aire/m*®= 72 kg de aire/hr
2 6 — ALEFACTORES ORDINARIOS 72 kg de aire/hr x 1.69 kd/kg=°C (calor especifico) = 121.68
5
4 \\‘~\.\ EJEMPLO: ¢Qué tamafio de trampa es capaz de drenar un
114 12 13 14 15 175 2 25 3 4 5 6 8 10 12 15 18 calentador con una capacidad de 100 m3/min, y que

incrementa la temperatura 30°C? La presion del vapor es
de 5 bar.

PRESION DEL VAPOR (bar - g)

. Usando la férmula: 100 x 121.68 x 30 = 365,040 kJ/hr.
Tabla de Recomendaciones (Rreferirse a la Tabla en la contraportada B para informacién sobre los “CODIGOS”). [N S R T R 365,040 kJ/hr entre 2086.3 kJ/kg

] i iz (calor latente del vapor) y se obtiene 174.9 kg/hr de

Equipo lera CPresmn 1era Sre.sfln condensado, y multiplicando por el factor de seguridad

Siendo Opcion onstanteb Opcion EIEIE recomendado de 3, se determina que se requiere de una

£ i 0-2 | Arriba Codigos 0-2 Arriba trampa con capacidad de 525 kg/hr.
Jrampeada s bar  |de 2bar y g bar de 2 bar
Unidad de B,C,E,K,N | IBLV IBL B,C,G,H,L F&T | *F&T 3. Método del condensado. Una vez que se
Calefaccion Alternativa F&T | *F&T Alternativa | IBLV | IBLV ha calculado la capacidad en kJ:

- 1. Se dividen los kilojoules entre el calor
52:32 iz LGB Ly R B GG L e ] el latente del vapor a la presién que se esta
e A".Je Alternativa F&T | *F&T Alternativa IBT IBLV usando el vapor. Véase la columna 2 en la
Radiadores B,C,E,K,N | IBLV | IBLV | B,C,G H,L | F&T | F&T Tabla 24-1 o las Tablas de Vapor (pagina

Aletados y 2). Esta division da el peso real del vapor
Tubos Serpentin|  Alternativa | Temos-| TeMnos-| - ajrernativa IBLV | IBLV condensado. Para una buena aproximacion,
* sese IBLV arriba de los Iimites de presion y temperatura de las F&T un calculo rapido se puede hacer al dividir
POR FAVOR NOTESE QUE: 1. Se debe de proveer un rompedor de vacio cuando se la capacidad en kJ entre 2000.
tengan presiones menores a la atmosférica. 2. Multipliquese el peso real del vapor que se
2. No se deben de usar las trampas F&T con vapor condenso por el factor de seguridad, y se
sobrecalentado. obtiene la capacidad requerida para

descarga continua.



Seleccion de Trampas para
Tubos Serpentin y Radiadores
Aletados.

Tubo serpentin. Siempre que sea
posible se debe de trampear cada tubo
en forma independiente para evitar
cortocircuito.

Serpentin de un tubo. Para seleccionar
trampas para un solo serpentin, o para
serpentines trampeados de forma
independiente, se necesita obtener la
capacidad de condensacion por unidad
de longitud con la Tabla 24-3. Se
multiplica la capacidad de condensacion
por metro lineal por la longitud en metros
para obtener la carga normal de
condensado.

En aplicaciones con calentamientos
rapidos, se usa un factor de seguridad de
3y se selecciona un trampa de Balde
Invertido con un venteador térmico en el
balde. Cuando no se requiere
calentamiento rapido, se usa un factor de
seguridad de 2, y se selecciona una
trampa estandar de Balde Invertido.
Serpentines con mdltiples tubos.  Para
seleccionar trampas para drenar
serpentines que consisten de multiples
tubos, se sigue el siguiente
procedimiento:

1. Multipliquense los metros lineales de
tuberia en el serpentin por el factor de
condensacion dado en la Tabla 24-3. Asi se
obtiene la carga normal de condensado.

. Obtener de la Gréfica 22-1 el factor
multiplicador para las condiciones de la
aplicacién dada.

. Multipliquese la carga normal de
condensado por el factor multiplicador para
obtener la carga de descarga continua
requerida en la trampa.

Notese que el factor de seguridad ya esta
incluido en el factor multiplicador.

Radiacién con Aletas. Las Tablas 24-2y
24-4 se pueden usar para calcular, con una
precision suficiente para la seleccion de las
trampas, las cargas de condensado en el
equipo cuando las calorias producidas no se
conocen. Para usar la Tabla 24-4 se debe
de saber el tamafio de la tuberia, el tamafio,
numero y material de las aletas. Se calcula
el factor de condensacion por metro de
tuberia, bajo condiciones normales, con la
Tabla 24-4. Se convierte a condiciones
reales con la Tabla 24-2.

El factor de seguridad se recomienda para:

1. Compensar por el riesgo de cortocircuito
que existe al tener multiples tubos en el
calentador.

2. Asegurar capacidad adecuada de la trampa
para cubrir condiciones severas de

operacion. En clima extremadamente frio, la
temperatura del aire a la entrada muy
seguramente es menor que la temperatura
usada en los célculos; y el aumento en la
demanda de vapor en toda la planta puede
resultar en una presion mas bajas del vapor,
y en presiones mas altas en la tuberia de
retorno - lo cual reduce la capacidad de la
trampa.

Asegurar que se remueven el aire y los no-
condensables.

ADVERTENCIA: Para calefaccion a baja presion,
Usese un factor de seguridad a la presion
diferencial real, no a la presion de alimentacion
del vapor, recordando que la trampa también
debe de ser capaz de operar a la maxima presion
diferencial que se tenga en el calentador.

Instalacion

Basicamente se deben de seguir las
recomendaciones de los fabricantes de los
equipos correspondientes. Figs. 23-1, 23-2,
23-3, y 23-4 representan situaciones en que
todos los fabricantes de equipos de
calefaccion estan de acuerdo.

NOTA: Para una explicaciéon sobre trampas
para drenaje de seguridad véase la Fig. 42-1.

T Inclinacién Hacia

Figura 23-1. Trampeo y Venteo de Serpentines de Calefaccion !
‘ peoy P mmmes (@& Abajo
Vélvula de S\
Control de [ et Tiniuiobhvtrieiet . .
by . Alimentacion
; Presion Variable
Filtro s N Tuberia de
Venteador Retorno
I Termostatico Elevado Vélvula de \i4jyula
de Aire (Alternativa) 250-300mm  Compuerta check
Tuberia Trampa de — D S
gy Balde db
Principal . Rompedor de ,
de Vagor Invertido Vacio Donde Lineas Colector e Trampa I8 @ Retorno
é Punteadas Suciedad
el Retorno 150
Aire Esta Mas Corresponden mm
Trampa de _| | Abajo que la aé?:\fg{jgo Figura 23-3. Método aprobado para el
Seguridad__ - Trampa trampeo y conexion de calentadores de
Tuberia F&T ir I | ). alta presion (arriba de 1 bar) con
Principal de i ) descarga horizontal. La pierna colectora
Retorno i Al Drenaje Trampa Principal en las Figs. 23-3 y 23-4 debe de ser de

Figura 23-2. Trampeo y Venteo de Serpentines de Calefaccion

......

al menos 250-300 mm.

. Yo inacic i
Valvula de Control S . I |nC|Ini(gg% Hacia
. de Presion Variable e J
Filtro o o Tuberia de @
Venteador Eleet\?arcrj]g Alimentacion
Tercri];o:itfélco (Alternativa) L— . Valvula de
” 250-300 mm  Compuerta
Tuberfa Trampa de : p
frincipal I Bal?’% ] Lineas 8
de Vapor nvertiao Rompedor de d
P é Vacio Donde el Punteadas Colectorde  Trampa IB @
Aire Retorno Esta Corresponden Suciedad Retorno
4 j Retorno 150 mm
Trampa de . Mélls Abajo que aEIevado
Se%gﬁ?,q: - aTrampa Figura 23-4. Método aprobado para el trampeo
Tuberia i:r = = IR N y conexién de calentadores de baja presion
Principal de dh o o (menos de 1 bar) con descarga vertical. La
Retorno 't Al Drenaje J) Trampa Principal pierna colectora en las Figs. 23-3 y 23-4 debe

de ser de al menos 250-300 mm.
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Tabla 24-1. Tabla de Constantes para calcular la capacidad de una unidad de calefaccion a condiciones diferentes a las estandares. El estandar es

una presioén del vapor de 1.15 bar (g) y una temperatura de entrada del aire de 15°C. Multipliquese la capacidad estandar del calentador por la

constante correspondiente. (Tomada de ASHRAE Guide, con permiso especial)

Temperatura | Temperatura| Presiéon Factor de capacidad para unidades de calefaccion
del Vapor del Vapor | del Vapor Temperatura del aire a la entrada, °C
°F °C bar (g) -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
2191 103.9 0.15 — — — — — 1.138 | 1.068 | 1.000 [ 0.933 ( 0.868 | 0.805| 0.743
227.4 108.6 0.35 1.573 | 1.492| 1.414 | 1.338| 1.263 | 1.191| 1.120 | 1.052 | 0.984 | 0.919 | 0.855 | 0.792
239.7 115.4 0.70 1.656 | 1.574 | 1.495| 1.418 | 1.342| 1.269 | 1.198  1.128 [ 1.060 | 0.993 | 0.928 | 0.865
248.8 120.4 1.0 1.717 | 1.635| 1.555 | 1.477 | 1.401 | 1.327 | 1.255( 1.184 | 1.116 | 1.049 | 0.983 | 0.919
261.7 127.6 1.5 1.805| 1.721| 1.640 | 1.561 | 1.484 | 1.409 | 1.336 | 1.264 [ 1.195| 1.127 | 1.060 | 0.995
272.6 133.7 2.0 1.878 | 1.794 | 1.712 | 1.632 | 1.554 | 1.478 | 1.404 | 1.332 | 1.262 | 1.193 | 1.126 | 1.060
282.2 139.0 2.5 1.943| 1.858 | 1.775| 1.694 | 1.616 | 1.539 | 1.465( 1.392  1.321 | 1.251 | 1.183 | 1.117
290.7 143.7 3.0 2.001 | 1.915( 1.831( 1.750 | 1.671 | 1.593 | 1.518 | 1.444 | 1.373 | 1.303 | 1.234 | 1.168
305.5 151.9 4.0 2101 | 2.014 | 1929 1.846 | 1.766 | 1.687 | 1.611 | 1.536 | 1.464 | 1.393 | 1.323 [ 1.255
318.1 158.9 5.0 2.186 | 2.098 | 2.012 1.928 | 1.847 | 1.767 | 1.690 | 1.615| 1.541 | 1.469 | 1.399 [ 1.330
329.0 165.0 6.0 2260 2.171 | 2.084 | 1.999| 1.917 | 1.837 | 1.758 | 1.682 | 1.608 | 1.535| 1.464 | 1.395
338.9 170.5 7.0 2.327 | 2.237 | 2.149 | 2.064 | 1.981 | 1.900 | 1.821 ] 1.744 | 1.669 | 1.595( 1.524 [ 1.454

Tabla 24-2. Factores de Conv
de aire diferentes a 101.7°C y 0.07 bar (g).

ersién para Radiacion con Aletas para presiones de vapor y temperaturas

Presion Temperatura Factores de Conversiéon

del Vapor del Vapor Temperatura del aire a la entrada, °C
bar (g) °C 5 10 15 20 25 30 35
0.07 101.5 1.27 1.17 1.07 0.97 0.88 0.78 0.66
0.3 107.0 1.37 1.26 1.16 1.06 0.96 0.85 0.73
0.7 115.0 1.50 1.39 1.29 1.19 1.09 0.97 0.83
1.0 120.0 1.59 1.48 1.37 1.27 1.17 1.05 0.91
2.0 133.5 1.81 1.71 1.60 1.49 1.38 1.25 1.1
4.0 151.5 2.16 2.05 1.93 1.82 1.69 1.55 1.39
6.0 165.0 2.39 2.28 217 2.05 1.93 1.79 1.62
8.0 175.0 2.58 2.47 2.36 2.25 2.13 1.98 1.80
10.0 184.0 2.75 2.65 2.53 2.41 2.29 2.14 1.96
12.0 191.5 2.90 2.80 2.68 2.56 2.43 2.28 2.10

Tabla 24-3. Factor de Condensacién en Tuberia Sin Aislar Llevando Vapor Saturado
(Tubos horizontales en aire sin mover a 21°C).

Tamariio Presién, bar (g)
de Tubo 1 | 2 | 4 | 8 [ 12 | 16 | 32 | 40 | 60
(in) Kilos de condensado por Hora por Metro
1/2 0.17 0.21 0.27 0.35 0.42 0.47 0.68 0.77 0.99
3/4 0.21 0.26 0.32 0.42 0.51 0.58 0.82 0.93 1.20
1 0.26 0.31 0.39 0.51 0.62 0.70 1.00 1.14 1.48
11/4 0.31 0.38 0.48 0.63 0.75 0.86 1.23 1.40 1.81
11/2 0.35 0.43 0.54 0.71 0.85 0.97 1.39 1.58 2.05
2 0.43 0.52 0.66 0.86 1.04 1.18 1.70 1.94 2.51
21/2 0.51 0.61 0.78 1.02 1.23 1.40 2.02 2.30 2.99
3 0.60 0.73 0.92 1.22 1.47 1.67 2.41 2.75 3.57
31/2 0.68 0.82 1.04 1.37 1.65 1.89 2.72 3.10 4.03
4 0.75 0.91 1.15 1.53 1.84 2.10 3.03 3.45 4.49
5 0.91 1.10 1.40 1.85 2.23 2.54 3.68 4.19 5.46
6 1.06 1.29 1.63 2.16 2.61 2.98 4.31 4.92 6.41
8 1.35 1.63 2.08 2.75 3.32 3.80 5.50 6.28 8.19
10 1.64 1.99 2.54 3.36 4.06 4.65 6.75 7.71( 10.1
12 1.92 2.33 2.96 3.94 4.75 5.44 7.90 9.03 | 11.8
14 2.09 2.53 3.23 4.29 5.18 5.93 8.62 9.86 | 12.9
16 2.36 2.86 3.65 4.85 5.87 6.71 9.77 | 11.17 | 14.6
18 2.63 3.19 4.07 5.41 6.54 7.49 | 10.9 12.5 16.3
20 2.90 3.51 4.48 5.96 7.21 8.26 [ 12.0 13.8 18.0
24 4.14 5.01 6.36 8.40 | 10.1 11.5 16.6 18.9 24.5

Con base en el
programa "3Eplus",
version 2.11, de la
Asociacion de
Fabricantes de
Aislamiento en
Norteamérica
(NAIMA), siguiendo
el método descrito
en ASTM C680.

Tabla 24-4. Factores de Condensacién para Radiacion con Aletas con aire a 18°C y vapor a
102°C (usarse so6lo para seleccionar trampas).

Tamafo Tamafo | Inclinacién Numero de Tubos Condensado
Materiales Nominal del de Aletas de Aletas | elevados en centros kg/hr por
Tubo (pulgadas) mm mm de 150 mm metro de tubo
11/4 80 - 85 6.5 -85 1 1.65
Tubo de 2 3.0
acero, 3 3.9
Aletas de 11/4 105 - 110 6.5 -85 1 2.4
acero, 2 3.6
pintadas 3 4.6
de negro 2 105 - 110 8.5-13 1 2.2
2 3.6
3 4.6
11/4 80 - 85 6.5 1 2.4
Tubo de 2 3.3
cobre, Aletas 3 4.2
de aluminio 11/4 105 - 110 5 1 3.3
sin pintar 2 4.5
3 5.4




Como Trampear Calentadores de Aire de Proceso

Los calentadores de aire de proceso son
usados para el secado de papel, madera,
leche, almidén y otros productos, asi
como para precalentar el aire de
combustion en calderas.

Ejemplos tipicos de esta clase de equipo
son secadoras de proceso, secadoras de
tunel, y precalentadores de aire de
combustion. La diferencia entre los
calentadores de aire de proceso y los
calentadores de aire para calefaccion, es
gue los primeros operan a temperaturas
bastante altas, donde 260°C no es nada
raro. Estas aplicaciones a temperaturas
extremadamente altas requieren de vapor
a altas presiones, y en algunos casos de
vapor sobrecalentado.

Figura 25-1. Calentador de Aire de Proceso

Vélvula de Control
de Presion Variable

1

" Venteador de Aire

Seleccién de Trampas y Factor de
Seguridad

Se debe de calcular la carga de
condensado para los calentadores de
aire de proceso de acuerdo a la siguiente
féormula:

FxC, xdx60 min/hr x AT

H

Donde:

Q = Carga de Condensado, en kg/hr

F = Flujo de aire, en m¥min

C_= Calor especifico del aire, en kJ/kge°C
(De la Tabla 50-2)

d = Densidad del aire, 1.2 kg/m®a 15°C (la
temperatura de alimentacion del aire)

AT =Incremento en temperatura, en °C

H = Calor latente del vapor, en kJ/kg
(Tablas de Vapor, pagina 2)

Venteador de Aire

Trampa T AV
Drenando al j : J
Filtro, Antes ? . F
de la Valvula Rompedor : 7

de Control de de Vacio D

Presién ]

Alternativa de
F&T con
Rompedor de
5 Trampa de ’ Vacio
Vapor de Integrado
Balde
Invertido

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacién sobre los “CODIGOS”).

Equipo lera Presion lera Pre_sién
Siendo Opcion Constante Opcion Variable
Codigos | 0-17 | Arriba Codigos 0-2 | Arriba
Trampeado J L bar |de 17 bar y g bar |de 2 bar
Calentador |B, F,K,I,M,A| IB B | B,CGHL| F&T |*F&T
de Aire -
de Proceso Alternativa | *F&T 1B Alternativa | IBLV | IBLV

* Los limites de presiones para las trampas F&T pupden ser un poco diferentes
para ciertos modelos y tamafios. POR FAVOR NOTESE QUE:
1. Se debe de proveer un rompedor de vacio cuando se tengan presiones

menores a la atmosférica.

2. No se deben de usar las trampas F&T con vapor sobrecalentado.

EJEMPLO: ¢Cual es la carga de condensado
en un serpentin de una secadora de tanel que
maneja 60 m%min de aire y requiere un
incremento en la temperatura de 35°C? La
presion del vapor es de 5 bar.

Usando la formula:

60x1x1.2x60x35

Q= 2086

=72 kg/hr

Multiplicandola por el factor de seguridad
de 2, que es el recomendado para todos
los calentadores de aire de proceso a
presion constante, se obtiene la
capacidad de 144 kg/hr que se requiere
en la trampa. Este célculo es basado en
un serpentin. Para incrementos mayores
de temperatura se pueden necesitar
serpentines en serie.

Factor de Seguridad

Para presiones constantes del vapor,
Usese un factor de seguridad de 2 a la
presion diferencial de operacion. Para
presiones variable del vapor, Usese un
factor de seguridad de 3 a la mitad de la
maxima presion diferencial a través de la
trampa.

Instalacion

Debido a las grandes variaciones de
temperatura, se debe de proveer
suficiente espacio para la expansién
térmica del sistema de tuberias en el
equipo calentador de aire de proceso, y
en todas las conexiones a la trampa.
Méntense las trampas 250 - 300 mm mas
abajo que el serpentin, y con colectores
de suciedad de al menos 150 mm. Para
ambos casos, de presidn constante y
variable, se debe de instalar un rompedor
de vacio entre el serpentin y la trampa de
vapor. Instalese un venteador de aire en
cada serpentin para remover el aire y los
no-condensables, ya que pueden
producir corrosién de forma inmediata.
Véase Fig. 25-1.

Considere un drenaje de seguridad si
el condensado es elevado después de
la trampa, o si se tiene contrapresion.
Ver péagina 42 para un diagrama de la
tuberia y una explicacion.
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Como Trampear Intercambiadores de Calor de Tubos y Coraza & Serpentines Sumergidos
-]

Serpentines sumergidos son elementos para
transferencia de calor que se sumergen en el
liquido que se va a calentar, evaporar o
concentrar. Este tipo de serpentin se puede
encontrar en cualquier fabrica o institucion que
utiliza vapor. Ejemplos tipicos son
calentadores de agua, hervidores,
calentadores de succién, evaporadores, y
vaporizadores. Estos equipos son usados para
calentar agua para el proceso o para uso
domestico, vaporizar gases industriales como
propano y oxigeno, concentrar fluidos en
proceso, como azucar, petroleo, licores, y
combustible para calefaccién para su facil
transportacion y atomizacion.

Los diferentes requerimientos de cada
aplicacién, ya sea a presion de vapor
constante o variable, determinan que tipo de
trampa debe de especificarse. Factores que
deben considerarse en la seleccion incluyen la
capacidad para lidiar con aire a presiones
diferenciales bajas, para conservar energia, y
para remover basuras y bloques de
condensado acumulado. Tres métodos
estandar de seleccién ayudan en la

determinacion del tipo y tamafio apropiado
para las trampas del serpentin.

Factor de Seguridad
Presion Constante del Vapor.
TRAMPAS DE BALDE INVERTIDO O
TRAMPAS F&T. Usar un factor de
seguridad de 2 a la presién diferencial de
operacion.

Il.  Presion Variable del Vapor.

TRAMPAS F&T O TRAMPAS DE BALDE

INVERTIDO.

1. Vapor de 0 a 1 bar: Factor de seguridad
de 2 a una presién diferencial de 0.1
bar.

2. Vapor de 1 a 2 bar: Factor de seguridad
de 2 a una presién diferencial de 0.2
bar.

3. Vapor arriba de 2 bar: Factor de
seguridad de 3 a la mitad de la maxima
presion diferencial a través de la
trampa.

. Para presién de vapor constante o variable
con drenaje por sifén. Un Controlador

Figura 26-1. Intercambiadores de Calor de Tubos y Coraza (Diagrama Tipico de la Tuberia)

Tuberia Principal de Vapor

\TJ
i ;s Tuberia de BypassL
1 LT —C 31—
- J Filtro
3 Y/ Valvula de
' Salida de Agua 1 Control de Vzr;ti?:ieor )
7 Caliente = Presi6n Variable A_L | Drenaje
o Intercambiador de Calor
il (Vapor en la Coraza) °
® g
Entrada del _%%
Agua Fria cg
e 23
Usar una Trampa F&T en | B Fok

el Drenaje de Seguridad
Cuando se Tiene Retorno
Elevado. Ver Pagina 42
para una Explicacion.

Al Drenaje“ !

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacion sobre los “CODIGOS”).

- Al Retorno de

Trampa ) L
Baja Presion

Principal

Equipo lera Presion lera Presion
Siendo Opcién | Constante Opcién Variable
Trampeado Codigos | 0-2 | Arriba Codigos | 0-2 | Arriba
P y g bar |de 2 bar y 9 bar | de 2 bar
Intercambiador | E
de Calor de ) ’NQ’ G IBLV | IBLV |B,C,G,H,L,I FeT3| *FaT3
Tubos y Coraza K,N, B,
Serpentines
Estampados y . DC DC . DC DC
Serpentines Alternativa F&T | *F&T Alternativa BT IBLV
Tubulares
* Los limites de presiones para las trampas F&T pueden ser un poco diferentes para ciertos
modelos y tamafios.
POR FAVOR NOTESE QUE:

1. Se debe de proveer un rompedor de vacio cuando se tengan presiones menores a la atmosférica.
2. Se debe tener un drenaje de seguridad cuando se eleve el condensado en servicio a presion

variable.

3. Si se tiene que lidiar con grandes cantidades de aire y suciedad, la trampa de balde invertido con
un venteador termostatico externo puede ser una alternativa eficiente.

Automatico Diferencial de Condensado
(DC) debe de usarse con un factor de
seguridad de 3. Una alternativa es una
IBLV con un factor de seguridad de 5.

Con presion constante de vapor, apliquese el
factor de seguridad a la presién diferencial
total. Con presion variable de vapor,
apliquese el factor de seguridad a la mitad de
la maxima presion diferencial.

Intercambiadores de Calor de

Tubos y Coraza

Un tipo de serpentin sumergido es el
intercambiador de calor de tubos y coraza
(Fig. 26-1). En estos intercambiadores se
instalan varios tubos dentro de una caAmara o
coraza con una area libre reducida. Esto
basicamente asegura que siempre hay
contacto entre los tubos y el fluido viajando
en la coraza. Aun cuando el término
sumergido implica que el vapor fluye en los
tubos y que los tubos estan sumergidos en el
fluido siendo calentado, lo opuesto puede
también ser implementado, con el vapor en la
corazay el liquido en los tubos.

Seleccion de Trampas para
Intercambiadores de Calor de Tubos y
Coraza

Para determinar la carga de condensado en
intercambiadores de tubos y coraza se usa la
férmula dada a continuacion, si es que se
conoce la capacidad nominal. *(Si sélo se
conocen las dimensiones del serpentin,
Usese la formula dada para serpentines
estampados. Asegurese de seleccionar el
factor “U” apropiado):

Q= L x AT x C x 60 x sg

H
Donde:
Q = Carga de condensado, en kg/hr

L = Flujo del liquido, en It/min

AT = Incremento en temperatura, en °C

C = Calor especifico del liquido, en kJ/kgs°C
(Tabla 50-1)

60 = 60 min/hr

sg = Gravedad especifica del liquido
(Tabla 50-1)

H = Calor latente del vapor, en kJ/kg
(Ver Tablas de Vapor, pagina 2)

EJEMPLO: Supdngase que se tiene un flujo de
agua de 200 It/min con una temperatura de
entrada de 20°C y una temperatura de salida
de 60°C. La presion del vapor es de 1 bar.
Determine la carga de condensado.

Usando la férmula:

Q= 200 x 40°C x 4.19 kJ/kge°C x 60 x 1 _ - 913
2202 kd/kg kg/hr

* Para especificar las trampas en
hervidores, vaporizadores y evaporadores
(equipo que crea vapor), se debe de usar la
formula para SERPENTINES ESTAMPADOS
en la pagina 27.



Recomendacion Para el Célculo Rapido del
Factor de Condensacion en Calentadores de
Vapor: Aumentando la temperatura de 378
litros (100 galones) de agua en 0.56 °C (1°F)
condensara 0.454 kg (1 Ib) de vapor.

Serpentines Estampados

Es comUm gue tanques abiertos con agua o con
guimicos sean calentados mediante serpentines
estampados o en relieve (Fig. 27-1). Ranuras
estampadas en una placa de metal forman una
mitad de los espacios para el vapor. Al soldar las
dos mitades se crean los conductos para el
vapor, donde se produce la transferencia de
calor y donde se evacutia el condensado.

Seleccién de Trampas para Serpentines
Estampados - Se debe de calcular la carga de
condensado en serpentines estampados
mediante la siguiente férmula:

Q=AxUxD,

Donde:

Q = Calor transferido total, en k/hr

A = Area de la superficie exterior del serpentin, en m2

U = Factor global de transferencia de calor, en
kJ/hrem>2e°C. Ver Tablas 27-1y 27-2.

D,, = Promedio logaritmico de diferencia de
temperaturas entre el vapor y el liquido (semejante
que entre la entrada y la salida de un intercambiador
de calor), en °C

p,= D7D

In &)

()

D, = Diferencia de temperaturas mayor
D, = Diferencia de temperaturas menor

Tabla 27-1. Valores de U para Serpentines
Tubulares (MJ/hrem?e°C)

El promedio logaritmico de la diferencia de
temperaturas se puede obtener, con una
exactitud ligeramente menor, mediante el uso
del nomograma en la Gréfica 29-1.

Los valores de “U” son definidos en base a

experimentos bajo condiciones controladas. Las

Tablas 27-1 y 27-2 muestran el rango de

valores cominmente aceptado para serpentines

estampados sumergidos. En el proceso de
seleccion de trampas se debe de usar un valor
de “U” que sea ligeramente mayor que el

estimado conservador que se uso para calcular

la transferencia de calor que esta ocurriendo.

EJEMPLO:
A=5m? de superficie de serpentin
U =3 MJ/hrem?e°C
Condiciones:
Agua a la Entrada: 10°C
Aguaa la Salida: 70°C
Presion del Vapor: 8 bar 0 175°C
D, =175-10=165
D,=175-70=105
Dividiendo entre 2 para estar en el rango de la Grafica
29-1, se obtiene:
D, =825
D,=525

La diferencia promedio de acuerdo a la grafica 29-1 es 66.
Multiplicandose por 2 se obtiene el promedio logaritmico

de la diferencia de presiones para los datos originales,
siendo de 132°C. Substituyendo en la férmula:

Q=5m?x 3000 kd/hrem?°C x 132 = 1,980,000 kJ/hr

la transferencia de calor por hora. El calor latente del vapor

a 8 bar(g) es 2031.1 kJ/kg, asi que

1,980,000 kd/hr
2031.1 ki/kg

Tabla 27-2. Valores de U para Serpentines
Estampados (MJ/hrem?2«°C)

=974 kilogramos de condensado por hora.

Tipo de Servicio Circulacion
Natural Forzada
Vapor a Agua 1.0 - 4.0 3.0 -24
Calentador de Tubos de 40mm 3.6 9.0
Calentador de Tubos de 75mm 4.0 10

Vapor a Aceite 0.2-0.6 1.0-3.0

Vapor a Liquido Hirviendo 6 - 16 —
Vapor a Aceite Hirviendo 1.0 - 3.0 —

2
& 2

Trampa

Figura 27-1. Serpentin Estampado
Controlado Termostaticamente, Drenado
por Sifon

Tipo de Servicio Circulacién
Natural Forzada
Vapor a Soluciones Acuosas 20-4.0 3.0-55
Vapor a Aceite Ligero 0.8-0.9 12-22
Vapor a Aceite Medio 04 -0.8 1.0 - 2.0
Vapor a Combustible C 0.3-0.6 08-1.6
Vapor a Brea Asfaltica 03-05 04-12
Vapor a Sulfuro Liquido 05-0.7 0.7 -0.9
Vapor a Parafina Liquida 05-07 08-1.0
Vapor a Melaza o Jarabe 04-0.8 14-18
Dowtherm a Brea Asfaltica 0.3 — 0.6 1.0 - 1.2
Trampa 1B
(
- -
IB o Sello de
Agua

Figura 27-2. Serpentin Continuo, Drenado
por Sifén

Para calcular la capacidad de la trampa se debe
de multiplicar la carga de condensado por el
factor de seguridad recomendado.

Serpentines Tubulares

Serpentines tubulares son tubos para
transferencia de calor que se sumergen en
tanques gque son bastante grandes en
comparacion al tamafio del serpentin (Fig. 27-
2). Esta es la principal diferencia con los
intercambiadores de calor de tubos y coraza. Al
igual que los serpentines estampados, los
tubulares pueden ser drenados por gravedad o
por sifén, dependiendo de las condiciones que
existan en donde sean instalados. A diferencia
de los serpentines estampados, la mayoria de
los serpentines tubulares se instalan en
recipientes cerrados.

Seleccion de Trampas para

Serpentines Tubulares

Se debe de calcular la carga de condensado en
el serpentin tubular, mediante el uso de una de
las férmulas, dependiendo de la informacién
gue se conoce. Si se conoce la capacidad se
puede usar la formula dada en la seccion de
intercambiadores de calor de tubos y coraza.
Cuando se conocen las dimensiones del
serpentin, se usaria la formula en la seccion de
serpentines estampados.

Instalacion

Cuando se tienen intercambiadores de calor de
tubos y coraza, serpentines estampados, 0
serpentines tubulares que utilizan drenaje por
gravedad, se debe de ubicar la trampa de vapor
a un nivel mas bajo que el elemento calentador.
Se debe de utilizar un rompedor de vacio al
tenerse presion variable, éste puede ser
integrado en las trampas F&T o instalado fuera
de la tuberia de entrada en una trampa de
balde invertido. Se debe de tener una pierna
colectora antes de la trampa para que actie
como tanque acumulador, lo cual garantiza que
se tenga drenado de condensado cuando la
trampa esté operando a la maxima capacidad y
se tiene una presién diferencial minima.

No se debe de elevar el condensado cuando se
tiene control variable en intercambiadores de
calor de tubos y coraza, serpentines
estampados, o serpentines tubulares. Sin
embargo, si es necesario elevar el condensado,
se sugiere lo siguiente:

1. No se debe de elevar el condensado mas de
0.3 m por cada 0.07 bar de presion diferencial
normal, ya sea antes o después de la trampa.

2. Si la elevacién del condensado ocurre después
de la trampa de vapor, instalese un drenaje de
seguridad de baja presion (Ver pagina 42).

3. Si la elevacion del condensado ocurre antes de
la trampa de vapor (elevacion por sifén),
instalese un Controlador Automatico Diferencial
de Condensado (DC) para poder ventear
eficientemente todo el vapor flash.

Véase la Grafica 29-2 para Obtener los
Kilogramos de Condensado por Hora Metro

Cuadrado de Superficie de Serpentin
Sumergido.
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Como Trampear Evaporadores

Los evaporadores reducen el contenido
de agua de un producto mediante el uso
de calor. Evaporadores son muy
comunes en varias industrias,
especialmente en las fabricas de papel,
alimentos, textiles, quimica y del acero.

Un evaporador puede ser un
intercambiador de calor de tubos y
coraza donde el vapor esta normalmente
en la coraza y los productos fluyen en
los tubos. Dependiendo del tipo de
producto y de los resultados deseados,
puede que se requiera mas de un paso o
proceso de evaporacion. El de tres
pasos o efectos es el mas comun,
aunque en algunas aplicaciones se
pueden encontrar tantos como cinco o
seis pasos.

Un Paso

Mientras se forza al producto a través de
los tubos del evaporador, se le afiade
calor para remover una cantidad
especifica de humedad. Una vez que
ésto se completa, tanto lo evaporado del
producto como el concentrado del
producto se pasan a una camara de
separacion donde el vapor en el
producto es liberado y posiblemente
usado en algun otro equipo. El
concentrado es bombeado a la siguiente
estacion en el proceso (Fig. 28-2).

Multiples Pasos

Cuando se usa el método de pasos
multiples hay un ahorro de energia ya
que el vapor de la caldera se usa en la
primera etapa, el vapor generado en el
producto es usado como fuente de calor
en la segunda etapa; y el calor generado
en la segunda etapa es usado en la
tercera etapa. Y asi sucesivamente
hasta que el vapor generado en la Ultima
etapa se usa para calentar agua para

alguna aplicacion en el proceso, o para
precalentar algun suministro de materia
prima (Fig. 28-1).

Debido a su amplia gama de aplicaciones
en una variedad de procesos, hay
muchas variables en el disefio de
evaporadores. La capacidad de
evaporacién de estos equipos puede
variar desde aproximadamente 500 kg/hr
hasta 50,000 kg/hr, mientras que las
presiones del vapor varian desde una alta
de 10 bar en las primeras etapas hasta
una baja de 60 cm de mercurio en la
Ultima etapa.

Debido a que los evaporadores son
normalmente operados continuamente,
hay una carga constante de condensado
gue se tiene que manejar. Es importante
recordar que las trampas deben de ser
seleccionadas en base a la presion
diferencial real en cada etapa.

Los tres factores mas importantes

cuando se trampean evaporadores son:

1. Cargas grandes de condensado.

2. Presion diferencial baja en algunos
pasos.

3. Evacuacion del aire y de
contaminantes.

Factor de Seguridad

m Cuando la carga es basicamente
constante y uniforme, un factor de
seguridad de 2 es adecuado si se
aplica a una carga de condensado
mayor que 25,000 kg/hr.

m Para cargas menores de 25,000 kg/hr
se debe de usar un factor de
seguridad de 3.

Se recomiendan Controladores
Automaticos Diferenciales de
Condensado (DC) para evaporadores de
uno o de multiples pasos. Ademas de
ofrecer operacioén continua, las trampas
DC ventean aire y CO, a la temperatura
del vapor, pueden lidiar con vapor flash,
y responden inmediatamente a bloques
de condensado acumulado.

Figura 28-1. Sistema con Evaporador de Tres Pasos ([ . Vapor
G A (7 N G SR
7 G T
N A L L \/
Vapor — h b
- N - N . N
G v IG (.
& 5= NS 2 S 2
N N N
= =g N
2 C = C =4
(y N (y Y G) &N
S =7 & PR
¢ J Concentrado
Alimentacion Figura 28-2. Sistema con Evaporador de Un Paso

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacin sobre los “CODIGOS”).

- S
/(‘ Vapor

Equipo Siendo lera Opcion y Cadigos 0-2 Arriba
Trampeado y Alternativa(s) bar de 2 bar T
Vapor AN
Evaporador de ARGHKMP pc pc IS
Un Paso . IBLV IBLV il 5
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Multiples Pasos . IBLV IBLV M
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Instalacion

Dado que un evaporador es
basicamente un intercambiador de calor
de tubos y coraza, con el vapor en la
coraza, se deben de tener venteadores
de aire independientes en el
intercambiador. Los venteadores se
deben de instalar en el punto donde se
espera que el aire se acumule, como
por ejemplo en las zonas muertas de la
coraza. Se debe de instalar una trampa
independiente en cada paso o etapa. El
condensado de la primera etapa se
puede regresar a la caldera, pero no se
recomienda que los condensados de
las etapas sucesivas se regresen a la
caldera debido a la contaminacion que
han sufrido del producto.

Seleccion de Trampas para

Evaporadores

Al calcular la carga de condensado en
los evaporadores se debe tener
especial cuidado para determinar el
valor de “U” (kJ/hrem?2s°C). Como guia
general, los valores de “U” dados a
continuacion se pueden usar:

Tabla 29-1. Valores de U para Serpentines
Tubulares (MJ/hrem?°C)

Tipo de Servicio Circulacion
Natural Forzada
Vapor a Agua 1.0-40 3.0-24
Calentador de Tubos de 40mm 3.6 9.0
Calentador de Tubos de 75mm 4.0 10
Vapor a Aceite 0.2-06 1.0 -3.0
Vapor a Liquido Hirviendo 6 - 16 —
LVapor a Aceite Hirviendo 1.0 - 3.0 —

Tabla 29-2. Valores de U para Serpentines
Estampados (MJ/hrem?2«°C)

Tipo de Servicio Circulacién

Natural Forzada
Vapor a Soluciones Acuosas 20-40 3.0-55
Vapor a Aceite Ligero 0.8 -0.9 12-22
Vapor a Aceite Medio 0.4 -0.8 1.0-2.0
Vapor a Combustible C 0.3-0.6 08-16
Vapor a Brea Asfaltica 03-05 04-12
Vapor a Sulfuro Liquido 05-07 0.7 - 0.9
Vapor a Parafina Liquida 05-07 0.8-1.0
Vapor a Melaza o Jarabe 04-038 14-18
Dowtherm a Brea Asfaltica 0.3 — 0.6 1.0 - 1.2

Tabla 29-3. Tabla para Conversion de Tamafios

de Tuberias (Dividase los metros lineales de

tuberia entre el factor correspondiente al tamafio

y tipo de tuberia, y se obtendra la superficie)

Tamaiio Diametro Exterior Real, mm L Area, m/m’
de Tubo Tubo de Tubo de Tubo de Tubo de

in Acero Cubre (1) Acero Cobre

1/2 21.3 15.9 14.92 20.05

3/4 26.7 22.2 11.94 14.32
1 33.4 28.6 9.53 11.14
11/4 42.2 34.9 7.55 9.1
11/2 48.3 41.3 6.60 7.71
2 60.3 54.0 5.28 5.90
2172 73.0 66.7 4.36 4.77
3 88.9 79.4 3.58 4.01
31/2 101.6 92.1 3.13 3.46
4 114.3 104.8 2.78 3.04
5 141.3 130.2 2.25 2.45
6 168.3 155.6 1.89 2.05
8 219.1 206.4 1.45 1.54
10 273.1 257.2 1.17 1.24
12 323.9 308.0 0.98 1.03

m 1,450 para evaporadores de
circulacion natural con baja presion
de vapor (hasta de 2 bar)

2,450 para evaporadores de circulaciéon
natural con alta presién de vapor (hasta
de 3 bar)

m 3,650 para evaporadores de circulacion
forzada.

La siguiente férmula se puede usar para
calcular la transferencia de calor en
intercambiadores de calor de flujo continuo
con presion constante del vapor:

Q=AxUxD_

Donde:

Q = Calor transferido total, en kd/hr

A = Area de la superficie exterior del serpentin,
en m?

U = Factor global de transferencia de calor, en
kJ/hrem?2e°C. Ver Tablas 29-1y 29-2.

D, = Promedio logaritmico de diferencia de
temperaturas entre el vapor y el liquido
(semejante que entre la entrada y la salida de
un intercambiador de calor), en °C

. beD

m~  n (O

. (02)
D, = Diferencia de temperaturas mayor
D, = Diferencia de temperaturas menor

El promedio logaritmico de la diferencia
de temperaturas se puede obtener, con
una exactitud ligeramente menor,
mediante el uso del nomograma en la
Gréfica 29-1.

Grafica 29-1. Grafica para Diferencia de
Temperatura Promedio en Equipo de
Intercambio de Calor
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Conectar con una linea la diferencia de
temperaturas mayor en la escala D,, con la
diferencia de temperaturas menor en la
escala D,, y se lee el promedio logaritmico
de la diferencia de temperaturas en la escala
del centro.

EJEMPLO:
A = Tubos de transferencia de calor: ocho tubos de
diametro de 20 mm y 4 metros de longitud
8x4
14.32

U =10 MJ/hrem?°C

Condiciones:
Agua a la Entrada; 10°C
Agua a la Salida: 70°C

Presion del Vapor: 8 bar(g) o 175°C
D,=175-10=165
D,=175-70=105

= 2.23 m? de superficie de serpentin

Dividiendo entre 2 para estar en el rango de la
Gréfica 29-1, se obtiene:

D, =825

D,=525
La diferencia promedio de acuerdo a la grafica 29-1
es 66. Multiplicandose por 2 se obtiene el promedio
logaritmico de la diferencia de presiones para los
datos originales, siendo de 132.
Substituyendo en la férmula:

Q =2.32 m? x 10,000 kJ/hrem2e°C x 132°C =
3,062,4000 kJ/hr

El calor latente del vapor a 8 bar(g) es
2,031.1 kJ/kg, asi que

3,062,4000 kJ/hr - 1 50g kilogramos de condensado
2,031.1 kJ/kg por hora.

Para determinar la capacidad requerida
en la trampa, multipliquese el factor de
condensacion por el factor de seguridad
recomendado.

Grafica 29-2. Kilos de Vapor Condensado
por Hora por M? de Superficie de Serpentin
Sumergido (Véanse los factores por
“Condiciones” debajo de la grafica)
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DIFERENCIA DE TEMPERATURA
ENTRE LIQUIDO Y VAPOR
Factores por Condicion
(Dividase el valor de la grafica
por el factor apropiado)
CONDICION FACTOR
Se mantiene limpio 1
Impurezas moderadas 2
Liquido contiene hasta
25% solidos 3-5
Liquidos bastante viscosos 4-8
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Como Trampear Ollas con Camisas de Vapor

Ollas con camisas (o0 chaquetas) de
vapor son esencialmente ollas de cocido
0 concentradores con camisas 0
chaquetas de vapor alrededor de éllas.
Se pueden encontrar en cualquier parte
del mundo y en casi cualquier tipo de
aplicacion: empacadoras de carne,
fabricas de papel y de azlicar, maquinas
de derretido, procesadoras de frutas y
vegetales, preparacion de alimentos, y
muchas otras mas.

Existen basicamente dos tipos de ollas
con camisas de vapor: con drenaje fijo
por gravedad, y con drenaje inclinado
por sifén. Cada tipo requiere de una
forma especial para el trampeo del
vapor, aunque los problemas principales
son los mismos para ambos tipos.

El problema mas grande de las ollas
encamisadas es el aire encerrado dentro
de las camisas de vapor, el cual tiene un
efecto negativo en la temperatura del
sistema. Ollas encamisadas son
usualmente utilizadas en operaciones

Figura 30-1. Olla con Drenaje Fijo por Gravedad

por lotes o cargas, donde el mantener
una temperatura uniforme o de “cocido”
es critico. Cuando se tiene demasiado
aire en el sistema, la temperatura varia
en un rango bastante amplio y puede
resultar en que parte del producto acaba
sobrecocido o quemado, y en general el
proceso se hace mas lento.
Especificamente, bajo ciertas
condiciones con tan sélo un contenido en
volumen del 0.5% de aire en el vapor, es
suficiente para formar una capa
aisladora en las superficies de
transferencia de calor, lo cual reduce la
eficiencia de la transferencia hasta en un
50%. Ver paginas 5 y 6.

Un segundo problema al usar ollas con
camisas de vapor es la necesidad de
remover el condensado en forma total y
uniforme. Cualquier acumulaciéon de
condensado en las camisas resulta en
un control de temperatura inestable, una
menor capacidad de operacion de la olla,
y el riesgo de tener golpe de ariete.

Seleccion de Trampas para Ollas

Encamisadas

La Tabla 31-1 lista las capacidades de
trampa requeridas dependiendo del
tamafio de la olla y las siguientes
suposiciones: U = 3.6 MJ/hrem?2s°C
Factor de seguridad de 3

EJEMPLO: ¢Cual es la capacidad de trampa
recomendada para una olla de 860mm drenada
por gravedad y operando con vapor a 2.5 bar?
Directamente de la grafica se obtiene una
capacidad de la trampa de 760 kg/hr a la
presion de operacion especificada.

Otro posible método para calcular la carga
de condensado es mediante el uso de la
siguiente formula:

LxsgxCpxATx1

Q Hxt

Donde:

Q = Carga de condensado, en kg/hr

L = Volumen del liquido a ser calentado (liter)
sg = Gravedad especifica del liquido

Cp = Calor especifico del liquido (kJ/kgs°C)

AT = Aumento de temperatura del liquido, °C

1 = kg/lt de agua

H = Calor latente del vapor (kJ/kg)

t = Tiempo de calentamiento del producto, en hr

Figura 30-2. Olla con Drenaje Inclinado por Sifon
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Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacion sobre los “CODIGOS”).

Equipo Siendo | lera Opcion Otras
Trampeado y Codigos Opciones

Ollas

Encamisadas BIBg‘VE F&T o

Drenaje por KY N’ HY Termostéatica

Gravedad T

Ollas DC

Encamisadas | B, C, E, G, H, IBLV

Drenaje a Sifén K, N, P




EJEMPLO: Seleccione una trampa para una olla de 1,000
litros, que usa vapor a una presion de 1.5 bar para
calentar un producto (leche) de gravedad especifica 1.03 y
calor especifico 3.84. La temperatura inicial es de 20°C, el

producto se calentara hasta 80°C en media hora.

(Supdngase un factor de seguridad de 3).

Usando la férmula:

Q= 1,000x1.03x3.84x60 _ 5976 kg/hr

2181x0.5

Ahora se debe de multiplicar la carga de condensado
calculada por el factor de seguridad de 3, y se obtiene la
carga de disefio de 653 kg/hr, la cual se debe de usar para
seleccionar el tipo de trampa adecuado, y su capacidad.

Con base en los requerimientos y problemas tipicos
gue se encuentran en ollas con drenaje fijo por
gravedad, el tipo de trampa mas eficiente es la de
Balde Invertido (IB). La trampa de balde invertido
ventea el aire y el CO, a la temperatura del vapor y

ofrece operacion eficiente en presencia de

contrapresion.

La recomendacion para ollas con drenaje inclinado
por sifon es el Controlador Automatico Diferencial
de Condensado (DC). El cual, ademas de ofrecer
las mismas ventajas que la de Balde Invertido,
ofrece una capacidad excelente de venteo a bajas
presiones, y una habilidad excelente para lidiar con
vapor flash. Si se desea usar una trampa IB para
operacion con drenaje por sifén, se debe de
especificar una trampa un tamafio mas grande que

el calculado.

Recomendaciones Generales Para
Eficiencia Maxima

Rapidez de Cocido Deseada. EIl producto
siendo cocido es un factor importante en la
seleccion de trampas. Una fabrica con varias
ollas encamisadas debe de llevar a cabo una
serie de experimentos usando diferentes
tamafios de trampas, para asi poder determinar
el tamafio que ofrece los mayores beneficios.

Alimentacién de Vapor. Se deben de usar
tuberias con capacidad de sobra para la
alimentacion de vapor a las ollas. Instalese la
esprea de entrada en la parte superior de las
camisas para obtener mejores resultados, y
debe de estar ranurada para poder surtir de
vapor en toda el area de la camisa o chaqueta
de vapor.

Instalacion

Las trampas se deben de instalar cerca de las
ollas. Para obtener mejor capacidad de venteo
y operacion mas confiable, se recomienda
instalar un venteador de aire termostatico en
los niveles mas altos de las camisas. Ver Figs.
30-1y 30-2.

Nunca se deben de drenar dos o mas ollas en
una sola trampa. Trampeo en grupo resultara,
sin lugar a dudas, en cortocircuito del sistema
de drenado.

Tabla 31-1. Cargas de Condensado en kg/hr para Ollas Encamisadas - Superficie Hemisférica de Condensacion
Factor de Seguridad de 3 ya esta incluido
Se supone U = 3.6 mJ/hrem?°C, y temperatura inicial de 10°C

Superficie de| Volumen Vol. Arriba Condensacion, kg/hr a la presion indicada
Diametro de la Olla | Transferencia en el del Hemisferio| Presién del vapor en bar (g) y temperatura
de Calor Hemisferio | litros por cm 0.3 0.7 1 1.6 2.5 4 5.5 7 9
in mm m? litros de altura 107°C | 115°C | 120°C [ 129°C | 139°C | 152°C | 162°C | 171°C | 180°C
18 460 0.33 25.0 1.6 150 170 180 190 210 240 260 280 300
19 480 0.37 29.4 1.8 170 190 200 220 240 270 290 310 330
20 510 0.41 34.3 2.0 190 210 220 240 260 290 320 340 370
22 560 0.49 45.7 2.5 230 250 270 290 320 360 390 420 450
24 610 0.58 59.3 2.9 270 300 320 340 380 420 460 490 530
26 660 0.69 75.4 3.4 320 350 370 400 440 500 540 580 620
28 710 0.79 94.2 4.0 370 410 430 470 520 580 630 670 720
30 760 0.91 115.8 4.6 430 470 490 540 590 660 720 770 830
32 810 1.04 140.6 5.2 490 530 560 610 670 750 820 880 950
34 860 1.17 168.6 5.9 550 600 630 690 760 850 930 990 1070
36 910 1.31 200.2 6.6 620 670 710 770 850 960 1040 1110 1200
38 970 1.46 235.4 7.3 690 750 790 860 950 1060 1160 1240 1330
40 1020 1.62 274.6 8.1 760 830 880 960 1050 1180 1280 1370 1480
42 1070 1.79 317.8 8.9 840 920 970 1050 1160 1300 1420 1510 1630
44 1120 1.96 365.5 9.8 920 1010 1060 1160 1270 1430 1550 1660 1790
46 1170 2.14 417.6 10.7 1010 1100 1160 1260 1390 1560 1700 1820 1950
48 1220 2.33 474.5 11.7 1100 1200 1270 1380 1520 1700 1850 1980 2130
54 1370 2.96 675.5 14.8 1390 1520 1600 1740 1920 2150 2340 2500 2690
60 1520 3.65 926.7 18.2 1720 1870 1980 2150 2370 2650 2890 3090 3330
72 1830 5.25 1601.3 26.3 2470 2700 2850 3100 3410 3820 4160 4450 4790

33



Como Trampear Equipo con Camaras de Vapor Cerradas y Estacionarias
-]

El equipo con camaras de vapor cerradas y
estacionarias incluye planchas de placa para la
fabricacion de maderas compuestas y otros
productos laminados, moldes con camisas de
vapor para componentes de hule o plastico,
hornos autoclave para curar y esterilizar, y
retortas para cocido.

Productos Encerrados en Prensas con

Camisas de Vapor

Productos moldeados de hule y de plastico, tales
como estuches de baterias, juguetes,
conexiones y llantas, son formados y curados en
equipo de este tipo. Asi como maderas
laminadas que son comprimidas, pegadas y
curadas (plywood). Maquinas de planchado de
superficies planas en las lavanderias son una
forma especializada de prensar con una camara
de vapor en un s6lo lado del producto.

Seleccion de Trampas y Factor de Seguridad
La carga de condensado para equipo con
camaras de vapor cerradas y estacionarias se
puede calcular mediante el uso de la siguiente
formula:

Q=AxRxS

Donde:

Q = Carga de condensado, en kg/hr

A = Area total de la superficie de las placas
en contacto con el producto, en m?
Capacidad de condensacion, en kg/m#hr
(Cuando se especifica la trampa, el valor
de 35 kg/m?/hr se puede usar para la
capacidad de condensacion)

S = Factor de Seguridad

R

EJEMPLO: ¢Cudl es la carga de condensado en la
placa de enmedio, de 600 mm 900 mm, en una
prensa?

Usando la formula: Q =0.54 x 35 x 3 =56.7 kg/hr
Solo la mitad de esta carga se necesita en las placas
de los extremos.

El factor de seguridad recomendado para
este tipo de aplicaciones es de 3.

Figura 32-1. Producto Confinado en Prensas con Camisas de Vapor
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Trampa
de Vapor

La trampa de Balde Invertido (IB) es la primera
opcion recomendada para camaras con
camisas de vapor, secadoras y planchadoras,
ésto es debido a sus caracteristicas para
purgar el sistema, resistir impacto hidraulico y
conservar energia en forma adecuada. El tipo
de trampas de disco y la termostatica son
alternativas aceptables.

Instalacion

Aln cuando la carga de condensado en cada
plataforma es baja, trampeo unitario es
esencial para prevenir cortocircuito, Fig. 32-1.
Trampeo independiente garantiza temperatura
maxima y uniforme para cada presion del
vapor, ya que se tiene un drenado de
condensado y un purgado de no-
condensables bastante eficiente.

Inyeccion Directa de Vapor en la

Camara del Producto

Este tipo de equipo combina vapor con el
producto con el propésito de curarlo,
esterilizarlo o cocerlo. Ejemplos tipicos son los
hornos de autoclave usados en la fabricacién
de productos de hule o plastico, esterilizadores
de ropas y de instrumento de cirugia, y retortas
para cocimiento de alimentos y productos
enlatados.

Seleccién de Trampas y Factores de
Seguridad

Calcular la carga de condensado mediante la
siguiente férmula:

Q= W x CxAT
Hxt

Donde:
Q = Carga de condensado, en kg/hr

Trampa :
o Va;?or - ‘ | Descarga de W = Peso del material, en kg
Condensado C = Calor especifico del material, en kJ/kg/°C (Ver
Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacion sobre los “CODIGOS™). AT= F:(?::;Sr?t)o en temperatura del material. en °C
. . . H = Calor latente del vapor, en kJ/kg (de las Tablas
Equipo Siendo lera Opcion Otras de Vapor, pégina 2;) 9(
[ y Codigos ez t = Tiempo de calentamiento del material, en horas
Producto Confinado B CDy EJEMPLO: ¢Cudl sera la carga de condensado en un
?:r;:]?segss?jgo\/na or B, K E, A Termostatica horno autoclave gue contiene 100 kg de un producto
P de hule que debe de ser calentado a una temperatura
Inyeccién de Vapor B » de 150°C, desde una temperatura de 20°C? El horno
D B, N, K, T?:g_‘l_osﬂgg y autoclave opera a una presion del vapor de 8 bar, y el
Camera del Producto E,A H y proceso de precalentamiento se lleva 20 minutos.
Usando la formula:
Producto en *1B ”
T t t O o
Cameras - Vapor B.K,E, eF:&mTO; a |I3Cg y Q= 100kgx 174 kl/kg=Cx 130°C X 60_ _ 33 4 kgshr
en Camisas AH 2031 kJ/kg x 20

Multipliquese por el factor de seguridad
recomendado de 3, y se obtiene la capacidad
requerida de 100 kg/hr.

* Un venteador adicional de aire es recomendado
** Primera opcion para tanques de gran volumen



Se debe de esperar condensado con
impurezas dado que el vapor esta en
contacto con el producto. Ademas, el
tanque es una camara de gran volumen
que requiere de un sistema especial para
purgado de condensados y de no-
condensables. En base a estas razones,
se recomienda la trampa de Balde
Invertido (IB) con un venteador
termostatico adicional instalado en el
nivel mas alto de la camara.

Cuando no se pueda instalar un
venteador termostatico en una localidad
remota, se debe de integrar la capacidad
de purgado de grandes volimenes de
aire en la trampa misma. Un Controlador
Automatico Diferencial de Condensado
(DC) debe considerarse como posible
primera opcién para camaras grandes.
La otra alternativa, una trampa F&T o
una termostética, es también adecuada
pero se debe de instalar un filtro antes
de la trampa, el cual debe de checarse
frecuentemente para garantizar flujo
continuo.

Figura 33-1. Inyeccion Directa de Vapor a la Camara del Producto

/ﬁw Venteador
de Aire

Valvula de Control

Instalacion

Debido a que se tiene el vapor y el
producto en contacto dentro de las
camaras, la descarga de la trampa casi
nunca puede ser regresada a la caldera,
sino que debe ser enviada fuera del
proceso. En casi todos los casos este
tipo de equipo es drenado por gravedad
hacia la trampa. Sin embargo, casi
siempre se eleva el condensado
después de la trampa, lo cual no
representa un problema en la operacion
debido a que la presion del vapor es
usualmente constante. Para tener un
precalentamiento rapido y una descarga
completa del aire, se recomienda la
instalacion de un venteador termostéatico
de aire en el punto mas alto del tanque.
Ver Fig. 33-1.

Producto en la Camara - Vapor en

la Camisa

Hornos de autoclave, retortas y
esterilizadoras son los equipos tipicos
con esta clase de configuracién. En
estos casos el condensado no esta
contaminado debido a que no hay
contacto con los productos, y por lo tanto
se puede regresar directamente a la
caldera. Trampas de vapor con
capacidad de purgado y de venteo de
grandes volimenes de aire son
necesarias para tener una operacién
eficiente.

Valvula de Control

Seleccion de Trampas y Factor de
Seguridad

El calculo de la capacidad requerida en
esta aplicacion de equipos con “Producto
en Camara - Vapor en la Camisa” es
basado en la misma férmula que la
aplicacion de equipo con “Inyeccion
Directa de Vapor”. El factor de seguridad
es también de 3.

La trampa de Balde Invertido es la
recomendada porque conserva vapor,
purga el sistema, y resiste impacto
hidraulico.

Se recomienda usar una trampa IB en
combinacion con un venteador
termostatico, en el nivel mas alto de la
camara, para tener mayor capacidad
para manejar aire y gases. Como una
alternativa, se puede usar una trampa
F&T o una termostéatica. En cdmaras
grandes, donde no es posible instalar un
venteador de aire, un controlador
automatico diferencial de condensados
(DC) se debe considerar como la primera
opcion de trampa.

Instalacion

En este tipo de equipo “Producto en
Camara - Vapor en Camisa” no se tiene
contacto entre el vapor o el condensado
y el producto, por lo cual se pueden
descargar en la tuberia de retorno del
sistema. Cuando sea posible se debe de
instalar un venteador termostético en
una localidad remota a un nivel alto en la
camara de vapor. Ver Fig. 33-2.

Figura 33-2. Producto en Camara - Vapor en Camisas
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del Vapor w del Vapor \( de Aire
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Filtro Filtro
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Como Trampear Secadoras Rotatorias con Drenaje por Sifon
T

Existen dos tipos de secadoras rotatorias
que varian de forma significante en
cuanto a método de funcionamiento y
clases de aplicaciones. El primer sistema
seca el producto al ponerlo en contacto
con la superficie exterior de un cilindro
lleno de vapor. El segundo sistema tiene
el producto dentro de un cilindro rotatorio
donde tubos con vapor secan el producto
al entrar en contacto directo con el
producto. En algunos casos también se
usa una camisa de vapor alrededor del
cilindro.

Factor de Seguridad

El factor de seguridad para ambos
métodos de secado depende del tipo de
drenaje que se ha instalado.

m Si se ha especificado un controlador
automético diferencial de condensado
(DC), se debe de usar un factor de
seguridad de 3, basado en la carga
maxima. Asi se tendra suficiente
capacidad para manejar el vapor flash,
grandes cantidades de condensado,
variaciones de presién, y el drenado de
no-condensables. La trampa DC puede
llevar a cabo estas operaciones en
situaciones de presion constante y
variable.

m Si se ha especificado una trampa de
balde invertido con venteador adicional
se debe de incrementar el factor de
seguridad para poder compensar por las
grandes cantidades de vapor flash y de
no-condensables que se tendran que
drenar. Se recomienda un factor de
seguridad de 8 cuando se tiene
operacién a presion constante; y de 10
cuando es a presion variable.

Cilindro Rotatorio Lleno de Vapor

con el Producto por Afuera

Este tipo de secadoras son utilizadas
extensamente en la industria del papel,
textil, plasticos y alimenticia, donde
ejemplos tipicos de equipo son los
cilindros de secado, secadora de
tambor, planchadoras de tintoreria, y
secadoras de papel. Su velocidad de
operacion varia desde 1 o 2 rpm hasta
velocidades de 5,000 rpm. Presiones de
operacion del vapor varian desde
presiones sub-atmosféricas hasta mas
de 14 bar. Los didmetros de los cilindros
pueden variar desde 150 0 200 mm
hasta 4 m o més. En todos los casos se
requiere drenaje por sifén y se tendra
vapor flash junto con el condensado.

Figura 34-1. Secadora con Producto por Afuera

Seleccién de Trampas

La carga de condensado se puede
calcular mediante el uso de la siguiente
férmula:

Q=3.14DxRxW

Donde:

Q = Carga de condensado, en kg/hr

D = Diametro de la secadora, en m

R = Capacidad de condensacion, en kg/m2shr
W = Ancho de la secadora, en m

EJEMPLO: Determinar la carga de condensado
de una secadora de 1.5 m de diametro, 4.0 m
de ancho y una capacidad de condensacion de
35 kg/m2shr. Usando la férmula:

Q=3.14x 1.5 x 35 x 4 = 659.4 kg/hr

Basado en su capacidad para lidiar con
vapor flash, con bloques de condensado,
y el purgado del sistema, un controlador
DC es la primera recomendacion. Una
trampa IBLV puede ser apropiada si se
selecciona siguiendo los pasos
recomendados.

\i\

T |
- Junta W (
-7 Rotatoria
} Trampa
I de Vapor
%f—:ﬂvﬂ: ok
/ N\ I 150 mm
LL,J

Un cilindro rotatorio drenado por sifén y
rodeado de vapor. Parte del condensado se
convierte en vapor flash debido al tubo con
camisas de vapor del sifon, y a la elevacion por
el sifon del condensado durante el drenado.

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacién sobre los “CODIGOS”).

Equipo lera
Siendo Opciodn 0 Ot_ras
Trampeado y Codigos pclones
DC
Secadoras A B K IBLV*
Rotatorias M P N

* Bajo presion constante se usa un factor de
seguridad de 8, y bajo presion variable de 10.
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Secadora Calentada por Vapor

con Producto por Adentro

Este tipo de secadora tiene un amplio
rango de aplicaciones en la industria de
empacado de carne, asi como en la
industria del procesado de alimentos.
Ejemplos comunes son las secadoras de
granos, cocedoras rotatorias, y
acondicionadores de alimentos.

La velocidad de rotacion de estos
equipos es relativamente baja,
tipicamente en el rango de unas cuantas
rpm, mientras que la presion del vapor
esta en el rango de 0 a 10 bar. Estas
velocidades de rotacion bajas permiten
gue en casi todos los casos se acumule
el condensado en el fondo de la camara
colectora. Nuevamente, drenaje por sifon
es necesario y vapor flash se genera
durante el drenado del condensado.

Seleccién de Trampas

La carga de condensado generada por
estas secadoras se puede calcular
mediante el uso de la siguiente férmula:

- NxLxR
Q P

Donde:

Q = Carga de condensado, en kg/hr

N = Numero de tubos

L = Longitud de cada tubo, en m

R = Capacidad de condensacion, en kg/m?shr
(rango tipico: 30 - 45 kg/m?<hr)

P = Longitud del tubo por superficie exterior,

en m/m? (Ver Tabla 35-1)

EJEMPLO: ¢ Cudl sera la carga de condensado
en un cocedor rotatorio con 30 tubos de acero
de 32 mm y 4 m de longitud, y un factor de
condensacion de 39 kg/m?shr? Usando la
formula:

Q= 30X4X39 - 630 kg/hr

Figura 35-1. Secadora con Producto por Adentro

{

Un cilindro rotatorio drenado por sifény
rodeado de vapor. Parte del condensado se
convierte en vapor flash debido al tubo con

camisas de vapor del sifén, y a la elevacién por
el sifon del condensado durante el drenado.
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Tabla 35-1. Tabla para Conversion de Tamafios de Tuberias
(Dividanse los metros lineales de tuberia entre el factor correspondiente al
tamafio y tipo de tuberia, y se obtendra la superficie)

Tamafio Diametro Exterior Real, mm Longitud/Area, m/m*
de Tubo Tubo de Tubo de Tubo de Tubo de

in Acero Cobre (1) Acero Cobre

1/2 21.3 15.9 14.92 20.05

3/4 26.7 22.2 11.94 14.32
1 33.4 28.6 9.53 11.14
11/4 42.2 34.9 7.55 9.11
11/2 48.3 41.3 6.60 7.71
2 60.3 54.0 5.28 5.90
2 1/2 73.0 66.7 4.36 4.77
3 88.9 79.4 3.58 4.01
31/2 101.6 92.1 3.13 3.46
4 114.3 104.8 2.78 3.04
5 141.3 130.2 2.25 2.45
6 168.3 155.6 1.89 2.05
8 219.1 206.4 1.45 1.54
10 2731 257.2 1.17 1.24
12 323.9 308.0 0.98 1.03

Un controlador automatico diferencial
de condensado (DC) es recomendado
para este equipo de secado, debido a
su capacidad de purgado y de
manejo del vapor flash.

La trampa IBLV requiere de un
proceso de seleccion apropiado para
ciertas aplicaciones.

Instalacion

En todos los casos el drenado del
condensado se lleva a cabo a través
de una junta rotatoria, Figs. 34-1y
35-1. El controlador DC debe de ser
instalado a 250 - 300 mm por debajo
de la junta rotatoria, con un colector
de suciedad de 150 mm. Este
colector provee un lugar para
depositar el condensado excesivo y
para recoger cierta cantidad de sarro
y suciedad del sistema.
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Como Trampear Tanques de Flasheo

Cuando se tiene condensado caliente o
agua de la caldera que estan a una presion
dada y se vacian a una presién menor, una
parte del liquido se evapora nuevamente,
formando lo que se llama vapor flash. El
contenido de calor del vapor flash es
idéntico al del vapor vivo, a la misma
presion. Muchas veces este calor del vapor
flash es desperdiciado si se deja escapar a
través del venteador del equipo receptor.

Si se disefia e instala un sistema adecuado
de recuperacioén del vapor flash, el calor
latente contenido en ese vapor puede
recuperarse y ser utilizado en sistemas de
calefaccion, o de calentamiento y
precalentamiento de agua, aceite y otros
liquidos, o de calentamiento en procesos a
baja presion.

Si se tiene vapor de escape, se puede
combinar con el vapor flash. En otras
situaciones, al vapor flash se le tiene que
afiadir vapor vivo a baja presion para
completar lo requerido. La cantidad de
vapor flash generada realmente varia de
acuerdo a las condiciones de presion. Al
haber mayor diferencia de presiones entre
la presion inicial del vapor y su presion de
descarga, se tiene mayor generacion de
vapor flash.

Para calcular la cantidad exacta, en
porcentaje, de vapor flash que se forma
bajo ciertas condiciones, se debe usar la

informacion en la pagina 3 de este Manual.

Figura 36-1. Diagrama Tipico de las Tuberias en un Tanque de Flasheo

Vélvula de
Compensacion

Tanque de vapor flash con complemento de
vapor vivo. Se muestran los accesorios y
conexiones recomendados. La valvula check
en la tuberia de entrada evita la fuga del vapor
flash cuando la tuberia no esté siendo usada.
El bypass se usa cuando el vapor flash no se
puede usar. La valvula de alivio ayuda a
prevenir un aumento en la presion y una
posible interferencia con la operacion de las
trampas de vapor en el lado de alta presion.
La valvula reguladora reduce la alta presion
del vapor a la misma presion del vapor flash,
de manera que pueden combinarse y usarse
para calentamiento o en el proceso.

Valvula Reguladora
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Trampa de Vapor IBLV

A Retorno de
Condensado a Baja Presion

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacion sobre los “CODIGOS”).

Equipo lera
Siendo Opcion o c::ti?nses
Trampeado y Codigos P
Tanques Il F&T
de Flasheo B, IE,,AMlé L 0 *DC

* Recomendada cuando las cargas de
condensado sobrepasan la capacidad
separadora del tanque de flasheo.

Seleccion de Trampas
La carga de condensado se puede calcular
mediante la siguiente formula:

LxP

Q=L- 00

Donde:

Q = Carga de condensado (que la trampa debe
de descargar), en kg/hr

L = Flujo de condensado al tanque de flasheo,
en kg/hr

P = Porcentaje de flash

EJEMPLO: Calcular la carga de condensado en
un tanque de flasheo que se mantiene a 0.7 bar
y que recibe 2,300 kg/hr de condensado a 7 bar.
De la pagina 3 se obtiene que el porcentaje de
vapor es P = 10.5%. Usando la férmula:

Q=2,300 - (2,300 x 10.5)/100 = 2,060 kg/hr

Debido a la importante necesidad de
conservar energia y de operar con
contrapresion, el tipo de trampa més
adecuado para situaciones donde se tiene
un sistema para el vapor flash, es la de
Balde Invertido con un venteador grande
en el balde. Ademas, las trampas IB
funcionan intermitentemente al mismo
tiempo que ventean aire y CO, a la
temperatura del vapor.

En algunos casos, las trampas del tipo de
flotador y termostatica son una alternativa
vdlida. Una ventaja de estas trampas F&T
es su capacidad para lidiar con grandes
cargas de aire al arranque del equipo.

Referirse a la Grafica 3-1 (pagina 3) para
obtener el porcentaje de vapor flash que
se forma cuando se descarga condensado
a presion menor.

Una tercera opcion, que puede ser la
preferida en ciertos casos, es el
controlador automatico diferencial de
condensado (DC). Este controlador
combina las mejores cualidades de las dos
opciones anteriores, y es recomendado
para las cargas altas de condensado que
sobrepasan la capacidad de separacion
del tanque de flasheo.

Factor de Seguridad

Debido al incremento en las cantidades de
condensado al arranque del equipo, a las
variaciones de las cargas de condensado
durante operacion normal, asi como a las
bajas presiones diferenciales, se
recomienda un factor de seguridad de 3
para el trampeo de los tanques de flasheo.



Instalacion

Tuberias de retorno de condensado
contienen tanto condensado como vapor
flash. Para recuperar el vapor flash, el
cabezal de retorno llega a un tanque de
flasheo donde se drena el condensado, y
el vapor es mandado hacia los puntos en
que puede ser utilizado, Fig. 36-1.
Debido a que un tanque de flasheo
produce contrapresion en las trampas de
vapor que descargan en el tanque, esas
trampas deben de seleccionarse de
manera que se garantize que
funcionaran correctamente en la
presencia de contrapresion, y que son
capaces de lidiar con las cargas de
condensado que se producen a las
diferentes presiones diferenciales que
ocurran.

Las tuberias de condensado deben de
tener cierta inclinacion para que
descarguen en el tanque de flasheo. Y
cuando se tengan varias tuberias de
condensado alimentando el tanque, se
debe de instalar una vélvula check en
cada una de éllas. De esta forma,
cuando alguna de las lineas no esté en
operacion se evitara que exista
contraflujo que resulte en el desperdicio
del vapor flash. Si la trampa esta
operando a baja presion se debe de
instalar un drenaje por gravedad hacia el
colector de condensados.

En general la ubicacion del tanque de
flasheo se debe de designar en base a
los requerimientos de que se tenga la
maxima formacion posible de vapor
flash, y la minima longitud de tuberias.

Figura 37-1. Recuperacion de Vapor Flash en una Bateria de Calentadores de Aire

Las tuberias del condensado, el tanque
de flasheo, y las tuberias del vapor a
baja presion deben de ser aisladas
térmicamente para prevenir la pérdida de
vapor flash debido a radiacion. No se
recomienda el uso de una esprea en el
tubo de alimentacion al tanque debido a
que se puede tapar, deteniendo el flujo
de condensado y produciendo
contrapresion en las trampas.

Equipo de baja presién que utiliza vapor
flash debe de ser trampeado
unitariamente, y debe de descargar a
una tuberia de retorno a baja presién. Se
necesita ventear un gran volumen de
aire en los tanques de flasheo, por lo
cual se recomienda el uso de un
venteador termostatico que remueva el
aire y evite que circule hacia el sistema
de baja presion.

Dimensiones de los Tanques de

Flasheo

Usualmente un tanque de flasheo puede
ser fabricado con un tubo largo de
diametro grande, al que se le ponen
tapas en sus extremos, ya sea con
soldadura o con pernos. El tanque se
instala en posicion vertical. La salida del
vapor se debe de tener en la parte
superior, y la descarga del condensado
en la parte inferior. La entrada del
condensado debe de estar 150 - 200 mm
mas arriba que la descarga de
condensado.

La dimension importante es el diametro
interior. Esta dimensién debe de ser

suficientemente grande de manera que
la velocidad del vapor flash hacia la
salida en la parte superior no sea muy
elevada, y asi se minimiza la cantidad de
liquido que se acarrea con el vapor flash.
Si se puede mantener una velocidad
baja entonces la altura del tanque no es
importante, pero algo practico es
especificar una altura para el tanque de
0.7a1.0m.

Se ha comprobado que a una velocidad
del vapor dentro del tanque de 3 m/s se
tiene bastante buena separacion del
vapor y el agua. Con base en esta
velocidad se han calculado los diametros
internos apropiados para diferentes
cantidades de vapor flash; los resultados
estan en la Gréafica 37-1. Esta gréfica
define los minimos diametros interiores
recomendados. De cualquier forma,
siempre que sea conveniente se debe de
usar un tanque mas grande que el
minimo recomendado.

La Gréafica 37-1 no toma en cuenta la
presion dentro del tanque, sélo el peso
de los fluidos. Aun cuando el volumen de
vapor y su velocidad hacia arriba son
menores cuando se tiene mas presion,
debido a que el vapor es més denso,
también se tiene una mayor tendencia de
cebado. Asi que se recomienda que a
pesar de todo se use la Gréfica 37-1
para determinar el didmetro interior.

Gréfica 37-1.

Vapor flash se toma del tanque de flasheo y se combina con vapor vivo, al que se le
redujo su presién — mediante una valvula reguladora — hasta la presion del vapor
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Como Trampear Maguinas de Absorcion

Una maquina de refrigeracién por
absorcién enfria agua mediante la
evaporaciéon de una solucién de agua,
tipicamente bromuro de litio. El agua fria
se usa en aires acondicionados o en
partes de un proceso. El vapor provee la
energia para la parte de la concentracion
en el ciclo de enfriamiento; y fuera de las
bombas eléctricas no se necesita
ninguna otra fuente de energia durante
todo el ciclo.

La trampa de vapor que se instale en
una maquina de absorcion debe de tener
la habilidad de manejar grandes
cantidades de condensado, y de purgar
aire a baja presion en situaciones de
presion variable.

Seleccién de Trampas y Factor de
Seguridad

Determine la carga de condensado, en
kg/hr, que se produce en una maquina
de absorcién de una etapa operando a
baja presion (tipicamente 1 bar
manomeétrica 0 menos); ésto se logra
multiplicando la capacidad de
refrigeracién (kW) por 2.6, que
representa la cantidad de vapor que se
necesita para producir 1 kW de
refrigeracion. Esta cantidad representa el
consumo de vapor de la maquina a su
capacidad nominal.

EJEMPLO: ¢Cuéanto condensado se producira
en una maquina de absorcién de un paso con
una capacidad nominal de 2,000 kW?

Multiplicando 2,000 kW por 2.6 se obtiene la
carga de condensado de 5,200 kg/hr

Un factor de seguridad de 2 se debe de
aplicar a la carga total de condensado, y
la trampa de vapor debe de ser capaz de
drenar esa carga a una presion
diferencial de 0.1 bar. En otras palabras,
la maquina en el ejemplo anterior
realmente requiere de una trampa capaz
de procesar 10,400 kg/hr de condensado
a 0.1 bar de presion, aparte de tener la
capacidad de funcionar a la maxima
presién diferencial (usualmente 1 bar).

Para efectos de comparacion: las
magquinas de absorcién de dos pasos
operan a mayores presiones de vapor,
usualmente 10 bar (manomeétrica). La
ventaja que tienen sobre las de un paso
es que son mas eficientes pues
consumen menos energia: 1.6 kg/hr de
vapor por kilowatt de refrigeracion.

EJEMPLO: ¢ Cuanto condensado sera
producido por un equipo de absorcion de
vapor de dos pasos con una capacidad
nominal de 1,000 kW?

Multipliquese los 1,000 kW de capacidad
nominal de la maquina por 1.6 kg/hr para
obtener la carga de condensado, que sera de
1,600 kg/hr.

En méquinas de absorcion de dos pasos
0 etapas se recomienda un factor de
seguridad de 3. Asi que la maquina en el
ejemplo anterior requiere de una trampa
con capacidad de 4,800 kg/hr. A
presiones arriba de 2 bar la capacidad
de la trampa se debe de lograr a la mitad
de la maxima presion diferencial. A
presiones menores de 2 bar, la
capacidad de la trampa se debe de
lograr a una presion diferencial de 0.15
bar. Sin embargo, las trampas también
deben de ser capaces de funcionar a
una presion maxima de entrada de 11
bar.

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en la contraportada B para informacién sobre los “CODIGOS”).

Equipo lera
Siendo Opcion 0 Octir(;ses
Trampeado y Codigos P
Méanquina de
Absorcién F&T *IB
A B, G
por Vapor

NOTA: Se debe de incluir rompedor de vacio

y sistema de respaldo.

* Con venteador termostatico externo.

Las trampas F&T con un rompedor de
vacio integrado son ideales para drenar
las maquinas de absorcion de uno y de
dos pasos. Estas trampas ofrecen un
flujo de condensado uniforme y
modulado, asi como una operacion
eficiente en energia. Las trampas de
balde invertido con un eliminador
termostatico externo también pueden
cumplir los requisitos en forma
aceptable.

Instalacion

Instale la trampa de vapor a un nivel mas
bajo que el serpentin del vapor en la
maquina de absorcion, y con una pierna
colectora de al menos 400 mm (Fig. 38-
1). Con ésto se asegura una presion
diferencial en la trampa de al menos
0.04 bar. Independientemente de las
trampas que se usen, se recomienda un
sistema de trampeo de respaldo en este
tipo de servicio. Asi, cuando se tengan
problemas o se le esté dando
mantenimiento a uno de los sistemas de
drenado se puede operar el equipo con
el sistema de drenado de respaldo, lo
cual asegura servicio continuo y sin
interrupciones.

En los casos en que se tienen cargas de
condensado bastante altas se sugiere
que se usen dos trampas operando en
paralelo, para asi poder drenar
normalmente esa carga.

Figura 38-1. Configuracién generalmente
aceptada para las tuberias de vapor en una
maquina de absorcion con sistema de
trampeo de respaldo.
Alimentacion de Vapor
Un Paso - 2 bar
Dos Pasos - 11 bar

Vapor de Agua
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Trampa F&T con Rompedor de Vacio Integrado,
Drenando a un Retorno por Gravedad



Seleccion de Trampas y Factores de Seguridad
I

Esta Tabla sumariza recomendaciones sobre aseguran una operacion sin problemas bajo  y sobre los factores de seguridad

las trampas que probablemente son las méas
eficientes para ciertas aplicaciones. Los
valores de factor de seguridad recomendados

condiciones cambiantes. Contacte a su
representante de Armstrong para obtener
informacion mas especifica sobre las trampas

recomendados.

Aplicacion lera Opci6n 2da Opcion Factor de Seguridad
Cabezal de la Caldera IBLV F&T 15
(Sobrecalentado) IBCV - Pulido Wafer Carga al Arranque
Tuberias Principales de Vapor
& Ramales de las Tuberias B F&T 2; 3 si estaria al final de la tuberia,
(Sin Congelamiento) | (CV si la presion varia) antes de la valvula, o en un ramal
(Congelamiento) IB Termostatica o Disco (Mismo que arriba)
Separador de Vapor IBLV DC 3
Calidad del vapor del 90% o menos DC 3
Venas de Vapor IB Termostatica o Disco 2
Unidades de Calentamiento
y de Manejo de Aire
(Presién Constante) IBLV F&T 3
(Presién Variable 0 - 1 bar) F&T IBLV 2, a presion diferencial de 0.034 bar
(Presion Variable 1 - 2 bar) F&T IBLV 2, a presion diferencial de 0.14 bar
(Presion Variable > 2 bar) F&T IBLV 3, a lamitad de la maxima presion diferencial
Radiadores Aletados &
Tubos Serpentin 2, normalmente;
(Presién Constante) IB Termostatica 3, para calentamiento rapido
. . 2, normalmente;
(Presi6n Variable) F&T B 3, para calentamiento rapido
Calentadores de Aire de Proceso
(Presién Constante) IB F&T 2
(Presion Variable) F&T IBLV 3, a la mitad de la méxima
presion diferencial
Maquina de Absorcion de Vapor 2, a presion diferencial
(Enfriador) F&T IB, con Venteador Externo de 0.034 bar
Intercambiadores de Calor de
Tubo y Coraza & Serpentines
de Tubo y Estampados
(Presién Constante) IB DC o F&T 2
<1 bar: 2, 2 0.034 bar;
(Presién Variable) F&T DCo IBT 1-2bar:2 a0.14 bar
. > 2 har: 3, a la mitad de la
(IBLV, a mas de 2 bar) maxima presion  diferencial
Evaporadores de Un Paso y de 2;
Pasos Multiples DC IBLV 0 F&T 3, con cargas de 22,700 kg/hr
Ollas con Camisas de Vapor
(Drenado por Gravedad) IBLV F&T o Termostéatica 3
(Drenado por Sifén) DC IBLV 3
3, para DC;
Secadoras Rotatorias DC IBLV 8, para IB a presion constante;
10, para IB presion variable
Tanques de Flasheo IBLV DC o F&T 3

IBLV = Balde Invertido con Venteador Grande Use una IB con venteador de aire externo cuando se
IBCV = Balde Invertido con Valvula Check Interna excedan las limitaciones de presion de la F&T, o si el
IBT = Balde Invertido con Venteador Térmico vapor esta sucio. Todos los factores de seguridad son
F&T = Flotador y Termostatica para la presion diferencial de operacion, al menos que
DC = Controlador Diferencial de Condensado se indique lo contrario.

Thermo = Termostatica
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Instalacion y Prueba de las Trampas de Vapor Armstrong
-]

Antes de la Instalacion

Instalense los tubos a la trampa. Limpiar
todas las tuberias, aplicandoles un
chorro de vapor o de aire comprimido,
antes de instalar la trampa. (Limpiar
todas las mallas en los filtros después de
este sopleteado).

El ABC para la Ubicacion de la

Trampa

Accesible para ser inspeccionada y ser
reparada.

ABajo del punto de drenado, siempre
que sea posible.

Cerca del punto de drenado.

Montaje de la Trampa. Para montajes
tipicos, véanse Figs. 40-1 a 43-4.

Las Valvulas de Cierre son necesarias
antes de las trampas cuando se estan
usando para drenar tuberias principales
de vapor, calentadores de agua grandes,
etc., ya que no es posible parar el equipo
o el sistema so6lo para darles
mantenimiento a las trampas. No se
necesitan las valvulas de cierre en
equipo pequefio calentado por vapor,
como por ejemplo para una planchadora
de tintoreria. En estos casos es
generalmente suficiente tener una
valvula de cierre en la linea de
alimentacion de vapor a la maquina.

Figura 40-1. Figura 40-2.
Montaje Tipico de Trampa IB Montaje Tipico de Trampa IB con Entrada
por Abajo
Vélvula de Pruebas
Valvula
Vélvula de / j@ Check
Cierre
Sa—t ﬁ
11 —
Junta Junta
(RN B
Colector de
Suciedad Vélvula de
Cierre

Las Vélvulas de Cierre son necesarias
en las tuberias de descarga de las
trampas cuando la trampa tiene un
bypass. Y son recomendadas cuando se
tiene alta presion en el cabezal de
descarga. Véase la seccién de Valvulas
Check.

Las Tuberias de Bypass (Figs. 41-3y
41-4) no son recomendadas, debido a
gue si se dejan abiertas, basicamente
eliminan la funcién y los beneficios de
las trampas. Cuando sea absolutamente
necesario tener servicio continuo, se
deben de instalar dos trampas en
paralelo, una como la unidad principal y
la otra como la unidad de respaldo.

Juntas. Si s6lo se usa una junta, ésta
debe de estar en el lado de descarga de
la trampa. Cuando se tengan dos juntas
se debe de evitar su instalacion en linea
horizontal o vertical. La practica més
comun es la instalacion en angulo recto,
como se muestra en las Figs. 40-1y 41-
3, 0 en paralelo como en la Fig. 41-4.

——)

Conexiones Estandar. Se simplifica la
tarea de darle servicio a las trampas si
se usa la misma longitud para los niples
de entrada y de salida en trampas del
mismo tipo y tamafio. Una trampa de
repuesto, ya con los accesorios y las
medias juntas, se puede tener en
inventario. Asi, cuando cualquiera de las
trampas necesite ser reparada, es una
tarea bastante sencilla: desconectar las
juntas, quitar la trampa descompuesta,
poner la trampa de repuesto, y apretar
las juntas. La trampa descompuesta
ahora puede ser reparada en el taller, y
una vez que esté funcionando
correctamente, se le ponen los
accesorios y las medias juntas y se
manda al almacén de partes.

Las Valvulas de Pruebas (Fig. 40-1)
son bastante utiles para cuando se
quiere checar la operacion de las
trampas. Usese una valvula de macho
pequefa. Instdlese una valvula check o
una valvula de cierre en la tuberia de
descarga para aislar a la trampa cuando
se le esté probando.



Filtros. Cuando se especifique por el
fabricante, o cuando sea necesario
debido a las condiciones de suciedad, se
debe de instalar un filtro antes de las
trampas. Ciertos tipos de trampas son
mas sensibles a la suciedad que otros -
véase la Tabla de Recomendaciones en
la contraportada.

Algunas trampas tienen filtros integrados.
Cuando se utiliza una valvula para purga
del filtro, se debe de cerrar la
alimentacion del vapor antes de abrir la
véalvula para purgar el filtro. El
condensado acumulado en el cuerpo de
la trampa se convertird en vapor flash al
pasar por la malla del filtro, ayudando
para un mejor limpiado. Abrase
lentamente la valvula del vapor.

Los Colectores de Suciedad son
excelentes para detener al 6xido y la
suciedad, lo cual elimina la erosion que
ocurriria en codos y tuberias si no se
tuviesen esos colectores de suciedad. Se
deben de limpiar periédicamente.

Figura 41-1.
Montaje Tipico de Trampa IB con Entrada
por Abajo - Salida Lateral

% Valvula de Pruebas

Vaélvula Check

) —

—

Tapon

Las Instalaciones con Sifén  requieren
de un sello de agua y, con excepcion del
controlador DC, de una valvula check
dentro o antes de la trampa. El tubo del
sifon debe de ser un tamafio menos que
el tamafio nominal de la trampa, pero no
menor a un tamafio de tuberia de 15
mm.

Elevando el Condensado. No se debe
de usar un tubo demasiado grande. De
hecho, para mejores resultados se
recomienda un tubo de un tamafio
menos que el tamafio normal para este
tipo de aplicaciones.

Figura 41-2.
Ubicaciones Posibles para Valvulas Check
A

A

Las Vélvulas Check son generalmente
necesarias. Son obligatorias si no se ha
instalado una valvula de cierre en la
tuberia de descarga. La Fig. 41-2
muestra tres posibles ubicaciones para
las véalvulas check externas - las trampas
Armstrong de Balde Invertido estan
disponibles con valvulas check internas,
mientras que las trampas de disco de por
si funcionan como valvulas check. Las
recomendaciones para su ubicacion se
muestran en las figuras de abajo.

Las Valvulas Check en las Tuberia de
Descarga evitan que se tenga
contraflujo y al mismo tiempo aislan a la
trampa cuando la valvula de pruebas
esté abierta. Se instala normalmente en
la posicién B. Pero se debe de instalar
en la posicion A cuando la tuberia de
retorno estd a un nivel més elevado y la
trampa esté expuesta a condiciones de
congelamiento, Fig. 41-2.

Las Valvulas Check en las Tuberias de
Entrada evitan la pérdida del sello en la
trampa cuando la presion se disminuye
repentinamente, o cuando es una trampa
IB que esta a un nivel mas alto que el
punto de drenado. Se recomienda la
Vélvula Check de Acero Inoxidable de
Armstrong, que es una valvula integrada
al cuerpo de la trampa, posicién D. Si se
usa una valvula check giratoria, se debe
de instalar en la posicion C, Fig. 41-2.

D Lt
———— Trampa con vélvula check interna

Figura 41-3.
Montaje Tipico de Trampa IB con Bypass

Figura 41-4.
Montaje Tipico de Trampa IB con Bypass,
Entrada por Abajo - Salida Lateral
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Una trampa para el drenaje de

seguridad es recomenda da cuando
existe la posibilidad de que la presién de
entrada sea menor que la presion de
salida en la trampa principal de vapor,
especialmente si en la instalacion se tiene
el riesgo de congelamiento. Una ejemplo
de esa situacion es un serpentin de
calentamiento a presion variable, y que
debe de ser drenado mediante una tuberia
de retorno a un nivel mas alto. De esta
manera, cuando no se tenga suficiente
drenado en la trampa principal, el
condensado se eleva hasta el drenaje de
seguridad y es descargado antes de que
alcance el nivel del intercambiador de
calor. Una trampa F&T es una buena
opcion para drenaje de seguridad debido a
su capacidad de lidiar con grandes
cantidades de aire y a lo simple de su
funcionamiento. La trampa del drenaje de
seguridad debe de ser del mismo tamafio
(en cuanto a capacidad) que la trampa
principal.

La forma de instalar un drenaje de
seguridad se muestra en la Fig. 42-1. La
entrada al drenaje de seguridad debe de
tomarse de la pierna colectora de la
unidad intercambiadora de calor, a un
nivel mas alto que la entrada a la trampa
principal. El drenaje de seguridad debe de
descargar al desague normal o cafieria. La
salida de purgado de la trampa del drenaje
de seguridad se conecta al de entrada de
la trampa principal. Asi se evita la pérdida
del condensado que se ha formado en el
drenaje de seguridad debido a radiacién

cuando la trampa principal esta activa. El
drenaje de seguridad tiene un rompedor de
vacio integrado para mantenerse
operando aun cuando la presion en el
intercambiador de calor cae por debajo de
la atmosférica. La tuberia de entrada al
rompedor de vacio debe de tener forma de
"S" para prevenir que se le meta suciedad
al entrar en operacién. Asimismo, la
entrada al rompedor de vacio debe de
tener una altura igual a la elevacion de la
base del intercambiador de calor para
prevenir fuga de agua cuando el rompedor
de vacio esté trabajando, pero la pierna
colectora y el cuerpo de la trampa estan
inundados.

Proteccion contra Congelamiento
Una trampa que se ha seleccionado y se
ha instalado de forma correcta no tendra
riesgo de congelamiento siempre y cuando
le esté llegando vapor. Cuando la
alimentacion del vapor tiene que
suspenderse, el vapor se condensa y
forma un vacio en el intercambiador de
calor o en las venas de vapor. Esta
situacion evita que el condensado pueda
ser drenado antes de que llegue a
congelarse. Por lo tanto se recomienda
gue se instale un rompedor de vacio entre
el equipo que esta siendo drenado y la
trampa. En caso de que no se tenga
drenaje por gravedad a través de la trampa
hacia la tuberia de retorno, entonces la
trampa y la linea de descarga deben de
ser drenadas manual o automaticamente
mediante el uso de un drenaje para
proteccién contra congelamiento.

Figura 42-1. Montaje Tipico de una Trampa para Drenaje de Seguridad
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: 100 mm, Tipico
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Asimismo, cuando se tienen varias
trampas en una estacion de trampeo se
pueden aislar térmicamente las trampas
para evitar su congelamiento.

Medidas para Evitar Congelamiento.

1. No se instalen trampas mas grandes de
lo necesario.

2. Especifiquense tuberias de descarga
bastante cortas.

3. Inclinese hacia abajo la tuberia de
descarga de la trampa para un drenaje
por gravedad mas rapido.

4. Aislense las tuberias de descarga de la
trampa y las tuberias de retorno del
condensado.

5. Considérese el uso de venas de vapor
cuando se tengan tuberias de retorno
de condensado expuestas al medio
ambiente.

6. Instalese, cuando se tiene una tuberia
de retorno a nivel mas alto, una tuberia
vertical de descarga a un lado de la
tuberia de drenado que va al cabezal de
retorno. Se deben de aislar
conjuntamente la tuberia de drenaje y la
de descarga de la trampa. Ver pagina
42-2.

NOTA: Una tuberia horizontal larga de
descarga es fuente de problemas. Hielo se
puede formar en un extremo lejano, lo que
eventualmente taparia la tuberia
completamente. Lo que resultaria en que la
trampa deje de funcionar. No puede fluir el
vapor a través de la trampa, y el agua dentro
de la trampa se congela.

Figura 42-2.
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Instalacion a la intemperie que permite pruebas y
mantenimiento a la trampa a un nivel bajo cuando las
tuberias de retorno estan a un nivel bastante alto. Las
tuberias de drenaje y de descarga de la trampa son
aisladas conjuntamente para evitar congelamiento. Nétese
la ubicacién de la valvula check en la tuberia de descarga,
y la valvula de escape ‘A’ que drena la tuberia principal de
vapor cuando la trampa esta siendo limpiada o reparada.



Pruebas a las Trampas de Vapor

Armstrong

Programa de Chequeo

Para una méaxima vida util de la trampa y
un mayor ahorro en vapor, se debe de
tener un programa regular de chequeo y
un programa para darles mantenimiento
preventivo a las trampas. El tipo de
trampa, su presion de operacion y la
importancia de la trampa son los factores

principales que se utilizan para determinar

la frecuencia de chequeo de las trampas.

Tabla 43-1.
Frecuencia Anual Sugerida para Chequeo de
las Trampas

Presion de Aplicacion
Operacion i
(bar) Goteo | Venas |Serpentin | Proceso
0-7 1 1 2 3
7-17 2 2 2 3
17-30 2 2 3 4
30 0 més 3 3 4 12

Cémo Hacer las Pruebas
El método de la valvula de pruebas
mejor. En la Fig. 40-1 se muestran las

conexiones necesarias, con una valvula de
cierre en la tuberia de retorno para aislar la

trampa del cabezal de retorno. Los
siguientes factores deben de observarse
cuidadosamente cuando la valvula de
pruebas se abre:

Figura 43-1.
Montaje Tipico de la Trampa F&T
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1. Descarga de Condensado. Las

trampas de balde invertido y las de
disco deben de tener una descarga de
condensado intermitente. Las trampas
F&T deben de tener una descarga
continua, mientras que las trampas
termostaticas pueden operar
intermitentes o continuas, dependiendo
de la carga de condensado. Cuando
una trampa IB tiene una carga de
condensado extremadamente baja se
tendra una descarga continua de
condensado en forma de goteo. Esta
forma de operar es normal bajo esas
condiciones.

. Vapor Flash. Se debe tener cuidado de

no confundir el vapor flash con una
fuga de vapor a través de la trampa. El
condensado a presion contiene mas
unidades de calor (kJ) por kilogramo
que el condensado a la presion
atmosférica. Cuando se descarga ese
condensado, las unidades adicionales
de calor re-evaporan cierta cantidad del
condensado. Véase la informacién
sobre vapor flash en la pagina 3.
Coémo Reconocer Vapor Flash: El
personal al cuidado de las trampas
comunmente confunde vapor flash y
una fuga de vapor vivo. Se pueden
reconocer de la siguiente manera:

Si el vapor escapa continuamente, en
un chorro “azul”, se tiene una fuga de
vapor. Si el vapor sale, en forma
intermitente (cada vez que la trampa
descarga) y “flota” en una nube blanca,
se tiene vapor flash.

Figura 43-2.
Montaje Tipico del Controlador DC

3. Escape Continuo de Vapor. Problemas.

Ver la pagina 44.

4. No Hay Flujo. Puede haber problemas.

Ver la pagina 44.

La Prueba Acustica. Para esta prueba se
usa un instrumento acustico de medicion o
se usa una barra de acero con un extremo
tocando la tapa de la trampa y el otro
extremo tocando el oido. Es posible notar
la diferencia en sonidos entre la descarga
intermitente de algunas trampas y la
descarga continua de otras. Asimismo, es
posible distinguir entre estos sonidos de
trampas operando a condiciones normales

y el sonido del flujo de vapor a alta

velocidad escapandose por la trampa. Se
necesita de mucha experiencia para
utilizar correctamente este método ya que
diversos ruidos y sonidos son transmitidos

por las tuberias.

Método de Pruebas con Pirémetro.

La

validez de los resultados que se obtienen
con este método dependen del disefio de
la tuberia de retorno y del diametro del
orificio de la trampa. Ademas, cuando se
descarga a un cabezal de retorno o a una
tuberia general de retorno, puede ser que
el incremento de temperatura que se
observa a la salida de la trampa que se
esta checando sea debido a otra trampa
que esté fallando. Se obtienen mejores

resultados con el método acustico.

el Boletin No. 310 de Armstrong.

Figura 43-3.

Solicite

Montaje Tipico de la Trampa de Disco

Figura 43-4.

Vélvula de
Pruebas

Montaje Tipico de la Trampa Termostatica.

Valvula de
Pruebas
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Diagnostico y Reparacion de las Trampas de Vapor Armstrong
=

El material en esta seccién es bastante util
para localizar y corregir casi cualquier
problema en las trampas de vapor. Varios de
los problemas que se mencionan son
problemas en el sistema, en vez de
problemas con las trampas.

Se puede obtener informacién adicional mas
detallada, sobre ciertos productos y
aplicaciones especificos, comunicandose
con Armstrong o0 sus representantes.

Siempre que falle una trampa, y no existe
una razon aparente para esa falla, se debe
de observar cuidadosamente la descarga de
la trampa. Esta es una tarea sencilla si es
que la trampa se ha instalado con una salida
para pruebas; si éste no es el caso entonces
serd necesario desconectar la tuberia de
salida para observar la descarga.

Trampa Fria 'y Sin Descarga
Si la trampa no esta descargando ningun
condensado, entonces:

A. La presion puede ser demasiado alta.

1. Se especifict la presion incorrecta para
su seleccion.

2. La presion se elevé sin haber instalado
un orificio mas pequefio.

3. La vélvula reguladora no funciona
correctamente.

4. Lectura baja en el mandémetro para la
presion de la caldera.

5. El orificio se ha hecho méas grande
debido al desgaste normal.

6. Un alto vacio en las tuberias de retorno
incrementan la presion diferencial mas
alla de la maxima permitida para la
trampa.

B. No llega condensado o vapor a la trampa.
1. Elfiltro antes de la trampa esta tapado.
2. Fugas en la tuberia de entrada a la
trampa.
3. Tuberia o codos tapados.

C. Mecanismo desgastado o defectuoso.
Se debe de reparar o reemplazar lo que
sea necesario.

D. Cuerpo de la trampa esté lleno de
suciedad. Se debe de instalar un filtro, o se
debe de remover la suciedad en donde se
esta generando.

E. Para trampas IB, el venteador en el balde

esta lleno de suciedad.

Se evita mediante:

1. La instalacion de un filtro.

2. Aumento ligero del tamafio del
venteador.

3. El uso de un alambre limpiador en el
venteador del balde.

F. Para trampas F&T, si el venteador de aire
no esta funcionando en forma correcta,
muy probablemente esta trabado por aire.

G. Para trampas termostaticas, partes del
fuelle se pueden romper debido a impacto
hidraulico, lo que causaria que la trampa
falle cerrada.

H. Para trampas de disco, puede ser que la
trampa se instalé invertida.

Trampa Caliente y Sin Descarga
A. No esta llegando condensado a la trampa.

1. La trampa se instalé6 mas arriba que
una valvula de bypass con fuga.

2. El tubo del drenaje por sifén en un
tanque esté roto o dafiado.

3. Vacio en el serpentin del calentador de
agua evita el drenaje. Se debe de
instalar un rompedor de vacio entre el
intercambiador de calor y la trampa.

Pérdida de Vapor

Si la trampa esta dejando escapar vapor vivo,
se puede deber a cualquiera de los
siguientes problemas:

A. Vélvula no cierra en su asiento.
1. Pedazo de éxido incrustado en el
orificio.
2. Partes desgastadas.

B. Trampas IB pierden su ciclo.

1. Si la trampa esta descargando vapor
vivo, ciérrese la valvula de entrada por
unos minutos. Vuélvase a abrir
gradualmente. Si la trampa recupera
su ciclo de operacién entonces muy
probablemente la trampa no tiene
ningln problema.

2. Tipicamente la pérdida del ciclo en una
trampa se debe a cambios frecuentes y
repentinos en la presion del vapor. En
estos casos se recomienda la
instalacion de una vélvula check, en el
punto C o el D en la Fig. 41-2. Cuando
sea posible se debe de instalar la
trampa muy por debajo del punto de
drenado.

C. Para trampas F&T y termostaticas, los
elementos termostaticos pueden tener
problemas para cerrar.

Flujo Continuo

Si una trampa IB o una de disco esta
descargando continuamente, o si una trampa
F&T o una termostatica descarga a su
méxima capacidad, se debe de checar lo
siguiente:

A. Trampa demasiado pequefia.
1. Una trampa mas grande, o trampas
adicionales, se debe de instalar en
paralelo.

2. Trampas para altas presiones se
pueden estar utilizando en aplicaciones
a baja presion. Instalese un mecanismo
interno del tamafio adecuado.

B. Agua en condiciones anormales. La
caldera, al estar formando espuma o al
estar sobrecargada, lanza grandes
cantidades de agua en las tuberias del
vapor. Se debe de instalar un separador o
se deben de corregir las condiciones del
agua de alimentacion a la caldera.

Calentamiento Lento
Cuando la trampa esta operando de manera
correcta pero la unidad no calienta de forma
adecuada, entonces:

A. Una 0 mas de la unidades estan en
cortocircuito. La solucién es instalar una
trampa en cada unidad. Ver pagina 14.

B. Las trampas pueden ser demasiado
pequefias para la aplicacion dada, ain
cuando parezca que estan descargando el
condensado de una manera eficiente. Se
deben de probar trampas de un tamafio
mas grande.

C. La trampa tiene capacidad insuficiente
para lidiar con el aire presente, o el aire
puede no estar llegando hasta la trampa.
En ambos casos se debe de usar un
venteador de aire adicional.

Problemas Misteriosos

Si la trampa esta funcionando de manera
satisfactoria cuando descarga a la atmdsfera,
pero se tienen problemas cuando su
descarga se conecta a una tuberia de retorno,
se debe de checar lo siguiente:

A. La contrapresién puede estar
disminuyendo la capacidad de la trampa.
1. La tuberia de retorno es demasiado

pequefia - trampa caliente.

2. Otras trampas estan descargando vapor
- trampa caliente.

3. El venteador atmosférico en el receptor
del condensado esta tapado - trampa
fria o caliente.

4. La tuberia de retorno esté obstruida -
trampa caliente.

5. Vacio excesivo en la tuberia de retorno -
trampa fria.

Problemas Imaginarios

Si se tiene la impresion de que se esta
escapando vapor cada vez que la trampa
descarga, recuérdese que: el condensado
caliente genera vapor flash al ser descargado
a una presion menor, pero generalmente se
condensa maés rapido en la tuberia de retorno.
Ver la Gréfica 3-2 en la pagina 3.



Definiendo el Diametro de las Tuberias de Suministro y de Retorno de Condensados

Definiciones

Tuberias Principales de Vapor o Tuberias
Principales llevan el vapor desde la caldera
hasta el lugar en la planta en donde se
encuentran varios equipos que utilizan el vapor.

Ramales de Vapor llevan el vapor desde las
tuberias principales de vapor hasta los equipos
calentados con vapor.

Tuberias de Descarga del Vapor llevan el
condensado y el vapor flash desde la trampa
hasta la tuberia de retorno.

Tuberias de Retorno de Condensado reciben el
condensado de varias tuberias de descarga de
trampas y lo llevan de regreso a la caldera.

NOTA: Los rangos de velocidad mostrados en las
tablas de Capacidades de las Tuberias de Vapor,
Tablas 45-1 a 46-4, pueden ser usados como una guia
general cuando se quiere definir el didmetro de las

Tabla 45-1. Capacidad de Tuberias de Vapor a 0.3 bar - Tubo Cédula 40

tuberias de vapor. Todos los flujos de vapor hacia
arriba de un color especifico son menores que el
correspondiente a la velocidad mostrada en la tabla
de los colores.

Didmetro de Tuberias

Hay dos factores principales que definen el
didmetro de las tuberias en un sistema de
vapor:

1. Lapresion inicial en la caldera y la caida de
presién permitida para todo el sistema de
tuberias. La caida total de presion en el
sistema no debe de exceder 20% de la presion
méxima en la caldera. Este valor debe incluir
todas las caidas: en los tubos, en los codos, en
las valvulas, etc. Recuérdese que una caida de
presion es una pérdida de energia.

2. Velocidad del vapor. Erosion y ruido
aumentan la velocidad. Velocidades
recomendadas para vapor de proceso son de

30 a 60 m/s; y normalmente se tienen
velocidades més bajas en sistemas de
calentamiento a presiones més bajas.

Otro factor es crecimiento en el futuro. El tamafio
de las tuberias se debe de definir en base a las
condiciones contempladas para el futuro. Si no
se esta seguro sobre el futuro, se debe recordar
que se tendrdn menos problemas con una
tuberias de diametro mas grande que el
requerido, que con una tuberia de tamario
apenas suficiente para la carga en el sistema.

La tabla de abajo proporciona la designacion
de colores y las velocidades correspondientes

Arriba De Velocidad Menor Que

Tabla 45-4. Capacidad de Tuberias de Vapor a 4 bar - Tubo Cédula 40

Tamaiio de
Tuberia

Caida de Presion, Pa/m

Tamafio de

Caida de Presion, Pa/m

(in)

Tuberia

Tabla 45-2. Capacidad de Tuberias de Vapor a 1.0 bar - Tubo Cédula 40

Tabla 45-5. Capacidad de Tuberias de Vapor a 7 bar - Tubo Cédula 40

Y2
3a
1
1Y4
2 825
2%
3 1521
4
5 3755 4350
:
|
12 59 428

Tamafio de

Tuberia

Caida de Presion, Pa/m

Tamarfio de
Tuberia

(in)

2343
4877

630 727

945

1088 1334
2015

Caida de Presion, Pa/m

(in) 120

332

180 240 450 1200

1697
7 442

29 383

41503
75737
121 528

Tabla 45-3. Capacidad de Tuberias de Vapor a 2.0 bar - Tubo Cédula 40

Tabla 45-6. Capacidad de Tuberias de Vapor a 10 bar - Tubo Cédula 40

Tamafio de
Tuberia

Caida de Presion, Pa/m

Tamafio de
Tuberia

(in)

6 3995
8 5865
10714
17 203

Caida de Presién, Pa/m

(in) 120

658

880
1316

16 098 8
29 401
47 176 12

180 240 450 1200

8 680
14 264

21674
39 502 88 394
141 879
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Tuberfas Principales

El disefio y la especificacion de tuberias de vapor
de alta capacidad es un problema complejo que se
le debe de asignar a un ingeniero con experiencia.

Las Tablas 45-1 a 46-4 son una buena ayuda
cuando se quiere checar si el tamafio de la tuberia
principal es adecuado, o si se quiere especificar el
tamafio de las tuberfas principales en plantas
pequefias. Por ejemplo, si se tiene una tuberia
principal de vapor con diametro de 75 mm que
esta alimentando un departamento en una planta
con 1,350 kg/hr a 7 bar. ¢,Se puede incrementar el
flujo a ese departamento hasta 2,900 kg/hr en la
misma tuberia? La Tabla 45-6 muestra que se
tiene una caida de presion de 240 Pa/m

(= 0.24 bar/100 m) de tuberia de 75 mm a una
capacidad de 1,350 kg/hr. Y al incrementar el flujo
a 2,900 kg/hr se tiene ahora una caida de presion
de 1200 Pa/m (= 1.2 bar/100 m), a una velocidad
menor a 50 m/sec. Esta velocidad es aceptable, y
si la caida de presion también lo es, entonces se
puede usar la tuberia existente de 75 mm con el
nuevo flujo. Sin embargo, si la nueva caida de
presion es demasiado grande, se tendria que
instalar una nueva tuberia de 75 mm, o se tendria
que reemplazar la existente por una de 100 mm, la
cual puede tener un flujo de 2,900 kg/hr con una
caida de presion de alrededor 240 Pa/m (= 0.24/
100 m), y con una velocidad de menos de 30 m/
sec.

Tuberias Ramales de Vapor

Cuando se piensa instalar un equipo nuevo, de
procesado o de calentamiento, en una planta
existente es bastante apropiado usar las Tablas
45-1 a 46-4 para determinar el tamafio de la
tuberia necesaria desde la tuberia principal hasta
el equipo nuevo. La forma de usar estas tablas se
puede describir y entender mejor mediante el uso
de un ejemplo:

Tabla 46-1. Capacidad de Tuberias de Vapor a 12 bar - Tubo Cédula 40

Supéngase que una caldera opera a una presion
de 1 bary alimenta a una maquina de absorcién
de vapor con una capacidad de 300 ton y que
opera a una presion de 0.83 bar. Existe una caida
de presion de 0.17 bar en las tuberias del vapor, y
el equipo de absorcion tiene una capacidad de
condensacion de 2,725 kg/hr. El ramal de la
tuberia es de 15 m de longitud y tiene tres codos
estandar y una valvula de compuerta. La caida de
presion permitida en el ramal es de 0.07 bar.
Suponiendo que se tendra una tuberia de 125
mm de didametro, se puede usar la Tabla 48-1
para calcular la longitud equivalente
correspondiente a las pérdidas de presion en los
accesorios.

3 Codos estandar de 125 mm=3x3.35= 101m
1 Vélvula de compuerta=1x 0.67 = 067m
Total por las vélvulas y los accesorios = 10.77m

Sumando esta longitud a los 15 m de tuberia, se
obtiene una longitud efectiva de 25.77 m, o sea
85% de los 30 m estandar en las tablas.
Dividiendo la méxima caida de presién permitida
por 0.85, se obtiene una caida presion ‘estandar’
de 0.81 bar por 30 m. Basandose en la Tabla 45-2
para vapor a 1 bar, y usando la columna de 0.07
bar, y un didmetro de 125 mm, se obtiene una
capacidad de 2,797 kg/hr. Sélo con base en la
caida de presion, se puede seleccionar un
diametro de 125 mm, sin embargo, la velocidad
de vapor seria de entre 3,048 m/miny 3,658 m/
min. Y debido a este hecho, es mejor seleccionar
el siguiente tamafio de tuberia, 0 sea 150 mm,
con el cual se tendria una velocidad de menos de
2,438 m/min.

Tuberias de Descarga de las Trampas

Las tuberias de descarga de las trampas son
generalmente cortas. Suponiendo que se tiene
una trampa del tamafio correcto para la aplicacion

dada, se recomienda una tuberia de descarga de
la trampa de un didmetro igual al de las otras
conexiones en la trampa. Cuando se tiene una
presion diferencial baja entre la trampa y la tuberia
de retorno del condensado, la tuberia de descarga
se puede aumentar al siguiente tamafio, y se
tendran ciertas ventajas.

Tuberias de Retorno de Condensado

En compafiias medianas y grandes se debe de
contar con los servicios de un especialista para el
calculo de los tamafios apropiados de las tuberias
de retorno de condensado. Generalmente se
considera una buena idea el especificar tuberias
de retorno que sean uno o dos tamafios méas
grandes; de esta forma se toma en cuenta: 1)
posible aumento de la capacidad de la planta, y 2)
los eventuales depdsitos de oxido y sarro en los
tubos.

Trampas y Alta Contrapresion

Una contrapresion alta, o excesiva de acuerdo a lo
estandar, puede ocurrir cuando se tienen
demasiados depositos e incrustaciones en los
tubos de retorno, cuando se incrementa la carga
de condensado, o cuando la trampa no esta
funcionado correctamente. Dependiendo de la
operacion particular de cada trampa, alta
contrapresion puede o no puede ser un problema.
Véase la Tabla de Recomendaciones en la
contraportada B. Si se considera que habra
contrapresion en las tuberias de retorno, entonces
se debe de estar seguro que se selecciona una
trampa que pueda lidiar con élla.

Contrapresion reduce la presion diferencial, y por
lo tanto la capacidad de la trampa también se
reduce. En casos extremos esta reduccion en la
capacidad hara necesario que se tenga que utilizar
una trampa un tamafio mas grandes para
compensar por la reduccion en la presion
diferencial de operacion.

Tabla 46-3. Capacidad de Tuberias de Vapor a 30 bar - Tubo Cédula 40

Tamaiio de
Tuberia

Caida de Presion, Pa/m

Tamaiio de
Tuberia

(in)

Caida de Presion, Pa/m

1%
2
2%
3932
5 858 E
4
9385 5
15 405
6
8

Tabla 46-2. Capacidad de Tuberias de Vapor a 18 bar - Tubo Cédula 40

Tabla 46-4. Capacidad de Tuberias de Vapor a 40 bar - Tubo Cédula 40

Caida de Presion, Pa/m

Ta{nggﬁge Caida de Presion, Pa/m TaTrﬂggﬁéje

(in) (in)
2 1

%a 1Ys
1}l4 12
12 2

2 2%
2Y2 3

7041 4
9958 5
6
8

38 540




Como Definir el Diametro de las Tuberias de Retorno de Condensados

Para una dada presién de alimentacion a
la trampa y una presioén de la tuberia de
retorno, asi como para una caida de
presién supuesta (AP/L) por cada metro
de tuberia, y conociendo el flujo de
condensado, se puede determinar el
diametro adecuado de la tuberia con la
ayuda de la Grafica 47-1.

El determinar los tamafios de las
tuberias de retorno de condensados
presenta ciertos problemas que son
diferentes a los presentes en tuberias de
vapor o agua. El problema mas
importante es la necesidad de lidiar con
vapor flash o secundario. Una tuberia de
retorno debe de ser capaz de llevar
condensado y vapor flash, pero el
volumen del vapor flash es varias veces
mayor que el volumen de condensado.
Para los valores dados en la Gréfica 47-
1 el volumen de vapor flash es del 96%
al 99% del volumen total. Por lo tanto,
sélo se considera vapor flash en la
Gréfica 47-1.

Como Usar la Gréfica 47-1

Ejemplo 1: Un sistema de condensados
tiene la alimentacion del vapor a 2 bar. La
tuberia de retorno no esta venteada y
esta a 0 bar. La capacidad requerida para
la tuberia de retorno es de 908 kg/hr de
condensado. ¢De qué tamafio debe ser la

) tuberia de retorno?
Tuberias de retorno de condensado

deben de disefiarse para que tengan una
velocidad razonable y una caida de
presion aceptable. La Gréfica 47-1 esta
basada en tener una velocidad de 2,134
m/min o menor, con tubo de cédula 40.
Factores adicionales que también deben
de considerarse, dependiendo en las
condiciones del agua, son: suciedad,
atascamientos, corrosion y erosion.

Solucién: Dado que en el sistema se
reduce la presion del condensado desde
2 bar hasta 0 bar, se tendra vapor flash
(suponiendo que no hay subenfriamiento)
y el sistema de retorno sera del tipo seco
y cerrado (es decir, no es completamente
liquido y no esta venteado a la
atmésfera). La informacién en la Grafica
47-1 puede ser usada. Se define una
caida de presion de 0.017 bar por cada

Gréfica 47-1. Flujo de Masa (kg/hr) para Retornos Secos y Cerrados

metro. En la Gréfica 47-1, con una
presion de alimentacion de 2 bar y una
de retorno de 0 bar, y un AP/L = 0.017,
se obtiene que se debe de seleccionar
una tuberia de retorno de 50 mm.

Ejemplo 2: Un sistema de retorno de
condensados tiene la alimentacion del
vapor a 6.9 bar, y el retorno esta a 0 bar
y no esta venteado. La linea de retorno
es horizontal y debe de tener una
capacidad de 1,135 kg/hr. ¢ Qué tamafio
de tubo se requiere?

Solucién: Dado que el sistema estara
reduciendo condensado no subenfriado
desde 6.9 bar hasta 0 bar, se generara
vapor flash y basicamente se tendra un
retorno del tipo seco y cerrado. Si se
escoge una caida de presion de 0.07 bar
por metro, se llega a una situacién no
recomendada (a) en la Grafica 47-1.
Pero si se selecciona una caida de
presién de 0.017 bar, entonces se
obtiene que una tuberia de 65 mm de
diametro es adecuada para este sistema.

Presion de Alimentacién = 35 kPa |Presion de Alimentaciéon = 100 kPa Presion de Alimentacion = 210 kPa|Presién de Alimentacion = 340 kPa
Tamafio Presion de Retorno = 0 kPa Presion de Retorno = 0 kPa Presion de Retorno = 0 kPa Presion de Retorno = 0 kPa
de Tuberia Ap/L, Palm
mm in 15 60 240 | 15 60 240 | 15 60 240 | 15 60 240
Flujo, kg/h
15 1/2 108 238 500 43 94 205 29 58 126 18 43 90
20 3/4 230 508 1087 94 205 432 58 126 266 40 90 191
25 1 454 976 2 059 180 389 824 115 241 508 83 173 364
32 11/4 954 2 041 4 320 382 817 1724 238 504 1 062 169 364 763
40 11/2 1436 3 074 6 444 576 1235 2 585 353 756 1 591 256 544 1 145
50 2 2 830 6 048 a 1134 2 412 a 698 1483 a 504 1 066 a
65 2172 4 536 9 648 a 1829 3 852 a 1123 2 383 a 806 1714 a
80 3 8 172 17 244 a 3 265 6 912 a 2 012 4 248 a 1447 3 053 a
100 4 16 884 35 388 a 6 768 14 184 a 4176 8 712 a 3 020 6 264 a
150 6 50 040 a a 20 088 a a 12 384 a a 8 892 a a
200 3 103 680 a a 41 760 a a 25 596 a a 18 360 a a
Presion de Alimentacion = 690 kPa| Presion de Alimentacion = 1030 kPa |Presion de Alimentacion = 690 kPa|Presion de Alimentacion = 1030 kPa
Tamarfio Presion de Retorno = 0 kPa Presion de Retorno = 0 kPa Presion de Retorno = 100 kPa Presion de Retorno = 100 kPa
de Tuberia Ap/L, Paim
mm in 15 60 240 | 15 60 240 | 15 60 240 | 15 60 240
Flujo, kg/h
15 1/2 14 29 61 11 22 50 25 54 119 18 43 90
20 3/4 29 61 133 22 50 104 54 119 256 43 90 191
25 1 54 119 248 47 94 205 108 227 482 83 176 364
32 11/4 115 245 511 90 198 421 227 482 997 173 364 763
40 11/2 173 367 770 140 299 634 342 727 1 505 259 547 1134
50 2 342 720 a 277 590 a 666 1408 2 927 508 1 066 2 221
65 2 1/2 544 1156 a 443 954 a 1076 2 268 4 680 817 1714 3 539
80 3 979 2 063 a 799 1681 a 1919 4 032 a 1 451 3 042 a
100 4 2 023 4 248 a 1652 3 460 a 3 960 8 244 a 3 002 6 264 a
150 6 5 976 a a 4 896 a a 11 736 24 300 a 8 892 18 432 a
200 8 12 420 a a 10 152 a a 24 228 50 040 a 18 360 37 800 a

3La velocidad es mayor que 35 m/s para estos tamafios y caidas de presion. Seleccione otra combinacion de tamafio y caida de presion.

Copiada del ASHRAE Handbook - 1997 Fundamentals, con permiso especial.

49



50

Tablas Ingenieriles Utiles

Tabla 48-1. Longitud Equivalente de Tuberia a
Afadir Debido a Accesorios - Tubo Cédula 40

Tabla 48-3. Comparacién de
Tamafos "Nominales" de Tubos

d:a'ltrt‘xf)r:ia Codo T corl;osne?I:::Iuad e\r;éhln\i:::sdz An\?:ll\:ula de | Valvula de Tamafio | Tamafio
(in) Estandar Lateral Compuerta*|  Globo* Angulo* de _TUbO de Tubo
172 0.5 0.9 0.1 5.4 2.4 in mm
R I 52 || % T
11/4 1.1 2.1 0.3 11.9 5.3 3/4 20
1172 1.2 2.5 0.3 13.9 6.1 1 25
e | o | B O I 1 | 32
3 2.3 4.7 0.6 26.5 11.7 11/2 40
3112 2.7 5.4 0.7 30.6 13.5 2 50
5 5o | 77 v | s | 192 2112 65
6 4.6 9.2 1.2 52.4 23.1 3 80
8 6.1 12.2 1.6 68.9 30.4 31/2 _
12 61| 1es 54 | osa | 4ss 4 100
* Vélvula completamente abierta 6 150
8 200
10 250
12 300
14 350
16 400
18 450
20 500
Tabla 48-2. "Pérdida de Vapor a Través de un Orificio" 24 600
TAMANO Presion del Vapor, bar (manométrica)
nominal * mm 1 2 4 7 10 16 25 40
#60 1.02 0.9 1.3 2.1 34 4.7 7.2 11 17
3/64 1.19 1.2 1.8 2.9 4.7 6.4 10 15 24
1/16 1.59 2.1 3.1 5.2 8.3 11 18 27 43
5/64 1.98 3.3 4.9 8.1 13 18 28 42 66
3/32 2.38 4.7 7.0 12 19 26 40 61 96
"#38" 2.46 5.0 7.5 13 20 28 43 65 103
7/64 2.78 6.4 10 16 25 35 54 83 130
1/8 3.18 8.4 13 21 33 46 71 108 170
9/64 3.57 11 16 26 42 58 89 137 215
5/32 3.97 13 20 32 52 71 110 169 266
3/16 4.76 19 28 47 75 103 159 243 383
7/32 5.56 26 38 64 102 140 216 331 522
1/4 6.35 33 50 83 133 183 282 432 681
9/32 7.14 42 63 105 168 231 357 546 861
5/16 7.94 52 78 130 208 286 441 675 1,064
11/32 8.73 63 95 157 252 346 534 817 1,288
3/8 9.53 75 113 187 299 411 636 972 1,532
7/16 11.11 102 153 255 407 560 865 1,323 2,085
1/2 12.70 134 200 333 532 731 1,130 1,727 2,723
9/16 14.29 169 253 421 673 926 1,430 2,186 3,447
5/8 15.88 209 313 520 831 1,143 1,765 2,699 4,255
11/16 17.46 253 378 629 1,006 1,383 2,136 3,266 5,149
3/4 19.05 301 450 749 1,197 1,646 2,542 3,887 6,128
7/8 22.23 410 613 1,020 1,630 2,240 3,460 5,290 8,341
1 1/16 26.99 604 904 1,503 2,403 3,303 5,102 7,800 12,298
1 1/4 31.75 836 1,251 2,081 3,326 4,571 7,061 10,796 17,022
1 5/8 41.28 1,412 2,114 3,517 5,621 7,725 11,933 18,246 28,767

* Tamafios de Oridicio disponibles en fracciones de plugada o nimero de tamafio de broca.
Los valores en la tabla son flujos de vapor saturado en kilogramos por hora.
Formula de Napier: (Area del orificio, in?)(Presién, psia)/70 « (3,6000 seg/hora)/(2.205 Ib/kg)




Factores de Conversion

1 mm =0.0394in
1m=39.37in
1m=3.2811ft

1in=25.4mm
1in=0.0254 m
1ft=0.3048 m

1ft=12in*

Area
1 mm? = 0.00155 in?
1cm?=0.155in?

1 m?=10.764 ft?

1in? = 645.16 mm?
1in?=6.456 cm?
1 ft2 = 0.0929 m?

1 bar = 14.5 psi

1 bar = 100 kPa = 0.1 MPa
1 Pa=0.0209 Ib/ft?

1 kg/cm? = 14.22 psi

1 millibar = 1.0197 cm H,0
1 millibar = 0.75 mm Hg

1 .cm H,0 = 0.98 millibar

1 mm Hg = 1.333 millibar

1 psi = 0.06895 bar
1 psi = 6.895 kPa
1 Ib/ft? = 47.88 Pa

Volumen

1cm?=0.061in®

1 dmd=1 liter = 61.02 in®
1 dm?=0.0353 ft®
1mé=3531ft

1in®=16.39 cm®
1in®=0.0164 dm?®
1ft8=28.317 dm?
1 ft2=0.0283 m?

1 galén =231 in®

1 galén = 0.003785 m®

1 barril (petréleo) = 42 gal6n
1 barril (petréleo) = 0.159 m?

Velocidad

1 m/s = 3.281 ft/sec
1 m/s = 196.85 ft/min

1 ft/sec = 0.305 m/s
1 ft/min = 0.00508 m/s

Temperatura

Escala:
°F=9/5(°C+32)
°C =5/9 (°F - 32)
Diferencia:
ATc =5/9 ATr

ATF=9/5 ATc
Absoluta:

°R (Rankine) = °F + 460

°K (Kelvin) = °C + 273

Masa

1kg = 2.205 Ib

11b=0.454 kg

1 ton (conta) = 2,000 Ib
1 ton (conta) = 907 kg
1 ton (larga) = 2240 Ib
1 ton (larga) = 1016 kg

Flujo
1 m¥h = 4.403 galon/m
1 galén/min = 0.227 m3/h

Energia

1kJ =0.9478 Btu
1 kJ = 0.2388 kcal = 238.8 cal
1 kWh = 3600 kJ

1 Btu = 1.055 kJ
1 kcal = 4.1868 kJ

1 kHP = 0.7457 kW

1 Caldera HP = 35.29 MJ/h

1 ton (refrigeracion) = 12,000 Btu/h
1 ton (refrigeracion) = 12.649 MJ/h
1 MJ/h = 0.0791 ton (refrigeracion)

1 kJ/kg = 0.4299 Btu/lb
1 kJ/kge°C = 0.2388 Btu/lb*°F
1 kd/hem?+°C = 0.04892 Btu/heft?°F

1 Btu/lb = 2.326 kJ/kg
1 Btu/lb+°F = 4.1868 kJ/kgs°C
1 Btu/heft2e°F = 20.4417 k/hem?s°C

0r:1[0]

Galons son el estandar de EUA.
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Calor Especifico - Gravedad Especifica

Tabla 50-1. Propiedades Fisicas de Liquidos y Sélidos

Liquido (L)| Gravedad Calor Liquido (L) | Gravedad Calor
0 Especifica Especifico 0 Especifica| Especifico
Sélido (S) | @15-20°C |@15°C ki/kg="C Sélido (S) | @18-20°C |@15°C kd/kg"C
Aceite de linaza L 0.93 1.84 Ladrilleria & mamposteria S 16-20 0.92
Aceite de semilla de algodén L 0.95 1.97 Lana S 1.32 1.36
Aceite de soya L 0.92 1.00-1.38 Leche L 10.3 3.77-3.89
Acero inoxidable, serie 300 S 8.04 0.50 Maderas, variedad de S 0.35-0.9 3.77
Acero, medio a 21°C S 7.90 0.46 Magnesio, 85% L 0.208 1.13
Acetona, 100% L 0.78 2.15 Manteca S 0.92 2.68
Acido acético, 10% L 1.01 4.02 Miel L 1.42
Acido acético, 100% L 1.05 2.01 Niquel S 8.9 0.46
Acido clorhidrico, 10% (muriatico) L 1.05 3.14 Papel S 1.7-1.15 1.88
Acido clorhidrico, 31.5% (muriatico) L 1.15 2,51 Parafina S 0.86 - 0.91 2.60
Acido fosférico, 10% L 1.05 3.89 Parafina, derretida L 0.90 2.89
ACidO fosfc')rico, 20% L 1.11 3.58 Pegamentoy 2 partes aguay 1
Acido graso - estearico L 0.84 2.30 parte pegamento seco L 1.09 3.73
Acido graso - paimitico L 0.85 2.73 Pescado, fresco, promedio S 3.14-3.43
Acido nitr?co, 10% L 1.05 3.77 Petréleo combustible No. 1 (keroseno) L 0.81 1.97
Acido nitrico, 60% L 1.37 2.68 Petréleo combustible No. 2 L 0.86 1.84
Acido nitrico, 95% L 15 2.09 Petréleo combustible No. 3 L 0.88 1.80
Ac!do squL,Jr!co, 110% (humeando) L 113 Petréleo combustible No. 4 L 0.90 1.76
Ac!do Su|fl:ll'!CO, 20% L 1.14 3.52 Petréleo combustible No. 5 L 0.93 1.72
Ac!do Su|fl:ll'!CO, 60% L 1.50 218 Petréleo combustible No. 6 L 0.95 1.67
Acido sulfiirico, 98% L 1.84 Lar Petréleo crudo, continental API L 0.85 1.84
Agua L 1.00 4.19 Petréleo, gas API L 0.88 1.76
Agua de mar L 1.03 3.94
. Plomo S 11.34 0.13
Aguarras, concentrado L 0.86 1.76 ) ,
J Sacarosa, 40% miel de azlcar L 1.18 2.76
Alcohol, etilico 95% L 0.81 2.51 . .
Alcohol, metilico 90% L 082 272 Sacarosa, 60% miel Fie azlcar L 1.29 3.10
Algodan, textil S 15 1.34 SAE - 20 (ace!te Iubr!cante # 20) L 0.89
Alquitran de carbén (@5°C) S 1.2 1.47 :25 . g(\)/v(?ce't_‘te Illjbg'(_:amf ##3;))) t 822
i - aceite lubricante .
ﬁx?r:?:c)o, 100% f ggi 222 Salmuera - cloruro de calcio, 25% L 1.23 2.88
Amoniaco, 26% L 0.9 4.19 Salmuera - cloruro de sodio, 25% L 1.19 3.29
Anhidrido fetnalico L 1.53 0.97 Seda S |125-135) 138
Arce, miel de L 2.01 Tetraclorudo de carbono L 1.58 0.88
Arcilla, seca S 19-24 0.94 Titanio (comercial) S 4.50 0.54
Arena S 1.4-176 0.80 Tolueno L 0.86 1.76
Aroclor L 1.44 1.17 Tricloretileno L 1.62 0.90
Asbesto, placa de S 0.88 0.80 Vegetales, frescos, promedio S 3.06 - 3.94
Asfalto L 1 1.76 Vidrio, lana de S 0.072 0.66
Asfalto, sélido S 1.1-15 0.9-1.67 Vidrio, pyrex S 2.25 0.84
Azlcar, de cafia & betabel S 1.66 1.26 Vinos de mesa, promedio L 1.03 3.77
Azufre S 2.00 0.85
Benceno L 0.84 1.72 Tabla 50-2. Gases
Carbén S 12-18 1.09-1.55 Gravedad Gravedad
Carne, fresca, promedio S 2.93 Especifica Especifica
Cinc S 7.05 0.40 @15-20°C @15°C kd/kge"C
Cobre S 8.82 0.42 ﬁire ] égg ;(Z)g
Coque, sdlido S 1.0-14 1.11 moniaco : :
CO?ChO S 025 201 E?(’?)gteigode azufre égg
([:)l;‘\a/\:toherm A E 0'82 ;);'02 ;2‘11 Bi6xido de carbono 1.50 0.88
) ) Butano 2.00 1.90
Dowtherm C L 11 1.47-2.72 Cloro 250 0.49
Etilenglicol L 111 2.43 Etano 1.10 2.09
Fenol (4cido carbdlico) L 1.07 2.34 Etileno 0.97 1.88
Frutas, frescas, promedio S 3.35-3.38 Freén - 12 0.67
Gasolina L 0.73 2.22 Hidrégeno 0.069 14.32
Glicerol, 100% (glicerina) L 1.26 2.43 Hidrégeno, sulfuro de 1.20 1.05
Hidroxido de sodio, 30% L 133 352 Monoxido de carbono 0.97 107
Hidréxido de sodio, 50% (icido caustics)| L 153 3.27 Nitrogeno 097 1.06
. ' ' ' Oxigeno 1.10 0.94
Hielo S 0.9 2.09 Propano 1.50 1.93
Hule, vulcanizado S 1.10 1.74 Vapor de agua 2.30 1.90
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Abreviaturas, Contraportada B
Absorcion de vapor,
maquina de, 40
Aire
causa de calentamiento lento, 8
efecto en la temperatura del vapor, 8
temperaturas bajas, 8
Balde invertido,
principio del, 10, 11
Bypass, 42
Cabezales de vapor, 16
Calefaccion, equipo de, 24, 25
Calentadores de aire de proceso, 27
Calor Especifico, 52
Camaras de vapor estacionarias y
cerradas, equipo de, 34, 35
Circulos, areas de, 48
Congelamiento, proteccion de trampas
contra, 44
Controlador automatico diferencial de
condensado, 15
Cortocircuito, 16
Diagnéstico, 46
Disco controlado, trampa de, 13
Drenaje y de retorno de condensado,
calcular diametros de tuberia de, 47,
48, 49
Evaporadores, 30, 31
Factores de conversion, 51
Factores de seguridad
explicacion, 16, 17
para diferentes aplicaciones, 18 - 41
Flash, vapor, 5
Flasheo, tanques de, 38, 39
Flotador y termostatica, trampa de, 11, 13
Fugas de vapor, costo de, 9
Golpe de ariete, 7
Gréficas
factor para seleccionar trampas para
drenado de serpentines, 24
pérdidas de calor en tuberia normal,
19, 23
porcentaje de vapor flash, 5
recomendaciones, Contraportada, 18,
20, 22, 24, 27, 28, 30, 32, 34, 36,
38, 40
temperatura diferencial promedio, 31
Gravedad Especifica, 52
Inspeccion de trampas, 45
Instalacion, 42, 43, 44, 45
Intercambiadores de calor de tubo y
coraza, 28, 29
Mantenimiento de las trampas, 45, 46
Ollas encamisadas, 32, 33
Piernas colectoras, especificar, 18
Presion diferencial, 17
Pruebas a las trampas, 45, 46
Radiacioén con aletas, 25
Ramales de tuberias, 20
Recomendaciones, Tablas de,
Contraportada, 18, 20, 22, 24, 27, 28,

30, 32, 34, 36, 38, 40
Secadoras rotatorias, 36, 37
Secundario, vapor, 5
Seguridad,
trampa para drenado de, 44
Seleccién de trampas para
autoclaves, 34
cabezales de la caldera, 18
calentadores de agua, 28
calentadores de succion, 28
camaras de vapor cerradas y
estacionarias, 34, 35
camisas de vapor en ollas, 32, 33
concentradores, 32, 33
equipo de calefaccién, 24, 25
evaporadores, 30, 31
hervidoras, 28
intercambiadores de calor, 28, 29
maquina de absorcion de vapor, 40
ollas encamisadas, 32, 33
placas de planchado, 34
precalentadores de aire de
combustion, 27
radiacion con aletas, 25
ramales de tuberias, 20, 21
retortas, 34, 35
secadoras de proceso, 27
secadoras de tunel, 27
secadoras rotatorias, 36, 37
separadores de vapor, 21
separadores, 21
serpentines
aletados, 25
de calefaccion, 24, 25
estampados, 28, 29
sumergidos, 28, 29
tuberia, 24, 25, 29
serpentines-sumergidos, 28, 29
sistema de distribucion de vapor, 7,
18, 19, 20, 21
tanques de flasheo, 38, 39
tuberias de venas de vapor, 22, 23
tuberias principales de vapor, 18, 19,
20, 48
tubos serpentin, 24, 25, 29
unidades de calentamiento, 24
unidades de manejo de aire, 224
vaporizadores, 28
venas de vapor, 22, 23
Serpentines estampados, 28, 29
Serpentines sumergidos, 28, 29
Sistemas de distribucion de vapor, 18,
19, 20, 21
Tablas del vapor, 4
Tablas técnicas de
areas de circulos, 50
capacidad de condensacién en
radiadores aletados, 26
capacidad de condensacién en
tuberias sin aislar, 26

condensacion de vapor durante el
arranque, 19
costo de las fugas de vapor, 9
efecto del aire en la temperatura del
vapor, 8
factores de conversion para radiadores
aletados, 26
factores para definir la capacidad de
calentadores, 26
propiedades del vapor saturado, 4
reduccién en temperatura del vapor
debido al aire, 8
tuberias
calentamiento de cédula, 42, 19
capacidades de condensado, 49
capacidades de vapor, 47, 48, 49
condensacion de vapor debido a
radiacion normal, 19
conversion de metros lineales a
metros cuadrados de superficie,
31,37
dimensiones para cédula 42, 50
expansion térmica, 50
factores de conversion, 51
longitudes equivalentes de
accesorios, 50
peso por metro, 21
valores de U
serpentines estampados, 29, 31
tubos serpentin, 29, 31
Termostaticas, trampas de vapor, 14
Trampas de vapor
balde invertido, 10, 21
controlador automético diferencial de
condensado, 15
disco controlado, 13
flotador y termostatica, 12, 13
termostatica, 14
Trampas, seleccion de, 16, 17
Trampeo unitario, 16
Tuberia principal
de retorno, 47
de vapor, 18, 19, 20, 48
Tuberias de venas de vapor, 22, 23
Tuberias principales de vapor, 18, 19, 20,
48
Tubos serpentin, 24, 25, 29
Valores de U
serpentines estampados, 29, 31
tubos serpentin, 29, 31
Vapor
checar las fugas de, 45, 46
como es usado el calor del, 6
conocimientos basicos, 6 - 9
costo de la fuga de, 9
flash, 5
necesidad de drenado de, 7
tablas de, 4
Venas de vapor, 22, 23
Venteo de aire, 14
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Otros Productos

Filtros Tipo “Y”

Los Filtros Tipo “Y” de Armstrong se fabrican en una gran
variedad de tamafios y materiales para satisfacer la mayoria
de las necesidades de filtrados en tuberias. Solicite el Boletin
No. 171.

Bombas para Condensados

Las Bombas para Condensados de Armstrong son la solucién

no-eléctrica ideal para retornar el condensado en aplicaciones
especiales como evacuar un vacio, alimentar a una tuberia de
retorno presurizada, o elevar el condensado. Solicite el Boletin
No. 230.

Cabezales

Los cabezales (Manifolds) de Armstrong para distribuir vapor y
colectar condensado estan disefiados especialmente para las
cargas bajas que generalmente se tienen en la industria
quimica, la petroquimica y la del hule. Solicite los Boletine

No. 615.

Trampas para Drenajes Tipo Flotador

Las Trampas Armstrong para Drenaje Tipo Flotador estan
disefiadas para el drenado de liquidos en gases presurizados,
0 para sacar el agua en un liquido liviano (usando doble
gravedad). Se ofrecen en capacidades hasta de 318,000 kg/hr,
y presiones hasta de 124 bar. Pida el Boletin No. 402.

Venteadores de Aire Termostaticos

Se ofrecen dos modelos:

m  El Modelo TV-2 esta disponible con conexiones en linea,
tiene un cuerpo hecho de bronce fundido y opera a una
presién maxima de 8.5 bar. Solicite el Boletin No. 455.

m La Serie TTF esta disponible con conexiones en linea o en

Armstrong International, Inc.

angulo recto. Sus caracteristicas son un cuerpo hecho
completamente con acero inoxidable, y capaz de operar a
presiones entre 0 y 20 bar. Solicite el Boletin No. 457.

Capacitacion Para la Conservacion de Energia

Bajo la idea de que conocimiento no compartido es energia
desperdiciada, Armstrong reconoce la importancia de la
capacitacion de la gente, y ofrece una amplia variedad de
materiales educacionales, incluyendo una coleccién de mas de
una docena de cintas de video para entrenamiento. Muchos de
estos materiales educativos se ofrecen sin costo alguno, y
algunos otros se ofrecen a un costo nominal. Para tener una lista
detallada completa de los diferentes materiales didacticos, solicite
el Boletin No. 815.

Ayuda con la Aplicacién es una parte muy importante del servicio
que proporciona Armstrong Internacional. Los representantes de
Armstrong estan capacitados para ayudarlo con su aplicacién
particular, ya que han sido entrenados en la fabrica y cuentan con
bastante experiencia. Respaldando a los representantes se
encuentran los especialistas de Armstrong, los cuales estan
dispuestos a ayudar con cualquier aplicacién dificil o especial.
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