Medicion, Control y Seguridad
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Definiciones: medicion, control y seguridad

Medicidn: La funcidn de los elementos de medicion estinformar sobre el estado del parametro de interés. En
base a esto, el operario puede verificar el correcto funcionamiento del sistema de control y tomar decisiones de
operacion.

Control: Son dispositivos que permiten la regulacién manual o automatica de la operaciéon del equipo, que
permiten mantenerlo operando en condiciones normales. El objetivo es que el equipo suministre el vapor
requerido:cierta produccion a una presion y temperatura, operando en condiciones de eficiencia.

Seguridad: Dispositivos de‘proteccion y blogueo del Generador de Vapor o de algun sistema de este para
minimizar riesgos. Actuan cuando las condiciones de operacidn se apartan de los valores normales. El objetivo
es evitar accidentes.
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Accidentes

1- Explosiones del lado de humos

® |gnicion brusca de mezcla de: —
o gases combustibles y aire
o vapores combustibles no quemados y aire
o hollin con aire

® Rotura simultanea de varios tubos: agua que pasa al
circuito de humos y se transforma instantaneamente en
vapor.

Hospital policial 2021
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Accidentes

2- Explosiones del lado del agua

® Disminucion del espesor de los materiales
o erosion (del lado de humos)
o corrosion (del lado del agua)

e Disminucion de la resistencia de los
materiales debido a sobrecalentamiento.

e Aumento de presion por falla de elementos
de control, de seguridad o error de
operacion.
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Pardmetros a medir/controlar en un generador de vapor

Los parametros criticos que intervienen en el correcto funcionamiento de un
generador de vapor son:

- Presion de la mezcla bifasica
- Nivel de agua

- Estado de la combustion o llama en el hogar

Ademas de su importancia para la produccion del vapor, son parametros que se
deben mantener dentro de las condiciones de disefio para garantizar la seguridad,
como ya se menciond anteriormente.
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4)Presidon de la mezcla bifasica

Medicion de la presion de la mezcla bifasica

Manometro: El mandmetro es probablemente el primer instrumento en utilizarse en la operacidon de un generador de vapor, y hoy en dia sigue
siendo utilizado para medir la presion.

El mas comunmente utilizado es el Manémetro de Bourdon, que esta compuesto por un tubo metalico de bronce o laton de seccidn eliptica y
curvado en forma de circunferencia. El fluido ingresa al tubo, que tiene un extremo cerrado, y la presion interior del tubo hace que éste se
desarrolle. El movimiento de la deformacion es amplificado y transmitido mecdnicamente a una aguja (sistema de palancas y engranaje).

Case

Se exige por reglamento que haya uno.

e Elreglamentoexige que la PMTA sea cercano a 2/3 del
fondo de escala'y que esté marcado en rojo en el
instrumento.

e Elfondo de escala debe estar entre 1,5P y 2P

® Debe estar calibrado

A= /
Lever Mechanism
/ and Gear Sector
Inlet . ‘

Internal View
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Presion de la mezcla bifasica
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Presion de la mezcla bifasica

Control de la presion de la mezcla bifasica.
¢Quée genera el calor de la mezcla bifasica?

Cuando se produce mas vapor que el demandado esta aumentando el volumen especifico, lo que genera el aumento de la presion.
Por lo tanto es el aporte de calor lo que genera el aumento de presion.

El control actua entonces sobre el aporte de calor, o sea, la combustion.

En quemadores de combustibles liquidos y gaseosos el sistema de control de presidon enciende y apaga (o modula) la llama segun
lo requerido. En los sistemas de combustion de biomasa puede requerirse también actuar sobre el flujo de aire, ya que se tiene
acumulacion de combustible en el hogar.

Algunas de estas acciones pueden ser:

Encendido, apagado y/o modulacién de llama en quemadores.
Encendido, apagado y/o modulacidn de la velocidad de ventiladores.
Apertura y cierre de registros de aire/humos.

Inyecciodn, corte o regulacion de velocidad de ingreso de combustible
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Presion de la mezcla bifasica

Instrumentos de control de |a presion de |la mezcla bifasica

Presostatos: Instrumentos‘destinados a controlar |la presion, al que se le puede asignar una presion de actuacién (o corte) y un diferencial de
presion que restablezca el estado original del sistema. Ambos valores de presidon son regulables.

El elemento que recibe la presion del vapor es un fuelle, que actua sobre un resorte. Con la variacidon de presion, la deformacién del fuelle es
transmitida por un sistema de varillas para accionar los contactos eléctricos.
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Presion de la mezcla bifasica

Control de |a presion de la mezcla bifasica

Stack connector

3.0 COMPONENT IDENTIFICAT)S

Pressure
manifold
Lifting Lug
LWCO
Smokebox
Doors

| p—

y ¢4

Water

. - "";’
. Junction |

Feedwater
box

\ Valve connection

\ 1
Low fire hold ‘b"‘.l\/\

Bottom 3 B
blowdown nf c
pipes / i ‘
=
Leg w/ o SN

Expansion bracket

Steam Boiler: Figure 3

Skid Beam .

Generadores de Vapor




Presion de la mezcla bifasica

Instrumentos de control de |a presion de |la mezcla bifasica

Transmisor/transductor de presion: La sefial eléctrica obtenida en este instrumento, puede ser utilizada en sistemas de control (usualmente
controles modulantes).

Presion

Armmaduras
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Esquema de un transductor resistivo.
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Presion de la mezcla bifasica

Seguridad
Enclavamiento por presion - Bloqueo por Muy Alta Presion

El Reglamento de Generadores de Vapor exige la instalacion de un Blogueo p
por Muy Alta Presion, adicional e independiente al corte por alta presion
de trabajo, que como minimo debe efectuar las siguientes acciones:

® Corte de suministro de combustible

® Activacion de alarma sonora

® Activacion de sefial luminica en el tablero de control indicando “Muy
Alta Presion”

e Apagado de ventiladores (si correspond::)\zx C BIOMASA -— P muy alta Seguridad

e C(ierre de registros de aire de entrada y puesta en posicion minima de

-+ Palta
los registros de ventilador de tiro inducido (si corresponde) Control
. ontro
> @BIOMASA |
Requiere un sensoriindependiente al o los de control, por ejemplo otro |~ Pbaja

presostato.
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Valvulas de Seguridad

®

Es una valvula que automaticamente, sin ayuda de
ningun aporte de energia excepto el del fluido en
cuestion, descarga una cantidad de fluido al superar
cierto valor de presidn y que se cierra también
automaticamente cuando la presion vuelve a valores
normales.

Su funcion es mantener la presion en el interior de la
caldera por debajo de un valor de operacién seguro. Es
decir que protege a la caldera de presiones excesivas. Es
el dltimo elemento de seguridad que se tiene ante un
aumento excesivo de la presion en el interior de |la
caldera.
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Valvulas de Seguridad

Deben actuar cuando se supere cierto valor de
presion, y luego cerrarse cuando la presion caiga por
debajo de dicho valor.

A diferencia de las valvulas de alivio son valvulas de
aperturarapida con un diferencial ajustable entre la
presion de aperturay la presion de cierre (puede estar
en torno a 1 bar)

Solo actuan en caso de emergencia y deben ser
probadas con cierta frecuencia. Laccalibracion debe
hacerse@nualmente.

Dado que generalmente la calibracion en banco se
hace en frio, es necesario probar la presion de
apertura de la valvula una vez que ésta fue instalada
en el equipo ya que puede variar. En ocasiones se
requiere ajustar al momento de la prueba.
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Valvulas de Seguridad

Antiguamente se usaban valvulas donde el elemento de cierre consistia

en unadalanca con pesas. Cuando la presion de vapor supera la presion
de seteo la fuerza ejercida es suficiente para que la valvula abra.

Estos sistemas ya no estan permitidos.
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Valvulas de Seguridad - Definicion y funcion del equipo

Actualmente, en todos los casos se usan yvalvulas de
resorte. Un vastago con un resorte mantiene la valvula
cerrada. El vapor ejerce una fuerza en la parte inferior
del vastago, proporcional a su presion.

Cuando se supera la presion maxima de seteo, la fuerza
ejercida supera la del resorte y se produce la apertura,
permitiendo que escape el vapor.

DIN

Valvulas de seguridad cargada con resorte
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Valvulas de Seguridad - Definicion y funcion del equipo

1. Capuchén.
2. Tensor. 2 ===
3. Tornillo para regulacion del

resorte. > [

4. Precinto.
5. Resorte. ® Salida de
6. Véstago. ©- la valvula
/. Tapa guia.
8. Disco de cierre u obturador.
9. Tornillo de fijacién del anillo de
ajuste.
10. Tobera de entrada, (T
11. Palanca de apertura manual.
12. Cupula o arcada.
13. Placas resorte. O]
14. Cuerpo. ()
15. Anillo de ajuste o regulacion
(asiento). .
= Conexion a la Caldera.
=
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Valvulas de Seguridad - Definicion y funcion del equipo

1. Capuchén.
2. Tensor.
3. Tornillo para regulacion del
resorte.
4. Precinto.
5. Resorte.
6. Vastago.
/. Tapa guia.
8. Disco de cierre u obturador.
9. Tornillo de fijacién del anillo de
ajuste.
10. Tobera de entrada,
11. Palanca de apertura manual.
12. Cupula o arcada.
13. Placas resorte.
14. Cuerpo.
15. Anillo de ajuste o regulacidn
(asiento).
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El tornillo (3) permite regular la fuerza
qgue hace el resorte. Una vez regulado
se cubre con un capuchoén (1) y se
precinta (4).

La Palanca (11) permite‘probar de
manera manual que el obturador no
esté pegado al asiento (para calderas
® no muy grandes). Al accionar la palanca
se vence la fuerza del resorte. El
foguista debe realizar esta
comprobacion de manera periodica.

® En T - P~ 3-10 K%/sz
En AT —> SISTEMA ARE COMPRIMDO




Valvulas de Seguridad - Funcionamiento

-

1. Apertura (Lifting) 100%

Cuando se supere cierto valor
de presion (presion de seteo).

i

!

[

|

3 | & .

HSTERESIS
Closing :
Lift (%) Opening

2. Cierre (Reseating)

cuando la presion caiga por
debajo de un valor menor a la

Pop
de seteo (blowdown) -
10% Blowdown Set pressure Overpressure 10%
]
P ¢ A0bxPHTA
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Valvulas de Seguridad - Funcionamiento

Apertura (Lifting)
Pv.Ax > FR + PB A (1)

Cuando la presion supere el
valor seteado el disco
comenzara a elevarse. Cuando
eso ocurre la fuerza ejercida por
el resorte aumenta, por lo que
para que el disco siga subiendo
se necesita que siga
aumentando la presion, y se de
un flujo significativo de vapor.

3

\ Overpressure 10%

Set pressure
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Valvulas de Seguridad - Funcionamiento

Apertura (Lifting)

Si se llega a esa sobrepresion se * .
dara una a@pertura rapida (efecto/v An :
pop) gracias al disefio del disco’ El |
|
l

incremento del area expuesta a la
alta presion combinado con el
cambio de sentido del flujo que se
descarga y su expansion resultan
en un incremento de la fuerza
ejercida, lo que compensa el
aumento de la resistencia del

resorte permitiendo ese aumento
s . v s 10%
rap|d0, \ erpressure

Set pressure

Opening
|

Efe#ﬁo “Pop”
Ap?mu‘a rapida
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Valvulas de Seguridad - Funcionamiento

Cierre (Reseating)

100% -+

Una vez se vuelva a la condicion de
operacion segura la valvula debe cerrarse
y evitar una descarga excesiva de vapor.
Esto ocurrira cuando la presién caiga por
debajo de cierto valor, menor a la presion
de seteo. La diferencia-de presion-entre el
valor de seteo y a la cual ocurre el cierre
se conoce como “blowdown” y se expresa
como un porcentaje del valor de seteo. cocas

10% Blowdown

Closing
Opening
Lift (%)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Fop

Set pressure Overpressure 10%

<t >
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Valvulas de Seguridad - Funcionamiento

Back-Pressure

Es la presionalasalidadelawvalvula (PB). Las
valvulas que descargan a la atmadsfera o por
ductos cortos no estan expuestas a altos valores
de PB.

Impuesta (superimposed): Es el valor de presion
del lado de la descarga cuando la valvula esta
cerrada.

Generada (built-up): Es la sobre-presion que se
genera del lado de |la descarga cuando la valvula
esta abierta.
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Valvulas de Seguridad - Funcionamiento

Back-Pressure

Debe considerarse su efecto en el F| [
comportamiento de la valvula y en su " Spring bonnet vent
capacidad de descarga. A l - Piston vent

A, : J
En la mayoria de las aplicaciones la N L]
back-Pressure se mantiene dentro de \ PT Piston(Pg ]~ ~— P,
valores pequefos gracias a una buen . ' ] G
dimensionamiento de las caferias de ; ;
descarga. Pero si no se pudiera, debe _p/ [ ‘ \ Pe
ser balanceada. | \

C1 AR [ A=a,
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Valvulas de Seguridad - Funcionamiento

Fugas por el asiento

Otro elemento importante en el diseno de las valvulas de seguridad son
las fugas de fluido por el asiento. Estas fugas ademas de ser una
pérdida pueden danar progresivamente el asiento de la valvula. Fugas
altas pueden ocasionar una apertura temprana de la valvula. Los
valores de fugas admisibles en valvulas de seguridad son algunos
ordenes de magnitud mas exigentes que para otro tipo de valvulas.

El reglamento establece que se debe evaluar la fuga de asiento y su
valor debe ser aceptable de acuerdo al Codigo original de Construccion
de la Valvula.
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Valvulas de Seguridad - Regulacion de la valvula, validez y agentes habilitados

El reglamento de URSEA establece los requerimientos que deben cumplir las valvulas de

seguridad del generador de vapor. Se establece: p

La cantidad minima de acuerdo a sus caracteristicas. El reglamento establece el
numero minimo de valvulas de seguridad que debe tener el Generador de Vapor
segun sus caracteristicas:

1.06 PMTA - Se descarga el maximo
caudal posible

Todo Generador de Vapor debe tener al menos una valvula de seguridad. 1.03 PMTA —— P apertura 2da Valvula
Si el rea de calefaccion supera los 47m2 se deben tener al menos dos de seguridad
valvulas de seguridad. A excepcidn de los generadores combinados (con PMTA - P apertura ler Vélvula
superficie de calefaccion humo y acuo-tubular), en estos casos se requieren al de seguridad ®
menos dos valvulas si la generacion de vapor excede los 1.800kg/h.
Los Generadores de vapor eléctricos (categoria E3) que su potencia de —+ P muy alta Seguridad
alimentacion supere los 1.175kW deberan tener al menos dos valvulas
seguridad. T Palta '

La capacidad de descarga del conjunto de las valvulas de seguridad. Control

Valores de Presiones de seteo de la o las valvulas
Donde se deben ubicar y cdmo se deben instalar.
Las pruebas operacionales que se deben realizar a las valvulas de seguridad y
qguienes pueden realizarlas. Se definen los Agentes Vinculados categoria “Servicios |\
de valvulas de Seguridad”, para los cuales se establecen los requisitos y se lleva el ® Lomo maximo o PHT
registro de los Agentes habilitados.

T P baja
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Valvulas de Seguridad - Regulacion de la valvula, validez y agentes habilitados

Comentarios

1.Entre la valvula de seguridad y el cuerpo de la caldera no debe haber ningun otro
elemento. Conexion corta y valvulas verticales. |

2.No deben haber valvulas entre la tuberia de descarga de vapor y la valvula de seguridad.

3.Si hay un codo después de la valvula se instala un drenaje para que el condensado que se
forme al probar u operar la valvula no retorne y quede sobre el asiento.

4.Descarga de las valvulas alejadas de zonas de circulacion de personas.

5.Al menos una valvula debe tener como presion de apertura la PMTA o una presion menor.

6.La minima capacidad de descarga tiene que ser mayor o igual a la maxima capacidad de
generacion a la PMTA.
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