PRESION A VAPOR

Fundamentos



éQué es el Vapor de Agua?

e Es el gas formado
cuando el agua pasa de
un estado liquido a uno
gaseoso.

A un nivel molecular,
se produce cuando las
moléculas de H,0
logran liberarse de las
uniones ( ej. Uniones de Atomo de Hidrégeno  Atomo de Hidrogeno
hidrogeno) que las H.0
mantienen juntas.

Molécula de Agua

", Atomo de Oxigeno




¢Como funciona el vapor de agua?

* En el agua liquida, las moléculas
de H,0O estan siendo unidas y
separadas constantemente. ¥]
* Sin embargo, al calentar las ¢ a8~
moléculas de agua, las uniones
gue conectan a las moléculas ‘ o ®
comienzan a romperse mas ',
rapido de lo que pueden

formarse.



¢Como funciona el vapor de agua?

 Eventualmente, cuando suficiente calor es
suministrado, algunas moléculas se romperan
libremente.

* Estas moléculas "libres" forman el gas transparente
gue nosotros conocemos como vapor, 0 mas
especifico vapor seco.
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Tipos de vapor de Agua

* Sj el agua es calentada mas por sobre su punto
de ebullicidon, esta se convierte en vapor, o
agua en estado gaseoso.

* Sin embargo, no todo el vapor es el mismo.

* Las propiedades del vapor varian de gran
forma dependiendo de la presion vy la
temperatura la cual esta sujeto.



Relacion Presion-Temperatura del Agua y Vapor
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Los resultados del vapor saturado (seco) cuando el agua es calentada al
punto de ebullicidon (calor sensible) y después evaporada con calor
adicional (calor latente). Si este vapor es posteriormente calentado por
arriba del punto de saturacion, se convierte en vapor sobrecalentado
(calor sensible).



Vapor Saturado

* El vapor saturado se presenta a presiones y
temperaturas en las cuales el vapor (gas) vy el
agua (liguido) pueden coexistir juntos.

* En otras palabras, esto ocurre cuando el rango
de vaporizacion del agua es igual al rango de
condensacion.



Ventajas de usar vapor saturado para calentamiento
El vapor saturado tiene varias propiedades que lo hacen una

gran fuente de calor, particularmente a temperaturas de 100
°C(212°F) y mas elevadas.
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Propiedad Ventaja

Calentamiento equibrado a través de la

transferenca de calor latente y Rapidez Mejora la productividad y la calidad del producto
La presion puede controlar la temperatura  La temperatura puede establecerse rapida y precisamente

Area de transferencia de calor requerida es menor,

Elevado coeficente de transferenca de cabor permitiendo k reduccion del costo inicial del equipo

Se origna del agua Limpio, sequro y de bajo costo




Vapor Humedo

* Esta es la forma mas comun da vapor.

* Cuando el vapor se genera utilizando una
caldera, generalmente contiene humedad
proveniente de las particulas de agua no
vaporizadas las cuales son arrastradas hacia
las lineas de distribucion de vapor. Incluso las
mejores calderas pueden descargar vapor
conteniendo de un 3% a un 5% de humedad.



Vapor Humedo

Al momento en el que el agua se aproxima a
un estado de saturacién y comienza a
evaporarse, normalmente, una pequena
porcion de agua generalmente en la forma de
gotas, es arrastrada en el flujo de vapory
arrastrada a los puntos de distribucion.

e Este uno de los puntos claves del porque Ia
separacion es usada para remover el
condensado de la linea de distribucion.



Vapor Sobrecalentado

* El vapor sobrecalentado se crea por el
sobrecalentamiento del vapor saturado o humedo para
alcanzar un punto mayor al de saturacion.

e Esto quiere decir que es un vapor que contiene mayor
temperatura y menor densidad que el vapor saturado
en una misma presion.

* El vapor sobrecalentado es usado principalmente para
el movimiento-impulso de aplicaciones como lo son las
turbinas, y normalmente no es usado para las
aplicaciones de transferencia de calor.



Vapor Himedo vs. Vapor Seco

 En industrias usuarias
de vapor, existen dos
términos para el vapor
los cuales son: .

* Vapor seco (también
conocido como "vapor
SUturadO") :seyezﬁggde

* Vapor humedo \\ i vad

aire caliente  nivel de elevaciéon
:  asclende, de la condensacion

la superficie se calienta



Vapor Himedo vs. Vapor Seco

e Vapor seco aplica a vapor
cuando todas sus

moléculas permanecen .y Soldey

en estado gaseoso. ;" - 4‘_’4;))%
 Vapor hiimedo aplica 5 s\,

cuando una porcion de L N\

sus moléculas de agua 7R

han cedido su energia Liquido ~ Vaperizadon  Gag

(calor latente) y el | y ® g

condensado forma Congenzason

pequenas gotas de agua.



 Tome por ejemplo una pequena tetera con agua a su
punto de ebullicion.

* Elagua primeramente es calentada, y conforme el agua
absorbe mas y mas calor, sus moléculas se agitan mas 'y
mas y empieza a hervir.

* Una vez que suficiente energia es absorbida, se evaporiza
parte del agua, lo que puede representar un incremento
de tanto como 1600X en volumen molecular.
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En algunas ocasiones se puede observar una pequena neblina
saliendo de la boquilla de |la tetera.

Esta neblina es un ejemplo de que tan seco es el vapor, cuando
se libera en una atmosfera mas fria, pierde un poco de su
energia al transferirla al aire.

Si se pierde suficiente energia las uniones intermoleculares se
empiezan a formar nuevamente, y se pueden observar
pequenas gotas de agua en el aire.

Esta mezcla de agua en estado liquido (pequefias gotas) y
estado gaseoso (vapor) recibe el nombre de vapor hiimedo.

//! N Vapor

Seco

- Vapor
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Vapor como Fuente de energia

e El vapor jugo un papel
importante en |la
revolucion industrial.

* La modernizacion del
motor de vapor a
principios del siglo XVIII
llevo a mayores
descubrimientos tales
como la invencion de la
locomotora de vapor y el
barco a vapor, por no
mencionar el horno y el
martillo de vapor.




* Hoy en dia, sin embargo, los motores de combustion
interna y la electricidad practicamente han
remplazado al vapor como fuente de energia.

* Sin embargo, el vapor es ampliamente usado en las
plantas de generacion eléctrica y para aplicaciones
industriales de gran tamano.



Planta Termoelectrica
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Caldera
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Recalentador
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Calentador de aire

. Precipitador
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. Turbina de alta presion
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. Turbina de baja presion

. Condensador

. Calentadores

. Torre de refrigeracion

. Transformadores

. Generador

. Linea de transporte de energia electrica



El Vapor como Fuente de Calor

* El vapor es mayormente
conocido por sus
aplicaciones en
calentamiento,
fungiendo tanto como
fuente directa e
indirecta de calor.

esterilizadores de vapor



Calentamiento Directo de Vapor

El método de af. an
calentamiento directo de |
vapor se refiere al proceso
en el cual el vapor esta en
contacto directo con el
producto que esta siendo
calentado.




Ejemplo:
Se pueden observar que la

botana China esta siendo
calentada por el vapor.

Una canasta de vapor es
situada sobre una olla con
agua hirviendo.

Conforme el agua continua
hirviendo, el vapor se eleva
hacia la canasta y cocina la
comida.

En esta configuracion, la

caldera (olla) y el recipiente

de vapor (canasta) son
combinadas.

Procesos en los cuales
el vapor esta en
contacto directo con
el producto que esta
siendo calentado
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El vapor humedo
se forma cuando
el vapor entra en
contacto con la
atmosfera
circundante de
menor
temperatura
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* El principio detras de |la
vaporizacion de la comida
es aquella en la cual se
permite que el vapor
entre en contacto directo
con el producto a ser
calentado.

* El calor latente del vapor
puede ser transferido a la
comida directamente, y
las gotas de agua
formadas por la
condensacion pueden
suministrar hidratacion.




En la industria, el
método de
calentamiento directo
de vapor generalmente
es usado para:

Cocinar
Esterilizacion

Vulcanizacién y otros
procesos.

Autoclave/caldera/horno de
vulcanizacion de goma



Calentamiento Indirecto de Vapor

e Se refiere a los procesos en
donde el vapor no entra en
contacto directo con el
producto a calentar.

 Es ampliamente utilizado en
la industria ya que provee
un calentamiento rapido y
parejo.

e Este método generalmente
utiliza un intercambiador de
calor para calentar el
producto.




CALENTAMIENTO

INDIRECTO

Intercambiador de calor de placas

Vapor es suministrado al
interior de la olla
enchaquetada

Las gotas de agua no son
una preocupacion ya que
el producto esta siendo
calentado de manera
indirecta mediante un
intercambiador de calor

Una ves transferido su
calor latente al producto,
el vapor se trasforma en
condensado y es
descargado

Olla enchaquetada

Intercambiador de calor de tubos
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e Laventaja que ofrece este
meétodo sobre el
calentamiento directo de
vapor es que las gotas de
agua formadas durante
el calentamiento no
afectaran al producto.

* Por lo tanto el vapor
puede ser usado en una
variedad de aplicaciones
tales como secado,
derretimiento,
hervimiento, etc.




El calentamiento indirecto
de vapor es usado en un
gran rango de procesos
como:

La preparacion de
alimentos y bebidas

Neumaticos
Papel
Carton

Combustibles como la
gasolina

Medicina, etc.

Auinsiiacitnr A0 o Gos de calden
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Figura 1221 Alpunn  wadores  rotatonor (esquemdticn).



APLICACIONES
PRINCIPALES PARA EL
VAPOR DE AGUA



Aplicaciones del vapor en la Industria

Esterilizacion/Calentamiento
Impulso/Movimiento

Motriz

Atomizacion

_impieza

Hidratacion

Humidificacion



Vapor para Calentamiento

* Vapor de Presion Positiva

* El vapor generalmente es producido y
distribuido en una presion positiva.

* En la mayoria de los casos, esto significa que
es suministrado a los equipos en presiones
mayores a 0 MPaG (0 psig) y a temperaturas
mayores de 100°C (212°F).



Vapor a presion

Las aplicaciones de calentamiento para vapor
a presion positiva se pueden encontrar en:

plantas procesadoras de alimentos,
plantas quimicas, y
refinerias solo por nombrar algunas.



Vapor saturado

El vapor saturado es utilizado como la fuente
de calentamiento para fluido de proceso en:

intercambiadores de calor,

reactores,

reboilers,

precalentadores de aire de combustion, y

otros tipos de equipos de transferencia de
calor.



Intercambiador de Calor de Tubos y Coraza

Salida de Producto Entrada de Vapor

Alta
Temp.

) Vapor
0 Condensado
@ Producto
{(Alta Temperatura)
@ Producto
{Baja Temperatura)

Baja
Temp.

Entrada de Producto

Salida de “Condensado



En un intercambiador de calor, el vapor eleva la temperatura del
producto por transferencia de calor, el cual después se convierte
en condensado y es descargado a través de una trampa de vapor.

Horno de Vapor

Chorros de Vapor

Vapor sobrecalentado
entre 200 — 800°C
(392 - 1472°F) a
presion atmosférica es
particularmente facil

Chorros de  de manejar, y es usado

Vapor  an los hornos

domeésticos de vapor
vistos hoy en dia en el
mercado.

Chorros de
Vapor




Vapor al Vacio

* El uso de vapor para el calentamiento a temperaturas por
debajo de 100°C (212°F), tradicionalmente el rango de
temperatura en el cual se utiliza agua caliente, ha crecido
rapidamente en los ultimos anos.

* Cuando vapor saturado al vacio es utilizado en la misma
forma que el vapor saturado a presion positiva, la
temperatura del vapor puede ser cambiada rapidamente
con solo ajustar la presion, haciendo posible el controlar |a
temperatura de manera mas precisa que las aplicaciones
gue usan agua caliente.

* Sin embargo, en conjunto con el equipo se debe utilizar una
bomba de vacio, debido a que el solo reducir la presion no
lo hara por debajo de la presion atmosférica.



Comparado con un sistema de calentamiento de agua
caliente, este sistema ofrece rapidez, calentamiento
balanceado. Se alcanza rapidamente la temperatura
deseada sin ocasionar un desbalance en la temperatura
en si.

Calentamiento con Calor (Vapor) Latente

Animacion del Interior de
una Olla Enchaquetada

Substancia

M a Calentar

El calor latente
es liberado en
elinstante en
el que el vapor
se condensa y
se convierte en
liquido,

4 Vapor calentando el
4 Condensado producto




Vapor para Impulso/Movimiento

* El vapor se usa regularmente para propulsion
(asi como fuerza motriz) en aplicaciones tales
como turbinas de vapor.

* La turbina de vapor es un equipo esencial para
la generacion de electricidad en plantas
termoeléctricas.



La fuerza motriz del vapor ocasiona que los alabes giren,
lo que ocasiona rote el rotor que se encuentra acoplado
al generador de energia, y esta rotacion genera la
electricidad.

Generador de Turbina

Descarga de Vapor




Vapor como Fluido Motriz

* Elvapor puede ser usado de igual manera como una
fuerza "motriz" para mover flujos de liguido o gas en
una tuberia.

* Los eyectores de vapor son usados para crear el vacio
en equipos de proceso tales como las torres de
destilacion que son utilizadas para purificar y separar
flujos de procesos.

* Los eyectores también pueden ser utilizados para la
remocion continua del aire de los condensadores de
superficie, esto para mantener una presion de vacio
deseada en las turbinas de condensacidén (vacio).



Vapor motriz de alta presion entra el eyector a través de la tobera de
entrada y es distribuido. Esto genera una zona de baja presion la cual
arrastra aire del condensador de superficie.

Eyector para Condensador de Superficie

Sgﬁfldge?e > vapor ge aita presién
condensador P vapor/aire de media presién

de superficie | Aire de baja presion

Suministro de
Vapor Motriz

Descarga de
aire/vapor al
postcondensador

Condensado al pozo
caliente

Copyright TLV CO.LTD



Vapor para Atomizacion

* La atomizacion de vapor es un proceso en donde el
vapor es usado para separar mecanicamente un fluido.

* Por ejemplo, en algunos quemadores, el vapor es
inyectado en el combustible para maximizar la
eficiencia de combustion y minimizar la produccion de
hidrocarbonos (hollin).

 Calderasy generadores de vapor que utilizan
combustible de petréleo utilizaran este método para
romper el aceite viscoso en pequenas gotas para
permitir una combustion mas eficiente. también los
qguemadores (elevados) comunmente utilizaran la
atomizacion de vapor para reducir los contaminantes a
la salida.



En guemadores, generalmente el vapor es mezclado
en el gas de desperdicio antes de la combustion.

Quemador Asistido por Vapor

’ Flama

N
Bl || |s
Piloto ,‘

“Entrada Superior
" de Vapor

=

Entrada Inferior de Aire

(&

Gas de Desperdicio



Vapor para Limpieza

* El vapor es usado para limpiar un gran rango de
superficies.

 Un ejemplo de la industria es el uso del vapor en
los sopladores de hollin.

* Las calderas que usan carbon o petréleo como
fuente de combustible deben estar equipadas
con sopladores de hollin para una limpieza ciclica
de las paredes del horno y remover los depdsitos
de la combustidn de las superficies de convencion
para mantener la eficiencia, capacidad y
confiabilidad de la caldera.




El vapor liberado fuera de la tobera del soplador de hollin
desaloja la ceniza y suciedad seca, la cual caera en las tolvas
o sera arrastrado y expulsado con los gases de combustion.

Limpieza de la Tuberia de la Caldera con los Sopladores de hollin

Tubos de Agua

Soplador
de hollin

Caldera



Vapor para Hidratacion

Algunas veces el vapor es usado para hidratar el
proceso mientras se suministra calor al mismo tiempo.

Por ejemplo, el vapor es utilizado para la hidratacion en
la produccion del papel, asi que ese papel que se
mueve en los rollos a gran velocidad no sufra rupturas
microscopicas.

Otro ejemplo son los molinos de bolitas.

Continuamente los molinos que producen las bolitas
de alimento para animales utilizan inyeccion-directa de
vapor tanto para calentar como para proporcionar
contenido de agua adicional al que es suministrado en
la seccion de acondicionamiento del molino.



La hidratacion del alimento lo suaviza y gelatiniza
parcialmente el almidon contenido en los
ingredientes, resultando en bolitas mas firmes.

Molino Acondicionador de Bolitas

%%} /Bohtas F_J inyeccion de Vapor
% ‘




Vapor para Humidificacion

* Muchas grandes instalaciones industriales y comerciales,
especialmente en climas mas frios, utilizan vapor saturado
a baja presion como la fuente de calor predominante para
calentamiento interior estacional.

e Las bobinas HVAC, normalmente combinadas con
humidificadores de vapor, son el equipo usado para el
acondicionamiento del aire, para comfort interno,
preservacion de registros y libros, y de control de
infecciones.

* Cuando se calienta el aire frio por las bobinas de vapor, Ia
humedad relativa del aire gotea, y entonces debera ser
ajustada a los niveles normales en adiciona una inyeccion
controlada de vapor seco saturado en la linea inferior del
flujo de aire.



El vapor usado para humidificar el aire dentro de un conducto
de aire antes de ser distribuido hacia otras areas de un
edificio.

Humidificador de Vapor en Ductos de Aire




CALDERAS



CLasificación de las Calderas.pptx
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Proyecto 2

* Propuesta de disefio de un Spa.
* Terreno de 800 m2 en Cuernavaca.
Programa de necesidades

* Oficinas

* Estacionamiento

 Masaje de relajacion

* Aromaterapia

e Alberca

* Jacuzzi

e Turco (Humedo)

e Sauna (Seco)

 Temazcal



Caracteristicas de la entrega

~ormato tamano carta.
Portada.

Descripcion de la propuesta.
Planta arquitectonica.

Propuesta arquitectdnica con diagramas de
equipos generadores de vapor necesarios para
cada area.

Especificaciones de los equipos para generar
vapor.

Detalles de equipos.




