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Engineering Solutions

UNiT=CNO

Atemperadores
de vapor
V gases

VENTAJAS:

Programa completo para seleccionar la mejor
solucién en cada especificacion, entre los
diferentes tipos de:

Atemperadores

= Anillo enlinea

= Separado con toberas fijas

= Con vapor asistido (motive steam)

= |ntegrado con toberas variables

Sistemas combinados
= By-pass de turbina

APLICACIONES:

= Saturacion de vapor a intercambiadores o
camisas de calefaccion

= Tambores de secado

= Vapor a equipos de moldeo o vulcanizados

= Calderas

= Atemperacion tras turbina de vapor

= Saturacién y/o enfriamiento de gases o vapores



Atemperadores

NOTAS Y RECOMENDACIONES:

Cuéanto méas cercana sea la temperatura del agua a la temperatura de saturacion del vapor a atemperar, mas se mejorara
el proceso de atemperacion.

Cuando las condiciones de servicio indiquen riesgo de shock térmico por elevada AT (vapor-agua) se recomienda la
utilizacién de un tubo de atemperacién (thermal shock protective pipe).

La presion de agua de adicién minima recomendada es de 5 bar por encima de la presion del vapor a atemperar.
La temperatura de salida de vapor tiene que ser como minimo 59C superior a la temperatura de saturacion.

Para porcentajes de caudal de agua sobre el vapor RATIO AGUA/VAPOR excediendo el 209 se recomienda utilizar el
atemperador con vapor asistido (motive steam).

La distancia recta después de la atemperacion deberia ser mayor a 15 veces el didmetro de la tuberia de vapor, con un
minimo de 4 metros. Esta distancia puede reducirse con el sistema motive steam y con el atemperador integrado.

La tuberia de vapor después de la atemperaciéon deberia tener una pendiente de un 2% y disponer de un purgador con
una capacidad del 109 del caudal maximo de agua.

La véalvula de control de agua y el atemperador deben estar situados lo méas cerca posible. La vélvula de control deberia
estar situada por debajo del punto de atemperacion.

La tuberia de agua de adicion, la de vapor y el atemperador deben estar aislados térmicamente.
En la tuberia de agua, antes del atemperador, debe instalarse un filtro con malla de 0,25mm.

La tornilleria que sujeta las bridas del atemperador esta sometida a cambios bruscos de temperatura. Se recomienda utilizar
tornillos y tuercas de alta resistencia.

Disposicion de sondas de temperatura:
500mm . 500mm

Distancia al sensor de temperatura. Ver gréafico.
En caso de que la distancia coincida con un codo, se recomienda mover el sensor dos metros mas abajo.

EJEMPLO: DETERMINACION DISTANCIA SENSOR DE TEMPERATURA

VARIACION DE ENTALPIA
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Atemperadores

INTRODUCCION

La efectividad de un proceso de atemperacién depende de la correcta cantidad de agua introducida en el vapor y de la calidad
de su atomizacion.

El agua se inyecta en el vapor en forma de gotas muy pequenas (spray) generadas por atomizacién mecanica en las toberas o
boquillas pulverizadoras. La transferencia de calor es muy rapida, con lo que las gotas se evaporan rapidamente produciendo
enfriamiento del vapor y evitando acumulacién de agua en la linea.

UNITECNO ofrece un rango completo de sistemas de atemperacion por atomizacion mecéanica para el control de la tempera-
tura de vapor o enfriamiento de gases en baja, media y alta presion.

ATEMPERADOR TIPO ANILLO EN LINEA

m Consiste en: cuerpo de inyeccién radial + valvula de control
separada.

® Excelente atomizacion y mezcla agua-vapor por inyeccion
perpendicular al sentido de flujo del vapor en zona de alta
turbulencia (venturi).

= El volumen de agua a inyectar se regula mediante véalvula de
control separada, utilizando un lazo de control estandar.

= Montaje en tuberia de vapor hasta 4” wafer entre bridas o
con extremos para soldar.

Disefado para caudales y presiones de vapor estables y
servicios de media-baja presion en diametros hasta 4”.

También para aplicaciones donde se requiere un caudal de
agua de atempracion minimo (Opcional hasta 8”).

ATEMPERADOR TIPO SEPARADO CON TOBERAS FIJAS

® Consiste en: lanza inyectora con toberas fijas + véalvula de
control separada.

B Sistema de atemperacion por atomizacion mecéanica con
toberas fijas (siempre abiertas) de alta eficiencia para un
amplio rango de caudales de vapor y agua.

® F| volumen de agua a inyectar se regula mediante vélvula de
control, utilizando un lazo de control estandard.

® Montaje en la tuberia de vapor de 6” a 48” mediante un
injerto con brida de 3” ¢ 4”.

Disenado para caudales de vapor estables y servicios de
media-alta presion en diametros desde 6.




Atemperadores

ATEMPERADOR TIPO TOBERA FIJA ASISTIDO POR VAPOR (MOTIVE STEAM)

m Consiste en: lanza inyectora agua, lanza inyectora de vapor, tobera
dual + valvula de control separada.

m Atemperacion mecéanica con tobera dual fija (siempre abierta)
donde el agua de atemperacion se mezcla con vapor de alta
presion y alta velocidad creando gran turbulencia y gotas de agua

muy pequenas, en el momento previo a su inyeccion en la tuberia VAPOR DE
ALTA PRESION

de vapor.

m El volumen de agua a inyectar se regula mediante vélvula de
control separada, utilizando un lazo de control estandard. El vapor
de asistencia o motriz se controla por una vélvula On-Off,

conectada al DCS de la planta. AGUADE
ATEMPERACION

m Montaje en la tuberia de vapor de 6” a 48” mediante un injerto con
brida de 3” 6 4”.

Disenado para caudales de vapor variables y para bajas
velocidades o cuando el porcentaje de agua/vapor es superior al
20%. ALTA RANGEABILIDAD

El sistema “motive steam” perfecciona la transferencia de energia VAPOR
del vapor al agua. La evaporacién y absorcién del agua por el vapor

es mas eficaz cuanto mayor es la superficie de contacto (gotas méas

pequenas).

El regulador de temperatura puede ajustarse muy préximo a la
temperatura de saturacion.

El sensor de temperatura puede situarse a una distancia inferior a la
requerida en otro tipo de atemperador.

El exceso de agua inyectada queda reducido al minimo.

ATEMPERADOR TIPO INTEGRADO CON TOBERAS VARIABLES

m Consiste en: lanza inyectora con toberas variables, actuador y
posicionador.

m La regulacién del caudal de agua la lleva a cabo el propio
atemperador procesando la sefal de un lazo de control estandar.
No requiere valvula de control separada.

m Atemperacion mecéanica con toberas variables. El volumen de
agua de inyeccion esta controlado por el nimero de toberas
abiertas. En funcién de la sefal recibida, el actuador mueve el
vastago abriendo/cerrando las toberas en funcion de la cantidad
de agua necesaria.

m Montaje en la tuberia de vapor de 6” a 48” mediante un injerto con s
bridade 3”6 4”. ATEMPERACION

Diseflado para caudales de vapor variables con casos de bajas
velocidades y/o bajos caudales de agua. Optima atemperacion
en todo el rango. ALTA RANGEABILIDAD.

En el atemperador integrado, la presion de agua es constante en el
interior de la lanza inyectora, independientemente de la cantidad de
agua requerida. La AP entre el agua y el vapor es constante y por ello
la atomizacion esté siempre en la condicion de disefio.

VAPOR

En las opciones anteriores, bajas demandas de volumen de agua
pueden suponer un estrangulamiento en la vélvula de control y la
presién disponible en las toberas resultara inferior a la 6ptima para la
correcta atomizacion.

El actuador puede ser neumatico, eléctrico o hidraulico.

El atemperador integrado combina la precisién en la cantidad
de agua a inyectar mediante la apertura progresiva de toberas
con la disponibilidad de presion de agua constante en todo el
rango para una adecuada atomizacion.



Atemperadores

SISTEMAS COMBINADOS: VALVULAS REDUCTORAS - ATEMPERADORAS (BY-PASS DE TURBINA)

Una aplicacion habitual en las plantas de generacion de
vapor consiste en su acondicionamiento mediante un
sistema combinado de reduccién de presion y temperatura,
como sucede con las véalvulas de by-pass de turbina.

A modo de introduccién les indicamos que UNITECNO
dispone de un programa completo de estaciones
acondicionadoras de vapor (reductoras + atemperadoras):

Rango: Entrada 3" a 20"
Salida 4"a64"
Rating: 150# a 4500+
Cumplimiento de normativa ANSI o DIN/EN.

En combinacién con actuacion electrohidraulica cumple con
el estandar de seguridad DIN EN ISO 4126-5 de
proteccion contra sobrepresién en linea, segun TRD 421.

Por tanto, la estacion realiza las siguientes funciones:

m Conversora de vapor: Reduccion de presién y de la
temperatura del vapor.

m Vaélvula de seguridad de caldera. Con esta disposicion no
son necesarias las valvulas de seguridad con resorte
reglamentarias en caldera.

m By-pass de turbina de vapor.

ACCESORIOS

m Valvula de control de agua de atemperacion.
m Tubos / carretes de atemperacion / silenciadores.

m Tubo de atemperacion con camisa protectora (thermal
shock protective pipe).

= Ducto de descarga (dump tube).

m Valvula de aislamiento y filtro protector.

AGUA DE
ATEMPERACION

VAPOR:
ALTA PRESION Y
ALTA TEMPERATURA

Tubo de atemperacion

En aquellos casos en los cuales la diferencia de temperatura
entre el vapor recalentado y el agua de atemperacion supere
los 2009C ( AT>2009C) existe riesgo de que se produzcan
dafos en la tuberfa por choque térmico.

= Funcion:

1. Proteccion de la tuberia principal de vapor contra el
agrietamiento o rotura debido al estrés térmico o por
impacto de gotas de agua todavia no evaporada.

2. Optimizacion del proceso de atemperacién por aumento
de velocidad creando mayor turbulencia. Produce un
intercambio de temperatura méas progresivo en la zona
externa a la camisa.




Atemperadores

DATOS DE CONSULTA

Proyecto:
TAG:

Condiciones de entrada Caso 1
Caudal de vapor (Kg/hora)
Presion del vapor (Barg)

Temperatura del vapor (2C)

Condiciones de salida

Temperatura del vapor (°C)
Agua de Atemperacion
Presion de agua (Barg)

Temperatura de agua (°C)

Diametro y Schedule de la tuberia:

Tramo recto de tuberia después de la atemperacion (si se dispone):

Actuacion

Tipo de Actuador
Mando Manual:

Tipo de Posicionador
Senal al Posicionador

Instrumentacion requerida

Observaciones:

Transmisor de posicion, HART,

Fecha:
Ref.:
Caso 2 Caso 3
..... ), otros:
otros:
otros:

Caso4

ATOO/13



