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DISEÑO DE  ESTABILIZACION DEL NIVEL DE AGUA EN EL DOMO DE LAS CALDERAS.

Los Ingenios Azucareros generalmente trabajan con más de una caldera acuotubular, y es necesario tener mucho  cuidado en su operatividad y mantenimiento de las mismas.

· Se debe de tener  por lo menos una bomba y línea de alimentación de agua independiente para cada caldero, para evitar se quiten el agua entre ellas.

· Un transmisor  de presión con su válvula automática, para evitar las sobrepresiones en cada una de las bombas.

· Una válvula automática para el control de nivel de agua en el domo de cada caldera para mantenerlo en el nivel deseado de trabajo, evitando variaciones bruscas.

· Un pulmón en la línea de  salida de vapor de cada caldero, para evitar variaciones de presión de  hacia fábrica.

· Todo esto automatizado por un controlador electrónico en cada caldero para una  respuesta rápida y óptima de funcionamiento.

· Un programa estructurado para el mejor funcionamiento del sistema de tres lazos para los flujos de Agua, Vapor y Nivel de Agua.    

· Una válvula automática para el control de presión de vapor  a fábrica y a trapiche.

Para una óptima  operatividad  de los instrumentos en un caldero es  conveniente usar la automatización por el sistema de control  distribuido, porque su ventaja fundamental es la mayor seguridad y economía de funcionamiento;  siendo su desventaja el alto costo  que significa optimizarlas.

En este diseño se va a tratar de un sistema práctico y económico de control electrónico digital  con su diagrama instrumental y una explicación de los equipos e instrumentos necesarios para su realización. Se incluirá el algoritmo del programa de Nivel  para su operatividad de funcionamiento en el primer lazo de control. 

A continuación le presentamos en el diseño:

· Un solo controlador electrónico  de 4 lazos de control independientes, para mantener lo más estable posible el nivel de agua en el interior del domo de la caldera.

· Un totalizador para  Flujo de Agua 

· Un totalizador para Flujo de Vapor 

En esta hacemos mención del primer lazo de control, que es el de Nivel de Agua en el Domo de la Caldera por ser la finalidad de nuestro diseño.

CONTROL DE 4 LAZOS:

1. Primer Lazo de Control:    Control de Nivel de Agua en el Domo de la caldera.
2. Segundo Lazo de Control: Presión de vapor a Fábrica.

3. Tercer Lazo de Control:    Control de Nivel  del Tanque Desaereador.
4. Cuarto Lazo de Control:    Control de presión en la línea de alimentación de agua a la caldera.
1.  PRIMER LAZO: CONTROL DE NIVEL DE AGUA EN EL DOMO:
  El cálculo del algoritmo está conformado  por  las señales de:

1.1  Nivel de Agua en el domo de la caldera 

1.2  Flujo de Nivel 

1.3  Flujo de  Vapor.

En el segundo lazo, se diseña el control de presión de vapor con destino a fábrica y a trapiche.

En el tercer lazo de control se automatiza el nivel del  Desaereador, por medio de un transmisor de nivel y su válvula automática.

La alimentación del fluido es depositada en el Tanque  Desaereador  para ser       bombeado hacia el domo, venciendo la presión de vapor que se presenta en el interior del domo de la caldera. El  líquido es  impulsado por sus propias bombas independientes para cada caldero a través de una tubería de 3 ó 4 pulgadas, dependiendo del flujo de agua que va a necesitar.

En la línea se diseña un lazo de control, para  evitar sobrepresiones de caudal de agua y evitar sobrecargar a los motores de la bomba de alimentación de agua. Está conformado por un transmisor de presión y una válvula automática, que son controlados en el cuarto lazo del controlador.

1.1.1. El Instrumento Primario: Para la medición de caudal de agua se    basa en la aplicación del teorema de Bernouilli (altura cinética + altura de presión  + altura potencial = cte.) a una tubería horizontal.

Los elementos de presión diferencial más aplicados son;  la placa orificio, tobera y tubo de Venturi.

Placa Orificio; es el elemento  que se utiliza para este caso por ser él mas adecuado y económico, que consiste en una placa perforada de acero inoxidable  instalada en la tubería. 

Posee dos tomas conectadas en la parte anterior y posterior de la placa, estas  captan la presión diferencial la cual es proporcional al cuadrado del caudal.

El orificio de la placa  puede ser concéntrico, excéntrico o segmental, con un pequeño orificio de purga para los pequeños arrastres sólidos o gaseosos que puedan llevar el fluido. Los dos últimos  diafragmas permiten llevar caudales de fluidos que contengan una cantidad pequeña de sólidos y de gases. La precisión obtenida con la placa es del orden de 1 a 2 %.

Para el calculo de caudal de agua se utiliza el primero por ser el más          económico y práctico,  cuyo cálculo más exacto se realiza por medio de un programa estructurado en una  computadora,  ingresando los datos necesarios para su cálculo físico-matemático.

Los datos más importantes son:

· Diámetros interno y externo de la tubería de desplazamiento del fluido.

· Flujo máximo del fluido  a desplazarse.

· Temperatura máxima del fluido a desplazarse.

· Densidad del fluido.

· Presión máxima en la línea del fluido.

Las tomas de diferencial de presión que se dan para captar las señales de alta y baja presión para su cálculo respectivo son las más importantes:

· La toma en las bridas es bastante utilizadas porque su instalación es la más  cómoda, ya que  están taladradas en las mismas bridas que soportan la placa a 1” de distancia de la misma.

· Tomas en la vena contraída; donde la toma posterior está situada en un punto donde la vena alcanza su diámetro más pequeño, lo cual depende de la razón de diámetros y se presenta aproximadamente a  ½ ø de la tubería. La toma anterior se sitúa a 1 Ø de la tubería.
· Tomas en la tubería; Las tomas anterior y posterior están situadas a 2 1/2 y  8 ø, respectivamente. Se emplean cuando se desea aumentar el intervalo de medida de un medidor de caudal dado.

1.1.2.    El  Instrumento Secundario: Conformado por 2 transmisores de presión diferencial electrónicos e inteligentes de Flujo, cada uno para la señal de presión alto (H.R) y bajo rango (L.R). Estos envían una señal de 4 a 20 miliamperios al controlador para la realización del programa del control de nivel. Las señales de los 2 transmisores son enviadas en serie al instrumento totalizador de caudal de agua   y  varía según la raíz cuadrada de la presión diferencial  y realiza la medición por compensación en presión y temperatura  para el cálculo  de flujo de agua con respecto al tiempo.

1.1.3        Elemento final de control: Viene hacer la válvula automática. Que se encuentra en  la entrada del domo de la caldera para mantener el nivel  lo más estable posible. La  válvula debe de ser de acción directa (normalmente abierta): que con aire abre. Esto es recomendable para en casos de emergencia, cuando  no exista aire la válvula se quede abierta y así continue el ingreso de agua protegiéndose a la caldera.

1.2.   El nivel del Agua en el Domo,  es realizado por un transmisor  Inteligente de Nivel que envía una señal de 4 a 20 miliamperios al controlador electrónico que en conjunto con  las señales de flujos de agua y vapor realiza el control, para su proceso. 
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1.3. La señal de vapor: es captado a la salida del  caldero  por su elemento primario que viene hacer una  tobera. Los transmisores que operan de Flujo de vapor, presión y temperatura, cuyas señales son enviadas a su totalizador y controlador para la realización de su proceso.

1.3.1.  La Tobera;  es seleccionado por ser más exacto que la placa orificio y  facilidad de su instalación con respecto al tubo de Venturi.

La tobera permite caudales 60% superiores a los de la placa-orificio en las mismas condiciones de servicio.

Se encuentra situada en la tubería de vapor a la salida del domo, con dos tomas, una anterior y la otra en el centro de la sección más pequeña. Su material es de fierro al carbón y  tiene la forma de un tubo alargado. 

1.3.2. Transmisor Inteligente de Flujo de Vapor; Este instrumento recibe las señales de alto y baja presión de la línea del fluido de vapor, para ser procesadas y convertidas en señal electrónica de 4 a 20 mmamp y enviarla  al totalizador de flujo de vapor y a su controlador electrónico. Debe  de instalarse en la parte superior de la línea de vapor para evitar deterioros en sus sensores por sobrepresiones e instalarles botellas compensadoras para su protección.

1.3.3. Transmisores de Presión y de Temperatura; Estas señales sirven para compensar el  flujo de vapor  para calcular su valor real con respecto al tiempo.

Estos  instrumentos se instalan en el pulmón de vapor para captar mejor las señales de presión y temperatura. Estos transmisores envían señal de 4 a 20 miliamperios al totalizador para su compensación.

1.3.4. Elemento final de control; que es una válvula automatica para el control de presión de vapor  a fábrica y a trapiche. El diferencial  de vapor es captado  por medio de la placa Orificio, cuya señal es enviado al transmisor  de presión diferencial para que sea transmitido al controlador para su proceso.

Es conveniente instalar  un pulmón de vapor  en la salida de la caldera,  para que la presión controlada sea lo más estable posible y no exista variación brusca en la salida.

DESCRIPCION Y OPERACIÓN DEL LAZO DE CONTROL DEL NIVEL DEL AGUA DE ALIMENTACION:

En esta, se diseña sólo el programa del Primer Lazo de  Nivel de Agua en el Domo de la caldera,  causados por las variaciones  de presión de agua de alimentación y  de  la finalidad del diseño de  mantener constante el nivel.

En este tipo de malla normalmente se coloca uno ó dos transmisores de flujo de agua antes de la válvula. La ventaja de esta posición es evitar oscilaciones de presión que influyen en el control.

Esta malla utiliza un sistema de control anticipativo con realimentación combinada con un control en cascada.  

 La filosofía utilizada es un control de tres elementos donde se utiliza la señal de nivel como elemento primario, el cual entra como variable de proceso en un primer PID (proporcional, integral y derivativo), donde es comparada con el nivel deseado. La salida  de este control es sumada a la señal de flujo de vapor y genera el set point (remoto) del flujo de agua para mantener el nivel deseado. Este set point es comparado por medio de un PID con el flujo de agua medido, la salida de control de este lazo regula la válvula de entrada de agua. 

La secuencia  descrita se cumple cuando el lazo de control se encuentra en automático, en la modalidad de “Ajuste Manual”. El operador tiene la opción  de manipular la salida de control de un modo manual por medio de la tecla de operación del controlador, para colocar la salida en modo “Manual”.

A continuación se presenta el algoritmo del programa del control de nivel de agua, que se encuentra configurado en su versión moderna, entrelazados por sus señales de nivel de agua en el domo de la caldera, el  flujo de vapor y el flujo de agua. Sus señales son enviadas de sus transmisores respectivos al controlador para el proceso del algoritmo y desarrollo del programa.
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DIAGRAMA  INSTRUMENTAL  DEL  NIVEL  DE  AGUA  EN  EL  DOMO   DE  LA  CALDERA.
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