) * by MO 1] (&

Nivel Presién Caudal Temperatura  Andlisis Registro Componentes Servicios Soluciones

Anexo al manual de operaciones
Gestor grafico de datos RSG40
Memograph M

Opcién de ahorro de energia
Cadlculo del caudal mdsico y de energia para el agua y el vapor

\ ASSSEN

BA266R/23/es/08.08

Ve gt Endress+Hauser

People for Process Automation






Gestor gréfico de datos fndice de contenidos

Indice de contenidos
1 Descripcion general de la funcién .... 4

2  Descripcion de las aplicaciones ...... 5

2.1 Aplicacionesdeagua .........couvuininininan. 5
2.1.1 Entalpfadelagua ..................... 5
2.1.2 Diferencia de calor delagua ............. 6
2.2 Aplicaciones de agua/glicol ................... 7
2.2.1 Diferencia de calor en aplicaciones
deagua/glicol ........ ... ... . ..., 7
2.3 Aplicacionesde vapor .............iiiiin.n.. 8
2.3.1 Entalpiadelvapor .................... 8
2.3.2 Diferencia de calor en aplicaciones
devapor ... 9
3  Configuracién de la aplicacién . ..... 10
3.1  Instrucciones generales para la programacion . . . .. 10
3.2  Eleccién delas unidades .................... 10
3.3  Ejemplos de medicién de energfa en
aplicaciones de agua y vapor ................. 11
3.3.1 Ejemplo de diferencia de calor
en aplicacionesdeagua ............... 11
3.3.2 Ejemplo de cantidad de masa /
entalpfa del vapor ................... 13
3.3.3 Medicién de la presién diferencial
decaudal ........... ..., 15
3.4  Balances (aplicaciones asociadas) .............. 16
3.4.1 Aspectosgenerales................... 16
3.4.2  Monitorizacién de calderas de vapor ..... 17
3.5 Mododealarma ......... ...t 18
4 Datostécnicos .........co00uunnn 19




Descripcién general de la funcién Gestor gréfico de datos

1 Descripcion general de la funcién

El paquete para el célculo de energfa proporciona a los usuarios la posibilidad de calcular el caudal
mésico y energético en aplicaciones con agua y vapor a partir de las variables de entrada siguientes:

m Caudal
m Presién
m Temperatura (o temperatura diferencial)

También pueden obtenerse estos célculos para aplicaciones que utilizan productos refrigerantes
basados en glicoles.

Mediante la comparacién de unos resultados con otros o la asociacién de los resultados con los de
otras variables de entrada (por ejemplo, de caudal de gas, de energfa eléctrica), los usuarios pueden
efectuar balances globales, calcular niveles de eficiencia, etc. Estos valores son indicadores
importantes para la calidad del proceso y constituyen una base para los esfuerzos de optimizacién
de procesos, mantenimiento, etc.

La normativa IAPWS-IF 97 internacionalmente reconocida se utiliza para calcular las variables de
estado termodindmicas del agua y el vapor.
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2 Descripcion de las aplicaciones

2.1 Aplicaciones de agua

2.1.1 Entalpia del agua

Célculo de la entalpfa del agua de un caudal. Ejemplo: determinacién del calor residual en la linea
de retorno de un intercambiador de calor.
Variables de entrada: Volumen y temperatura de trabajo.

La presién promedio se calcula automdticamente a partir de la temperatura medida.

T q

E=q-p(T,p) - h(T)

20009703

Cantidad de calor

Volumen de proceso

Densidad

Temperatura de proceso

Entalpfa especifica del agua (relativa a 0 °C)

Fae e m
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2.1.2 Diferencia de calor del agua

Célculo de la cantidad de calor que se desprende de, o que se absorbe por, un caudal de agua en un
intercambiador de calor. Habitualmente en aplicaciones para la medicién de energfa en circuitos de
enfriamiento o calentamiento.

Variables de entrada: medicién directa del volumen y la temperatura de trabajo corriente aguas
arriba y aguas abajo del intercambiador de calor (en la linea de alimentacién o en la linea de retorno).

El sensor de caudal puede instalarse indistintamente en cualquiera de ambos lados, caliente o frio.

E=q-p(Ty) - [b(Ty) - h(Ty)]

20009704

Cantidad de calor
: Volumen de proceso
p: Densidad

T;: T caliente

T, T fria

h (T;): Entalpfa especifica del agua a temperatura 1
h (T,): Entalpfa especifica del agua a temperatura 2
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2.2 Aplicaciones de agua/glicol

2.2.1 Diferencia de calor en aplicaciones de agua/glicol

Célculo de la cantidad de calor que se desprende de, o que se absorbe por, un producto refrigerante
(mezcla de agua/glicol) en un intercambiador de calor. Habitualmente en aplicaciones para la
medicién de energfa en circuitos de enfriamiento o calentamiento.

Variables de entrada: medicién directa del volumen y la temperatura de trabajo corriente aguas
arriba y aguas abajo del intercambiador de calor (en la linea de alimentacién o en la linea de retorno).

El sensor de caudal puede instalarse indistintamente en cualquiera de ambos lados caliente o frio.

E=q-p(Ty) e (T2-Ty)
_¢(Ty) +¢(Ty)

Cp =
m 2
20009705
Cantidad de calor
q: Volumen de proceso
p: Densidad
T;: T caliente
Ty T fria
h (T,): Capacidad calorifica especifica del agua a temperatura 1
h (Ty): Capacidad calorifica especifica del agua a temperatura 2
cm Capacidad calorifica especifica promedio
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2.3 Aplicaciones de vapor

2.3.1 Entalpia del vapor

Célculo del caudal mésico y de la entalpfa que dicho caudal contiene en la salida de un generador
de vapor o para consumidores individuales.

Variables de entrada: caudal volumétrico, temperatura y/o presién de trabajo

E=q-p(p,T) - hp(p,Tp)

20009709

E: Cantidad de calor

q: Volumen de proceso

p: Densidad

Th: Temperatura del vapor

p: Presién (vapor)

hp Entalpfa especifica del vapor

Para simplificar las mediciones en aplicaciones de gas saturado, puede prescindirse de las mediciones
de presién o temperatura. La variable de entrada que falte se determinard a partir de la curva de
vapor saturado que haya almacenada en el sistema.

La medicién de la presién y la temperatura determina y permite monitorizar con exactitud el estado
vapor. Cuando la temperatura de vapor alcanza la temperatura de condensacion, se dispara una
alarma de vapor htiimedo. (Véase el modo de alarma en la seccién 3.5)
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2.3.2 Diferencia de calor en aplicaciones de vapor

Cdlculo de la cantidad de calor que se desprende al condensarse el vapor en un intercambiador de
calor.
Asimismo, cdlculo de la cantidad de calor (energfa) que se requiere para la generacién de vapor.

Variables de entrada: medicién directa de presién y temperatura corriente aguas arriba y aguas abajo
de un intercambiador de calor (o un generador de vapor).

El detector de caudal puede estar integrado indistintamente en la tuberfa de conduccién del vapor
0 en la tuberfa de conduccién del agua (bien en la tuberfa de alimentacién de agua o en la de
condensacién).

Si la medicién de caudal es necesaria tanto en la tuberfa de conduccién de vapor como en la de
conduccién de agua (por ejemplo, por pérdidas o consumo de vapor), se requieren dos instalaciones,
a saber: para la medicién de la entalpfa del vapor y para la medicién de la entalpfa del agua.
Entonces, puede hacerse un balance matemdtico de las cantidades de masa y energfa con la ayuda
de un canal para procesamiento de cdlculos matemdticos (véase 3.4.1).

]

E=q-p(p,Tp) - [hp(p,Tp) - hw(Tw)]

20009710

Cantidad de calor

q: Volumen de proceso

p: Densidad

Tp: Temperatura del vapor

Tyy: Temperatura del agua (condensacién)
p: Presién (vapor)

hD: Entalpfa especifica del vapor

hW: Entalpfa especifica del agua
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3 Configuracién de la aplicacion

3.1 Instrucciones generales para la programacion

1. Configurar las entradas para el caudal, la presién y la temperatura:
Para ello se emplean las entradas habituales. Las unidades de escala para los rangos de medida
deberfan tomarse preferentemente de la tabla que puede verse mds abajo (véase 3.2).
En caso contrario, deberdn definirse unos coeficientes de conversién en el momento de
definicién de la aplicacién (véase 3.2).

2. Abrir el canal para procesamiento de cdlculos matematicos. Activar la funcién para el calculo
de la energfa 0 masa y seleccionar la aplicacién. Asignar las entradas y definir las unidades.
Seleccionar las unidades de los totalizadores en el ment "Totalizacién".

Para aplicaciones de vapor, configurar el modo de alarma en caso de alarma de vapor htiimedo,
cuando sea pertinente.

3. Configurar el indicador, es decir, el grupo de valores de indicacién y seleccién del modo de
indicacion.

3.2 Eleccion de las unidades

Las unidades de medida para las entradas y la aplicacién se seleccionan durante el proceso de
configuracion de la aplicacién (en el canal para procesamiento de célculos matemdticos). Por favor,
asegtrese de que las unidades que se seleccionan aquf sean idénticas a las unidades que se utilizan
para la escala del rango de medida de las entradas.

Si desea emplear otras unidades para la configuracién de las entradas, deberd seleccionar un canal
para procesamiento de célculos matemadticos que convierta dichas unidades a alguna de las unidades
indicadas en la tabla. Este canal para procesamiento de cdlculos matemadticos se utilizard entonces
como si fuera una entrada de caudal a otro canal para procesamiento de cdlculos matemdticos para
efectuar el cdlculo de energfa o masa.

Unidades de medida en el paquete de cédlculo de energia

Caudal m3/h pie3/h gal/h

Presién bar(a)(g) Psi(a)(g) MPa(a)(g) enH20(3)(g)

Temperatura °C K °F

Flujo calorifico | kW MW kBTU/h MBTU/h tonelada

Energfa calorifica | kWh MWh M MBTU toneladas h therm
Caudal médsico | kg/h t/h Ibs/h toneladas/h

Masa total kg T Ibs toneladas

gal = galones liquidos: 1 pie® = 7,48051948 gal

ton = ton (short) US: 1 ton = 907,18474 kg

ton = ton refrigeration: 1 ton = 3,51685284 kW

BTU = International [Steam] Table (IT): 1 Btu = 1.055,056 k]
therm = therm US (basado en BTU59 °F): 1 therm = 105.480,4 k]
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3.3

3.3.1
1.

2.

Ejemplos de mediciéon de energia en aplicaciones de

agua y vapor

Configurar las entradas para el caudal, la presién y la temperatura:
Seleccionar la sefial, introducir un nombre de identificacién del canal, definir las unidades de
medida (véase la tabla 3.2) y establecer el rango de medida.

Ejemplo de diferencia de calor en aplicaciones de agua

EIDisplav.fchange unit set-up/add new unit ] -7 -|E|I£]
Finished Unitset-up Extras
EEEIEY L= IR |
- Inputs ;I
&3- Analog inputs Signal ICurrenl :]
[ Fiow (1) (active) Range |4-20 mA j
Temperature warm (2) (active) ct Jident’ I Temperature cokd
[+~ Temperature cold (3) (active)
... Analog input 4 Flot type IA‘.rerage j
i Analog input 5 Engineering unit I E
] Analog input 6 : .
i... Analog input 7 Decimal point IOne xY) j
- Analog input 8 Range start [ 32 °F
i Analog input 9 4
- Anelog nput 10 Meas. range end [ 400 | °F
i Analog input 11 Zoom start I b2 e
- Analog input 12 | Zoomend | 400 | °F
L. Analog input 13
... Analog input 14 Damping/fiter I 00 s
L Analog input 15 Copy - INO j
... Analog input 16
Digital inputs ;I
I I 4

Configurar la opcién de cdlculo de energfa.
2.1 Abrir el canal para procesamiento de cdlculos matemadticos, seleccionar la opcién de cdlculo

de la energfa, asignar sensores y unidades, especificar el punto de instalacién de deteccién
de caudal y el fondo de escala del rango de medida.

EI Display/change unit set-up/add new unit — Il:llil
Finished Unitset-up Extras
EEAEIEY L Y- |
i ‘.- Analog input 13 | e - =
 Analog input 14 Calculation active IEnerg_,r calculation J
- Analog input 15 Channel ident. [ matn 1
i - Analog input 16 Appiication |Waner heat difference j
Digital inputs
) Maths Flow IFbw j
kS Engineering unit [fem |
i Maths 2 . : ]
L. Matms 3 Flowinstaliation point [coia |
i Maths 4 Temperature warm ITemperature warm j
i Maths 5
L M:mz . Temperature cokd [ Temperature cold |
L Matns 7 Engineering unit G =l
i Maths 8
Maths 9 Pl roe IAverage ':]
- Matns 10 Engineering unit [ kBtum |
i~ Maths 11 Decimal paint [one oxv) |
L. Maths 12
| &y. Linesrization Zoom start [ 00 kBiuh
| [=- Setpoints Zoom end [ 1000 KkBtuh
Signal groups .
4)- Outputs 1| copy setings [no |
- Appicaton =l
I | 4

11
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2.2 Seleccionar las unidades de medida para los totalizadores.
Activar la funcién de totalizacién, seleccionar la unidad y establecer el valor umbral
(supresién de caudal residual), cuando sea necesario (los valores que queden por encima
del valor umbral no se tienen en cuenta).

12

3.

EI Display/change unit set-up/add new unit - Iﬂlﬂ
Finished Unitset-up Extras
Y L L e |
i .. Analog input 16 - i =
[} Digital inputs i IYeS —]
- Maths Total. eng. unit | metu |
H E}-Maths1 (active) J Threshokd value IArea around zero point -
L Maths2 Threshold value | 0 kBtuh
i .Maths3 =
L v l _'I_I
| | 4

Configurar el indicador.

Seleccionar los valores y el modo de visualizacién de la 1nformac1on en la pantalla.

iulDuspiaylchange unit set-up/add new unit _|I:||§|
Finished Unitset-up Extras
|Jua|*|@a&§|rﬁﬁq|@%%lw |
Maths & 21| igentier | Group 1 E|
;--Mathsg
. Maths 10 Save cycle | 1rin =
- Maths 11 Aiarm cycle |15 j
i.. Maths 12 i o
- Linearization BIHLAEIE |1D j
[ Set points Display biue |Fiow |
& n;]rg;:ufi ve) Display Ilnstantaneous value/state j
Group 2 Display black ITemperalure warm :I
Group 3 Display Ilnstantaneous value/state j
-Gmup4
- Group Display red | remperature cos =l
- Group & Display Ilnstantaneous value/state =l
Group 7 : 1=
Group 8 Display green IMath1 j
-Group 9 Display Ilnstantaneous value/state :I
Group 10 5 :
h- Outputs Display violet [Math 1 -
& Aopicaton =1 opey -
Al I | _I’ Mianlav Aranas | P -l :I
| | 4
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3.3.2 Ejemplo de cantidad de masa / entalpia del vapor

1. Configurar la entrada para el caudal, la presién y la temperatura.
Seleccionar la sefial, introducir un nombre de identificacién del canal, definir las unidades de
medida (véase la tabla 3.2) y establecer el rango de medida.

EI Display/change unit set-up/add new unit ¥ = |D|£I
Finished Unitset-up Extras
(B R S aS e e %63 |
B I;pu;am inputs 2l Signal IResistance therm., RTD El
5 Fowcn sowe Ronge Piwieo 8
Pressure (2) (active) Connection I 4-wire j
Temperature (3) (active)
.. Analog input 4 Channel ident. | Temperature
- Analog input § Piot type Ilnslantaneous value El
.. Analog input 6 i : i} —
.. Analog input 7 Engineering unit IVL'
- Analog input 8 Decimal point [one o) |
Analog input 9 oyl -
Analog input 10 Renge start I 2000 |
Analog input 11 Meas. range end [ ©
nalog input 12 Zoom start | 2000 °C
Analog input 13
Analog input 14 Zoom end [ 8500 °C
- Analog input 15 Damping/fiter I 108
i . Analoginput 16
[#)- Digital inputs LI Copy settings INo j
l | Y

2. Configurar la opcién de cdlculo de energfa.
2.1 Abrir el canal para procesamiento de calculos matemadticos, seleccionar la opcién de cdlculo

de energfa, asignar sensores y unidades de medida.

En caso de querer calcular y visualizar la energfa y la masa, copiense los valores de confi-
guracion al canal para procesamiento de cdlculos matemdticos 2 y selecciénese en el mismo

la opcién "Célculo de masa" ["Mass calculation"].

|

El Display/change unit set-up/add new unit | - |EI|5|
Finished Unitset-up Extras
B (R QDS rEme | F R

: .An.alog input 18 ZI Calculation active IEnergy calcuiation j

Digital inputs

B Maths Channel ident. | Math 1
- e (e e) Application ISteam heat quantity j

- Totalization (active)

. Maths 2 Flow |Fow -]
. Maths 3 Engineering unit |em =l
i--Maths 4
. Maths § Pressure IPressure j
-~ Maths 6 Engineering unit |psi (@) j
i Maths 7
L. Maths 8 Temperature steam [remperatre — |
i~ Maths 9 Engineering unit I;F El
i Maths 10
i Maths 11 Tz |iversge |

i i.. Maths 12 Engineering unit IkBlw'h j

[#- Lineanzation Decimal point |0ne ) =

Set points

- Signal groups _|| zoom start | 00 kBtuh
(- Group 1 (active) Zoom end | 1000,0 || kBtuh
Group 2 :
- Group 3 [Copyiesiiios fno =
Group 4 LI

l I 4

2.2 Seleccionar las unidades de medida para los totalizadores.
Activar la funcién de totalizacion, seleccionar las unidades de medida y establecer el valor
umbral (supresién del caudal residual) cuando sea necesario (véase el ejemplo de 3.2.2, n°.

2.2).

13
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2.3 Configurar el comportamiento en caso de alarma por vapor humedo.
(Sélo es posible si se utilizan las entradas de presiéon y temperatura.)
Activar la opcién Configuracién de unidades de medida / Avanzada [Unit setup/Expert],
establecer el modo de alarma por vapor htimedo (el totalizador se detiene en caso de alarma
de vapor humedo o continuda con el cdlculo en condiciones de vapor saturado y la totaliza-
cién continda, es decir, prosigue el funcionamiento normal de los totalizadores. Con-
figurese si el modo de alarma por vapor himedo debe sefnalizarse mediante un relé).

il
Finished Unitset-up Extras
B[R DS e 5% & 380 |
= Energy 2405 = Wet steam alarm ISaiuraied steam calculation :]
System
& uts Fautswices R ETR -
[ Analog inputs
- Digital inputs
B Maths
£} Maths 1 (active)
.. Totalization (active)
‘... Fault mode
. Maths 2
. Maths 3 =l
[ I 4

3. Configurar el indicador.
Seleccionar los valores y el modo de indicacién del indicador (elemento de indicacién: grupos
de sefial (véase el ejemplo 3.2.2, n° 3).

14
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3.3.3 Medicion de la presion diferencial de caudal

Las mediciones de caudal que se basan en el método de la presién diferencial (por ejemplo, en una
placa orificio 0 un tubos Pitot) s6lo son precisas en las condiciones de trabajo para las que han sido
disenadas. Las fluctuaciones de temperatura y presién tienen un impacto considerable en la
precisién de la medida. Por ejemplo, fluctuaciones de presiéon de 1 bar pueden causar un error de
medicién de aproximadamente 11% con respecto a una presién de trabajo de 10 bar.

Por este motivo, recomendamos el uso de un canal matemdtico cuando se empleen estos métodos
de medicién, para compensar las mediciones de masa y energfa. Con este fin, el usuario va a
necesitar una hoja de especificaciones con los datos de disefio para el punto de medida, en
particular:

m Presién en las condiciones de disefio

m Temperatura en las condiciones de disefio

m Densidad en las condiciones de disefio

Ejemplo: medicién de vapor en las condiciones de disefio:
P(a): 145 psi (10 bar) - presién absoluta

T(a): 392°F (200°C)

Densidad(a): 0,3028 1b/pie3 (4,85 kg/m?3)

Caudal méx. 10 t/h (9,07 t/h)

Configuracién paso a paso.

1. Escalar adecuadamente la salida del transmisor de presién diferencial (PD) al volumen o0 masa
de trabajo, 10 t/h (funcién raiz cuadrada).

2. Seleccionar la entrada en el Gestor grafico de datos y escalarla adecuadamente al volumen de
trabajo, es decir (por ejemplo): pies®/h (m3/h). Si la salida del transmisor de PD se escala
adecuadamente a la masa de trabajo como en el ejemplo, el volumen de trabajo debe calcularse
en las condiciones de disefio. Por ejemplo:

10 t/h*2.000 : 0,3028 1b/pie? = 66.050,2 pies3/h
9,07 t/h*1.000 : 4,85 kg/m? = 1.870,10 m3/h
(La salida del transmisor PD puede permanecer escalada con respecto a la masa).

3. Seleccionar la medicién de masa o energfa en un canal matemadtico (1-8). A continuacién,
configurar la aplicacién de vapor. (véase el apartado 3.3.2)

4.  Seleccionar un canal matemadtico (9-12) e introducir la férmula siguiente (si es preciso, cambiar
M1 al canal matemadtico seleccionado en el paso 3.):
M1*(P/P(a))*0.5*(T(a)/T)"0.5
p: Presién de trabajo (medida)
Pa: Presién en condiciones de disefio
T: Temperatura de trabajo (medida)
Ta: Temperatura en condiciones de disefio

Ta y T son temperaturas absolutas en unidades Kelvin, lo que significa que la férmula puede

tener que ser alterada para incluir las conversiones de temperatura. Aseglirese ademds de que

las unidades de presién sean idénticas (es decir, que no se mezclen presiones absolutas y

presiones relativas).

a. Ejemplo: Medicién de temperatura en °F (medicién de presién absoluta en psi)
M1*((P/10)*(32+200*1.8)/(32+T*1.8))"*0.5

b. Ejemplo: Medicién de temperatura en °C (medicién de presién absoluta en bar)
M1*((P/10)*(200+273.15)/(T+273.15))*0.5

El resultado es el caudal de masa o energfa compensado.

15
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3.4 Balances (aplicaciones asociadas)

3.4.1 Aspectos generales

Para contrastar cantidades de masa o energfa entre sf o calcular valores caracteristicos, puede
utilizarse cualquier canal matematico.

Ejemplo: balance en una caldera de vapor.

m La entalpfa del vapor se calcula en el canal matematico 1.
m El canal matemdtico 2 se emplea para calcular la entalpfa del agua (energfa residual en el caudal
de condensacién del sistema de vapor).

Blsqueda de:

La energfa transferida entre la linea de alimentacién de vapor y la linea de retorno de condensacion.
Solucién:

Abrir el canal matematico 3, seleccionar el editor de férmulas y sustraer las cantidades de energfa
una respecto de la otra (canal matemdtico 1- canal matemadtico 2).

x
“Dﬁyln[? Inputs ] ﬂJ
Kind of Gigrial: ]Merh channel (M) ;I
Formula:
MI(1:1) Signal type: Intermediate value el
Channel: |Math 1 |
From: I Math 1 d
Tos |Math 1 =l
: | oK ] Cancel |
—Inputs —Functions T
P —_— | Standard | Lagic | o 2| TE |
Digital In | In | pi | sin asinl suml * | / | 7 | g | 9 |
Math | log | sqit | cos aousl min | [ | ) | 4 | 5 | -] |

|
|

ewplx"yltanlatanlmaxl 1| 2| 3|
|

abs | °.émm:ll rad gradl avgl CheckFo:muIal 0 | - | i |

20009905
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3.4.2  Monitorizacion de calderas de vapor

Una caldera de vapor se monitoriza para garantizar la seguridad de la planta, y por la optimizacién
de procesos y el consiguiente ahorro de costes.

Las variables que deben medirse para monitorizar la seguridad de la planta son:

= Nivel

m Presién de la caldera

m Temperatura de la caldera

Variables relevantes y valores caracteristicos para la optimizacién de procesos:

m Energfa del caudal de vapor

m Energfa del caudal de condensacién

m Energfa del agua de alimentacién o del agua fria

m Energfa de descarga/purga

m Energfa del combustible (por ejemplo, gas natural, aceite de quemar)

m Energfa, contenido de oxigeno y temperatura del caudal de gas residual

m Aire comburente del caudal mésico (incluidos el contenido de O, y la temperatura)
m Andlisis quimico: pH, oxigeno disuelto, conductividad

Eficiencia

% C

! I 2 2 ;‘_. N —>
- L P —t
1 = Retorno del caudal Vapor
i ® de condensacién [M]/h] [M]/n]

I—»

Agua dulce

Caudal de
'@ alimentacién §
l de agua

Gas natural
[M]/n]

Aire

a0009725-en

17



Configuracién de la aplicacién

Gestor gréfico de datos

18

Programacion del gestor gréfico de datos para calcular la eficiencia de una caldera

Para calcular la eficiencia en un canal matemadtico siempre se utilizan los valores de totalizacién
(valores integrados). Un valor puntual de eficiencia apenas es significativo.

a) Sistema abierto

m Canal matemdtico 1 (M1): entalpia del vapor

m Canal matemdtico 2 (M2): entalpfa del agua de alimentacién

m Canal matemdtico 3 (M3): energfa de combustién del gas natural para la generacién del vapor*
m Canal matemdtico 4 (M4): célculo de la eficiencia de la caldera

Férmula (M4) = (M1-M2)/M3

b) Sistema cerrado (es decir, retorno de condensados)

» Canal matemdtico 1 (M1
» Canal matematico 2 (M2
» Canal matematico 3 (M3
» Canal matematico 4 (M4

Férmula (M4) = (M1-M2)/M3

entalpfa del vapor

entalpfa del agua en condensacién

energfa de combustién del gas natural para la generacién del vapor*
cdlculo de la eficiencia de la caldera

):
):
):
):

¢/ Sistema cerrado teniendo en cuenta la descarga/purga

m M1: cambio de entalpfa del vapor (caudal de vapor, temperatura del vapor, (presién del vapor),
temperatura del agua de alimentacién)

= M2: cambio de entalpfa del vapor (caudal del agua de alimentacién vapor, temperatura del vapor,
presién del vapor, temperatura del agua de alimentacién)

m M3: pérdida de energfa por descarga/purga: (M2-M1)

m M4: energia de combustién del gas natural para la generacién del vapor*

m M5: célculo de la eficiencia de la caldera (M2/M4)

La pérdida de energfa debida a la descarga/purga también puede calcularse aproximadamente
utilizando una aplicacién de cédlculo de cambio de entalpfa del vapor.
Hipdtesis: descarga/purga de masa = masa del agua fresca

= M1: entalpfa del vapor

m M2: entalpfa del agua en condensacién

m M3: pérdida de energfa por descarga/purga, cambio de entalpfa del agua (volumen, temperatura
del agua fresca; temperatura, presién del vapor)

m M4: energfa de combustién del gas natural para la generacién del vapor*

m M5: célculo de la eficiencia de la caldera

Férmula (M5) = (M1-M2+M3)/M4

*El caudal mdsico del gas natural se mide con un caudalimetro y se transmite al gestor grafico de
datos. En el canal matemadtico 3, el caudal de gas natural se convierte a energfa (Valor mds bajo de
la capacidad calorifica para el gas natural * Caudal mdsico del gas natural).

3.5 Modo de alarma

El modo de alarma sélo puede configurarse en el modo avanzado. Los pardmetros de configuracién
para el modo de alarma de las entradas se describen en la seccién 6.4 del manual de instrucciones
del gestor gréfico de datos (contenido en el CD-ROM).

En caso de fallo, el cdlculo de la masa y la energfa puede continuarse mediante un valor de susti-
tucién o bien se invalida.

En aplicaciones de vapor, cuando se alcanza la temperatura de condensacién (alarma de vapor
himedo), se determina el estado de vapor saturado a partir de la temperatura y se calcula el flujo
calorifico. El comportamiento de los totalizadores puede definirse en la opcién de mend "Modo de
alarma / alarma de vapor hiimedo" ["Failsafe mode/wet steam alarm"]:

m La integracién de detiene (paro del totalizador)
m La integracién continta, es decir, los totalizadores siguen en marcha (célculo de vapor saturado)
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4 Datos técnicos

Agua Agua/glicol Vapor
Rango de medida 0a 350°C (32 a 662°F) -40 a 200°C (-40 a 392°F)
Rango de medida para vapor 0a 1.000 bar (0 a 14.503.7 psi)
recalentado 02a800°C (32 a 1.472°F)
Rango de medida para vapor saturado 0a 165 bar (0 a 2.393 psi)

0a350°C (32 a 662°F)

Temperatura diferencial minima 0°C (32°F)
Concentracién 0a 60 vol %
Limites de error (entradas universales) | 3 a 20°C (37,4 a 68°F) < 1,0 % del valor medido

20 a 250°C (68 a 482°F) < 0,3 % del valor medido
Velocidad de lectura 500 ms
Norma de célculo [APWS-IF 97 Funciones polindmicas [APWS-IF 97

(Imprecisién: méx. 0,6 %)
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