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DISENO DE UNA UNIDAD DE GENERACION DE VAPOR
PARA UN AUTOCLAVE, EMPLEANDO UN QUEMADOR
DE GAS

Alpare Delaado Meji:il

Rewumen;

Dependiondn deé pu capacidad, & wn cannslave xe e puede snminisivor el vagior en forma independiente desde nna
Juente awxiling por afempli una cobibfera, o den diveciomente desde wng wividad de pereracidn de vapor propia
acopfada al autoslae,

fn este articulp s propane ol diseso mesdnieo y lermico de wn iiddidu de generacidn de vapor, & ciigl se compone
de win calderin v de wn sistemia de comdneslicn cor gos, con o cual e preferde vaperizar la contidad opropiods de
dgHa requertde por wn suwtocle de capacidad wa establecida, Adicionalimeale, se presenta wna wetodologie de
edicule y diseito de Iy geometiie del calderin v de lor pardmeiros geométicos p de fmctoramienlv del quemadn
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Ahstenet;

Peprencimg un therr capaciry, an autocfave may be suppiied with sieaia by mecny of an Sdeprendent indusoiol steam
sreRerTiar, o directly from 6 sleam generation i cupeled 1 the guinelne

Tt thes papey if has been proposed the thermal aned mechaaical desipn af o steam penevation modulus, whick is

campesed of g finle boiler urd o pus combuziion e,

Fhe methodology of colewluy ond design har boen presenied, boia jor ife liide boiler and for v gar hurner

INTRODUCCION

La esterilizacidn hasads en calor himedo con
vapor de ggua uoalta lemperatura, se ha conatituido
e nha de fas fecicas mds amolismenie extendidas
en lo guoe fiene gue ver con el contrnl de
mictanrganismog patogenos, lanto en ol seclor
hoespitalario como en el gector industrial.

{Comiinrnenic los dispositivos que se Tondamentan

- en dicho principio se coneeen como aulociavas, en
los que la eficizncia dal proceso de esteciizecion
depende en pran medida de lat condicionas de
operacion del vapor suministrade. De ehi entonces,
gue la Jormscion del vapor merezca una espaciz]

tngeniemn Mecan oo, Cocants Investigadar del TPE

atencidm, en lo que se refiere o sn “calidad™, que a su
vez depende lucrtements de la presion y temperatura
dessadas.

El sistema de generacifn de vapar dele paraniizar
el swministro constanta de wapor a una telnperateia
do alrededer de 121°C v una presian de 200 kPa
absolutes (es devir, la presién de saturacion
carreapondients 8 la temperatira estalilecidag] 1],
Indepandiznternenie de la fiuente dz encrpin atilivada,
lo usual ex obtener el vapar levando apua desde el
eslade Hguide hasta un estado de vapor hmedo a las
condiciones antes mencionadas, sars Lo cual so
recuisre un surmdiesta de encrpa deicrnisade par la
rata de suministro de vapor necesaria,



I'p nutsiiv chso, se ha propuesto un sistma de
combustitin con gas gue genese la cantidad apropiada
< de calor para suministrdrsela 2l caldenn, donde se
encuntrd almacenada agua liguida inicialmente a la
- tevanerarira ambicnic, A conlinuacion se detullan los
proccdimlentos de dissito de cadz una dz estos
elementos.

DISENO DEL CALDERIN

Lr: esencia, 25 un recipiente en donde se almacena
apua Hquida, gue posteriormene serd vaporizada hasts
la temperatura y presion de tabajo, Esw proceso
implica manejar una presidn interior superior a la
atmosierica, as que el disefio mecénico dz| caiderin
s restringe ol disefio ds we recipiente de pared
delgaca, sometido a presion Mlerna, para lo cual se
siguen los lineamientos y critorios cxpoaesios on o
cadigo ASME v o0 las relurencias |3 v 4], en o gue
respects a la deterninacicn del capogor y dimensicnes
minifias, para uma operacidn segura v comfizhle.

Iin cata aplicacids particulas, s¢ ba slegido wn
recipiente de acern inoxidable con prometria cilindrics,
cun una relacion longitud-disgmetrn de 2. 764 v un
volurmen ipterno da 5 litros, resultando que:

Q005" =7 1) (2.16:40)
resclviende para 1) se oblicne un didme tro de 5,132
m: (132 mm), 1o cual se aproxima 2 3.2 pulz,
La tongiled del recipiente gerd pues 2.764%0.132
m—0.365m(14.36 pute).

La presifin que wnedréd que soportar el tangue &5
de unos 100 IcPa manoméicicos = aivel del mar, gue
cn Medellin equivaldria a unog 175 kPa. Para este
tipa de recipientes se recomienda tomar coma presice
de disefio la presion mixima de operacion, mds el
mayor valpr entee el 10% de alla o 200 kP2 (30 psig):
asi pues, para ¢l case que nos correspende,
tomaremoes el valor de 200 kcPa, ko enal davea prasion
de diseno de 215 kPa manométricos.

Taemandn una clcicneia de 12 cogstura de soldadura
de 083 v un waior del cafuerzn maxime die ubaje u
121250 de 5= 117,13 MPa {163 o), &l espesor
minime requonido que se abtiene empleando la
sigmients exprosion 2]
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weloes redondeando 0. [9mm o aproximadamenle
17125 g,

Pura determinar ¢l subreespeser por corrosion, se
lomd parz el acers inoxidable considerado una
veloeidad de corrosion de 10 mpuigfafio v ung vida
it de 10 ailog, colonces

subreespesor — 10 afios * 0.01 pulgsaia — 0.1
pule {2 54 mm)

asi pues, ¢l capeser de disefio es, sepin {2,

=1 +aohroesposor = {019 F2.54)

i s

mm=2.73 mm {011 pulg)

esto Colresponde o un espesor comarcial de 1087,
sin embargo, los eritertos de disefio de los cédigos
inernacionales sugicren yue ningan recipiente
sumnelido a presites interns tenga un cspusuT menor a
3/16%, por lo cual, ésta serd el espesor dofinilivo para
le carnara de esierilizacion

o — 3167 {476 pam)

las lupas del recipiente se propanen de gevimetiia
plana en acbos exlremos, con s espesor ipual al del
eerpo ilindrizo.

DISEND nEL
COMBUSTION

SISTEMA Dk

Este sigsiema es &l encargado de suministrar el calor
necesario pacg producity ¢l cambio de frse en el ague
almacenaca en el calderin, esto constitave la carp
térmica del quemador, la cual se doterming de e
sizuiente forma:

A partic Jde un andlisia termodingmico sc cocuentra
que para cl agua 3 woa temperatura de 120°C se
corresponile tna presiom de 200 kPa absolutos (unos
[15 kPa manometricos en Medellind. Iin astas
cireumstancias, se debs sumimistral calor para llevar
el ague liguids de suministro desds la temperatua
ambicnic (o 15°C) hasta lu lezwperatura de procos,
el cual estd dado por ¢l cambio en la emtalpia del
agua entre 153°C y 1a presion atinos [Srice v 120°C ala
pragion de wabajo, qua sepin tablas lenmodinamicas
de | 1] es aproximaduments:
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Figura 1, camhio de fasze del agua liguida a vapor
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ahora s0lo basia saber gus vanlidad de agea se

regiaere pard Lonar la camara di esteniizacion.

[ disefic aquil prapuesto nlantea para un
autoclave de 190 litros de capacidad, nuevaments
por celaciowes wnnodindmicas se puede cstablecer
gue 1y masa de vapor satlurado seco DecTsario par
gue I presian en el interiar 2ea de 200 <Pa absolutos
s, segin | 14]:
¥ _ wlar
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=011 ke dovaper
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entoneey la canlidud de calor roquersds para ol
praceso de esterilizacion es, por | 10

s = 1" = 0112 kg :3203’%‘;;/%:34?”
;

8i e doses oblener cela masa de vapor g una
razdn al que se vaporizan log 0,112 kg cada 30
scmmdos, enfonces la porencia calomea necesara
(sl

{.-’}_ < _w:_'_'l_ Frice ,,_,.,.,.:_:,.._.;w-; = ﬁ :l .g:”“
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Asi, el guemader deberd entregar esla polencia
i, mds una potencia equivelmic a las pordidas
duraniv ¢l procese de combustion, lo cnal pnede
representn entonces una potencia ténmica de unos
12 kW, correspondientes a una  chAciencia de
combustion Je 7049, Lsly serd entonees ka potencia
onmn ka cual se dimansienses of (pacmedor,
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Para esta potencia ¥ weniendo en cuemta que se
pretende utilizar mas natural comoe combustible, e opla
por un guemados de tipo atmostiarice v da awe inducido,
el cual tians los sipuicutcs componentcs poasricos:

= Inyector de gas.

divergente.
+  Cabczal con puerins para la combagtion,

En el cAlevioy disarin de aste tipo de dispositivas,
juegan un papel muy importente la naturaieza y lus
propicdades termolisicas del combustible v las
condicionss ambicntales de operactén del misma.
Supoiiendo que el equine se va ainstalar e Medellin,
donde las condiciones anvbientales promedio son de
22°C v B5.2 kepa v ¢l gae nalural suministrade ex Gus
i Lo Guajiva con lag siguizntes propiedades [5 v 61

- Foder calorifico inferior , Poi — 33,74 MI/m®
@086 TBTU/sie")
- Densidad relariva, d=0.37
Yolumen teorice de aire, Va =898 Nm! de aire/
N e Eas
= Indize de Wobee, W 52.5 MI'm?
Cntonces los pardmetros de disefic se deterrninan
a partir de las sigrlentes relaciones;

Figura 2 Esquema de un quemadeor atmosfériso ce
gas de aire inducida (5]
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Obnsiraior del oire Pt

Calculn del inyector

Bazados en ln consarvacidn de |a energia dal fluje a
wavis del inyecter [Tcuaciém ée Bermoulli, se maade
Nepar a la siguienle expresion gue teluciona el caudal
de pas (v con el coelicicnte de descarga del invector
{Cd), el drea del inyector (Ad), 1a prozion del ges (pl v
la semperaturs del gas (Te), [7]:
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de aqui se pueds vblener ¢l didmetro ded inyector
luggo dz correpar ¢l caudal do pas a las condiciones
de oparciin en Medellin, of cual, estd dado por ia
relacion entre |z potencia téimica y el poder calorilion:

r:_)g E ':‘1“.

s B e \ Nn?

c= Ay
“430*—’ 3 5

-
" P(T

yue Hevado 2 lag sendisones de Medellin,
aquivaldriz a 3,99 x 10 ! mYs. Trahajznda con una
presiin de suministeo de 1.5 kPa (15 mbar}, con un
cocficiente de descarpa de 0.9 |7] v suponiendo que
la lemperaturs de 1y mezela dentro Jel mezelador ex
aproximadamente la atmaostérea (unos 22 "C en
_*.aledellln} crilonces el arsa del inyectos ¢s:

i - E
i I il = TATEL0
-wdw....-- i
H‘M 101, s TI

Pl B
1 EBaatany §0pARs 195
que 2n ecencia son & m?, lo cral do un didmetro
de inyecin de;

.'T"
di:'ll__::l':-

.'.j'_":f’i’f.‘.__ e Lo T
Y =

quc ¢s aproxunadanente 1/8 de palpada,
« Cileulo del mezclador

Teniando en encnta las consideraciones sobre las
relacionss optimes emire bos pardmeiros que gobieman
¢l dsedfio de mezcladores, se elipen lag sipnienlcs

[3].[6]:

Potenciy cspoeifica = 0.6 kKWiem®

Area de cuellofarca de pusrtos = Ac/Ap =102
Didmeto 2 Ia salida del mesclador 1,23 De <
. <250

byl
Didmatro a In cotrada del mezclador 1.5 De <
Dr-!n <25 1¢
Lengitud del trano convergente = 2.2 D

Longtud del wano diverpente = 3 J_Zh_
Anguly de divergencia = 3° (recamendado)
Lomgrtud dal tramo de transicidn (Le):
aproximadamente 1.2 D

Distanciu desde ¢l invector g [a celrada dol
mezclador -2 De < 10 = Do

Se ene enlonees que el Area de puertos oy

_B 12w

TR 0.6k feul
i 2o gue Ac= 02920 emt —4 em?, v por lo tanta
el didmetre de cuello es:

=20 ens

EF 4% 4 e :
! c=1j— it =2 3Gem

T

por conveniencia se tomard vn didmetro de 25.4
e {t sulg) y do osta manera guedan determinados
s demds parametros antes mencionados,

Eldiameiro a 1a salida del meselador s2 toma comn
P23 De=31.75 mm

El didmetro a la enirada del mezelador s toma
como 2 Do = S0.8 mum

Lalongited del framn convergente se toma como
22 =339 mm

La longilud del trama de rransicion se wwma como
1.2 Do — 305 mm

La fongitud de! tramo divergeate s2 calcula como

Em— 25 L
taii{3)

=03mm
gue ex aproximadamente 2.3 De, concondzndo con
lo establecido antes,

Aungue L distancia desde '3 boca del inyector
hasta [z cotrada del mezcludor se puaile vanar durante
la operacitn normal, de momento s supondra que
esti al misme nivel, es decir una longitud de cero.

En el siguiente esquema s pueder uprecizr las
dimcnsiones (entativas del mezclador,

Figura 3, GeomeTia prelintinar del mesdador (medicas
&0 )

Lﬁ'
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= Calculo de 1a caheza del quemador [8],]9]

El navdmetro de entrada ez el drea de pucrios, ya
deramuinado, sin embargo dado que existen varias
configuracionys geométricas posihes, dependiendo de
Ja aplivacibn particular, se propong una caboza desl
tipo “barra”™, ¢n cl gue los puertos se disponcen
longitudinalments e varias flas a lo sncho de la
misma.

Resta por detinir satances sl nlmero do puertos,
sy diameira, ¢l mimero de filas v la lonaitud de la
LADCIA.

Digumos que s eligit este fipo de cabeza debido
a gue lo gue s¢ proetende calentur cs ol agua
almacenada en el calderin, el cual a su vez vesulté
{eper una forma cilindrica dispucsia en posicion
honzontal. Asf pues, el ealentamicnte, o ln adicibn de
eatar, deberi veurzir 4 Lo largo de tade la longitud del
calderin, siendo lo més adac:mdn entonces una cabaza
Targa v no may ancha.

{lamo se menciond anics, on la cabeza se disponen
los puertos, yue linalmente son el sspacio por donede
actia la lama. Ol tamaiio de pucrtos estd influcnciado
por la tendenein 2 que s2 produzcan algunos
Tendanenos mdegeshles dorante la combustion, coma
la retratama, el apagado o el desprendinusste de
Uama., Por tal ruedn, se ha decenminadn emplear
puertos principals y puertos auxiliares, de fonna gue
los primeros tengan ¢l 80% del area 1ol y 4 los
segundos lus corresponda el poreantaje restanic, Con
base en estas restriccionss v con ¢l caudal de mezcla
va cstallecide, entonces ].'.!5 diimatzos apropiados son
de 3. 18 um (175 pulgd y 159 mm {1416 pulg),

El nimero total de puartos se determing de:

 Aied Bt mecor pamlor Ay !p.u’ taL

W=
x v e e porai wo, ' m L ,i'r.,mm-

= N o B ROT

que aproximando a un valor entéso, scrian 790
puerlos

41 se emplean 4 [das longitudinales, enlonees el
siunzro de pusr.os por filas es 196/ = 48 puarios.
Sin emburgo, por conveniencia sg tomara w nlimero
par Je 48 puertos por fila y sewdcionasan 10 puertos
aux iares, para logiar la sipniente confipuraeion:
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= dimensiones Je la cabera o obtichcn como
si::a,w::

Anchu de barra
Parz 4 azujeros principales y 5 auxibares, ¥

cotupiendo una digtsnciy hasta los extrencos de 38
pulz a cada lado, entoness

8 distancias enoe 0875 nulir | 27233
cantros — KH(T6) Wpiopeiy iy
2 rudivs de un pucite 00625 oule | 1.5
Al = 28 1 /16 25 pulg | 1.39 mm
2 distancius g los Tstpale | 19.05
extremns de la baiza 0754 pulg 03 mm
 Lotal 1.6475 puig | 42.87 mm

esla dimension se aproxima 4 43 min gue szrian |
pulgy 11716

Longitud de barra

Clame s dijo antes, deberiz ser aprox:madaman
T isma del calderin, esto es 36.5 em. No ohstante
s2 comprobard sicon 48 puerios por fila es suficienie
dichn distancia.

[istencia enbee (Np -1y 14128 pule | 2613 mm
pucitos = 47 1732 o

I disimeito de puerio 0125 pulz | 318 mm
nringipad = L/ =k =

2 distanecing entre (L2188 pul 556 mm
centns = 72 = S

1 digmebin dz puzmo L0025 palp 1.5% mm
auxiliar = 1/16 = :

2 dizluncias 3 0 G750 pulg | 1902 mm
catiermos de la bara =

tiral 11436 pulg | 2905 mm

por 1o tante con la configoracidn propuasta, se
alcunza a swainistrat calor sohre casi lu lolalidad del
cuerpo dof calderin

DISCHD DE WA UNIDAD DE BEMEACIIN OE WAPTDT PARB LN AT AVE, EMFLEANLC UN QUEMANTR NE GRS
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laque pyesTa presion de suminisied en puliadas de
a8, Aot demsidad relativ del gas, A o ol dred
- media ol Mesolador eis s’ Ap ¢s el drea otal de
Puﬂ'ﬁﬁﬁa:; Ptcs L potencia térmice ca BT, PO es
¢l poder calorilico del gas en BTU/pie’ y T es la
temperatird de'ls meézcla en °F,

El drea promedic del mezelador s caleule camo:

Actds (1547 0 397 han?
= = e
1 3

&

por o que ol porceniaje de alrcavion primatia sse:

= E53mm’* (L put™y

M

Pegpa Aty ) zsentey R IETIC an :
o 250 ,a,,{ %]*_w EETEC .1|[ HHJTH'""

Frzid i NoErret - b ey

csie valor resulla ser mds que suficiente para la
operacion deseady, por lo tanio, el obiurzdor de aire
deberia estar leveisente cerrado pird prevenir el
apagado por excesn de adre.

La abertura en el disco obiuador deberd tener un
drea minima de |3 vieces el drea de puering, es degir
L3*Ap =1.5 * 2000 rom*= 3000 mul,

CONCLUSIONKS

Se ha propuesto el disefio de una unidad de
generacion de vapor para un auteclave, en lg quela
energis de entrada proviens de un proceso e
combustion con gas.

El calderin sc ha disefiede con geometria cilindice,
debido 4 que la normatividad hisicamente considera
recipisnlus presurizadus de esta nemraless,

e ha propussto vn quemnador atmosticico de airs
inducida rratande de conscryvar al maximo g
simplicidad en el cyuipn completu de exterilizacion,
visto coamo una vnidad: Camars de sstertiizacion,
calderin y um sistema de combustian., Ademis, de eata
lorma se obwvia el costo del ventilader v de lu enzrzla
Tequerida para moverln.

Aungue ¢l calentamiento por nesistencia eléeiics:
Presenta menares pérdides, se presume que el sistema
de combustion resultariy mds economico en la

par Ta AGA [6] en

il B';u'i.l"i; instizucien Universitaria Ne. 12, oppr

Dperacion del sisterca, Compurando ¢l costo del kW

- gletrico con el consume do combustible neeesatio pitta

ahtener el mismo KW-h equivalente.
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