Boletin de informacion técnica

Determinacion de la temperatura maxima de operacion de

fluidos de transferencia de calor.

Por qué la determinacion de la temperatura
maxima de operacion es importante

Todos los fabricantes de fluido de transferencia de calor les asignan
un maximo de temperatura de uso o una temperatura nominal
maxima a cada uno de sus fluidos. ;Como se determina esa
temperatura nominal maxima y como se relaciona esta clasificacion
con la operacion segura y eficiente del fluido en un sistema de
transferencia de calor? Las respuestas a estas preguntas son
importantes cuando se selecciona un fluido de transferencia de calor
para una aplicacion en particular. La fiabilidad y el costo general de la
operacion del sistema de transferencia de calor pueden estar
directamente relacionados con la estabilidad térmica del fluido, que
es el parametro clave cuando se determina la temperatura nominal
maxima del fluido.

:Qué es la estabilidad térmica?

La estabilidad térmica se define como la resistencia de un fluido a
descomponerse (lo que a veces se llama degradacion térmica) a una
temperatura dada. La velocidad de la degradacion térmica es
inversamente proporcional al nivel de estabilidad térmica. Mientras
mayor sea la degradacion térmica, menor serd la estabilidad térmica
del fluido. Todos los fluidos organicos de transferencia de calor sufren
degradacion térmica con el paso del tiempo. Cuando se evalua la
estabilidad térmica, la velocidad de degradacion y los tipos de
productos de degradacién son consideraciones esenciales para tener
en cuenta.

¢Como se mide la estabilidad térmica?

Durante afios, la realizacion de estudios de laboratorio de ampollas
ha sido el método mas cominmente utilizado por los fabricantes de
fluidos de transferencia de calor para determinar la estabilidad
térmica. Con este método, se coloca una cantidad pequefia de fluido
en una ampolla de vidrio o de acero inoxidable. La ampolla se purga
con nitrégeno para remover todo el aire y el agua residual y luego se
sella. Luego se pone la ampolla llena de fluido a una temperatura
elevada y constante durante un periodo de tiempo dado,
generalmente 1000 horas. Luego de este estrés causado por el calor,
se analiza el fluido mediante cromatografia para medir el alcance de
la degradacion y clasificar los productos de degradacién como
componentes de punto de ebullicién bajo o de punto de ebulliciéon
alto (esto se analizara con mas detalle en la siguiente seccion). EL
proceso se repite a varias temperaturas distintas, y el alcance de la
degradacion se mide para cada una de ellas. Luego se puede generar
una curva de estabilidad térmica en la que se compara la velocidad de
degradacion térmica en funcion de la temperatura (Figura 1).

Los datos de estabilidad térmica deben ser la informacion principal
que se utilice en el establecimiento de la temperatura nominal
maxima de un fluido. Debido a que la curva de estabilidad térmica
generada en los estudios de ampolla es muy importante para
determinar la temperatura maxima de uso del fluido, se debe tener
especial cuidado para que las pruebas se realicen con precisiéony
aumente la exactitud de los resultados. Estos datos, si se interpretan
debidamente, también deben respaldar la experiencia adquirida a
partir del desempefio del fluido en sistemas operativos a distintas
temperaturas.

Relacionar los datos de la degradacion del fluido con su operacion en
un sistema es fundamental. La mayoria de los fabricantes utilizan
pruebas de ampolla para proyectar la vida util tipica de un fluido a
una temperatura operativa especifica. Sin embargo, las
interpretaciones de los datos generados en dichas pruebas de
ampolla pueden variar; por lo tanto, los fluidos clasificados a una
temperatura operativa maxima idéntica por distintos fabricantes
pueden tener una vida util operativa distinta en un sistema. Incluso si
distintos fabricantes midieron las mismas caracteristicas quimicas del
fluido, se podrian obtener resultados distintos como resultado de
interpretaciones distintas del estudio de estabilidad térmica.

Las clasificaciones de estabilidad térmica fueron establecidas de
manera convencional para cada fluido de transferencia de calor
Therminol®. El uso de un enfoque conservador para establecer los
limites maximos de temperatura para los fluidos Therminol significa
que los usuarios generalmente pueden esperar una operacion
confiable y tiempos de vida util prolongados, incluso cuando se opera
a la temperatura nominal maxima. Con Therminol, por lo general no
es necesario aplicar un factor de seguridad adicional a la temperatura
maxima nominal en situaciones de uso normales.

Figura 1: Degradacion en funcién de la temperatura*
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responsabilidad al dorso de este boletin.
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¢Como se degradan los fluidos?

Generalmente, los fluidos de transferencia de calor son mezclas

de compuestos quimicos. La composicion quimica de un fluido
determina la estabilidad térmica. Cuando la temperatura se eleva lo
suficiente, los enlaces moleculares dentro de la estructura quimica se
rompen y forman dos tipos principales de productos de degradacion.
Una clase de los productos generados a partir de esta fractura
térmica tiene un bajo peso molecular y se los conoce como de punto
de ebullicion bajo. Debido a su volatilidad, los productos con punto
de ebullicion bajo pueden ser perjudiciales para las operaciones del
sistema. Si se permite que la concentracion de productos con punto
de ebullicion bajo alcance niveles excesivos en el fluido, pueden
producirse problemas tales como cavitacién en la bomba, aumento
de la presion del sistema y disminucion del punto de inflamacion. El
venteo intermitente y controlado es una solucién comun para
minimizar los posibles problemas causados por el exceso de
concentracion de productos de punto de ebullicién bajo. Los indices
elevados de generacion productos de puntos de ebullicion bajos
provocados por una estabilidad térmica deficiente también traen
aparejados costos elevados de reposicion del fluido, ya que los
componentes de puntos de ebullicion bajos venteados deben
reemplazarse con nuevo fluido de transferencia de calor.

La degradacién térmica también genera productos de puntos de
ebullicion altos. Algunos de los productos de puntos de ebullicion
bajos formados en el proceso de degradacion térmica se polimerizan
o recombinan para formar materiales con mayor peso molecular.
Debido a que estos componentes con mayor peso molecular tienen
un punto de ebullicién mas alto que el fluido original, no se pueden
ventear del sistema. Cuando su concentracién alcanza un nivel

elevado, generalmente mayor del 10%, la viscosidad del fluido en el
sistema puede aumentar lo suficiente como para afectar la
bombeabilidad del fluido y la eficiencia general de la transferencia de
calor. Los niveles extremos de componentes con puntos de ebullicion
altos pueden promover la formacién de sedimentos que se incrustan
en el sistema. La eliminacién de concentraciones elevadas de
componentes con puntos de ebullicién altos requiere el reemplazo
del fluido, ya que estos productos con puntos de ebullicién no se
pueden ventear ni filtrar del sistema.

La temperatura nominal exacta del fluido
es importante.

Una estabilidad térmica insuficiente traerd como consecuencia
indices altos de degradacion del fluido y puede tener un efecto
significativo sobre la fiabilidad y el costo total de la operacion del
sistema. Debido a que la estabilidad varia en funcién de la
temperatura, es muy importante tener en cuenta la clasificacion de
temperatura nominal maxima recomendada por el fabricante del
fluido. Si la clasificacion es excesivamente optimista, pueden
producirse indices inadmisibles de degradacion de fluido en el
sistema de transferencia de calor, incluso si el fluido se utiliza
Unicamente dentro de la temperatura nominal maxima
recomendada. El usuario debe exigir que se determine la temperatura
de uso maxima recomendada por el fabricante a través de ensayos
cientificos de laboratorio y vasta experiencia en situaciones reales. Si
el fluido se evaluo exhaustivamente y se le asigné una clasificacion
correcta, el usuario deberia tener menos inquietudes con respecto a
su rendimiento en el sistema de transferencia de calor.

Figura 2: Volimenes y temperaturas de fluido tipicos™*
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Todos los fluidos de transferencia de calor Therminol seran sometidos
a multiples evaluaciones en nuestro laboratorio de ensayos para
evaluar con exactitud su estabilidad térmica. Luego estos datos se
correlacionan con el rendimiento histérico del cliente en situaciones
reales. Los usuarios han descubierto que el fluido de transferencia de
calor Therminol operado en un sistema de transferencia de calor a la
temperatura global maxima y de pelicula recomendadas o por debajo
de ellas proporciona muchos afios de rendimiento sin inconvenientes.

¢De qué manera afecta el perfil de
temperatura de un sistema de
transferencia de calor al rendimiento del

fluido?

En la mayoria de los sistemas de transferencia de calor industriales, el
fluido de transferencia de calor esta expuesto a una gama de
temperaturas distintas. Estas temperaturas pueden variar
ampliamente en varias partes del sistema durante la operacién
normal. Eastman ofrece recomendaciones a los usuarios de fluidos de
transferencia de calor y a los disefiadores de sistema con respecto a
la temperatura maxima de seno de liquido y de pelicula para cada
fluido de transferencia de calor Therminol. La temperatura maxima
de seno del liquido es la temperatura del fluido cuando sale del
calentador. La temperatura de pelicula maxima se define como la
temperatura de fluido en la ultima capa en contacto con la superficie
de entrada de calor. En un sistema disefiado y operado
correctamente, la temperatura de pelicula suele ser entre 25°y 30°C
(45°-55°F) mas alta que la temperatura media (aunque esto puede
variar segun el disefio del calentador). En un sistema tipico,
aproximadamente 1% del volumen de fluido esta en la capa limite
donde queda expuesto a esta temperatura elevada. El fluido
contenido en el tanque de expansion y la tuberia de retorno del
proceso estan generalmente expuestos a temperaturas mucho mas
bajas que el flujo de suministro y, por lo tanto, tienen indices de
degradacion térmica mucho mas bajos. Usando la curva de
estabilidad térmica generada a partir de los datos de las pruebas de
ampolla en laboratorio, se puede calcular la degradacién para cada
parte de un sistema operativo. De esta manera, se puede calcular la
formacion de productos de puntos de ebullicion bajos y altos para la
carga de fluido total y obtener un estimativo de la vida util del fluido
en un sistema dado.

:Qué afecta la vida util maxima del fluido?

En la mayoria de los sistemas, la estabilidad térmica a la temperatura
operativa de un sistema es el factor mas importante para establecer
la vida operativa de un fluido de transferencia de calor. Como se
explicé anteriormente, una estabilidad térmica baja causard mayor
degradacion. En el maximo de temperatura de uso recomendado
para el fluido o cerca de este, los pequefios cambios de temperatura
tienen un gran impacto sobre el indice de degradacion térmica.
Cuando se opera con un fluido de transferencia de calor en el maximo
de temperatura de uso o cerca de este, un incremento de 10°C (18°F)
en la temperatura duplicard aproximadamente el indice degradacion
térmica. Por el contrario, el indice de degradacion del fluido se reduce
aproximadamente a la mitad por cada disminucion de 10°C (18°F) en

la temperatura operativa del fluido cuando se opera a temperaturas
cercanas al maximo de temperatura de uso. Por lo tanto, se debe
tener especial cuidado en el disefio y la operacion del sistema para
minimizar la posibilidad de sobrecalentamiento del fluido.

Los problemas operativos, como la baja velocidad del fluido en el
calentador que llevan a la pérdida de flujo turbulento o al alcance
directo de las llamas en las superficies de calentamiento dentro del
calentador, pueden aumentar la temperatura del fluido muy
rapidamente. En consecuencia, puede producirse una degradacion
térmica acelerada e irreversible, salvo que se corrijan estos problemas
rapida y efectivamente. Para maximizar la vida atil del fluido en un
sistema de transferencia de calor, el usuario debe elegir un fluido
apto para la temperatura operativa maxima del sistema y luego
asegurarse de que los pardmetros de disefio y las condiciones
operativas del sistema minimicen el riesgo de sobrecalentamiento.

El sobrecalentamiento del fluido no es la unica causa responsable de
una menor vida Util. La contaminacion y la oxidacion del fluido
también son factores perjudiciales para el rendimiento del fluido. La
oxidacion de los fluidos de transferencia de calor organicos se
produce a temperaturas elevadas, generalmente por encima de los
175°C (350°F), y puede acelerar el proceso de degradacion térmica
del fluido. La contaminacion del fluido proveniente de materiales del
proceso u otros compuestos que se agregan accidentalmente al
sistema también puede reducir la vida util del fluido
significativamente. El disefio del sistema y las practicas operativas
deben incluir medidas para prevenir la posible oxidacion o
contaminacion del fluido.

Rendimiento de costos y confiabilidad

Un fluido de transferencia de calor con alta estabilidad térmica que se
refleja en una temperatura nominal maxima exacta y probada puede
ofrecer excelente confiabilidad y un rendimiento de costos positivo
en un sistema de transferencia de calor operado debidamente. El
precio inicial del fluido suele ser el componente mas pequefio del
costo total que implica tener y operar un sistema de fluidos de
transferencia de calor. Los percances costosos, como el cambio
frecuente de fluido, la eliminacién de sedimentos y el tiempo de
inactividad del sistema, son por lo general el resultado de la mala
eleccién y el uso de un fluido de transferencia de calor incorrecto.
Debido a que los datos de las pruebas de estabilidad térmica estan
sujetos a interpretaciones variables, esos percances costosos pueden
ocurrir incluso si el fluido de transferencia de calor se utiliza en el
maximo de temperatura de uso o por debajo de este, o si el maximo
de temperatura de uso se establecié en un nivel muy alto. La
temperatura nominal del fluido debe darle confianza al usuario de
que el fluido rendira a la temperatura nominal por un periodo de
tiempo prolongado. Los fluidos de transferencia de calor Therminol
se evallian exhaustivamente en cuanto a su estabilidad térmica y se
les asignan clasificaciones conservadoras de temperatura operativa
maxima que contribuyen a la vida Util prolongada del fluidoy a un
rendimiento de costos 6ptimo en el sistema de transferencia de calor
del usuario. Décadas de uso en miles de sistemas de transferencia de
calor en todo el mundo avalan la confiabilidad y eficiencia de los
fluidos de transferencia de calor Therminol.



Para obtener mas informacion, visite nuestro sitio web, Therminol.com.
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