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COMO AFECTAN LOS FILTROS EN LA EFICIENCIA DE CONDUCCION

Nunca debe ignorarse su instalacién ni el mantenimiento, aunque el filtro de linea
tenga la apariencia de un simple componente opcional en las tuberias comunes. La
falta del filtro o su abuso, causan los problemas internos mas graves en todas las
bombas para el Gas L.P.. Sin la protecciéon adecuada, al salir una impureza sé6lida del
tanque, podra ser conducida directamente a 1a bomba, deteniéndola o desgastandola
rapidamente por la abrasién. Si se ignora la limpieza de este filtro en la salida del
tanque, resistira mucho al flujo de liquido, lo que resultara en la “cavitacion”, o sea el
hecho de mucha agitacion y desplazamiento gaseoso, en el fliido entrando la bomba.
Cada uno de estos casos afecta adversamente la eficiencia de conduccién del gas
licuado, y destruye las piezas de funcionamiento.l

Actualmente, cuando se trata de las aplicaciones modernas, el tanque se provee de
“valvulas internas” para las conexiones de vapor y de liquido. La valvula mas
efectiva para la bomba de autotanque, es la interna de 3”, con el filtro incorporado y
la salida bridada horizontal, en donde se cuelga la bomba al fondo del mismo tanque
(ver el dibujo). El ensamble interno embutido en el tanque, funciona eficazmente
porque ofrece menos resistencia al flujo, que la tuberia externa cuando conduce el gas
licuado hasta la entrada de la bomba.
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Filtro SMITH MCAT-2RS

Esta tecnologia moderna, siempre es de preferencia general para los autotanques de
gas, a pesar de ciertos mercados que resistan la aplicacion. Por muchos afos varias
autoridades en seguridad han reconocido que montar la bomba de autotanque
directamente en la salida bridada de la valvula interna, resulta una construccion mas
integra y segura. Es alternativa tecnoldgica que simplifica mas el montaje de las
bombas.?

1 Ver otra literatura informativa de la “Smith Precisién”, el Catalogo “CP-3", el folleto “A”, el boletin
“AL-17A" y el dibujo “MCAT-R 1”.

2 Las Bombas “Smith” de montura directa tienen entradas y salidas opcionales. Son de engranajes
modulares disponibles en diferentes capacidades, permitiendo la instalacién de la bomba mas
adecuada segtn las necesidades del sistema de transferencia y la velocidad del eje motriz.




Siempre es mas alta la resistencia en las tuberias de entrada a la bomba,
comparandose con la resistencia en estas valvulas internas. Ademas la bomba
instalada al final de una tuberia convencional, esta mas distante al tanque lo que
provocara el burbujeo mientras la aceleracién inicial. Para las lineas externas se
cuantifica la caida de presion figurando la resistencia en las siguientes piezas: (1)
valvula interna o valvula de exceso de flujo y valvula de cierre, (2) filtro, (3)
conexiones, tubos y mangueras. Las instalaciones externas en uso son de 2” y 3”.
Siguiendo los calculos aceptados para figurar la resistencia representativa en los
caudales tipicos, vemos que la Requerida Presion Estatica es valor variable3:

La Resistencia al Flujo Total en Términos
Promedios por una Linea de Entrada
ala Bomba de Autotanque

Maixima Requerida Presion

Flujo Estatica (en Pies de Altura)
25GPM .............. 2-3Ft
35GPM .............. 2-4Ft
50GPM .............. 3-7Ft
75GPM ......cciuunnn 3-4Ft
100GPM .............. 4 -6 Ft

Segiin las mismas referencias de datos técnicos, se compara en lo siguiente, la
resistencia al flujo en el filtro externo s6lamente, con la de las valvulas internas
bridadas de 3” para montar la bomba directamente a la salida del tanque:

La Resistencia al Flujo en Términos Promedios

por el Filtro de Linea S6lamente La Resistencia al Flujo en Términos Promedios

por la Valvula Interna de 3 Pulgadas

Maxima Requerida Presion . . ..
Mixima Requerida Presién

Flujo Estatica (en Pulgadas de Altura) . e
BGPM oo 37 _ 6" Flujo Estatica (en Pulgadas de Altura)
35GPM .., 47 18" 5GPM ..o -
CiTe) oY 1-1/2” - 36” SOl AREELELLECERELELE -
75 GPM ................ 1_]/2/’ - 8/’ 50 GPM ---------------- 3 - 6
100 GPM .« o oe oo 4" -9 75GPM ............... 3-1/2” -11”

100GPM ............... 6-1/4” - 19-1/4”

3 Ver el folleto “A” de la Smith Precision y las otras referencias de uso comin. Indicamos rangos de
resistencia equivalentes a pies y pulgadas de altura, por dos razones: (1) los cilculos son basados en
las condiciones fijas, pero en la realidad estas condiciones nunca son asi; y (2) éstos son los cdlculos
que determinan la Requerida Carga Positiva Neta a la Gravedad, con relacién al nivel minimo de
liquido en el tanque. Las ventajas obvias de la valvula interna se ven claramente en la gran diferencia
entre los “pies” y las “pulgadas”. Sin embargo, las Tablas son s6lamente para hacer las comparaciones
generales. Representan la resistencia al flujo en términos promedios. La resistencia verdadera depende
del disefio de los componentes, su instalacion, la temperatura y las mezclas del Gas L.P.. Para mayores
informes, consulten con los diferentes fabricantes y sus distribuidores.




Para mayores informes sobre los varios disefios de estas valvulas internas y sus
aplicaciones, dirijase a los fabricantes y sus distribuidores. A continuacién seguimos
hablando de los filtros “externos” mas conocidos, como los que han sido instalados
tradicionalmente en las plantas de Gas L.P..

EL FILTRO SE REQUIERE PORQUE HABRA CONTAMINACION PARTICULADA
EN EL GAS L.P.

(Cuadles son los contaminantes mas comunes?

Contaminan el Butano y el Propano las acumulaciones de sucio en las tuberias, los
sellantes sobrantes, los residuos de soldadura, arena, piedras, 6xido y grasa. Aunque
el Gas L.P. por naturaleza no es un liquido contaminado, las inspecciones de equipos
usados indican que siempre existe la posibilidad de que el Gas L.P. se contamine con
impurezas dafiinas, sdlidas y quimicas.* Los residuos metalicos aparecen mas al
primer uso de los tanques de almacenaje o al primer uso de las tuberias soldadas.
Estos contaminantes contienen particulas redondas y causan dafios graves en
cualquier bomba tipica. Los tanques nuevos contendran ciertas cantidades de estas
particulas y humedad.

Cada vez que se llena un tanque, le entran cantidades minuciosas de humedad. En el
fondo se pueden formar acumulaciones substanciales, después de mucho tiempo en uso.
Cuando se dejan caer las mangueras, entrard fidcilmente el sucio al sistema de
transferencia. Cuando los tanques y las tuberias estin en desuso, se formardin
particulas de 6xido en su interior. Estas pueden agravar el desgaste en cualquier
bomba. Las grasas insolubles y otros compuestos quimicos, contaminan el Gas L.P..
Entonces, es factible que entren pequeiias cantidades de contaminacion al producto por
estos factores de manejo y los procesos de refinacion.

4 Ningun filtro tipico de los que utilizan en la Distribucion, puede remover todos los contaminantes.
El filtro de tela metalica sélo filtra particulas finas y no remueve contaminantes microscopicos, ni
disueltos. Tipicamente, un elemento filtrador de tela metalica como “U.S. Screen Standard”, o “Tyler
Screen Standard” de 40 mallas, remueve las particulas de hasta 0.012” - 0.016” (0.30 mm - 0.41 mm).
Hay rejillas mas finas y otros aparatos para la filtracién particulada de hasta 0.001” (25 micras) o
menos, pero no son utilizados con frecuencia. La inspeccion de tanques y equipos usados indica que
posiblemente haya residuos de Pentano e hidrocarburos mas pesados, humedad, Biéxido de Carbono,
Monéxido de Carbono, aire y compuestos corrosivos de Azufre, como el Sulfuro de Hidrégeno y
Mercaptanos muy reactivos quimicamente. En ciertos casos el Amoniaco Anhidro contamina el Gas
L.P.. En fin, si hay impurezas quimicas acumuladas o disueltas en el producto, podrian acumularse en
los equipos de transferencia y almacenaje, ya que el filtro de rejilla no los elimina.



Los contaminantes pesados y los que no se evaporan a la temperatura ambiente,
siempre se acumularan en el fondo de los tanques y cilindros que suministran sélo el
vapor. El sarro depositado en el interior de los equipos de manejo se debe a estas
impurezas no filtradas. Se ve que existen las posibilidades de acumulaciones
continuas de humedad, 6xido, quimicas, substancias inevaporables y particulas en
los tanques, que podrian tapar los filtros y dafnar las bombas.5

;Son daifinas las grasas en el Gas L.P.? Estas impurezas en pequefas cantidades no
perjudican la bomba, pero siempre recomendamos filtro de tela metalica. La grasa
tiende a tapar estas rejillas y la bomba se dafia por la alimentacién restringida (o mas
bien la falta de “Carga Positiva Neta a la Gravedad”). A menos de que se haga la
limpieza con mucha frecuencia, es dificil de limpiar una tela metalica cuando se tapa
de esta sustancia.

LAS REJILLAS DE LOS FILTROS.

Por qué no se puede recomendar una rejilla menos fina, para ampliar el flujo? No se
recomienda en este caso, porque el juego libre entre las piezas de funcionamiento de
una bomba tipica de gas, es menor de 0.015” (0.38 mm). Las particulas mas comunes,
que coinciden con esta medida y medidas mayores, son las que causan la abrasion.
Por eso, es menester la aplicacién de un filtro de malla fina, para la retencién de los
abrasivos mas dafinos.

Pero, ;qué clase de rejilla se recomienda? Hablando en términos generales y
especificamente de las Bombas “Smith”, recomendamos la de 40 mallas (“40 x 40,
retencion particulada entre 0.012D. - 0.016D.”). El elemento cilindrico perforado, tal
como el que lleva una serie de agujeros minuciosos de “1/64 de pulgada” trabajaria
perfectamente bien en otras aplicaciones, pero nunca lo recomendamos para filtro de
linea. En este caso, la tela metalica es preferible, porque tiene mayor area para el
flujo y por consecuente, menos resistencia mientras cuele los residuos sé6lidos.

5 Durante el consumo normal del vapor desde un tanque doméstico, la evaporacion natural del gas
licuado deposita residuos de estas impurezas sélidas y liquidas que no se evaporan a la temperatura
ambiente. El caso adverso mas evidente podria ocurrir ficilmente en una instalacion industrial de
procesos continuos. Por ejemplo, para el consumo voluminoso de vapor durante todo el aio, este
sistema industrial podria requerir una bomba, sélo para aumentar la presion de salida al regulador,
cuando el frio ambiente disminuyera la presién manométrica en el tanque de almacenaje, a nivel
menor que el minimo ajuste requerido. Entonces, solamente durante las temporadas frias poco
usuales, se usaria la bomba continuamente hasta que subiera la temperatura lo suficiente para permitir
el consumo del vapor a la presion natural del Gas L.P.. De manera que al inicio de su intervalo de
utilizacién continua anual, la bomba podria fallar o detenerse inesperadamente, debido a (1) la falta de
presion en la entrada, (2) la conduccién de residuos sélidos y liquidos inevaporables, (3) la obstruccién
de su filtro y (4) la corrosion.



Si hay muchas particulas muy finas de 6xido, se recomienda la rejilla de 80 mallas.
Esta ofrece mas resistencia al flujo de gas. Por eso la recomendamos muy
infrecuente, en los casos donde sea absolutamente necesaria.

Una vez que se ha lavado el sistema de suministro a la bomba y ya no se observe el
sucio en el elemento, ;por qué no se puede remover la rejilla del filtro y seguir
usando el sistema en esa forma?

No lo recomendamos porque es mejor dejar el filtro intacto por cualquier incidente
futuro de contaminacion. Recomendamos altamente la inspeccién continua mensual,
aunque no haya mucho sucio en el producto manejado.

(Qué clases de filtros son disponibles para las aplicaciones externas? ;Cuales son
mas recomendables en estas instalaciones?

Hay dos clasificaciones tipicas de filtros externos de rejilla. Estas son el estilo “Tee”
(“Basket” o de canasta), y el tipo “Wye” (o “I Griega”), asi como muestran los dibujos
“Figure 3", “4A” y “4B”. Los filtros “Basket” (de canasta) posiblemente sean un poco
mas faciles de limpiar con frecuencia, pero son mas pesados y mas costosos. En
servicio normal del Gas L.P., el filtro “Wye” es mas practico. Los filtros deben ser
inspeccionados con frecuencia; cuando tienen la forma de “I Griega”, facilitan la
inspeccion y la limpieza.

Por ejemplo, el filtro mostrado en el dibujo “4A” lleva la tapa roscada (en forma de
tapon de tuberia), la que puede ofrecer mucha resistencia al removerse. Esto llegara a
ser problematico, especialmente en las instalaciones mdviles por la falta de espacio
libre. En cambio, la unidad en el dibujo “4B” tal como el Filtro “Smith”, tiene la tapa
removible en forma de brida ciega, con seis u ocho tornillos. Estos facilitan
desensamblar la tapa para remover el cedazo reforzado. El “Punto C” muestra un
pequeiio tapén de “1/4 NPT”. Para poder seguir sacando la rejilla, no puede ser
instalada ninguna tuberia en esta salida, sino solamente una valvula de descarga.

EL FILTRO TIENE QUE MANTENERSE LIMPIO.
(Coémo se limpia adecuadamente la rejilla del filtro?

Descargando el gas a la atmdsfera por una valvula en la tapa, posiblemente elimine
unas particulas sélidas, pero nunca se quitaran los residuos insolubles. Por eso, hay
que desarmar el filtro para limpiarlo adecuadamente y seguirlo haciendo a intervalos
regulares. Este procedimiento es ventajoso para eliminar el riesgo de la cavitacion en
la bomba y ademas en esta forma el usuario verifica el grado de contaminacién.

Fijese en la Figura siguiente, “Figure 2”. Esta tuberia no es recomendable porque no
facilita la limpieza recomendada del filtro. El sucio pesado nunca saldra por el tubo
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vertical, tal como se muestra en el dibujo. Seguira acumulandose en el punto mas
inferior de la linea, hasta taparla. Aunque se argumente a favor de una via de escape
a la atmosfera, el buen disefio nunca permite sacar esta salida por la tapa del filtro.

La descarga de presion por una valvula instalada en la tapa del filtro, da la impresién
de que la rejilla esta limpia, a pesar de que esté totalmente tapada. Esto ocurre
porque el liquido sale directo por la salida en la tapa, sin pasar primero por la rejilla.
Fijese en los dibujos “4A” y “4B”. Se ve que la salida (la que lleva el tapén) se
comunica con el interior del cedazo de tela metailica, de igual forma que el conducto
de entrada para el liquido. Asi que cuando se abre la vdlvula en la tapa, el gas sale
directamente sin filtrarse en la rejilla. En cambio, para pasar al conducto principal de
salida y mantenerse en estado liquido, el flitido (en este caso “un gas licuado a su punto
de ebullicion”) tiene que penetrar las mallas del cedazo sin que ofrezcan mucha
resistencia. Cuando se tapa el filtro, la obstruccién al flujo inicia la ebullicién, por la
succion en la entrada de la bomba. Si en este punto la resistencia es mayor a la Carga
Energética Positiva, resulta vapor que desplaza al liquido, interrumpiendo los efectos
requeridos de enfriamiento y lubricacion, normalmente proporcionados a las piezas



de funcionamiento en la bomba por el fladido que se maneja. Bajo estas
circunstancias la bomba “se cavita” (o sea que conduce el liquido con burbujas o
“cavidades”). Efectivamente se perjudica la bomba al ser cavitada por cualquier
fuente. Esto sirve para ilustrar la importancia de abrir regularmente el filtro y
remover el sucio acumulado.®

Wye Strainer A Wye Strainer B

FIGURE 4B

FIGURE 3

SE NOTA QUE EL CEDAZO TIENE MAYOR
NUMERO DE AGUJEROS Y QUE HAY MAYOR
AREA PARA EL FLUJO DE GAS.

DETERMINACION DEL AREA ABIERTA AL FLUJO.

¢ El medidor del Gas L.P. también lleva filtro de rejilla. Este filtro se requiere, entre otras cosas, como
un seguro contra las situaciones improvistas. Si falla el filtro de la bomba, las impurezas por lo menos
se depositaran en la rejilla del medidor. Por lo mismo, se recomienda su revision y limpieza periédica
de igual forma que los filtros de linea para las bombas.



De acuerdo con la resistencia aceptable del flujo por el filtro medio con cedazo de
tela metalica de 40 mallas, se figura un minimo de 13 in? (pulgadas cuadradas) por
cada 10 USGPM de capacidad. La siguiente tabla muestra el area disponible al flujo,
segun las capacidades tipicas de las bombas:

10 USGPM ......eeuvveenennne 13 in2
—20-US GRM 2 e-i——
35 USGPM .......ccevvvueruennuennee 46 in?
50 USGPM ......ccovererennnnnnene 65 in2
100 USGPM ......ccevuevuenuvnnnnene 130 in?
150 USGPM .....cccevvvvuernrennnene 195 in?
200 USGPM .....ccevvvernennennnenee 260 in?
Recordamos que estd tabla representa generalmente los vajores aceptados para
bombas que manejan i ienda rejilla mas fina que

40 mallas, naturalmente habra que utilizar un filtro de menos resistencia. En tal caso
como regla general, se recomienda el proximo tamafio inmediato superior, pero entre
las diferentes marcas, aunque tengan las mismas conexiones y dimensiones externas,
algunas utilizan las rejillas de mayor area que otras.

Los Filtros “Smith” son excepcionales. Los disefiamos originalmente para el uso con
cedazo de 80 mallas (“80 x 80, retenciéon particulada 0.006D. - 0.008D.”). Nuestro filtro
no es de acuerdo con la tabla anterior porque tiene la ventaja de ofrecer menos
resistencia. Con su elemento de 80 mallas, la caida de presion coincide con otras
marcas en sobre tamaifio, que llevan elemento de 40 mallas. Recomendamos que el
Filtro “Smith” se aplique siempre en el mismo tamaifo sea de 40 o 80 mallas.?

El dibujo 5 “Figure 5”, muestra una trampa para el sucio en una linea de alimentacién
para bomba de gas licuado. ;Por qué no alcanza esta trampa a hacer lo mismo que un
colador?

No alcanza lo mismo porque cuando se toman en cuenta las velocidades tipicas en
una linea de suministro (de hasta 5 pies / segundo), se ve que el liquido pasa por la
trampa tan rapidamente que la mayor parte del sucio no se deposita. Es posible que
no salgan las particulas muy pesadas de este aparato, pero casi el total de los
contaminantes son finos o livianos. Facilmente los lleva la corriente de gas y de esa

7 Recordamos que el factor de resistencia al flujo por el filtro es variable. Mientras se cuelen las
particulas finas, este factor sigue agraviandose. Con el incremento en la resistencia al flujo, se va
cancelando la Carga Positiva Neta en la Succién que existe sobre el flujo entrando a la bomba. Con
que haya suficiente Carga Energética sobre el liquido en la entrada de la bomba, ésta no se cavita, a
pesar del incremento en la agitacion.

8 Ver la otra literatura informativa de la Smith Precisién, el Catalogo “CP-3", el folleto “A” y el boletin
“AL-17A".

9 Ver el boletin de la Smith Precision “CP-6" (“K-868").



manera desvian cualquier trampa. La tnica solucién satisfactoria es instalar una
buena Marca de filtro y seguirlo limpiando por lo menos mensualmente.

Settling-Pot

FIGURE 5

VERY
UNSATISFACTORY

LA UBICACION DEL FILTRO.

Cabe mencionar que el factor de resistencia al flujo por el filtro es variable. Desde el
uso inicial hasta que se limpie, se va aumentando la friccién y la agitacién. Lo que
llega a afectar adversamente la bomba es cuando la Carga Neta de Alimentacién a la
Gravedad, deja de ser factor positivo. En una instalacion media, de uso intermitente,
si el filtro estd a cierta distancia minima de la bomba, digamos la equivalente a diez
veces el didmetro interno del tubo de suministro y ofrece una resistencia excesiva, la
bomba se cavita. Si el mismo filtro tapado se ubica a una distancia mayor a la
minima mencionada, pasa lo mismo. El filtro totalmente tapado afecta la bomba de
la misma forma desde cualquier sitio en la linea de alimentaciéon. En tal caso, la
ubicacion del filtro no importa.

Pero, ;qué pasara cuando primero se arranca la bomba y el filtro no esta muy tapado?
En tal caso, el liquido tiene que acelerarse. Por un instante, la velocidad es mayor que
la que corresponde a la capacidad de la bomba. Esta parte del ciclo de
utilizacion se afectard primero. Si hay cavitacién por el filtro, se inicia durante el
arranque. Esto se agravara mucho con ciertos filtros y en especial, cuando el sistema
de transferencia no esta bien disefiado. Una vez que se acelera el flujo, el
desplazamiento gaseoso se incrementa por un instante. Luego, al desacelerarse, se
disminuye en un instante el mismo factor de desplazamiento gaseoso. Si ocurre la
disminucién de velocidad antes de que llegue mucho vapor a su entrada, la bomba se
purga y no trabaja en seco.



Entonces, se ve que la ubicaciéon del filtro tipico, a cierta distancia minima de la
bomba, permite la desaceleracion y disminucion de vapor antes de que llegue el flujo
afectado a la bomba. Esto es para que la bomba no se dafie mientras acelera el flujo.
El factor de la resistencia al flujo durante las aceleraciones y desaceleraciones, varia
en cuanto a la Marca del filtro, su tamafio y sus condiciones. El filtro es el altimo
aparato en una linea externa antes de la bomba y puede afectar mucho la calidad del
liquido. Lo que si importa es (1) el efecto del filtro en el flujo de acuerdo con la
capacidad de la bomba y (2) la resistencia inicial del flujo mientras se establece la
Velocidad de Demanda.10 11

10 Ver la otra literatura informativa de la Smith Precisién, el folleto “A” y el boletin “AL-17A".

11 FE] factor de la altura disponible en columna vertical (entre la bomba y el nivel minimo de liquido
en el tanque), provee principalmente la carga energética para vencer las restricciones en la
alimentacién. En el punto donde el liquido entra a las camaras de impulsién, se requiere esta Carga
Energética Positiva Neta para que la Succion tenga mayor presion que la fase gaseosa en el tanque de
almacenamiento. Esto provee la alimentacién positiva (“forzada” o “ahogada”), a la gravedad y a otros
factores, que son necesarios para eliminar la formacion excesiva de burbujas. Por ejemplo, la Carga
Estitica, el subenfriamiento de la fase liquida y la absorcién calorifica en la fase gaseosa, eliminan
hasta cierto punto la cavitacién por la resistencia al flujo, resultando incrementos relativos sobre la
presion del tanque, en la linea de entrada. Pero aunque el filtro esté limpio, la misma bomba siempre
puede “cavitarse” cuando esti mal instalada, se desgasta, se le abre su valvula interna de alivio o
arrastra el vapor desde el tanque de almacenaje.
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