1.3
Theory of Operation

The XXX is a sophisticated heat transfer device capable of 100% heat transfer efficiency and extremely precise temperature control. Its rugged design will provide day-in day-out operation without scaling, fouling or plugging. A basic understanding of the XXX and its operating characteristics will ensure a successful application and complete user satisfaction.

The XXX is a direct contact steam injection (DCSI) heater. DCSI devices heat liquids or slurries by mixing steam directly with them.  This provides for instantaneous transfer of heat from steam to the liquid. This rapid heat transfer causes the steam to condense and be dispersed into the fluid very quickly, eliminating the hammer and vibration associated with less sophisticated DCSI heaters.

The XXX employs a unique internal geometry to control the steam injection process. A variable area plug / nozzle combination (internal modulation) is used to precisely regulate steam flow. A moveable combining tube offers an adjustable steam condensing region which maintains hammer free operation as well as providing additional control of liquid pressure or flow.  

Because the XXX injects steam directly into the process fluid, the total heating capacity of the steam, both latent and sensible, is utilized, yielding 100% heat transfer efficiency. Indirect methods of heat transfer (heat exchangers) utilize only the latent heat of the steam, and can be as much as 15-20 % less efficient than the XXX in transferring energy from the steam. This lower operating efficiency means that more steam will be required for the same heating application.  (increased boiler load). 

1.3.1
XXX Control

Unlike indirect methods of heating, the XXX does not have a "heat transfer barrier" such as the wall separating the steam and the fluid in a heat exchanger.  Heat transfer barriers have a specific rate of heat conduction which can reduce the response time of the device to process changes. The XXX has no such barrier, and consequently can respond instantly to signals from the temperature controller. In effect, there is almost no lag time in the XXX. The fluid temperature will change immediately with changes in stem position. As a result, the XXX will control as fast and precise as the control loop is capable of measuring and responding to changes in temperature. When incorporating a XXX into a control loop, care should be taken to measure temperature quickly and accurately, eliminating as much "deadband" as possible. For more information on instrumentation and temperature control, see section 3.4.2

2.2
Specific

The XXX is not designed to provide tight shutoff of steam flow. If the heater or its associated piping is to be disassembled in any way, the steam supply should be isolated from the XXX by closing the steam shutoff valve located on the steam line upstream of the XXX.

To ensure stable operation of the XXX, the steam pressure should exceed the liquid back pressure according to the following formula:
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Equation 1

Where:

Pb = Back pressure present at XXX discharge (PSIG)

Pst= Steam pressure at XXX inlet (PSIG)

If the process requirements exceed this limit, contact YYY technical service at the phone number listed on the front cover of this manual.

Never pressurize the XXX if the actuator is not fully assembled and connected to the steam stem. Internal pressure may force the steam stem to be ejected rapidly through the head, creating the potential for severe injury.

Combining tube adjustments on X series and Y series heaters should not be made with liquid or steam flowing under pressure through the XXX.  

1.3
Principe de fonctionnement

L’XXX est un dispositif de transmission thermique sophistiqué, capable d’atteindre une efficacité de transmission thermique de 100 % et dont la commande de température est extrêmement précise. Sa conception robuste permettra un fonctionnement continu sans entartrage, encrassement ni obstruction. Une compréhension minimale de l’XXX et de ses caractéristiques de fonctionnement assurera le succès de l’application et la satisfaction totale de l’utilisateur.

L’XXX est un système de chauffage par injection directe de vapeur (DCSI). Les dispositifs DCSI chauffent les liquides ou les fluides chargés en les mélangeant à de la vapeur. Cela permet la transmission instantanée de chaleur de la vapeur au liquide. Cette transmission thermique rapide entraîne la condensation de la vapeur, qui se disperse très vite dans le fluide, éliminant le coup de bélier et les vibrations associées aux systèmes de chauffage DCSI moins sophistiqués.

La géométrie interne unique de l'XXX permet la commande du procédé d'injection de vapeur. Une combinaison soupape / buse de surface variable (modulation interne) est employée pour régler précisément le flux de vapeur. Un tube de couplage mobile permet de régler la zone de condensation de la vapeur, ce qui rend possible le fonctionnement sans coup de bélier et offre une commande supplémentaire de la pression ou du flux du liquide. 

Comme l’XXX injecte directement de la vapeur dans le fluide du procédé, la capacité totale de chauffage de la vapeur, latente et sensible, est utilisée, permettant une efficacité de transmission thermique de 100 %. Les méthodes de transmission thermique indirectes (échangeurs de chaleur) n’utilisent que la chaleur latente de la vapeur ; elles peuvent être de 15 % à 20 % moins efficaces que l’XXX pour la transmission d’énergie de la vapeur. Cette efficacité de fonctionnement moindre signifie que d’avantage de vapeur sera nécessaire pour la même application de chauffage (augmentation de la charge sur la chaudière).
1.3.1
Commande de l’XXX

À la différence des méthodes indirectes de chauffage, l’XXX n’a pas de « barrière de transmission thermique » telle que la paroi séparant la vapeur et le fluide dans un échangeur de chaleur. Les barrières de transmission thermique ont un taux spécifique de conduction thermique, qui peut allonger le temps de réponse du dispositif à des modifications du procédé. L’XXX ne possède pas de telle barrière, et peut donc répondre instantanément aux signaux de la commande de température. En effet, avec l’XXX, le temps de réponse est quasiment nul. La température du fluide changera immédiatement après une modification de la position de la tige de manœuvre. En conséquence, la rapidité et la précision de la commande de l’XXX ne dépendront que de la capacité de la boucle d’asservissement à mesurer les modifications de température et à y répondre. Lors de l’intégration d’un XXX dans une boucle d’asservissement, il convient de faire attention à bien mesurer la température rapidement et précisément, éliminant ainsi autant de « zone morte » que possible. Pour de plus amples informations au sujet de l’instrumentation et de la commande de la température, voir la section 3.4.2.

2.2
Particularités

L’XXX n’est pas conçu pour arrêter hermétiquement le flux de vapeur. Si le système de chauffage ou sa tuyauterie associée doivent être démontés de quelque manière que ce soit, il convient d’isoler la source de vapeur de l’XXX par fermeture de la vanne d’arrêt de la vapeur située en amont de l’XXX sur la conduite de vapeur.

Pour assurer un fonctionnement stable de l’XXX, la pression de la vapeur doit dépasser la pression de retour du liquide en respectant la formule suivante :
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Équation 1

où

Pb = pression de retour à la sortie de l'XXX (PSIG)

Pst = pression de la vapeur à l’entrée de l’XXX (PSIG)

Si les exigences du procédé dépassent cette limite, contactez le service technique d’YYY en téléphonant au numéro figurant sur la couverture de ce manuel.

Ne mettez jamais l’XXX sous pression si l’actionneur n’est pas complètement assemblé et connecté à la tige de manœuvre de la vapeur. La pression interne peut entraîner l’éjection rapide de la tige de manœuvre de la vapeur à travers la tête de l’XXX, pouvant ainsi engendrer des blessures graves.

Sur les systèmes de chauffage des séries X et Y, le réglage du tube de couplage ne doit pas être effectué lorsque du liquide ou de la vapeur sous pression s’écoulent à travers l’XXX.
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