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Las instalaciones de producci—n de calor se componen de una gran
variedad de elementos, espec’ficos o que pueden formar parte de otro
tipo de instalaciones. En esta unidad didfctica se hace una descripci—n

de estos componentes, as’ como se funcionamiento.
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Familiarizar al alumno con los diferentes equipos que configuran las
instalaciones de producci—n de calor.
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La combusti—n es una reacci—n qu’mica entre dos sustancias, combustible
y comburente, en la que se libera energ’a, en forma de calor principal-
mente.

Los componentes del combustible susceptibles de ser quemados (carbono,
hidr—geno y azufre) se oxidan al combinarse con el ox’geno que aporta
el comburente. Generalmente se utiliza el aire como comburente, que
ademis de oxigeno (21%), aporta a la reacci—n otros elementos, como
el nitr—geno (78%), vapor de agua, di—xido de carbono y gases nobles
en peque—as proporciones (1% restante).

El proceso de combusti—n se inicia con la aplicaci—n de una fuente de
calor a una mezcla lo suficientemente rica de combustible y comburente,
produciZndose una reacci—n ripida de oxidaci—n del combustible, que
se manifiesta en forma de llama.

Tabla con las reacciones bisicas de oxidaci—n de los componentes del combustible

ELEMENTO REACCIIN DE COMBUSTIIN ENERG@A LIBERADA
CARBONO (C) C+0—>CQ 33.950 kJ/kg
HIDRIGENO (H:) H: + O:—> 2HO: 144.200 kJ/kg
AZUFRE (S) S+0— SO 9.080 kJ/Kg

Dependiendo de las proporciones en que intervienen el combustible y
el comburente en la reacci—n de combusti—n, podemos definir tres tipos
de combustiones:

¥ Combusti—n incompleta: es la que se produce con defecto de ox’geno,
al aportarse a la reacci—n de combusti—n una cantidad de aire menor
a la necesaria para quemar completamente el combustible disponible.

Este tipo de combusti—n favorece la formaci—n de mon—xido de
carbono (CO), en lugar del di—xido de carbono (COz2) que se produce
en las combustiones completas.

Ademis de producir un gas altamente t—xico, resulta antiecon—mica
al quedar restos de combustible sin quemar que se eliminan con los
humos.

13
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¥ Combusti—n completa: la reacci—n de combusti—n completa es la que
se produce con un exceso de ox'geno, lo que garantiza la combusti—n
total del combustible.

De esta forma se aprovecha al mfximo el combustible disponible,
pero se generan pZrdidas de calor, al eliminarse mayor cantidad de
gases junto con los humos.

¥ Combusti—n neutra (o estequiomZtrica): en este tipo de combusti—n
se aporta a la reacci—n la cantidad de aire estrictamente necesaria
para quemar completamente todo el combustible disponible.

En la prictica, se trata de conseguir combustiones completas, que se
aproximen a ala combusti—n neutra. Hay que tener en cuenta que para
favorecer la reacci—n de combusti—n, debe mezclarse lo mejor posible
el combustible con el comburente, y esto resulta mis ffcil cuanto mayor
es la cantidad de aire que se aporta a la combusti—n.

Para determinar el exceso de aire que se aporta a la combusti—n se utiliza
el coeficiente de exceso de aire, que se define como la relaci—n entre la
cantidad de aire introducida y la estrictamente necesaria para llevar a
cabo la combusti—n.

A

introducido

A

n =

minimo

Dependiendo del tipo de combustible, se recomienda un valor para el
coeficiente de exceso de aire:

TIPO DE COMBUSTIBLE COEFICIENTE DE EXCESO DE AIRE
SiLIDO del5a2,0

LEQUIDO del,1a2,0

GASEOSO del,0aill

Como resultado de la combusti—n se genera, ademis de energ’a, una
serie de residuos o productos contaminantes, que se eliminan en forma
de humo y cenizas, y que pueden ser:

¥ Restos de combustibles no quemados (Hidrocarburos, HO2,E) o
parcialmente quemados (CO y part'culas de carbono s—Ilidas no
guemadas) resultado de combustiones incompletas.

14
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¥ Impurezas presentes en el combustible, quemadas o no (SO
cenizas,E).

Componentes del aire, quemados o0 no (NO, NQ, Oz, N2E).
¥ Componentes del combustible quemados (CQ y H20).

Cada uno de estos productos tiene unas propiedades distintas, que
lo hacen mis o menos perjudiciales para el entorno (contaminaci—n
atmosfZrica) o para la propia instalaci—n de producci—n de calor:

¥ Di—xido de Carbono (CQ): gas responsable del efecto invernadero.

Mon—xido de Carbono (CO): gas muy t—xico procedente de
combustiones incompletas.

¥ Di—xido de azufre (S@): resultado de la oxidaci—n del azufre presente
como impureza en el combustible, que en contacto con el agua
procedente de las condensaciones o con la humedad ambiental puede
formar fcido sulfcerico, que puede da—ar gravemente los componentes
de la instalaci—n. Es el responsable de la lluvia fcida.

Si se analiza la composici—n porcentual de los humos resultantes de la
combusti—n, es posible representar grificamente el resultado obtenido
y dibujar as’ el denominado tritngulo de la combusti—n, que resultart
distinto para cada combustible.

En estt grifica podemos definir los siguientes elementos:

¥ Recta de combusti—n perfecta: representa la I'nea en la que todo el
carbono se quema y se transforma en C@

¥ Rectas de igual contenido de CO: son I'neas paralelas a la recta de
combusti—n completa que permiten determinar la cantidad de CO
que se produce cuando la combusti—n es incompleta.

¥ Rectas de igual exceso de aire: nos indican el coeficiente de exceso
de aire de la combusti—n, siendo la mis importante de todas ellas la
I'nea de aire, que divide la grifica en dos zonas, la que corresponde
a combustiones que se verifican con exceso de aire y las que
corresponde a combustiones con defecto de aire.

A partir de esta grifica se puede determinar la calidad de la combusti—n
que se estf realizando y nos permitiry tomar las medidas necesarias para
mejorarla en caso de que sea necesario.

Para utilizar el tritngulo de la combusti—n es necesario conocer el
combustible que se estf quemando y los porcentajes de COy de Oz
presentes en el humo resultante de la combusti—n.

15
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Diagrama simplificado de Ostwald

Diagrama de Ostwald para el gas—Ileo C
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De un punto cualquiera del tritngulo, podemos obtener los datos
siguientes:

¥ Porcentaje de di—xido de carbono y de ox’geno presente en el humo.
¥ Coeficiente de exceso de aire.
¥ Porcentaje de mon—xido de carbono presente en el humo.

No toda la energ’a liberada en la combusti—n puede ser aprovechada,
ya que se producen unas pZrdidas derivadas del mismo proceso. Estas
pZrdidas son las siguientes:

¥ Calor disipado con los gases que intervienen en la reacci—n de
combusti—n y que se eliminan a mayor temperatura que la que ten’an
cuando se han introducido, junto con los humos resultantes.

¥ PZrdidas de calor por la humedad contenida en el aire y en el
combustible utilizado.

¥ PZrdidas por la presencia de combustible no quemado en los humos.

PZrdidas por la presencia de part'culas de carbono no quemadas que
se eliminan en el humo o en forma de cenizas.

Todas estas pZrdidas no se pueden eliminar totalmente pero se pueden
reducir si se mejora la calidad de la combusti—n, aportando las cantidades
de aire necesarias, realizando una buena mezcla entre comburente y
combustible y cuidando la calidad de este celtimo.

Los combustibles son sustancias de origen natural o artificial con un alto
contenido en carbono e hidr—geno, a los que acompa—an impurezas,
entre la que podemos destacar el azufre.

Entre los combustibles naturales podemos encontrar la biomasa, biogases
y los combustibles f—siles (carb—n y petr—leo) que son los mis utilizados.

Los combustibles artificiales son los que se obtienen por procesos de
destilaci—n, piro-gZnesis de combustibles naturales o como subproductos
de algoen proceso industrial.

Existen diversos criterios para clasificar los combustibles, entre ellos cabe
destacar los siguientes:

¥ Por su estado f'sico: s—lidos, I'quidos y gaseosos. Serf determinante
para establecer la forma en que se realiza la combusti—n.

¥ Por su peligrosidad de manejo: se utiliza para clasificar los
hidrocarburos (derivados del petr—Ieo).

17
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Clase A: corresponde a gases licuados del petr—leo, cuya tensi—n de vapor
es inferior a 1 kg/cm?2 a la temperatura de ¢ C (metano, propano,
butano,E).

Clase B: hidrocarburos con punto de inflamaci—n inferior a 55 C y que
no esttn incluidos en la clase A (gasolina, petr—Ileo y disolventes).

Clase C: hidrocarburos con punto de inflamaci—n comprendido entre
55° Cy 120 C (gasoil, diesel y fuel oil).

Clase D: hidrocarburos con punto de inflamaci—n superior a 120C
(asfaltos y lubricantes).

Esta clasificaci—n establece las normas tZcnicas y de seguridad que deben
aplicarse para su manejo, transporte y almacenamiento. A los hidrocar-
buros de clase A se les aplica el Reglamento de Combustibles Gaseosos.
Los de clase B y C se sometertn al Reglamento de Combustibles L'quidos.

Para todos los combustibles se definen una serie de caracter’'sticas que
establecen cufl serf su comportamiento durante el proceso de la
combusti—n:

¥ Temperatura de inflamaci—n: temperatura m’nima hasta la que hay
que calentar el combustible, para que se inicie la reacci—n de
combusti—n.

¥ Temperatura de ignici—n: temperatura necesaria para que la llama
originada por la combusti—n sea duradera y persistente, mientras
quede combustible.

¥ Poder calor’fico: calor producido por la combusti—n completa de la
unidad de masa del combustible; se expresa en Julios/kilogramo.

¥ Poder calor’fico superior: calor cedido en la combusti—n completa
de la unidad de peso del combustible, en ox’geno, enfriando los
productos resultantes de la combusti—n hasta la temperatura inicial
de suministro del ox'geno (15° C).

¥ Poder calor’fico inferior: calor que se obtiene de la combusti—n
completa de la unidad de peso del combustible, en ox’geno, enfriando
los productos resultantes de la combusti—n hasta 10CQ y sin condensar
el vapor.

¥ Contenido de humedad: cantidad de agua contenida en el combustible;
se expresa en %.

¥ Cantidad de cenizas producidas: residuo s—Ilido resultante de la
combusti—n completa de un combustible.

¥ Poder combur’'voro: cantidad de aire m’nima que necesita un
combustible para que se verifique la combusti—n completa del mismo.

¥ Poder fum’geno: peso de humos producidos en la combusti—n.

18
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1.3.1. Combustibles s—Ilidos

Los combustibles s—Ilidos pueden ser naturales, como la madera, la
biomasa procedente de residuos agr'colas y el carb—n o artificiales,
obtenidos como resultado de proceso de piro-generaci—n (aplicaci—n de
calor sin contacto con el aire) aplicados a combustibles s—lidos naturales.
Dentro de este grupo esttn los aglomerados o briquetas, el coque de

petr—leo y carb—n o el carb—n vegetal.

El carb—n es el combustible s—lido mis utilizado, aunque en la actualidad
estt siendo desplazado por los combustibles I'quidos y gaseosos, que
resultan menos contaminantes y que generan menor cantidad de residuos

en su combusti—n. Actualmente, gracias a las tZcnicas de gasificaci—n e
hidrogenaci—n, el carb—n se utiliza como materia prima para la obtenci—n
de combustibles I'quidos y gaseo0sos.

TIPOS DE CARBIN PORCENTAJE DE CENIZAS ~ TEMP. DE IGNICIIN  PODER CALOREFIG
ANTRACITA 4D 6% 32.500 kJ/kg
LIGNITO 5% 16.300 kJ/kg
TURBA 1D 9% 227° C 13.800 kJ/kg
COQUE 512 700 C 28.000 kJ/kg
CARBIN VEGETAL 3% 29.600 kJ/kg

La madera o la biomasa en general, gracias a nuevas tZcnicas de
combusti—n, resulta muy econ—mica y se obtiene un buen rendimiento
con su uso. Por lo general, se utilizan para este fin maderas y le—-as
procedentes de subproductos industriales o residuos agr'colas.

TIPOS DE MADERAS

PORCENTAJE DE CENIZA

AS TEMP. DE IGNICI

N PODER CALOREéFI

MADERAS DURAS

0.84 %

3000 C

20.300 kJ/kg

MADERAS BLANDAS

1.07%

300 C

20.700 kJ/kg

LO
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1.3.2. Combustibles I'quidos

Los combustibles I'quidos mis utilizados, dejando aparte algunos tipos

de alcoholes, son hidrocarburos derivados del petr—Ileo:

¥ Petr—leo

K K K K

crudo.

Fuel oil para calderas (grado 1 al 6).
Gas—leos (A, B,y C).

Destilados ligeros (gasolinas, queroseno,E).

Residuos I'quidos (disolventes, aceites usados de motores,E).

Los mis utilizados como combustibles para calderas son el gas—leo C y
el fuel, aunque el uso de fuel estt limitado por la normativa vigente

segcen su calidad (s—Io puede utilizarse fuel oil n¥4 1 y fuel oil n% 2) y la
potencia de la caldera.

Una caracter’stica importante de los combustibles I'quidos para calderas
es la viscosidad, ya que sert determinante a la hora de transportar el
combustible a travZs de tuber'as y su posterior pulverizaci—n y atomizaci—n
en el quemador para mejorar la combusti—n.

La viscosidad es una propiedad f'sica que disminuye con la temperatura,
por ello, el calentamiento previo del combustible permite el uso como
combustibles de aceites de alta viscosidad. Los combustibles de la Clase
C se clasifican en cuatro grupos, en funci—n de su viscosidad y la
temperatura de calentamiento necesaria para su uso:

Tipo 1: no precisan calentamiento para su transporte o atomizaci—n

(gas—Ileo C).

Tipo 2: no necesitan ser calentados para su transporte, pero s’ para su
atomizaci—n en el quemador (fuel ligero).

Tipo 3: precisan ser calentados en el tanque de almacenamiento para su
transporte y para su atomizaci—n en el quemador (fuel oil n¥4 1).

Tipo 4: precisan ser calentados en el tanque de almacenamiento para su
transporte y para su atomizaci—n en el quemador (fuel oil n¥4 2).

COMBUSTIBLE

VISCOSIDAD (seg Redwood))

TEMP. DE IGNICIIN

PODER CALOREéFIC

FUEL-OIL n¥%4 1 220 65,5 C 43.500 kJ/kg
FUEL-OIL n¥s 2 950 65,5 C 43.000 kJ/kg
GASOLEO 35 655 C 45.600 kJ/kg

20
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1.3.3. Combustibles gaseosos

Los combustibles gaseosos se pueden clasificar segcen su origen en
combustibles naturales y combustibles artificiales.

Los gases combustibles naturales son:

¥ Gases licuados del petr—leo (GLP): esttn constituidos btsicamente
por propano y butano. Se almacenan y transportan en forma I'quida.

¥ Gas natural: tiene como origen el petr—leo, y estt constituido por
una mezcla de hidrocarburos en la que predomina el metano.

¥ Gas Grisce: se encuentra en las minas de hulla, formando bolsas, y
estt constituido bfsicamente por metano, por lo que puede
considerarse como gas natural.

COMBUSTIBLE

TEMP. DE IGNICIIN

PODER CALOREFICO

PROPANO 470 C 102.400 kJ/m 3
BUTANO 415° C 125.491 kJ/m?
GAS NATURAL 535 C 39.620 kJ/m?

Los gases combustibles manufacturados por gasificaci—n del carb—n por
distintos procedimientos (pirolisis) 0 como subproducto de algcen proceso
industrial. Como ejemplo de este tipo de gases podemos nombrar los
siguientes:

Gas de alumbrado.
Gas de coquer’a.
Gas de generador.
Gas azul.

Gas ciudad.

Gas de acerer'a.
Gas de alto horno.

Como combustibles gaseosos nuevos, cabr’a destacar la incipiente
utilizaci—n del biogts, obtenido a partir de la fermentaci—n anaer—bica
de residuos o del hidr—geno obtenido a partir de la hidr—lisis.

Dada la diversidad de origen y composici—n de los diferentes combustibles
gaseosos, la clasificaci—n principal de los mismos, se establece de acuerdo
con un partmetro, llamado 'ndice de Wobbe, que se define como el
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cociente entre el poder calor’fico superior en kcal/Nm 3y la ra’z cuadrada
de la densidad relativa del gas combustible.

Segeen este criterio, los gases combustibles se clasifican entres familias:

¥ Primera familia: bajo 'ndice de Wobbe (gas manufacturado y aire
metanado).

¥ Segunda familia: 'ndice de Wobbe intermedio (gas natural y aire
propanado).

¥ Tercera familia: altos 'ndices de Wobbe (butano y propano).

22
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La caldera es un mecanismo dise—ados para transmitir el calor generado
en un proceso de combusti—n a un fluido contenido en la caldera, que
puede ser agua u otro fluido tZrmico.

Las calderas pueden utilizarse para la producci—n de vapor (para la
generaci—n de energ’a elZctrica o procesos de calefacci—n) o para la
producci—n de agua caliente (para sistemas de calefacci—n o suministros
de agua caliente sanitaria).

Los elementos bisicos de que se compone una caldera, son los siguientes:

Componentes bisicos de una caldera

Hogar o ctmara de combusti—n: habitfculo en el que se realiza la reacci—n
de combusti—n.

Quemador: dispositivo que se encarga de realizar la mezcla del combustible
con el comburente para facilitar la combusti—n.

Intercambiador de calor: donde se realiza la transferencia de energ’a
tZrmica obtenida con la combusti—n al fluido tZrmico.

Salida de humos: conducto que conduce los gases generados en la
combusti—n hasta la chimenea.

Para poder seleccionar el tipo de caldera que debemos utilizar para una
u otra aplicaci—n, debemos conocer una serie de caracter’sticas o
parfmetros que la definen y que nos permitirin establecer su idoneidad.

23



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 1IEQUIPOS

Entre las caracter’sticas m¥s importantes de una caldera, podemos destacar
las siguientes:

Potencia tZrmica:

La potencia tZrmica de una caldera se define como la energ’a tZrmica
por unidad de tiempo que puede proporcionar una caldera. Debemos
diferenciar entre la potencia tZrmica total de la caldera, que es la mixima
que podemos tener en el hogar de la caldera, aportada por el combustible
y la potencia tZrmica cetil que es la que es capaz de absorber el fluido
tZrmico.

La diferencia entre la potencia tZrmica total y la cetil representa las
pZrdidas de potencia en la caldera por disipaci—n de calor al ambiente
y a travZs de los humos.

El rendimiento se la caldera se define como el cociente entre la potencia
cetil y la potencia total de la caldera:

= a 400

total
Superficie de calefacci—n:

Es la superficie de contacto a travZs de la cual se realiza la transferencia
de calor al fluido tZrmico.

Presi—n:

Es la presi—n que alcanza el fluido tZrmico dentro de la caldera. Debemos
diferenciar entre varias presiones, segcen el reglamento:

Presi—n de dise-o: presi—n utilizada en la realizaci—n de los ctlculos
necesarios para dise—ar los distintos elementos que componen la caldera.

Presi—n de servicio: presi—n mixima a la que se vert sometida la caldera
durante su funcionamiento normal, conectada a una instalaci—n de
producci—n de calor.

Presi—n de timbre: presi—n mixima a la que se vert sometida la caldera
durante el servicio.

Presi—n de prueba: presi—n a que se someten los equipos para comprobar
su estanqueidad y que serf 1,5 veces la de timbre.

Temperatura:

Es la temperatura que se que alcanza el fluido tZrmico dentro de la
caldera. Podemos definir varias temperaturas:

Temperatura de dise—o: fijada como base para realizar los ctlculos
necesarios para dise—ar los distintos elementos que componen la caldera.
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Temperatura de servicio: es la temperatura a la que estart sometida la
caldera cuando estZ funcionando conectada a la instalaci—n.

2.2.1. Segeen su dise—-o

¥ Calderas pirotubulares:

Son calderas en las que tanto el hogar como los conductos de paso y
salidas de humos son unos tubos sumergidos en agua, quedando todo
el conjunto encerrado dentro de una envolvente o carcasa conveniente-
mente calorifugada. El calor liberado en el proceso de combusti—n es
transferido a travZs de las paredes de los tubos al agua que los rodea.

Se utilizan para quemar combustibles I'quidos o gaseosos, obteniZndose
altos rendimientos de funcionamiento que alcanzan el 87%.

¥ Calderas acuotubulares:

En este tipo de calderas el agua o fluido tZrmico circula por dentro de
unos tubos que conforman la ctmara de combusti—n y que estfn inmersos
entre los gases o llamas producidas por la combusti—n. El vapor o agua
caliente se genera dentro de estos tubos.

Con este tipo de calderas se puede trabajar con mayores presiones y
potencias que con las pirotubulares.

2.2.2. Por el combustible utilizado

Dependiendo del tipo de combustible que se queman en ellas, las calderas
pueden ser:

¥ Calderas para combustibles s—lidos:

Estfn preparadas para quemar le—a o carb—n. Disponen de unas parrillas
donde se efectcea la combusti—n, regulfndose la intensidad de la misma
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Caldera acuotubular

actuando sobre la compuerta de regulaci—n del tiro de la chimenea, que
puede estar automatizada, y controlarse con ayuda de un termostato.

Resultan engorrosas de utilizar por la suciedad que generan en forma
de cenizas y las dificultades que plantea el control de la combusti—n.

¥ Calderas para combustibles I'quidos:

Utilizan comcenmente como combustibles el fuel oil y el gas—Ileo. Este
tipo de combustibles son mis limpios que los combustibles s—lidos pero
requieren la utilizaci—n de quemadores especiales que los pulvericen o
vaporicen para conseguir una correcta combusti—n.

¥ Calderas para combustibles gaseosos:

La combusti—n de los gases es mis ffcil de realizar y controlar, pero
presentan el inconveniente de la peligrosidad del transporte,
almacenamiento y distribuci—n de los combustibles gaseosos.

2.2.3. Segeen el material de construcci—n

¥ Calderas de hierro fundido:

Estfn formadas por una serie de elementos de hierro fundido que se
acoplan entre s’ por medio de unos manguitos de uni—n. Estos elementos
conforman el hogar de la caldera y por su interior circula el fluido
tZrmico. Todo el conjunto queda alojado dentro de una carcasa de chapa
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de acero, y aislada tZrmicamente para mejorar el rendimiento de la
caldera.

Caldera de hierro fundido para gasoil

Este tipo de calderas se destina generalmente para calefacci—n domZstica,
utilizfndose generalmente combustibles s—Ilidos.

Al estar compuestas por varios elementos unidos entre ', tienen la ventaja
de poderse ampliar o de poder sustituir elementos deteriorados por otros
nuevos.

¥ Calderas de chapa de acero:

Se construyen con chapas o tubos de acero al carbono, soldados entre
s’ elZctricamente. Representan la mayor'a de las calderas existentes por
ser de menor peso y mis ficiles de instalar que las de fundici—n, al tiempo
que permiten utilizar cualquier tipo de combustible. Con ellas se obtienen
mejores rendimientos tZrmicos que con las de fundici—n, pero su vida
es mis corta.

Caldera de chapa de acero para gas o gasoil
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¥ Calderas de materiales especiales:

Algunos tipos de calderas, con aplicaciones y dise—0s concretos, se fabrican
con materiales tales como el cobre, aluminio o acero inoxidable. En
concreto nos referimos en este apartado a las calderas murales para la
producci—n de agua caliente sanitaria o calefacci—n domZstica.

2.2.4. Por el fluido tZrmico utilizado

¥ Calderas de agua:

Utilizan el agua como fluido tZrmico, calentfndola hasta temperaturas
cercanas a los 90 C, (sin alcanzar en ningoen caso la temperatura de
ebullici—n del agua), con presiones de trabajo de 2 bar. Se utilizan para
sistemas de calefacci—n residencial.

¥ Calderas de agua sobrecalentada:

El fluido tZrmico que utilizan es el agua, como las anteriores, pero en
este caso se calienta hasta temperaturas que pueden alcanzar los 2@
Como en estos casos se supera la temperatura de ebullici—n del agua, es
necesario presurizar el sistema para evitar que se forme vapor de agua
0 que el agua entre en ebullici—n dentro del sistema trabajando con
presiones de hasta 20 bar. Esto hace que la fugas sen el circuito sean muy
peligrosas. Se utilizan para calentamiento de grandes espacios o0 aguas
de procesos industriales.

¥ Calderas de vapor:

Estas calderas operan con el vapor de agua como fluido tZrmico, con
temperaturas entre 200 C y 400 C, operando a presiones de hasta 14 bar.
Se utiliza para la calefacci—n industrial, de locales comerciales y de
viviendas.

¥ Calderas de fluido tZrmico:

Son calderas en las que el medio de transporte es un I'quido distinto del
agua.

2.2.5. Por el tipo de hogar

¥ Calderas atmosfZricas:

Son calderas abiertas, que toman el aire del local en el que estin instaladas
y con tiro natural por la diferencia de densidad existente entre el aire
exterior y los humos calientes que se generan en el hogar. Es necesario
evitar que se produzca una ventilaci—n defectuosa de la caldera ya que
esto provocar'a la combusti—n incompleta generfndose gases t—xicos al
mismo tiempo que se provoca una disminuci—n del tiro de la chimenea,
dificultando la evacuaci—n de humos al exterior.
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¥ Calderas con el hogar en depresi—n:

Este tipo de calderas funcionan por la depresi—n que se crea al instalar
un ventilador que aspira los humos para forzar el tiro de la chimenea,
evitando de este modo que los humos puedan entrar al local donde estt
instalada la caldera. La presi—n en el hogar es inferior a la atmosfZrica.

¥ Calderas con el hogar en sobrepresi—n:

La presi—n en el hogar es superior a la atmosfZrica. Los gases son
empujados al interior del hogar por medio de un ventilador o soplante,
que los obliga a circular mts ripido que en los otros tipos de calderas.

¥ Calderas estancas:

Son calderas con el tiro forzado y que disponen de un doble conducto
que permite evacuar los humos y llevar aire del exterior hasta la ctmara
de combusti—n. Este tipo de calderas no necesita tomar aire del local
para realizar la combusti—n.

2.2.6. Por la temperatura de salida del humo

¥ Calderas con temperatura de salida del humo estfndar:

Los humos salen de la caldera a temperaturas superiores a 7@C de
forma que se evita la condensaci—n del vapor de agua que contienen,
evitando as’ problemas de formaci—n de %cidos y de corrosi—n de la

Caldera con unidad de condensaci—n de humos
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caldera. Al evacuar los humos calientes, se producen pZrdidas de energ’a
con la consiguiente bajada del rendimiento de la caldera.

¥ Calderas de condensaci—n (salidas de humos a baja temperatura):

Son calderas dise—adas para evacuar los humos a temperaturas pr—ximas
a la temperatura ambiente, sin que pueda resultar da—ada por las
condensaciones. Con este tipo de calderas, ademis de evitar pZrdidas de
calor con los humos, se recupera calor latente de condensaci—n del vapor
de agua que se ha formado en la combusti—n, con lo que se obtienen
rendimientos elevados.
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Los quemadores son mecanismos cuya funci—n es la de preparar la mezcla
del combustible con el comburente para realizar la combusti—n.

Para conseguir una combusti—n de calidad, en la que se aproveche al
miximo los combustibles y se obtengan la menor cantidad de residuos,
es primordial realizar una buena mezcla, con las proporciones adecuadas.

Por la facilidad en el manejo, suministro, almacenaje y mezcla, los
quemadores para combustibles I'quidos y gaseosos son los mis utilizados,
gquedando relegados los quemadores para combustibles s—lidos para
algunas aplicaciones espec’ficas.

En el quemador tambiZn se realiza la regulaci—n de la cantidad de
combustible a quemar, para adaptar la potencia suministrada por la
caldera a las necesidades de calor del sistema.

Esta regulaci—n puede realizarse de varias formas:

¥ Regulaci—n todo/nada con quemadores de una llamacuando est¥
en marcha se suministra toda la potencia disponible. S—lo se utiliza
con quemadores peque—os.

¥ Quemadores de dos llamasla regulaci—n se realiza en dos escalones,
todo/parte/nada segcen estZn funcionando una o dos boquillas.

¥ Quemadores de tres llamas regulados en tres escalones de potencia.
Estfn obsoletos y no se utilizan.

¥ Quemadores modulantes para quemadores de gran potencia, que
se puede regular de forma continua, desde una potencia m’nima de
funcionamiento hasta el 100% de la potencia del quemador.

Los quemadores para combustibles s—lidos pueden ser de varios tipos en
funci—n de las dimensiones y la utilizaci—n de la caldera. En todos ellos
se intenta dar soluci—n a los inconvenientes derivados de la utilizaci—n
de combustibles s—lidos que son el suministro de aire necesario para la
combusti—n vy la retirada de los residuos s—lidos que se producen.

¥ Quemadores de parrilla: son sistemas de combusti—n en masa en los
que el combustible, generalmente carb—n o le—a, se vierte sobre una
parrilla desde arriba o procedente de una tolva. El aire necesario
para la combusti—n llega desde abajo forzado o por tiro natural. El
grosor que alcanza el lecho de combustible var'a en funci—n del tipo
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de combustible y del tipo de caldera. Este tipo de quemador se utiliza
en calderas domZsticas o de peque—as dimensiones.

Quemadores de parrillas m—vilesse utiliza para calderas industriales,
denomintndose tambiZn hogar mectnico. Estf compuesto por un
sistema transportador de cadena, con una superficie plana sobre la
que se vierte el combustible s—lido. La cadena desplaza el combustible
desde la zona de carga hasta la zona de combusti—n, con lo que el
lecho de combustible estt en continuo movimiento dentro del hogar,
gquemindose y cediendo calor a las superficies de absorci—n de la
caldera. La combusti—n se controla regulando la velocidad de
desplazamiento del transportador, la altura del lecho de combustible

y la introducci—n de aire. Al final del recorrido, todo el combustible

se ha consumido y la cadena vierte las cenizas en una tolva de recogida.

Quemador con alimentaci—n inferior. el combustible llega hasta el
hogar impulsado por un pist—n o por un tornillo sinf'n. Al llegar a

la parte mis alta del quemador, el combustible se vierte, distribuyZndose
sobre una superficie de fundici—n, con orificios a travZs de los cuales
se introduce el aire necesario para la combusti—n.

Estos quemadores utilizan como combustible gas—Ileo C o fuel pesado.
Estos quemadores realizan las siguientes funciones:

¥

¥
¥

Mantener constante la proporci—n de la mezcla combustible/com-
burente.

Asegurar que todo el combustible estf en contacto 'ntimo con el aire.

Proporcionar la cantidad suficiente de aire para realizar la combusti—n.

Es primordial, para el buen funcionamiento del quemador, pulverizar

el combustible para facilitar la mezcla con el aire. Para ello se requiere
que el combustible tenga una viscosidad mfxima, que solamente se puede
conseguir, para algunos tipos de combustibles, como el fuel, mediante
el calentamiento del mismo hasta los 110 C.

La pulverizaci—n del combustible se puede llevar a cabo por varios
mZtodos:

¥

¥

Por rotaci—n mediante una caja giratoria que rompe en gotas el
I'quido combustible, que le llega a travZs de un conducto central, y
que son posteriormente arrastradas por una corriente de aire.

Por presi—n El combustible a presi—n sale a travZs de una tobera
hasta la cimara de combusti—n, donde se eriza por expansi—n.
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¥ Por inyecci—nUna corriente de aire (u otro gas) a alta velocidad
arrastra al combustible atomizado en un inyector.

3.3.1. Componentes de un quemador

Existen gran variedad de quemadores para combustibles I'quidos. A
continuaci—n describiremos los componentes de un quemador de
pulverizaci—n por inyecci—n mecinica, que son los mi¥s utilizados en la
actualidad para instalaciones de producci—n de agua caliente sanitaria
y calefacci—n.

Dibujo de un quemador completo

Los componentes principales de un quemador son los siguientes:
¥ Bomba de combustible:

Son bombas volumZtricas, generalmente de engranajes, accionadas por
un motor elZctrico, que tienen la funci—n de llevar el combustible desde
el tanque de almacenamiento hasta la boquilla del qguemador,
proporcionando presi—n suficiente para su pulverizaci—n.
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Esquema bomba de combustible

La bomba se instala junto con un filtro, para protegerla de la entrada de
part’culas s—lidas que pueden estar en suspensi—n en el combustible, un
man—metro en la impulsi—n y un vacu—metro en la aspiraci—n para
comprobar su correcto funcionamiento.

Esquema alimentaci—n de combustible a quemador

¥ Boquilla de pulverizaci—n:

Su funci—n es la de atomizar el combustible. En el interior de la boquilla
se imprime al combustible un movimiento de rotaci—n que al atravesar
el orificio de salida se atomiza, formando una nube de gotas microsc—picas,
facilitando su vaporizaci—n y posterior mezcla con el aire.
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Boquilla de pulverizaci—n

¥ Ventilador:

Es el elemento que proporciona la cantidad de aire necesario para realizar
la combusti—n, en funci—n del caudal de combustible que llega al
quemador. Estin accionados por un motor elZctrico y son de tipo
centr'fugo, proporcionando suficiente presi—n de aire para vencer las
pZrdidas en el hogar, la chimenea y en el propio quemador.

¥ Cabezal de combusti—n:

El cabezal es la parte del quemador donde se realiza la mezcla del
combustible con el aire y se inicia la combusti—n. Estt integrado por tres
elementos:

P Cono de llama, donde se realiza la mezcla.
b Disco estabilizador: favorece la mezcla y evita el retorno de la llama.

b Electrodos de encendido: alimentados por un transformador de
encendido, hacen saltar el arco elZctrico que suministra la energ’a
necesaria para iniciar la combusti—n.

Electrodos de encendido.
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¥ Clapeta de aire:

Es una compuerta que sirve para regular el caudal de aire que se introduce
en el hogar de la caldera. El funcionamiento de la clapeta esta
automatizado por medio de un servomotor.

¥ Electrovilvula:

Es una vilvula, normalmente cerrada, que controla la llegada del
combustible a la boquilla del quemador.

¥ FotocZlula:

Es un elemento de seguridad con la funci—n de detectar la presencia de
llama.

¥ Sistema de mando:

Es el encargado de automatizar el funcionamiento del quemador,
realizando funciones de puesta en marcha, control de una combusti—n
correcta y de un funcionamiento seguro del aparato.

En la figura se muestra un controlador electr—nico con las conexiones
del circuito elZctrico de un quemador.

Electrodos de encendido
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3.3.2. Diagrama de potencia de un quemador

Las caracter’sticas de funcionamiento de un quemador, tales como la
potencia entregada y el consumo de combustible, dependen de las
condiciones de trabajo del mismo, y en concreto de la presi—n en el
hogar de la caldera.

Para poder elegir el gquemador mts apropiado para una caldera, deberemos
utilizar los diagramas de potencia que nos facilita el fabricante donde se
representan el consumo de combustible y la potencia entregada por el
quemador en funci—n de la presi—n.

Diagrama de potencia

En estos diagramas tambiZn queda limitado el campo de trabajo del
gquemador a que hacen referencia.

3.3.3. Funcionamiento

Como ya se ha indicado anteriormente, es el sistema de mando o
controlador el que se encarga de vigilar el correcto funcionamiento del
quemador.

El funcionamiento del quemador se realiza en varias fases que pueden
variar de un fabricante a otro. Por lo general se siguen las siguientes fases:

1. Barrido previo : cuando se recibe la orden de marcha en el quemador,
la primera acci—n que se ejecuta es la puesta en marcha del ventilador
para llenar el hogar de la caldera de aire limpio, eliminado las
impurezas que puedan quedar de combustiones anteriores.

Al mismo tiempo, se pone en marcha la bomba de combustible,
aunque Zste no podrt llegar hasta la boquilla al estar la electrovilvula
cerrada.
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2. Encendido: en la fase de encendido, se conecta el transformador
para que empiecen a saltar chispas en los electrodos de encendido.
A continuaci—n se abre la electrovilvula, con lo que empieza a salir
combustible pulverizado por la boquilla. La chispa provoca el
encendido de la mezcla.

3. Vigilancia de seguridad con la fotocZlula se controla que el encendido
ha sido efectivo, y en este caso se procede a desconectar el
transformador y se contincea con el funcionamiento normal del
quemador.

Se controla durante la marcha normal del quemador que no se
produzca la extinci—n de la llama.

En caso de que se produzca un encendido fallido, el controlador
parar} todos los elementos y no intentarf un nuevo encendido hasta
gue se accione manualmente el pulsador de rearme del sistema.

Los quemadores de combustibles gaseosos son mis sencillos ya que es
mucho mis ftcil mezclar el combustible con el aire. En este tipo de
quemadores es importante controlar la velocidad de salida del gas, que
debe mantenerse entre unos valores m’nimos, para evitar el retroceso
de la llama, y unos valores miximos, para evitar el desprendimiento de

la llama.

Los quemadores para combustibles gaseosos pueden ser de varios tipos,
en funci—n de la presurizaci—n de la caldera:

¥ Quemadores atmosfZricos:

Son quemadores que se utilizan comoenmente en las calderas murales.
Para realizar la mezcla de combustible con aire; en este tipo de
quemadores, se obliga a circular el flujo de gas a travZs de un venturi,
situado en la llamada ctmara de mezcla, donde aspira parte del aire
necesario para la combusti—n. El resto del aire se aporta en la cabeza del
quemador, donde se genera la llama.

Estos quemadores son muy sencillos, y se regulan ftcilmente, variando
la presi—n de alimentaci—n de gas.

¥ Quemadores de gas presurizados:

Estos quemadores tienen una constituci—n muy similar a los de los
quemadores de combustibles I'quidos descritos en el apartado anterior.

Sus principales componentes son los siguientes:

b Cimara de mezcla: donde se mezcla el gas con el aire.

38



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 1IEQUIPOS

b

b

Ventilador centr'fugo: impulsa el aire al interior de la ctmara de
mezcla.

Electrodos de encendido: provocan la inflamaci—n de la mezcla
de aire y combustible mediante un arco elZctrico o la ionizaci—n
del aire.

Boquilla o tobera: orificio calibrado a travZs del que se impulsa
el gas al interior de la ctmara de mezcla. El ditmetro del orificio
depende del tipo de gas a utilizar.

Sensores de vigilancia de llama: cZlulas fotoelZctricas, detectores
de ultravioletas o sondas i—nicas.

Caja de control o programador.

Para el control del suministro de gas, antes del quemador se instalan una
serie de elementos que en su conjunto conforman la llamada I'nea de
gas. Su funci—n es la de controlar y regular la alimentaci—n de gas, ademits
de incorporar los dispositivos de seguridad:

b

b
b
b
b

Regulador de presi—n.

Filtro de gas.

Vilvula manual de cierre ripido.
Electrovilvula de regulaci—n y de seguridad.

Presostato de m’nima.
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Los sistemas tZrmicos de captaci—n de energ’a solar aprovechan la energ'a
procedente del sol para calentar un fluido tZrmico. La principal diferencia
entre el captador solar y un intercambiador de calor convencional estriba

en que en Zstos se realizan intercambios tZrmicos entre fluidos con
elevados coeficientes de transferencia tZrmica, y en los que la radiaci—n
es un factor sin apenas importancia, por el contrario, en un colector
solar, la transferencia tZrmica se realiza desde una fuente energZtica,
(el sol), a un fluido, por radiaci—n principalmente.

En las instalaciones convencionales, en las que no se realiza concentraci—n
de energ’a solar, el flujo incidente puede ser del orden de 1 kW/m2,
variable con una serie de partmetros, como pueden ser la latitud, la hora
del d’a, la Zpoca del a—o o la inclinaci—n de montaje de los paneles solares.

Los colectores mis utilizados son los de placa plana, en los que la superficie
gue absorbe la radiaci—n solar es igual a la superficie que la capta.
Se pueden dise—ar colectores de placa plana para trabajar con temperaturas
de placa absorbente comprendidas entre 40 C y 130 C pudiZndose
alcanzar en su interior temperaturas de agua hasta 204C. Estos colectores
utilizan tanto la radiaci—n solar directa como la difusa, no requieren de
sistemas de seguimiento solar y pricticamente no precisan de manteni-
miento.

Sus aplicaciones van enfocadas a sistemas de calentamiento de agua y
calefacci—n de edificios.

A pesar de que la energ’a del sol es gratuita, el coste de la energ’a
obtenida en un colector de placa plana depende del rendimiento tZrmico
del sistema, de su vida media y de los costes de fabricaci—n.

La producci—n de agua caliente sanitaria es una de las mfs comunes
aplicaciones de los sistemas de colectores solares. La demanda de agua
caliente es aproximadamente constante a lo largo de todo el a—o y es
ffcilmente adaptable al apoyo de energ’a solar. En verano el sistema solar
es capaz de cubrir completamente toda la demanda de energ’a para la
producci—n de agua caliente sanitaria. Aunque debe existir un sistema
convencional de calentamiento que cubra las necesidades no aportadas
con la energ’a solar. Puede haber largo per'odos de bajos niveles de
radiaci—n solar en los que debe asegurarse la producci—n de agua caliente
sanitaria con un sistema de apoyo.
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Esquema instalaci—n producci—n ACS

Esquema instalaci—n producci—n ACS y calefacci—n
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La instalaci—n se puede dise—ar tambiZn para dar apoyo a la instalaci—n
de calefacci—n. Una instalaci—n solar es capaz de cubrir hasta el 50 % de
la cantidad de energ’a necesaria a lo largo del a—o para la producci—n
de agua caliente y calefacci—n. Si la instalaci—n solar se combina con una
caldera convencional como sistema de apoyo, la necesidad de energ’a
se reduce notablemente.

Los elementos constructivos bisicos de las instalaciones con aprovecha-
miento de energ’a solar mis corrientes son el colector de placa plana 'y
el dep—sito de almacenamiento.

Los colectores se instalan para cubrir un porcentaje de las necesidades
energZticas totales, que oscila entre el 50 y el 70%, y el resto debe ser
proporcionado por un sistema de apoyo, como ya se ha explicado. Ademis
tienen que incluir los medios para la circulaci—n de agua (forzada o por
termosif—n) y el control del sistema.

Los captadores solares son el elemento principal de las instalaciones
solares. Existen diversos tipos de captadores solares, siendo los mis
utilizados en las instalaciones de apoyo a la calefacci—n o de producci—n
de ACS los captadores planos o los de tubos de vac’'o, aunque existen
tambiZn otros tipos de captadores, para aplicaciones espec’ficas, sin
carcasa, o sin cubierta de vidrio.

4.3.1. Rendimiento del captador

El rendimiento del captador solar nos indica la proporci—n de energ’a
que es transmitida al fluido tZrmico.

No toda la energ’a que llega al captador puede ser aprovechada, ya que
se producen pZrdidas por radiaci—n, conducci—n y colecci—n de calor al
entorno.

El rendimiento depende de mceltiples factores, entre los que cabr’a
destacar la eficiencia —ptica de la cubierta y las pZrdidas de calor debidas
a las diferencias de temperatura entre el captador y el ambiente.

El rendimiento de un captador es espec’fico de cada equipo, por lo que
debe ser facilitado por el fabricante del mismo.
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Rendimiento de un captador solar

4.3.2. Captadores planos

Los captadores planos estfn compuestos por los siguientes elementos:

¥ Cubierta de vidrio o pltstico que asegura la estanqueidad del conjunto
al tiempo que favorece el efecto invernadero para un mejor
aprovechamiento de la energ’a recibida.

¥ Placa absorbenteque recibe la radiaci—n solar y la transmite el fluido
tZrmico. Para aumentar su capacidad de absorci—n se recubre con

Captador solar plano
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recubrimientos de color negro. Para aumentar la superficie cetil, se
utilizan chapas onduladas en lugar de planas.

Tubos por los que circula el fluido tZrmico, solidarios con la placa.
¥ Aislamiento para evitar las pZrdidas de calor.

¥ Carcasaen la que se alojan todos los elementos anteriores.

4.3.3. Captadores de vac’o

Estos captadores se caracterizan por tener en cada tubo integrado un
absorbedor, produciZndose el intercambio en un tubo coaxial.

Con estos captadores se asegura un alto rendimiento, ya que se evitan
las pZrdidas por convecci—n entre los tubos y el vidrio, y se garantiza una
m’'nima emisi—n.

En contrapartida a estas ventajas nos enfrentamos a su alto coste.

Detalle captador solar de vac’o

La orientaci—n de los colectores condiciona la cantidad de energ'a tZrmica
que puede proporcionar el colector. La orientaci—n —ptima para un
colector solar, situado en el hemisferio Norte, es la Sur, con una desviaci—n
al Este o al Oeste de un miximo de 10 grados.

Si los colectores esttn instalados sobre tejado inclinado, su orientaci—n
sert la misma que la del tejado. Si Zste estt desviado con respecto al Sur,
hacia el Este o el Oeste, los rayos de Sol ya no incidirtn en el absorbedor
con el tngulo ideal. Esto provoca un aumento de la proporci—n de
radiaci—n reflejada por la cubierta de vidrio lo que conlleva una
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disminuci—n del rendimiento del colector. Para compensar estas pZrdidas
de energ’a sert necesario que la instalaci—n disponga de una superficie
mayor de captaci—n.

TambiZn influye en el rendimiento del captador la inclinaci—n de montaje
del mismo, siendo la posici—n de montaje —ptima aquella en la que los
rayos del sol inciden perpendicularmente sobre la superficie del captador.

Dado que la posici—n del sol depende de la Zpoca del a—o y de la altitud
del lugar donde se encuentra la instalaci—n, para determinar el £ngulo
de montaje mis adecuado, deberemos tener en cuenta estos datos.

El $ngulo de inclinaci—n —ptimo tambiZn depende de la aplicaci—n que
se vaya a dar al sistema de energ’a solar.

uso ¢NGULO

ACS De 35 a55°
ACS + apoyo calefacci—n De £0a 60°
ACS + piscina De 30°a50°
ACS + apoyo calefacci—n + piscina De 40a 60°

El menor $ngulo de inclinaci—n —ptimo para preparaci—n de agua caliente
sanitaria tiene en cuenta la mayor altura del sol en el cielo en verano.

Los mayores fngulos de inclinaci—n —ptimos para apoyo a calefacci—n
tienen en cuenta la altura del sol mts baja en oto—o e invierno.

Si, como se ha expuesto anteriormente, las placas solares se sitoean sobre
un tejado, y no se puede montar con la inclinaci—n —ptima, sert necesario
que la instalaci—n disponga de una superficie mayor de captaci—n para
compensar la disminuci—n del rendimiento.
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Los intercambiadores son equipos cuya funci—n es la de efectuar una
transferencia tZrmica entre dos fluidos, con objeto de calentar (o
refrigerar) I'quidos y gases.

Segaen su dise-o0, se pueden clasificar en tres tipos:
¥ Intercambiadores tubulares.
¥ Intercambiadores de placas.
¥ Intercambiadores de aletas.

Aungue su dise—0 mectnico es distinto, todos ellos tienen el mismo
principio de funcionamiento, que consiste en poner en contacto, a travZs
de un material conductor, dos corrientes de fluido, una de ellas fray
otra caliente, para realizar el intercambio de temperatura, de forma que
el flujo caliente reduce su temperatura y el flujo fr'o la incrementa, sin
mezclarse entre s'.

Para seleccionar el intercambiador m¥s apropiado para cada aplicaci—n,
deberemos tener en cuenta una serie de parimetros, entre ellos la
temperatura y presi—n de trabajo, el espacio disponible, las caracter’sticas
de los fluidos a utilizar,E

Se utilizan principalmente para realizar el intercambio tZrmico entre
dos I'quidos. Esttn formados por una carcasa que contiene un haz de
tubos. La transferencia tZrmica entre los dos fluidos se realiza a travZs
de la pared de estos tubos interiores.

5.2.1. De tubos concZntricos

Este es el intercambiador tubular m¥s sencillo, que est} compuesto por
un tubo situado dentro de otro de mayor ditmetro que denominamos
carcasa.

Uno de los fluidos circula por el espacio anular que queda entre los dos
tubos y el otro por el tubo interior, realizando el intercambio a travZs de
las paredes de Zste. Los dos fluidos permanecen separados y no pueden
llegar a mezclarse, salvo en caso de aver’a (perforaci—n de los tubos).

Este intercambiador no es apropiado para conseguir saltos tZrmicos
elevados, por su bajo rendimiento, ni para caudales misicos altos.
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Intercambiador de tubos concZntricos

5.2.2. Intercambiador de haz de tubos

Como su nombre indica este tipo de intercambiador tubular estt
compuesto por un haz de tubos de peque-o difmetro, contenido dentro

de una envoltura exterior o carcasa. Los tubos estfn unidos entre s’ por
medio de las llamadas placas tubulares o cabezales, que sirven de soporte
e impiden que los dos fluidos entren en contacto.

Ademis de los tubos interiores, dentro de la carcasa pueden montarse
placas deflectoras para dirigir la circulaci—n del fluido circulante y crear
turbulencias, favoreciendo de este modo la transferencia tZrmica.

En este tipo de intercambiador uno de los fluidos circula por el interior

de los tubos y el otro por el espacio que queda entre la carcasa y el haz
de tubos, realiztndose el intercambio de temperaturas a travZs de las
paredes de Zstos.

Intercambiador de haz de tubos

La disposici—n de los tubos interiores puede realizarse de diversas formas
(fijos, desmontables, en U,E) adaptindose a los distintos usos y
requerimientos (mayor salto tZrmico, posibilidad de limpieza, facilidad

de desmontaje, econom’a de fabricaci—nE).
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Intercambiador de haz de tubos en U

Ademis de los tubos interiores, dentro de la carcasa pueden montarse
placas deflectoras para dirigir la circulaci—n del fluido circulante y crear
turbulencias, favoreciendo de este modo la transferencia tZrmica.

Los intercambiadores de placas estin formados por una serie de placas
unidas entre s’, y montadas sobre una estructura de soporte.

Este tipo de intercambiador estt dise—ado de forma que los dos fluidos
circulan en contacto con las caras opuestas de una misma chapa mettlica
a travZs de la cual realizan el intercambio tZrmico.

Intercambiador de placas
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Como estas placas son independientes entre s’, el intercambiador puede
ampliarse ffcilmente a—adiendo placas adicionales, sobre todo si se ha
previsto dejar un espacio de reserva en la estructura de soporte.

Los componentes del intercambiador de placas son:
¥ Placas de transferencia:

Son unas placas mettlicas, construidas comoenmente de acero inoxidable,
en las que se estampan unas ondulaciones con objeto de aumentar su
rigidez, permitiendo as’ trabajar con mayores presiones, al mismo tiempo
que se aumenta la superficie de contacto con el fluido circulante y se
favorece la formaci—n de un flujo turbulento que facilita el intercambio
de calor.

En la placa tambiZn se encuentran los orificios para la entrada y salida
de los fluidos y las ranuras de montaje para la fijaci—n de las mismas
sobre la estructura de soporte.

Placas de transferencia de calor

¥ Junta:

Entre las placas se monta una junta o elemento de estanqueidad, situado
dentro de una ranura estampada en la misma placa. El material utilizado
en la fabricaci—n de la placa (caucho, vit—n, tefl—n,E) serf el que
determinart la temperatura y presi—n miximas de trabajo del intercam-
biador de placas.

¥ Cabezales:

El conjunto del intercambiador incluye dos cabezales, uno fijo y otro
m—uvil.

El cabezal fijo forma parte de la estructura de montaje y soporte,
incluyendo los alojamientos para las barras de soporte de las placas, los
pernos de apriete y las conexiones de entrada y salida de los fluidos.

El cabezal m—vil es el que sirve de cierre a todo el conjunto, y por lo
general no incluye conexiones para los fluidos, salvo en el caso de
intercambiadores de varias etapas.
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El apriete para comprimir las juntas y mantener las placas unidas se

aplica por medio de unos pernos de apriete que se fijan sobre los cabezales,
por lo que Zstos suelen ser muy gruesos o reforzados por nervaduras de
refuerzo. La presi—n de apriete dependert del ncemero total 