CALDERAS
INDUSTRIALES

Y SISTEMAS DE VAPOR




Calderas Industriales

™ ;i Qué es una Caldera?

®™ | 3 caldera, en la industria, es una maquina o
dispositivo de ingenieria disefiado para
generar vapor.

= Este vapor se genera a través de una
transferencia de calor a presion constante, en
la cual el fluido, originalmente en estado
liquido, se calienta y cambia su fase a vapor
saturado.



CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

Las calderas se clasifican basandose en algunas de las caracteristicas
siguiente:

1. Uso. )
Presian 9. Clase de combustible.
. i 10. Fluido utilizado.
3. Materiales de que estan . : .,
. 11. Sistema de circulacion.
construidas. . )
. 12. Posicion del fogon.
4. Tamano.

13. Tipo de fogon.

14. Forma general.

15. Nombre registrado del
fabricante.

16. Propiedades especiales.

5. Contenido de los tubos.

6. Forma y posicion de los
tubos.

7. Sistema del fogon.

8. Fuente de calor.




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

1) POR USO:

Algunas calderas se han
disenado para fuerza en
general o calefaccion y

para funciones especiales.

Las calderas pueden ser
estacionarias (instaladas
en tierra) o moviles (para
navios o locomotoras).




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

POR USO: POR USO:
Las calderas estacionarias se Las calderas portatiles se
utilizan para: utilizan en:
1. 1. Calefaccion de edificios. | | 1. Locomovil usadas en
2. Procesos industriales. los campos petroleros
3. Plantas termoeléctricas. y aserraderos.

2. Locomotoras de

trenes.
3. En embarcaciones.




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

2) Por Presiones:
A. Calderas estacionarias:

Por el codigo ASME las clasifica por las siguientes caracteristicas:
1. Calderas de calefaccion de baja presion. Que comprende todas las calderas de
vapor que no exceden de 1.05 Kg/cm2 (15Lb/pulg2) y todas las calderas para agua
caliente que no excedan de 11.25 Kg/cm2 (160 Lb/pulg2) y cuyas temperaturas no

pasan de 121°C (250°F).




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

Por Presiones:

A. Calderas estacionarias:
Por el codigo ASME las clasifica por las siguientes caracteristicas:

1. Calderas para generacion de fuerza: Aqui se consideran todas las calderas que
exceden las condiciones de la diapositiva anterior.

2. Calderas miniaturas: Son todos aquellos tanques de presion sometidos a fuego,
que no exceden los limites siguientes:

a. Diametro interior del casco: 406 mm (167).




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

Por Presiones:
A. Calderas estacionarias:
Por el codigo ASME las clasifica por las siguientes caracteristicas:
2. Calderas miniaturas: Son todos aquellos tanques de presion sometidos a fuego, que
no exceden los limites siguientes:
a. Diametro interior del casco: 406 mm (167).
b. Volumen maximo de 0.141 m3 (5 pies 3), excluyendo la cubierta y el aislamiento.
c. Superficie de calefaccion de 1.86 m2 (20 pies2).
d. Presion maxima de trabajo 7 Kg/cm?2 (100 Lb(pulg2).




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

Por Presiones:
B. Calderas de locomotoras:
Las calderas movibles para locomotoras de ferrocarriles, se

construyen tambien de acuerdo con el Codigo de Calderas ASME
(seccion III).




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

C. Marinas:

Las calderas marinas se construyen de acuerdo con los
reglamentos denominados “Reglamentacion de Ingenieria Naval
y Especificaciones de materiales” (Marine Engineering
Regulations and Material Specifications), del servicio de
guardacostas de los Estados Unidos (U. S. Coast Guard’s).




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por los materiales de construccion de las Calderas:

La seleccion de los materiales para la construccion de calderas

esta regida por las normas ASME en la seccion II,

especificaciones de materiales.

a) Las calderas para la generacion de fuerza se construyen
usualmente con aceros especiales.

b) Las calderas miniaturas se pueden fabricar de otros
materiales, tales como: cobre, acero inoxidables y similares.

c) Las calderas de calefaccion de presiones bajas, se fabrican de
hierro colado o de acero y algunas veces de tubos de cobre.




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por los materiales de construccion de las Calderas:

Las calderas de hierro colado, producidas por las fundiciones de
hierro gris, se componen de cierto numero de secciones,
interconectadas por niples de presion o individualmente por

medio de cabezales exteriores.




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por los materiales de construccion de las Calderas:

Las calderas de acero son fabricadas con laminas de acero,
procedentes de los trenes de laminado y con fluses de acero.

Las planchas de acero son unidas por medio de costuras de
remaches o por soldadura.

Los tubos se insertan dentro del tambor, en los cabezales o placas
de soporte, siendo expandidos, rolados o soldados, para obtener
una junta impermeable.




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por Tamano:
La industria de la fabricacion de calderas se rige por dos
normalizaciones, a saber:

. El Instituto de Calderas de acero (Steel Boiler
Institute —SBI-)

. Instituto de Manufactureros de Calderas vy
Radiadores (Institute of Boiler and Radiator
Manufacturers — IBR-)




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por Tamano:

Calderas de acero (SBI): Se basa unicamente en la superficie

de calefaccion.

1. Las llamadas

tamano veintidos. Alcanzan

superficies desde 12 hasta 332 metros cuadrados
(129 a 3571 pies cuadrados) de superficie de
calefaccion. Con rendimientos de:

*163 296 a4 536 000 Kcal/h o

*648 a 18 000

/h




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por Tamano:

Calderas de acero (SBI): Se basa unicamente en la superficie
de calefaccion.

2. Calderas categorias diecisiete:
Superficie de calefaccion 1.49 a 27.3 metros cuadrados (16 a
294 pies cuadrados)
Rendimiento nominal:
* hasta de 453 600 Kcal/h
* hasta 1 800 MB/h




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por Tamano:
Calderas de acero (SBI): Se basa unicamente en la superficie
de calefaccion.

3. Calderas “categoria catorce”. Son calderas para quemar
petroleo y su rendimiento es hasta:

*453 600 Kcal/h

*1 800 MB/h




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

3) Por Tamano:

Calderas de hierro colado. Segin el cédigo IBR y las

denomina “categoria treinta y tres” y hasta presiones de
1.05 Kg/cm2 (15 Lb/pulg2).

Los rendimientos son:
* 3 143 Kg de vapor por hora.




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

4 ) Contenido de los tubos:
Hay dos clases generales de calderas de acero:
a) La caldera de tubos de humo y
b) Las calderas de tubos de agua o acuotubular.

Calderas de tubos de humo:
Estas son calderas dotadas de tubos rectos, rodeados de agua y a
traveés de cuyo interior pasan los gases de la combustion.




CLASIFICACION DE LAS CALDERAS:

Calderas de tubos de humo:
Estos tubos se instalan
normalmente en la parte inferior
de un tambor sencillo o de un
casco, abajo del nivel de agua.

Circulacién del agua en la caldera
escocesa




- Salida agua caliente

- Retorno de agua

- Cupla para desagote

- Ancho de la caldera

- Alto con patas

C - Largo total (sin quemador)
D - Largo cuerpo de la caldera
E - Diametro salida de gases

F - Altura centro salida de gases

W MN <X

SRR

G - Termoémetro de agua caliente
H - Hidrémetro

| - Termostato operativo

J - Termostato limite

K - Valvula de seguridad

L - Control de presion inversor

M - Visor de llama

N - Quemador presurizado

0O - Bomba de alimentacion
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Calderas y sistemas de vapor

Introduccion:

Principios basicos de transferencia de
calor:

Definicion de calor:
El calor es una forma de energia que se puede transferir
de un sistema a otro como resultado de la diferencia de

temperaturas.

Modos de transferencia de calor:

El calor se puede transferir en tres modos diferentes:
1. Conduccion.

2. Conveccion.

3. Radiacion.




Calderas y sistemas de vapor

Introduccion:

Conduccion:

Esta forma de transferencia ocurre entre las particulas mas
energeticas de una sustancia hacia las adyacentes menos
energeticas.

La conduccion puede tener lugar en los soélidos, liquidos o
gases.

En los gases y liguidos la conduccidon se debe a las
colisiones y a la difusion de las moléculas durante su
movimiento aleatorio.

En los solidos se debe a la combinacion de las vibraciones de
las moléculas en una reticula y al transporte de energia por
parte de los electrones libres




Calderas y sistemas de vapor

Introduccion:

GAS
* Colisiones
moleculures

.2 * Difusion

molecu by

La conduccion
puede tener lugar
en los solidos,
liquidos o gases.

LIQUIDG
‘t * Colisiones
len moleculares

o ¥ * Difusion
molecular

ok Blectrones SOLIDO
— - * Vibraciones




Calderas y sistemas de vapor

Introduccion:

La rapidez o razon de
la conduccion de calor
a traves de un medio
depende de la
configuracion de ¢ste,
su espesor y el material
de que esté hecho, asi
como de la diferencia

de temperatura a través
de é€l.

Tl
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Calderas y sistemas de vapor

Introduccion:

Conveccion:

Es el modo de transferencia de energia entre una
superficie solida y el liquido o gas adyacentes que estan en
movimiento y comprende los efectos combinados de la
conduccion y movimiento de los fluidos

Entre mas rapido es el movimiento de un fluido, mayor es
la transferencia de calor por conveccion.

En ausencia de cualquier movimiento masivo del fluido, la
transferencia de calor entre una superficie solida y el fluido
adyacente es por conduccion pura.




Introduccion:

Calderas y sistemas de vapor

Mecanismos de transferencia por conveccion:

A) Conveccion
forzada:

Si el fluido es forzado a
fluir sobre la superficie
mediante medios
externos cCoOmo un
ventilador, una bomba o
el viento.

B) Conveccion natural
o libre:

Si el movimiento del
fludo es causado por
las fuerzas de empuje
gue son inducidas por la
diferencia de densidad
debidas a la variacion
de la temperatura en
ese fluido.




Calderas y sistemas de vapor
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Calderas y sistemas de vapor

Introduccion:

Los procesos de transferencia de calor que
comprenden cambio de fase de un fluido también
se consideran como conveccion a causa del
movimiento de ese fluido Inducido durante el
proceso, como la elevacion de las burbujas de vapor

durante la ebullicibn o la caida de las gotitas de

liquido durante la condensacion.




Calderas y sistemas de vapor

Introduccion:

La radiacion:

Es la energia emitida por la materia en forma de ondas
electromagneéticas (o fotones) como resultado de los
cambios en la configuracion electronica de los atomos o

moléculas.

A diferencia de la conduccion y la conveccion, la
transferencia de calor por la radiacibn no requiere la
presencia de un medio interventor.




Calderas y sistemas

de vapor

La transferencia de
calor por radiacion
es la mas rapida (a
la velocidad de la
luz) y no sufre
atenuacion en un
vacio. Esta es la
manera en la que
la energia del sol
llega a la tierra.
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Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

El téermino caldera se aplica a un dispositivo para:
1. Generar vapor para fuerza, procesos industriales o
calefaccion.

2. Producir agua caliente para calefaccion o para uso

general.




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

Las calderas son disenadas para transmitir el calor
procedente de una fuente externa (generalmente
combustion de algun combustible), a un fluido

contenido dentro de la misma caldera.

NOTA:

Si el fluildo no es agua ni vapor, a la unidad se le
clasifica como vaporizador (generador de vapores) o
como un calentador de liquidos térmicos.




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

El vapor y el agua caliente, deben ser alimentados en
las condiciones deseadas, es decir, de acuerdo a la
presion, temperatura y calidad, y en la cantidad que se
requiera.

Por razones de economia, el calor debe ser generado

y suministrado con un minimo de pérdidas.




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

La unidad generadora se compone de:

1. Fogon o camara de fuego. Donde se quema el
combustible.

2. Caldera. Formado unicamente por el cuerpo que

forma el recipiente y las superficies de calefaccion

por conveccion.




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

Caldera

Fogon

de caja. Fogén de ldmma corrugada; cd-
rélea. {Cortesia de la divisidn in-

Caldera de calefaccidon compacta con fogén

ara de combustidn de material refractario para gquéemar pet
" dustrial de American Radiator and Standard Senitary Corp.}



Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

NOTA:

Con la aparicion de las paredes enfriadas por agua par
el fogon, supercalentadores, calentadores de aire y
economizadores, se cred el termino generadores de

vapor, para dar al equipo una denominacidon mas

apropiada.




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

La capacidad de produccion de “calor” (cantidad de vapor o

agua caliente por hora), depende de los siguientes factores:

1.
2.

Grado de combustion en el fogdn.

Extension de la superficie de calefaccion.

Proporcion en la que se distribuye la superficie, en areas
de calefaccion primarias (calor radiante) y secundarias
(calefaccion por conveccion).

La circulacion del vapor o del agua y la de los gases de la

combustion.




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

Para mantener la combustion, es necesario suministrar cierta

cantidad de aire y remover los productos resultantes de dicha

combustion, mediante el tiro.

Si la accion del tiro natural (efecto de chimenea) es
Insuficiente, se utiliza un ventilador (para tiro forzado, tiro

iInducido o la combinacion de ambos).




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las
calderas:

Utilizacion de un

ventilador para tiro

" ECONOWIZADOR

IIIIIII

forzado, tiro = Lo

iInducido i s o

SALIDA DEL
SUPERCALENTADOR
DE RECALENTAMIENTO

combinados.

ATEMPERADORES DEL
RECALENTADOR

Wy SALIDA DEL
& SUPERCALENTADGR

CONEXIONES OE
ENTRADA DEL
ATEMPERADOR
DEL HECALENTADOR




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de
las calderas:

1. salida de vapor.

La salida de Ila

2. salida de vapor para
impulsar el hollin.

caldera puede

3. orificios de registro.

estar dotada de

4, orificios para
instrumentos.

tapones roscado, o

bien de valvulas

: Caldera Morlzontal de tubow rectos.
con bridas. De cabesales secclonales y doma longitudina.

(Cortesla de Babcock & Wileoz Co.)



Generalidades de
las calderas:

Un montaje
adecuado debe
comprender  una
base, ménsulas de
apoyo Yy tirantes
colgantes 0

amalres.

Calderas y sistemas de vapor




Generalidades de
las calderas:

Calderas y sistemas de vapor




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

El agua es alimentada a la caldera generalmente por
bombas de alimentacion.

En las calderas de vapor el agua absorbe calor hasta el
punto de ebullicion.

El agua convertida en vapor, se acumula en la parte mas
alta de la caldera.

La caldera se alimenta, ya sea en forma continua o
Intermitente, para conservar el nivel relativamente
constante.




Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:
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Calderas y sistemas de vapor

Generalidades de las calderas:

Si se agrega una cantidad regular de agua dura a un sistema
de vapor, es por lo general necesario someter el agua de
alimentacion a un tratamiento quimico, para eliminar las
Impurezas, que regularmente se componen de agregados o

concentraciones de sales solubles.

Las impurezas deben ser expulsadas a intervalos o de

manera continua, por medio de los dispositivos de purga.




Generalidades de las calderas:

Calderas y sistemas de vapor




Calderas Igneotubulares o
Pirotubulares:

Son aguellas en que los gases y humos provenientes de la
combustion pasan por tubos gque se encuentran sumergidos en el
agua.

\entajas:

—> Menor costo Inicial debido a su sinplicidad de disefo.

— Mayor flexibilidad de operacion

—> Menores exigencias de pureza en el agua de alimentacion.

Inconvenientes:

— Mayor tamaino y peso.

—> Mayor tiempo para subir presion y entrar en funcionamiento.
— No son enpleables para altas presiones



Calderas Igneotubulares o
Pirotubulares:




Calderas Acuotubulares:

Son aquellas en que los gases y humos provenientes de
la combustidn rodean tubos por cuyo interior circula agua.

Ventajas:
Pueden ser puestas en marcha rapidamente.
Son pequenas Y eficientes.
Trabajan a 30 0 mas atm.

Inconvenientes:
Viayor consto
Debe ser alimentadas con agua de gran pureza.



Calderas Acuotubulares:
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Tiro

®» Es |a diferencia entre o
presion de la caldera y la
presion atmosférica.

= E| firo es necesario para el
funcionamiento del hogar
de una calderq, con el fin
de poderle suministrar el aire
necesario para la
combustion del combustible
y arrasar los gases
gquemados hacia el exterior
a tfravés de la chimenea




Tiro Natural

» Se produce por el
efecto generado
POr una chimenea.
Su valor depende
de la altura de la
boca de la
chimenea sobre el
nivel del
emparrillado del
hogar




Tiro Mecdnico

» Es el tiro creado por la
accion de inyectores
de aire, vapor o
mediante ventiladores,
el cual se requiere
cuando deba
mantenerse un
determinado tiro con
independencia de las
condiciones
atmaosféricas y del
regimen de
funcionamiento de la
caldera




Tipos de Calderas







Calderas en Cenftrales

C02+C0+S0,+NOy+ PARTICULAS(hollin)




Funcionamiento de una
Caldera




Ciclo Combinado

Este ciclo combina el Ciclo Rankine con el cilo Brayton de esta
forma se consigue un aumento de potencia gracias a la
caldera recuperadora de calor.....




Esquematico del Ciclo
Combinado

SUPERCALENTADOR

e —
| AP
TUREBIMNA
g VP OR SUPER
ALEMTADC AL GEMNERADOR A VAPOR
SISTEMA DE
REFRIGERACION
|
e ——
CONDEMNSADOR




Sistema de control computarizado que
incrementa la seguridad y eficiencia

Habilitado para operacion remota y andlisis de
caracteristicas

Lo ultimo en seguridad y precision

Capaz de comunicarse con sistemas de control
centralizados

Habilitado para calderas pirotubulares y
acuotubulares

Confrola y mantiene la éptima relacion
aire/combustible

Mejora la eficiencia

Andilisis con diagnosticos seguro y un gran display
para leer toda la informacion manejada

Seguridad probada



Quemador Avanzado

Razones de llama garantizados de
10:1 en gas vy 8:1 en petrdleo y diesel

Reduce el stress térmico de 105
elementos mecdnicos causados por
el ciclaje ON-OFF

Elimina los ciclos de purga para
iIncrementar la eficiencia

Provee mayor constancia en la
presion de vapor o femperatura en el
agua

Provee una rdpida respuesta en los
cambios en la carga



