


Son generadores de vapor.

Son recipientes cerrados que producen vapor
de agua a mayor presion que la atmosfeérica,
a partir del calor absorbido desde el hogar de
la caldera donde se quema el combustible.



Se pueden distinguir 3 partes principales:

Hogar (fogdon) que consta de 1 altar o parrilla,
cenicero y camara de combustible

Cuerpo de la caldera (la caldera propiamente tal)
generalmente de forma cilindrica que contiene el
fluido que se va a calentar.

Conductos de humo, por los que pasan los
productos de la combustion.
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La superficie de calefaccion directa es la
zona que esta en contacto con el agua y las
llamas.

La superficie de calefaccion indirecta se
considera la zona de contacto con los gases
de la combustidn.



COMBUSTION: Es la combinacién de una sustancia
con el oxigeno que origina la formacion de calor.

COMBUSTIBLES INDUSTRIALES: Sustancias que
al combinarse con el oxigeno, arden con gran
desprendimiento de calor. Su obtencion debe ser
relativamente barata y deben encontrarse en
cantidad abundante. No deben ser toxicos, ni
destruir el hogar donde se produce la combustion



Se clasifican de acuerdo a su origen y estado fisico en :

Naturales:
= Solidos (madera y carbén)
= Liquidos (petroleo crudo y alquitran)
= Gaseosos ( gas natural)

Artificiales:

= Solidos (carbdon de madera, cokes, briquetas y
residuos)

= Ligquidos (gasolina, kerosene, fuel oil, breas liguidas)

= Gaseo0sos (gas pobre, gas de agua, gas de hulla, gas
licuado)




Para decidir la aplicacion de un combustible, es
necesario tener presente tres caracteristicas
fundamentales:

El poder calorifico: es la cantidad de calor que puede
obtenerse por la combustion completa de una cantidad
unitaria de sustancia combustible bajo condiciones
definidas.

La temperatura de combustion: es la maxima
temperatura que se alcanza de la combustion.

Los residuos de la combustion: especialmente cenizas
y escorias, que pueden ser perjudiciales por su cantidad
(entorpecen la combustion y encarecen el transporte) o
por su naturaleza ( atacan la estructura del hogar)




Produccion horaria, son los kilogramos de vapor
saturado producido por la caldera por hora.

Camara de agua, toda la zona de la caldera que esta
con agua durante su operacion.

Camara de vapor es la zona en el interior de la
caldera que contiene el vapor.

Domo es una cavidad en forma de boveda que
prolonga por arriba la cAmara de vapor de una caldera
y en la cual se halla la toma de vapor, lejos de la
superficie de agua. Por tanto aumenta el volumen de
la camara de vapor y se obtiene el vapor mas seco
posible.



Clasificacion por los materiales
Calderas de fundicion; por elementos, la transmision de calor tiene lugar en el

hogar, area de intercambio pequena y rendimientos bajo; tienen poca pérdida de
carga en los humos y por ello suelen ser de tiro natural

Calderas de acero; combustibles liquidos o gaseosos, por lo que tienen una mayor
superficie de contacto y su rendimiento es mejor

Calderas murales; de disefo compacto y reducido, empleadas para instalaciones
familiares de ACS y calefaccion actualmente se esta incrementando su potencia y
permiten asociamiento de varias




Clasificacion por su aplicacion
Usos domeésticos: calefaccion, ACS o mixtas
Generacion de energia para plantas termoeléctricas: para la generacion de vapor
Plantas de cogeneracion: usan gases calientes, de recuperacion

Generacion de vapor o agua sobrecalentada en plantas industriales
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Clasificacion por T2 salida de los humos
Estandar: no soportan condensacion, T2 ret > 70°C

Baja T* soportan T® agua refomo de 35 0 40°C
Tubos de doble o triple pared = gran tamano

Condensacion: la soportan de manera permanente |-




Clasificacion por la toma de aire
Circuito abierto y tiro natural

Circuito abierto y tiro forzado

Calderas estancas
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Clasificacion por el tipo de combustible

Solidos: engorrosas de operar por la alimentacién, las cenizas y suciedad que
generan y el dificil control de la combustion

Liquidos: el combustible deber ser pulverizado o vaporizado para que reaccione con
el aire

Gaseosos: de combustion mas facil pero mas peligrosa que los liquidos 12



Clasificacion por la presion
Calderas atmosféricas

Calderas de depresion, funcionan por la depresion que se crea en la chimenea o por
un ventilador que aspira; se eviia la salida de humos al local

Calderas de sobrepresion; |os gases circulan empujados por un ventilador; por lo que
los gases circulen mas rapido que en las calderas de depresion

Clasificacion por el fluido caloportador
Calderas de agua

Calderas de agua sobrecalentada, necesitan bombas de alimentacién para elevar la
presién, las fugas son muy peligrosas

Calderas de vapor, las fugas son muy peligrosas, los condensados necesitan ser
purgados, necesitan gran control de la calidad del agua

Calderas de aceite térmico 13



Clasificacion por su disefio

Calderas pirotubulares, o de tubos de humo; la llama se forma en el hogar, pasando
los humos por el interior de los tubos de los pasos siguientes, para ser conducidos a
la chimenea; presentan una elevada perdida de carga en los humos. El hogar y los
tubos estan completamente rodeados de agua

Calderas acuotubulares, la llama se forma en un recinto de paredes tubulares que
configuran la camara de combustion. Soporta mayores presiones en el agua, pero es
mas cara, tiene problemas de suciedad en el lado del agua, y menor inercia térmica




Rendimiento y Potencia de la Caldera (l)

Rendimiento instantaneo: del conjunto caldera quemador en un instante
determinado y en condiciones de marcha estabilizadas

Rendimiento util: expresado en %, en unidad de tiempo

Q adg. fuido caloportador

Rend. Util =
en I PCI x Consumo Comb.

x 100

Rendimiento esfacional: a lo largo de todo el afio

Hend. Intantaneo

Rend. Estac. = :
+[ nth dispon. _ _IJ[ Gasto Real Quem. ‘I]

n2h funcio. quemador Gasto Nominal Quem.

= En arranques y puesta a régimen hay grandes pérdidas en los humos

* Cuando hay disposicion de servicio hay pérdidas en la envolvente 26



Capacidad o potencia de una caldera: la
mejor forma de expresarla es a través de la
produccion horaria.

Se usan algunas veces los HP de caldera, 1
boiler es igual a la evaporacion de 34,5 |b de
agua desde 212 °F a vapor a 212°F.

Otra forma es a traves del ratting.

Asi ratting 100% es capaz de transferir 9.100
Kcal/h.



La potencia util es el calor transmitido al fluido caloportador.
Potencia util nominal: maxima que garantiza el fabricante en continuo

Potencia util minima: es |a mas baja a la que puede funcionar la caldera, relacionado
con un caudal y una temperatura minimos

Potencia util modulante: la que puede entregar la caldera modulando la llama

La potencia nominal, térmica, carga nominal o gasto calorifico es la
energia procedente del combustible considerando el PCI

En las calderas estandar en carga parcial el rendimiento se reduce, ya que
deben trabajar a la misma T, y las pérdidas en la envolvente se mantienen

Para reducir la temperatura de envio sin disminuir la de retorno se realiza con
una valvula de tres o cuatro vias a la salida 27



Las pérdidas mayores son en el calor residual que se evacua con los humos,
del 5 al 15%; también son importantes las de la envolvente

Los sistemas de recuperacion del calor de los humos:
— Economizadores: precalientan el agua de alimentacion en las calderas

— Recuperadores del calor de los humos: en ellos se calienta, con los humos, de
un fluido que pueden ser ajeno, o no, a la propia caldera

Las limitaciones de estos elementos estan ademas de en el Punto de Rocio
Hamedo y en el Punto de Rocio Acido

Para disminuir la temperatura de los humos hay que aumentar el area de
intercambio, lo que lleva a un tamafno de caldera mayor, lo que implica
mayores pérdidas estructurales



Economizadores : precalientan el agua que se emplea en la produccion
de vapor; generalmente son tubos que se ponen en contacto con los
humos.

Precalentadores de aire: se hace pasar por tuneles anexos al hogar o
conductos de aire.

Mandmetros
Indicadores de nivel: tubo que da el nivel de agua en la camara de agua

Valvulas de seguridad: la mas sencilla esta formada por un resorte. Si la
presion es muy alta, el resorte cede y sale vapor. Cuando la presion
disminuye, el resorte cierra el paso al vapor.

Inyectores: usan el mismo vapor para introducir a presion el agua
Bombas: para agua, centrifugas, para petroleo
Reguladores automaticos de nivel

Separadores de vapor, producen cambios bruscos de direccion del vapor
para obtenerlo mas seco.



Las calderas de una industria deben inscribirse
Inmediatamente y se debe llevar un libro de registro
donde esta el N° de inscripcion y el diario de vida de
la caldera.

Estan sometidas a controles peridodicos y de
Instalacion. Se les hace una prueba hidraulica y otra
de presion.

Si el agua que llega a la caldera contiene mas de 1
g/l de dureza debe revisarse cada 6 meses para ver
las incrustaciones.

Los fogoneros deben tener un certificado de
competencia.



Se debe corroborar el funcionamiento de la valvula
de seguridad.

Controlar el tubo de nivel ( se abren y se cierran
periodicamente los grifos).

Controlar la presion de trabajo de las bombas.

En el caso de wusar petroleo, revisar los
guemadores y la llama que dan.

Controlar la temperatura del agua de alimentacion
(es importante para el rendimiento.

Temperatura de los gases de combustion.

Se toma muestras en el estanque de condensado y
se determina la dureza.



Los precipitados pueden adherirse a las paredes
(incrustaciones).

El CO, y O, pueden atacar las paredes de acero
(corrosion).

El vapor arrastra particulas de agua cargadas con
sustancias salinas disueltas (impurificacion del
vapor).



Eliminacion de materias en suspension:

1. Clarificacion (se agregan coagulantes quimicos
como sulfato de aluminio) y

2. Filtracion a través de capas de arena, ripio , calcita,
etc.

Ablandamiento: tiene por finalidad eliminar las sales
causantes de la dureza (iones alcalino térreos). Se
usan las resinas acidas, llamadas cationicas.
Contienen un ion hidrégeno intercambiable con
todos los cationes. Suministran (por intercambiar

hidrogeniones) un agua acida, la que debe ser
neutralizada




El tratamiento se refiere a la eliminacion de
oxigeno y CO, dado que causan corrosion

Para calderas de baja presion caracteristicas
de industrias pequenas, basta un solo
tratamiento interno.

Se realiza la introduccion en la caldera de
sustancias capaces de rebajar el ataque o
hacer que las aguas sean inofensivas.



Se usan agentes quimicos desincrustantes, gque se
agregan directamente al agua, con el fin que las
particulas no se adhieran a las paredes, ademas de
otras sustancias que actuan sobre la corrosion y la
formacion de espuma.

La disolucion de las incrustaciones se produce por
fenomenos fisicos de desagregacion que tienen
origen en la diferencia de volumen entres las
Incrustaciones sulfatadas o carbonatadas y los
fosfatos insolubles, a los que aquellos dan lugar.



Una vez agotadas, son regeneradas con HCI
0 Acido sulfdrico en exceso.

En cambio si son regeneradas con NaCl, es
decir, cambiando un i6n sodio por Ca y Mg.
Estas resinas catidbnicas poseen una
considerable capacidad de intercambio (por
ejemplo, 80 de CaCO,/l de resina.

La capacidad de una resina se expresa
generalmente en g de CaCOa3/l de resina. El
rendimiento de una resina disminuye con su

uSo. -
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