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INTRODUCCION

Procedimiento

¢ Entender el CONCEPTO DE EFICIENCIA

¢ Diagnosticar el caso particular

¢ Analizar posibles acciones

¢ Aplicar las mejoras
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Concepto

ENERGTA
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Calor/energia

aprovechada

Pérdidas
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Eficiencia

Esquema de una caldera

Circuito
de agua

o

\ Electricidad T D m)

Sistema de
combustion

Circuito de
gases de
I combustion
Combustibl i =)
ompusltible
Aire de
combustién Caldera Purgas
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Eficiencia

Perdidas de energia, que la afectan

Pérdidas = Energia desaprovechada

Calor perdido por radiacion

¢ Calor no aprovechado debido a mala transferencia térmica

¢ Combustible sin quemar (mala combustion)

¢ Mal aprovechamiento de la energia eléctrica aportada

¢ Calor perdido a través de las purgas

I
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Eficiencia

Factores que afectan

¢ Mal diseno o seleccion

¢ Mal ajuste del sistema de combustion

¢ Mala transferencia térmica

¢ Mala/deterioro aislacion térmica

¢ Mal aprovechamiento de la energia eléctrica

¢ Excesivas purgas de agua

I
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Eficiencia

Como detectar las perdidas?

¢ Analizando la produccion real de la caldera

¢ Analizando las pérdidas por chimenea

¢ Analizando el consumo de la energia eléctrica vs carga

¢ Analizando el estado de la aislacion térmica

¢ Analizando la frecuencia de las purgas de agua

B -
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Pérdidas por radiacion

consideraciones:

Proporcionales al recubrimiento y temperaturas

¢ Recomendado:
Temperaturas menores a 60 ¢

Efectuar termografias

B -
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Pérdidas por radiacion

En calderas, segun AMBA
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Pérdidas a traves de la chimenea

consideraciones:

Proporcionales al caudal de gases y temperatura
¢ Mala transferencia térmica
¢ Exceso de aire

¢ Combustible sin quemar()
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Exceso de aire

Comportamiento de la combustion en funcion de A

.
Formacion de CHy CO

Pérdidas de calor en los

=

gases de escape

Formacion de hollin

CH

A<l 1,03 1,3 21
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Exceso de aire

Su incidencia en la caldera

 Incorpora una masa inerte.

% Enfria la llama.

% Genera CO y/o combustible inquemado durante la
combustion.

< Mayor polucién en forma de CO, , CO y hollin.

B e
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Exceso de aire

Ejemplo para ponderar las péerdidas

Caldera con un consumo de 1.000 Nm3/h
(12t/h@12 bar; 7)pc= 84%; agua a 100 c)

Exceso de aire de 40 % (A = 1,4 es decir, aprox. 6,45 % de O,)
Asumiendo combustion completa (CO =0)
Temperatura de aire de combustion=20 c

Temperatura de gases de escape= 300 c

B -
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Exceso de aire

Ejemplo para ponderar las péerdidas

Caudal de aire ideal para la combustion:

G,= R * Gy G, = 9,75 Nm3/Nm3 * 1.000 Nm3/h =
Aire minimo deseado (ejemplo Gas natural):

G,=R.*Gy*1,10 G, = 9,75 Nm3/Nm? * 1.000 Nm3/h * 1,10 =
En la practica :

G,=R.*Gy* 4 G, =9,75 Nm3/Nm3 * 1.000 Nm3/h * 1,4 =
Entonces:

Gap = Re * Gy * (4-1,10) Gap = 9,75 Nm3/Nm?3 * 1.000 Nm?3/h * (1,40 - 1,10) =

Qp=Gap*Ce " (tas- ) Q, =2.925 Nm3h * 0,31 kcal/Nm3 c* (300 ¢ - 20 ¢) =

Ggp = Qp/Peg G,, = 253.890 Kcal/h / 8.450 Kcal/Nm3 =

Gy =30,04Nm3/h  =>3.0%

I ——————
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Exceso de aire

Resumiendo

{ Pérdida de dinero

¢ Aumento de la contaminacion

B e
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Exceso de aire

Factores que afectan para tener el ideal

¢ Condiciones de disefno

¢ Ajuste de los quemadores

¢ Correcto mantenimiento

B -
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Exceso de aire

Valores razonables de A

¢ Para combustibles solidos A <1,50 %
¢ Para combustibles liquidos AN<1,15%
¢ Para combustibles gaseosos AN<1,10%
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Exceso de aire

Variaciones por diversos factores

O, (%]

A 60
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

\\ \\
Referencias:
N \\
\ e
\ \ 1Airea0 C
~ N
\ \\ 2 Presion atmost.+25 mbar
N — ! 3 Normal (20 Cy 1.013 mbar)
\\
\\ (limite para la formacion de hollin)

5 Airea40 C
Combustion incompletal!!

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Estado de carga
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Exceso de aire

“Variables” que afectan:

dEn el aire: La temperatura, la presion, la humedad.

{En el combustible: La composicion, la temperatura, la viscosidad, la
densidad, las fluctuaciones de presion del
Combustible.

(Por contaminacion: Suciedad en la caldera,

Suciedad en el Sistema de Combustion

(Sistemas mecanicos: La histéresis mecanica (juegos muertos)
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Exceso de aire

Ponderacion de las perdidas/ eficiencia.

Seqgun laférmula de Siegert

q = (t,-t) A2 +B | [%]
A A L 21 - 02

Ng = 100 - g,

Qu = pérdida

Coeficientes de Siegert

¢ para el Gas Natural A= 0,66 B= 0,009
¢ para el Diesel Oil A= 0,68 B= 0,007
¢ para el Fuel Ol A= 0,69 B= 0,007
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Exceso de aire

Acciones a tomar para disminuirlo

< Eliminar juegos muertos en varillajes que producen histéresis.

< Ajustar la combustion segun lo explicado, de acuerdo a los limites de la
instalacion. Evaluar si conviene reemplazarlo.

< Efectuar chequeos periddicos

< Evaluar reemplazo de varillajes mecanicos por control electrdnico.

 Evaluar correccion automatica por medicion de gases (O, y/o CO).

I ——————
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Exceso de aire
Ejemplo de instalacion de medicion y correccion

CONTROLADOR

ield bu >
CAN, RS 422 ——»

OPERACION
SERVICIO

REGISTRO

! ! !
COMPOUND
ELECTRONICO

B -
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CONTROL DE CAUDAL DE AIRE




Damper en la aspiracion del VTF.

Damper en la descarga del VTF.
Variacion de velocidad del VTF.
Variacion velocidad+ Damper en descarga






e CONTROL DE NIVEL
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e PURGA CONTINUA O DE SUPERFICIE.

e PURGA DE FONDO.



Sistema Control de Purga BCS3

Caldera

Controlador

BC3200

Codo sonda

“T— Sonda de

condugctividad CP30

Valvula
de corte
Valvula de

purga
BCV30

A un sistema de
recuperacion de calor o
tanque de purgas




PURGAS

Vapor puro
a planta
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Purga de Fondo Temporizada

Valvula con  Temporizador

Actuador
Neumatico
ﬂ _____________ o]
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VALVULAS DE SEGURIDAD

e SELECCION DE VALVULAS DE SEGURIDAD.-



VALVULAS DE SEGURIDAD

1 Tn/h 5Tn/h 5Tn/h

16 16,5 17
Camara de vapor

Presion de Trabajo: 15 bar
Presién de Disefio: 17 bar



VALVULAS DE SEGURIDAD




VALVULAS DE SEGURIDAD.

SV

CAPUCHOH

VASTAGO

TORHILLO DE AJUSTE DEL RESORTE

BOHETE
’ .
o’
PLATILLOS
DE APOYOQ

OBTURADOR

RESORTE

GUIA PARA OBTURADOR

PORTA OBTURADOR

TORHILLO DE BLOGUEOQ

TAPOH DE
AHILLO DE DREHA.JE

REGULACIOH

CUERPO TOBERA




FORMAS DE OPERACION DE LOS

SISTEMAS DE COMBUSTION

e On-off
e High-Low
e Modulantes.



Velocidad variable en VTF

Cuando se justifica

Basicamente se debe a:

4 Sobredimensionamiendo del ventilador

d Caracteristicas del sistema

I ——————
B e
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Velocidad variable en VTF

Concepto. Curvas caracteristicas sin VLT

n P a
P Curva caracteristica del ventilador
[%] srdi i6 : :
Perdida de presion en el Punto de trabajo del ventilador
100 _ damper

80 _ K—n -~ Consumo (potencia) del ventilador
-
60 _ 7 <
//
/
/
/

40 _—

20 — / 3

\

>

20 40 60 80 100 Caudal de aire [%]
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Velocidad variable en VTF

Concepto. Curvas caracteristicas con VLT

n P
Prot

[%]
100 -

Curvas caracteristicas del ventilador

80 -

40 -

20 40 60 80 100 Caudal de aire [%]

B e
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Velocidad variable en VTF

Instalacion esquematica

2
' E‘O TS e e ey Control de Gases de
:—“i"'r)' . | 1 la caldera escape
= i
! 1~
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o] i
| 1
- o s
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! ventilador separado
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L= ZARTe

578,
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Velocidad variable en VTF

Ejemplo de calculo de ahorro

Una planta trabaja anualmente un tiempo de 6.000 horas.
El precio de la energia es $ por Kw v la planta opera:

¢ A plena carga 1.000 horas
¢ Al 70% 1000 horas
¢ Al 50% de la carga 3000 horas

¢ A baja carga 1000 horas

I ——————
B e
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Velocidad variable en VTF

Ejemplo. Diagrama del VTF de 50 kw

Curva caracteristica usando so6lo un damper

ﬂ‘ 50 _ ‘D‘ 100
_ _ 90 4
2 | | / /
<
_ 40 _| 80 /
_ 80 S /
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S 20 S 40 | S
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©
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Q 10 I )
o —
2 : 1
(@]
a 0 0 T T T T T T T T T
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Caudal de aire de combustion [%0]

=

Curva caracteristica
combinando un variador de
velocidad y un damper

100
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USO EFICIENTE DE LA ENERGIA//ejemplos de acciones a implementar

43



Velocidad variable en VTF

Ejemplo. Los numeros obtenidos.

1. Con damper de control

1.000 hs X 50 kw = 50.000
1.000 hs X 42 kw = 42.000
3.000 hs X 37 kw = 111.000
1.000 hs X 25 kw = 25.000
Total kw 228.000
2. Con velocidad variable
1.000 hs X 50 kw = 50.000
1.000 hs X 18 kw = 18.000
3.000 hs X 7 kw = 21.000
1.000 hs X 5 kw = 5.000
Total kw 94.000

3. Por lo tanto, el ahorro anual sera:
228.000 kw / 94.000 kw = 134.000 kw
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Velocidad variable en VTF

Otra ventajas adicional

Con sélo damper de control

Con sistema de
variacion de velocidad

20 L0 60 80 1(')0 Caudal de aire [ % ]
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Recuperadores de calor en chimenea

Concepto

% Los gases de escape suelen contener una importante cantidad de
energia.

% Una alternativa es colocar intercambiadores de calor para aprovechar
esa energia.

< Sirven para economizar y/o para potenciar la produccion

< En los ultimos afos, incluso han aparecido intercambiadores de
condensacion.

I ——————
USO EFICIENTE DE LA ENERGIA//ejemplos de acciones a implementar 46




Recuperadores de calor en chimenea

Tecnologias disponibles

< Calentadores de aire de combustion.
Desventajas:
 grandes tamanos,
* es necesario importantes cambios en el SdC,
« aumenta la formacion de Nox.
< Calentadores de agua de alimentacion (economizadores).
a considerar:
» Limitados a las condensaciones,
» Limitados a la temperatura del agua en la caldera,
» Deben ser diseflados de acuerdo al combustible
% Calentadores de fluidos de proceso en planta.
» Se deben analizar en cada caso

47




Economizadores

Tipos

+» Tubos lisos.

@ Mayor tamano,
® Mayor costo,
© Mas apto para gases sucios
« De superficies extendidas. Tubos aletados, aserrados. | itiie i

4224

© Menor tamano, didfind '
. 4 ““ "

© Menor inversion, % a}_—.
. NN Y

® No recomendable para gases sucios.

+ De condensacion. Construidos con materiales anticorrosivos.
® Elevados costos
© Aptos para condiciones agresivas.

© Alta eficiencia
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Economizadores

Esquema de la caldera
e ¥

Sallda de gases
a chimenea

Tonque de
alimentacion de
agua para

l caldera

Pkt

—
=Y
=
«—
Gases de
escape de De control nivel
caldera caldera

—

4

Control de agua
modulante

Caldera
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Bomba de
alimentacién de
agua a caldera
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Economizadores

Esquema de economizador
e ¥ )

Sallda de gases
a chimenea

+

Tonque de
alimentacion de
agua para

l caldera

—
1 T
1l
Economizador «—— 7
Gases de
escape de De control nivel
caldera caldera
I SRR pl oty r =

Control de agua
modulante

Caldera

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA//ejemplos de acciones a implementar

Bomba de

alimentacién de
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Economizadores

Esquema de economizador
e

Sallda de gases
o chimenea

Tonque de
alimentacién de
agua para

A =
N

Economizador — 4 «—

Bomba de
f alimentacién de
agua a caldera
Goses de
escape de De control nivel

caldera caldera

tor

—

4

Control de agua
modulante

Caldera
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Economizadores

by-pass de gases
e ¥

Sallda de gases
a chimenea

/

7 7

e
.../ .'./

+ 1.

Tonque de
alimentacion de
agua para

l caldera

Pkt

Y
Economlzador con "4
by-pass — —
" ../
Gases de
escape de De control nivel

caldera caldera

e G

Control de agua
modulante

Caldera
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Bomba de
alimentacién de
agua a caldera
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Economizadores

Control extremo frio
> Y

Sallda de gases
a chimenea

N
N

Tonque de
alimentacion de
agua para

l caldera

ki,

L N
- X
— 5 : Control
o b
&— . extremo
] }é' frio
— " N
Economlzador con 7
by-pass — —
" ../
Gases de
escape de De control nivel
caldera caldera

Control de agua
modulante

Caldera
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Bomba de
alimentacién de
agua a caldera
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ol gl § Vélvula de
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— Control para evitar

e la evaporacion

Control de agua
modulante

Caldera
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Vélvula de

Klgfdi _ E

——
Control por alta
temperatura del agua

> )

Salida de gases
o chimenea

Tanque de
alimentacion de
agua para

l caldera
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1= 1pE!

Economizador con
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e
Control de agua
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|
|
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CALIDAD DEL AGUA



INCRUSTACIONES

Incrustaciones
siliceas en caldera
acuo-tubular con
agua desionizada

Incrustaciones
calcareas.

Gentileza Carlos W. Thomasset
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INCRUSTACIONES

SIN TRATAMIENTO QUIMICO

Masa de incrustacion provoca por el tratamiento quimico.

¢,Cual es la conclusiéon? >

Gentileza Carlos W. Thomasset
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INCRUSTACIONES

Rlacs TUBOS HUMO-TUBULAR Banco tubular extraido hacia el frente, cortando la placa
INCRUS’ ' debido a que los tubos no se pueden extraer individualemente

- v - e

En este caso las incrustaciones cortaron la circulaciéon del agua.

Gentileza Carlos W. Thomasset
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_Remocion de |as Incrustaciones y aceites

Caldera con agua ablandada y Despues de la limpieza quimica
tratamiento interno

La limpieza quimica puso en evidencia un problema de
corrosion generalizada




s consultas?




Todas las mananas en Africa,

cada gacela sabe que debera correr
mas rapido que el mas rapido de los
leones... para pocler sobrevivir.



También todas las mafianas en
Africa, cada ledn sabe que deberé
correr, por |lo menos, mas rapido que

la mas lenta de las gacelas....
para poder soorevivir.



En el mundo Globalizado en que vivimos,

no importa si somos como las Gacelas 0 como
los Leones.

Lo importante, es que cada manhana

recordemos ser eficientes....
S| querermnos SoDIrevivir.



Seamos eficientes....

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION!

Para mas informacion: jlfrojan@saacke.com.ar



mailto:jlfrojan@saacke.com.ar

