CONDENSADORES

Son aparatos en los cuales se condensa € vapor de escape de turbina'y maguina de vapor . Ademas € aire y otros
gases no condensables son evacuados en forma continua .

Ventajas del uso de condensadores :

Disminucion de la presion de escape de la turbina con € consiguiente aumento de energia utilizable (
mayor DH) .
Recuperacién del condensado para utilizarlo como agua aimentadora de caldera “AAC” con €
consiguiente ahorro economico en €l tratamiento de agua.
Con & empleo de condensadores se aumenta la potencia y € rendimiento termico de la central , ademas la
recuperacion del condensado para aspectos como: Cantidad , temperatura , €levacion y la cantidad de agua de
recuperacion determina en gran parte si es factible economicamente el uso de los mismos .
La condensacién del vapor en un recinto cerrado produce un vacio parcial debido ala gran disminucién del volumen
experimentado por el vapor de bgjapresion .
Las turbinas de vapor expansionan e vapor hasta minimas presiones de escape ( 25 mm de Hg.) debido a flujo
constante y grandes aberturas de escape ,no asi en las maquinas de vapor ( fluido intermitente ), donde el escape
debe hacerse después de la expansion y pasando por pequefias valvulas de escape .
Presiones de escape convenientes 152 a 203 mm de Hg.
En los condensadores se necesita una cierta energia para sacar del mismo € aire y gases no condensables que
pueden ser eiminados por la condensacion .

Tipo de condensadores :

De superficie
De chorro o mezcla

Condensadores de superficie :

Ventgjas : Bgjas presiones de escape y permiten recuperar el condensado

Condensadores de chorro:

_Solo se logra bagjas presiones de escape con la perdida del condensado , por mezcla con € agua de refrigeracion .
Se utilizan en centrales con turbinas de tamafio moderado , como tambien en maguinas de vapor de embolos , y
donde abunda €l AAC de buena calidad . En instalaciones grandes la baja presion conseguidas no compensa la
energiade las bombas del condensador y |as necesarias para sacar € aire

Forma de los condensadores de superficie :

Se componen de un cilindro de hierro colado , o chapa de hierro , con tapas porta tubos , en cada extremo , los
cuales se unen por una cantidad de tubos que forman la superficie de enfriamiento . El vapor entra por un orificio
situado en la parte superior y € agua de enfriamiento pasa por dentro de los tubos .

Cuando €l condensador se emplea en maquina de vapor de embolos lacirculacion esinversa.

Condensador evaporativo ( superficies) , se suprime € cilindro envolvente , €l vapor pasa por dentro de los tubos y
el agua de refrigercion es lanzada sobre los tubos en forma pulverizada ( cua se vaporiza en la atmosfera)

Condensadores de chorro :

Pueden ser de:

Nivel bgjo

Barometricos
Ambos son similares en la forma de mezclar € vapor y agua de refrigeracion , difieren en la forma de evacuacion
ddl agua de refrigeracion y € condensado.
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Clasificacion de condensadores de chorro de nivel bajo :

Condensador de chorro , de vacio reducido y nivel bajo : € agua de refrigeracion y condensado y gases no
condensables son sacados por una sola bomba

El condensador de chorro de vacio elevado y nivel bgjo : Idem al anterior , colocando una bomba de
extraccion de aire o eyector .

- Condensador eyector o de sifén : € aire'y agua se evacuan por laaccion cinéticade lavenadefluido .
Condensadores Barometricos :

No usan vavulas de comunicacion con la atmosfera ni organos moviles ,ni toberas . Al pozo de condensado que
esta adosado un columnade 10,7 m de aturalo cua permite que € tubo sea una bomba de evacuacion automatica.

CONDESADORES DE SUPERFICIE

La ventaja de este condensador es la recuperacion del condensado por no mezclarse con el agua de refrigeracion.

El vapor a condensar circula por fuera de los tubos y € agua de enfriamiento por dentro de ellos .Se usa esta
disposicion porque € vapor limpio no ensucia la superficie externa de los tubos ,lo cua es dificil de limpiar .El agua
de refrigeracion frecuentemente sucia deja sedimentos en € interior de los tubos .Para limpiarlo se hace pasar
cepillo de alambre movido por un motor electrico .

Segun la circulacion del agua dentro de los tubos ,los condensadores pueden ser de paso unico ( e agua circula de
un solo sentido dentro de los tubos ) o de dos pasos ( cuando en agua circula en un sentido a travez de la mitad de
los tubos y en sentido contrario atravez de laotramitad ) .

Los condensadores estan equipados con una bomba centrifuga para evacuar el condensado liquido tan pronto como
este va cayendo a pozo y un eyector de aire de tipo de chorro para evaporar €l airey los gases no condensable .

Para facilitar la separacion del aire y los gases el condensador consta de una parte inferior de un plato tal como
indicalafigura
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DISPOSICIONES DEL CONDESADOR

Se haya suspendido en le fondo de la turbina ,no necesitando junta de dilatacién ,soportes ubicados en la parte

inferior ayudan a sostenerle peso del mismo y a mismo tiempo € movimiento de contraccion y dilatacion que
pudieratener .



Las tuberias del condensador estan provistas de juntas de dilatacion .El condensado cuando es bombeado a deposito
de amacenamiento o a calentador de bgja presion actua como refrigerantes en los condensadores intermedios y
posterior .
Para evacuar los gases y € aire del condensador principal se utiliza eyectores de vapor los cuaes trabgjan en
paralelo entre el condensador principal y € intermedio ,donde se eleva la presion absoluta a 0.5 kg /cm? . Y otros
dos eyectores en paralelo hacen pasar el aire del condensador intermedio a posterior €l cua se haya a la presion
amosferica ,el airey los gases son eliminados a la atmosfera . El vapor utilizado en los eyectores ( vapor vivo ) se
condensa en los condensadores intermedios y posteriores para luego ser evacuado mediante purgadores a resto de la
instalacion .
El condensador de superficie debe cumplir con los siguientes requisitos
1) El vapor debe entrar a condensador con la mener resistencia, y la caida de la presion a traves del mismo
debe ser laminima.
2) El are ( por ser mal conductor del calor) debe evacuarse rapidamente de la superficie transmisora del
mismo .
3) El are debe recogerse de puntos adecuados, es decir , libre de vapor de agua y enfriado a temperaturas
bajas.
4) Laevacuacion de gases debe hacerse con gasto minimo de energia.
5) El condensado debe evacuarse rapidamente y devolverse libre de aire ala caldera ala maxima temperatura
posible.
6) El agua de refrigeracion debe atravesar e condensador con rozamientos minimos dejando un minimo de
sedimentos con una absorcion méxima de calor .

TUBOS DEL CONDENSADOR:

Los materiales elegidos son : laton rojo ( 85% de Cu , 15 % de Zn ) o metal Muntz ( 60% Cu , 40% de Zn) para
aguas puras . Para aguas saladas e impuras tiene que ser de latones Almiralty ( 70 % de Cu ,29 % deZny 1% Sn).
El diametro interior de los tubos varia entre 15.8 y 25.4 mm.

Seemplead N: 18 B.W.G. de espesor de pared 1.25mm.

BOMBA DE CONDENSADO

La bomba de condensado es una bomba centrifuga de multietapa que aspira € agua que es encuentra en € pozo
caliente del condensador ,que esta a baja presion. Esta bomba no aspirasi hay aire 0 s se superala altura de succion
, por esta razon estan colocadas debajo del condensandor para que es mantenga inundadas y a su vez rodeadas de
agua para evitar de esta manera la entrada de aire que pudiera tener debido alas distintas presiones .

Las presiones de la bomba debe ser igual ala presion intermedia a la que se realiza la extraccion ( desaireador ) .Se
elige las bombas centrifugas porque son las que levantan grandes presiones y esta se puede regular debido al caudal

DESCRIPCION DE LA BOMBA

Como vimos debe estar colocada debgjo del condensador para que siempre trabgje cebada ( llena de agua ) .La
bomba se encuentra dentro de una carcasa la cual cuenta con un habitaculo que contiene agua a presion para evitar la
entrada de aire . El ge se encuentra rodeado de una empaguetadura con sellos de agua tal como indica la figura ,
paraevitar tambien la entrada del aire por € ge .La bomba esta acoplada a un motor electrico mediante un manchon
de acoplamiento.
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EVAPORADORES

L os evaporadores o vaporizadores :

Vimos que s se destila  A.A.C. se puede obtener agua destilada o cas pura .El controles termicos con
condensadores de superficie el vapor condensado vuelve a la caldera 'y entonces el agua que es debe destilar es la
necesaria para compensar las perdidas por fugas , etc. Los vaporizadores se emplean para producir A.A.C. , en
forma destilada .Existen vaporizadores de varios tipos |os cuales emplean vapor de bgja, media o ata presion como
fluido calefactor .En e vapor producido por el calefactor vaporizador , se puede condensar en los calentadores de
A.A.C. o bien condensadores especiales e independientes en los que €l fluido refrigerante es el agua de alimentacion
gue se trata de calentar.

En los vaporizadores mas comunes en vapor circula por [os tubos que es hayan sumergidos en e agua que hay que
vaporizar .

Los mismos pueden ser de simple o multiples efectos , segiin sea en numero de escalonamientos de vaporizacion a
traves de los cuales pasad agua.

En el vaporizador de simple efecto la vaporizacion se produce en un solo serpentin .

En cambio en los de doble efecto , € vapor presente del vaporizador de simple efecto se condensa en las serpentinas
de un segundo vaporizador .Este trabaja a una temperatura mas baja ,y de e , € vapor pasaa caentador de agua de
alimentacion o a condensador — vaporizador. Los vaporizadores de miltiple efecto son de mayor rendimiento que
los de simple efecto .Los vaporizadores de baja presion descargan en calentadores de agua de alimentacion del tipo
abierto ; los de alta presion descargan en condensadores — vaporizadores especiales .
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Forma de un vaporizador :

Se constituyen de un haz tubular . Los tubos del haz son rectos y por su interior pasa €l vapor , estando sumergidos
en € agua avaporizar , cuyo nivel se mantiene ala mitad del diametro de la envolvente del vaporizador .La entrada
de agua se hallaaun nivel algo menor de la alturadel haz mas elevado .

El vapor de aguay demas gases ascienden y acopan la parte superior del vaporizador .

Al sdir de este € vapor pasa por un separador que devuelve las particulas de agua a la parte inferior de |
vaporizador .Para transformar el vapor en liquido se emplean generalmente condensadores de superficie ,que
evacuan los gases desprendidos .Acoplando varios vaporizadores simples se obtienen vaporizadores de multiples
efectos .Las incrustaciones formadas sobre los tubos con agua fria , los cuales a contraerse eliminar las
incrustaciones con la mano, desmontando para ello e vaporizador.

GENERADORES DE VAPOR

Los procesos industriales y la generacion de energia requieren cantidades apreciable de vapor que se generan en las
calderas.
Se entiende por caldera a un recipiente cerrado para generar vapor de agua a presiones superiores a la atmosférica,,
absorbiendose parte del calor que se generaen el hogar .El calor liberado por la combustién en el hogar se transmite
al agua atravez de las superficies metalicas produciéndose asi € vapor .
Esta definicién de caldera es aceptable para calderas como tubulares . Con la utilizacion de las calderas modernas ,
se ha reemplazado €l uso del vocablo caldera, por € del generador de vapor , designandose como tal a conjunto de
sobrecalentador , economizador , precaentadores de aire, caldera propiamente dicha ,etc..Se utiliza el vocablo
caldera a la parte generador de vapor en gque se convierte € agua en vapor, constituida por los cilindros metalicos,
colectores ,etc..
Bésicamente la caldera se compone de:

a) Hogar, con su parrilla, camara de combustion , cenicero, atar (modernamente quemadores) etc

b) Caldera propiamente dicha: Cilindro de acero Herméticamente cerrado ( actualmente, tubos ,colectores )

¢) Conducto de humo o chimenea.

Clasificacion de las calderas:

_Enfuncion del aguay los gases caliente::
Humotubulares (antiguay de muy poca produccion de vapor)
Acuatubulares(altas presiones y gran cauda de vapor )

_En funcion de la posicion de los tubos :
Verticales
Horizontales
Inclinada

_Enfuncion de laformade los tubos :

De tubos rectos
De tubos curvados

_Enfuncion del servicio:
Moviles
Fijas
Locomoviles
Marinas

_En funcion de la ubicacién del hogar:
Hogar exterior
Hogar interior

_Enfuncion delacirculacion .

Natural
Forzada
Caldera humotubulares..

En estas calderas los gases caliente de la combustion pasan por dentro de los tubos rodeado de agua .Esta calderas
tienen un hogar exterior o interior, cuyas paredes de este mismo son refrigerada por agua .Se utilizan para poca
produccion de vapor a bajas presiones y temperaturas, son menos exigente en cuanto a la calidad del agua de
alimentacion. Por contar con gran volumen de agua resisten las variaciones bruscas de demandas, con poca
variacion de las presion. No se admiten sobrecargas prolongadas debido a la circulacion lenta. La transmisién del
calor seredliza por conveccion natural y e movimiento es por diferencia de densidades .

Ventajas



.Se utiliza en centrales pequefias (de poco consumo de vapor), costo de instalacién minimo , facilidad de limpieza
gran volumen de agua.

Cadderas acuatubul ares:

_Son aguellas en que € agua o € vapor circula por dentro de los tubos y los gases calientes por fuera de ellos; los
tubos son de pequefio diametro .

La construccion de esta calderas obedecen ala necesidad de la produccion de grandes cantidades de vapor .
Caracteristicas de este tipo de calderas:

Hervidores de didmetro reducido con lo que las posibles fallas de los mismos no afecta a la seguridad de la
instalacién , siendo localizable facilmente dichas fallas .Como la resistencia de los materiales de los hervidores y
domo dependen de lapresion y el diametro pequefio , espesoresno muy grandes:

Diametro de los hervidores :4”

Diametro de los domo:1.65 metros
La capacidad de las calderas se aumenta aargando los tubos. Debido a bajo contenido de aguay gran superficie de
calefaccion y circulacion eficiente del agua se acanza rapidamente las condiciones de trabajo .Debido a la camara
de combustién se tienen combustiones eficientes .

Ventajas

1) Altas presiones

2) Rapida puesta en marcha

3) Peso pequefio

4) Soportad tiro forzado

5) Admite sobrecargas grandes y prolongadas, debido a su energia circulacion interna
6) Son absolutamente seguras, no explotan

7) Hogar adaptable al tipo de combustible

8) Facilidad delimpieza

9) Pueden construirse sin limite de tamafio

Inconvenientes:

Gran costo de instalacion

Gran control de nivel de la aimentacion del agua.

regulacion exacta de la combustion; debido al pequefio volumen de aguay vapor, la presién y vaporizacion
son muy sensibles.

Exigentes en cuanto ala calidad del agua.
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Clasificacion de las calderas acuatubul ares:

En funcion de laformade los tubos :
Rectos
Curvados
En serpertin

En funcion de la posicién de los domos:
Domo transversales
Domo longitudinales

En funcion del numero de domos::
De 1 ,2,3,0 mas domos

En funcion del didametro de los tubos :
Tubos grandes ,de 2 a5 pulg.
Tubos pequefios menor o igual a2 pulg.
mixtos , combinacion de los dos anteriores

Principio de las calderas de circulacién natural:




Segun figura la rama A solamente recibe calor formandose una mezcla de agua y vapor de menor peso especifico
que € aguadelaramaB , no calentada originandose una circulacién del fluido por termosifon como indicala flecha

La circulacion necesaria para reemplazar € agua vaporizada en €l tubo ascendente y evitar el recalentamiento de los
tubos .El peso especifico en A es 0,8 del peso especifico en B siendo 0,2

para una atura H de la rama B , la atura disponible para producir
circulacion del fluido y vencer las resistencias propias.

Las experiencias indican que la circulacién es mas activa cuando mayor sea

el calentamiento del tubo de vaporizacion ,acelerandose esta tambien
cuando se calienta el tubo deretorno B .

Experimentalmente se comprobo que apagando 1os quemadores de la rama Q
ascendente se consigue una circulacion satisfactoria calentandose la rama
descendente.. * l J

Dhama
sUperior

Las calderas se componen de haces tubulares, que desembocan en su parte
superior en colectores superiores de vapor y en su parte inferior a un
colector inferior que los alimenta con agua .

Para asegurar la buena circulacion , se unen los colectores superiores e
inferiores con tubos calentados , evitandose a formacién de bolsillos de
vapor en tubos de retorno .Lacirculacién es a presion elevada .

Domo
inferior

Caldera con tubos de paredes de agua :

Con este tipo de calderas se protegen las paredes refractarias del hogar con tubos de agua que pueden estar
directamente en contacto con la Ilama ,produciéndose una mayor absorcion del calor en la zona de radiacién
logréndose una disminucién en € costo ,y tamafio de caldera ,aumentandose

Caderas multidomos :

En las caderas multidomos ,existen un domo inferior o colector de lodo ( agua ) , los restantes domos contienen
mezcla de vapor y agua .La ventgjas es que son instaladas en lugares de espacio reducido y se obtienen gran
produccién de vapor .

Calderade circulacion forzada :

Como actualmente se trabgja con presion y temperatura elevada , la diferencia de peso especifico entre la columna
ascendente y descendente , que nos aseguran la buena circulacién natural , se reduce debido a aumento de la
densidad del vapor en la columna ascendente por aumento de presion , por lo tanto la diferencia de peso especifico
entre ambas columnas no es apreciable disminuyendo la circulacion ( a presiones mayores de 180 atm. no se logra
circulacion natural ) .

Surge entonces la aplicacion de la circulacién forzada mediante la utilizacion de una bomba de circulacion de vapor
gue genera unafuerza mayor alade lacirculacién natural en mejores condiciones que cualquier circulacion natural

El inconveniente de este tipo de caldera es que se necesita una igual distribucién de agua en los tubos de circuito
paralelo , debiéndose establecer una circulacién estable .

Clasificacion de calderas de circulacion forzada

Caldera de circulacion forzada propiamente dicha o de recirculacion o circulacion controlada
De paso forzado o de circulacion abierta.

Cdlderasderecirculacion :

Se asemgja a las de circulacion natural , pues posee un domo de agua y vapor para la separacién de este ultimo del
agua de lamezcla en circulacion.
El rasgo caracteristico es la bomba de recirculacion ( centrifuga accionada por vapor ).

Funcionamiento :

La bomba de recirculacion extrae vapor y lo lleva a sobrecalentador para luego devolverlo a domo , en donde una
parte se envia amaguinay la otra parte se emplea para vaporizar €l agua del domo , vapor este que es absorbido por



la bomba de circulacion . Actuando entonces el vapor como fluido transportador del calor .Calderas de este
circulamiento son las L offer, laMontt y La Velox.

Cadderas de paso forzado :

No tiene domo , € agua enviada por la bomba de circulacién atraviesa los tubos experimentando sucesivamente en
los mismos €l calentamiento , vaporizacion y sobrecalentamiento . Entonces la caldera se alimenta con cantidades de
agua igua ala del vapor que exige la demanda . El agua se regula en funcion del estado intermedio o fina de |
vapor a diferencia de la de circulacion natural o la de recirculacion que poseen domos de vapor que es regulan en
funcion o en base a nivel del agua.

Ejemplo de este tipo de calderas son : Benson y Sulzer.

Ventgjas de las calderas de circulacion forzada :

La potenciarequerida parala circulacién forzada es 0,3 % de la potencia total de launidad .

No existen restricciones en cuanto a la disposicion de los tubos y a disefio de la caldera y tampoco se
requieren exigencias en € sistemade combustion y en € combustible .

Este tipo de caldera requiere diametro de los hervidores menores a los de circulacion natura de los de
circulacion natural o los de recirculacion, por estarazén se reduce € peso de la caldera (economia de acero),
logréndose superficies de calefaccion mayores para igual peso de caldera (respecto de las naturales). las
paredes pueden prefabricarse con la consecuente economia en el montaje.

Pueden trabgjar a presiones mayores de 160 ata, se reducen las tensiones térmicas (enfriamiento satisfactorio
de los material es sometidos a el evadas presiones).

Puesta en marcha répida de 10 a 30 minutos.

Desaparece €l peligro de explosion.

Hogares.

El hogar es el recinto donde se desarrolla la combustion, reacciona el combustible y e comburente transfiriendo o
transformando en calor la energia quimica latente del combustible. sus dimensiones y formas deben permitir que la
combustion se complete antes que los productos gaseosos almacenen la superficie de calefaccion relativamente fria,
para evitar la formacion de hollin que a depositarse en los tubos disminuye la conductividad térmica'y con €llo €
rendimiento de la combustion .

De acuerdo al tipo de combustible se utilizan instalaciones diversas para producir la combustion seguiin esto tenemos
los distintos tipos de hogares .

Clasificacion de hogares :

Hogares de combustion solida
Cargaamano
Emparrillado mecanico
De polvo de carbon

Hogares de combustion liquida
Hogares de combustién gaseosa

Combustibles :

Los combustibles comerciales ( natural o preparado ) pueden ser :

Solido :Comprenden los carbones, lignitos, coques , maderas y residuos combustibles

Liquidos : €l acohol , petroleo y sus derivados

Gases: naturales ( salesdelatierra) y los gases fabricados ( productos obtenidos principalmente del carbon
Los elementos fundamentales de un combustibles son : carbono, hidrdgeno y azufre ( indeseables dentro de un
combustible)

Combustibles liquidos :

Los combustibles liquidos mas usados son los derivados del petroleo y contienen residuos y destilados y mezclas.
Los residuos son productos que no se han evaporado durante el refinado , son economicos pueden contener



impurezas , son muy Viscosos 0 semi solidos a temperatura ambiente . Por esta razon deben ser calentados para su
bombeo y los depositos y cafierias de transporte de estos productos estan provistos de serpentinas de vapor .
Generamente antes de la combustion es necesario un precal entamiento para conseguir un correcto control y mezcla
del aceite con € aire .Productos de este tipo son : € fuel-oil que puede ser asfaltico o parafinico y aceite ( ambos
pesados) .

Los productos destilados son obtenidos como lo indica su nombre por la destilacion de los crudos y se producen
digtintos tipos :Gas-oil , diesd-oil ,etc. Estos productos para su transporte y amacenamiento no requieren
instalaciones especiales .

Los combustibles que nos interesan tratar son € diesal-oil .El fuel-oil residual es un combustible que para ciertos
usos resulta demasiado pesado .Por esta razon se preparan de proporciones fijas de fue-oil y diesd-ail
consiguiedose asi disponer de varios tipos que se adaptan a distintas necesidades .

En e mercado argentino se conoce como combustibles industriales derivados del petroleo el fuel-oil residual 90/10 (
90 % de fud-oil y 10 % de diesdl-oil ) y [a70/30 .

Los combustibles derivados del petroleo tienen una serie de caracteristicas que deben ser conocidas para su mejor
manipuleo y combustion : Poder calorifico , composicion quimica , viscosidad, punto de corrimiento , punto de
inflamacion , contenido de humedad , azufre ,etc.

Instalacién de traslado del fuel-oil desde los tanques de amacenamiento hasta los guemadores :

El fuel-oil es un combustible pesado . Para su bombeo se debe elevar su temperatura hasta 55 grados Celsius y para
ser atomizado debe tener una temperatura de 100 — 110 grados ( a esta temperatura tiene una viscosidad comparable
con ladel diesdl-ail.)

Para € traslado del combustible desde los tanques de amacenamiento hasta los quemadores es necesario disponer
de elementos entre los que se cuentan: valvulas, filtros ,bombas, anguladores, aparatos de control y cafierias .

Tanques de almacenamiento.

Deben estar calentados a55° C . En el fondo del tanque hay 2 serpentinas dispuestas como se muestraen lafigura.
Por toda la cafieria de la instalacion circula vapor que sirve para la calefaccion del combustible .El vapor de
calefaccion es vapor saturado a baja presion se encuentra sometido a presiones entre 5y 10 atm.

Se o puede obtener de la caldera principal , pasando previamente por una estacion reductora de sobrecalentamiento
de un evaporador auxiliar o de una caldera auxiliar

/[ / ~ Suecion de eombustible
-
r = Vapor
| L‘_ 5
[
I ’
i 4
I u:}
| 4
I '-'\
=
[ <l
! o
-
P A | i R T P
-
i /\/\/\/.\/" /J =
L / Vapor
—

Canerias:

Se construyen con cafios de aceros y con uniones roscadas en diametros pequefios y con cuplas en diametros
mayores . Para evitar caidas de presiones excesivas, € didmetro de los cafios debe elegirse para que la velocidad de
circulacion del petroleo no sea superior a 0,6 m/seg.
L as cafierias se proyectan :

Evitandose curvas y codos

Evitando puntos muertos ( congelamiento del combustible )

Lo mas corto posible
Las cafierias deben aislarse en forma conveniente y cuando sea necesario calentarlas con una linea auxiliar ( con
vapor o eléctricamente ) durante el funcionamiento y en las paradas por posibles solidificaciones del combustible .
Laaislamiento de estas cafierias puede hacerse con : Caposite, amianto y aglomerante, lanade vidrio , lana minera
, arcillaexpandida.



El vapor utilizado para calefaccionar € combustible puede ser :
En grandes instalaciones, de la caldera principal pero con una planta reductora de presion .
Utilizando vapor de la caldera principal y agua blanda , obteniéndose vapor de baja presion .
Instalaciones auxiliares de calderas

Vévulas:

Se instalan en lugares accesibles y con frecuencia cerca de los filtros ,disminuyendo asi las perdidas del fluido
cuando se efectua limpieza de los mismos .

En la caferia de retorno se instala una vavula que se abrira cuando la posicion de la cafieria supere ala de
alimentacion del quemador

Bombas para combustibles :

La funcion de estas consiste en aspirar combustible desde € tanque y enviarlo a presion hasta € quemador
venciendo la resistencia del sistema . Son de bga presion pueden ser de desplazamiento positivo .Entre ellas
encontramos :

De paletas

De engranajes ( exteriores o interiores)

Detornillo

De rotor

- Oscilantes

En la actualidad en instalaciones normales se emplean casi exclusivamente las bombas de engrangjes exteriores e
interiores.
Las bombas de desplazamiento positivo son bombas que mientras esten girando ,siempre estan mandando cauda ;
por esta razon , s en algun momento se tapa la cafieria tienen una valvula de alivio que hace recircular €l
combustible . Las bombas para la atomizacion del combustible deben ser de altapresion .

BOMBAS
Sirven para comunicar presion y velocidad a los fluidos .Pueden clasificarseen :
De embolo
Centrifuga

Dispositivos rotatorios con impulsores de tornillos , dispositivos a base de paletas , dispositivos a embolos
radiales, pistones excéntricos, a engranagjes con igual y distinto numeros de dientes .

Bombas centrifugas:

Se basan en los principios de ventilador centrifugo para masas de aires . Son de velocidad elevadas y pueden ser
accionadas por un motor electrico ,una turbina a vapor 0 motores a explosion entre otros . El agua entra a €

impulsor por su centro y, arededor del gje fluye radialmente hacia fuera abandonando la periferia del impulsor a una
velocidad resultante de la velocidad periferia del impulsor y de la velocidad relativa del liquido .En la carcasa de la
bomba en cuyo interior gira en rodete impulsor , la velocidad del liquido va decreciendo graduamente y la energia
de movimiento se transforma en energia de presion .

Unavez a canzadala presion necesaria, € liquido sale de labomba .

Bombas de alimentacién de calderas :

L as bombas son centrifugas de simple o multietapas . Estas ultimas son usadas por altas presiones de calderas .

Las bombas multietapas tiene la ventagjas de la autorregulacion tienen la capacidad suficiente para alimentar la
caldera en regimen mas una sobrecarga del 20 % para satisfacer demanda de la caldera ante variaciones bruscas de
nivel ( se necesitan las aguas ) . Ademas debe tener una presion superior ala calderas para compensar perdidas por
cafierias y vavulas de lamismay vencer la presion de la misma caldera.

Estas bombas deben ser sobredimensionadas hasta en un 75 % para evitar todos |os inconvenientes .

Las bombas estan ubicadas después del precalentador de la segunde extraccion , entonces deben ser disefiadas para
esa temperatura.



Deben tener tambien una presion de alimentacién para poder mantener €l agua en estado liquido y temperaturas de
140° C, es decir , debe existir presion constante de alimentacion para que esta bombee y no se produzca cavitacion
en lamismaA caudales bajos se pueden producir colchones de vapor y la bomba por esta razon cuenta con sistemas
de recirculacién automatica de agua a desaireador .

Accionamiento de esta bomba :

Generamente son accionadas con motores eléctricos ( funcionamiento de trabgjo ) , contando como reserva un
accionamiento mediante turbina de vapor . Para atas presiones y gran caudal generamente se utiliza un motor
electrico para arrancar para luego en regimen acoplar aunaturbina.

El acoplamiento del motor o turbina a la bomba se hace por medio de un convertidor de par ( embrague hidréaulico )
, estando lapresion y € gasto en funcion del numero de vueltas .
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BOMBASDE VACIO . EYECTORES

Se emplea en condensadores de vapor pueden ser de distinto tipo :
- Deembolo
De desplazamiento rotativo positivo
Hidrocentrifuga
De chorro de vapor eyector

Bomba de embolos :

Son compresores de aire que trabgjan entre el vacio elevado y la presion atmosferica . Las ventgjas por €l espacio
nocivo del condensador producen un vacio no mayor de 660 mm Hg. y un excesivo costo .

Bombas de desplazamiento rotativo positivo: Son de tipo apaletas .




Hidrocentrifuga :

Se las denominadas bombas de agua proyectadas . Son instaladas en los grandes condensadores en lugar de bombas
de embolos.

Eyector de aire a chorro de vapor :

Se utiliza para vacio elevado y grandes volmenes de aire . Ventajas : ausencia de organos moviles , funcionamiento
simpley gran rendimento .

FUNCIONAMIENTO:

Los chorros de vapor de ata presion pasan por una tobera arrastrando los gases no condensables y vapor del
condensador principal , la mezcla pasa por un tubo de expansion o eyector primario introduciendo luego esta a
condensador intermedio , donde el vapor se condensa ,y € aire y otros gases son enfriados antes de ser absorbidos
por e eyector de segundo escalonamiento . El condensado del condensador intermedio a presion de 0,49 kg/em®  se
evacua por medio de un purgador y es devuelto a condensador principal .

Por el eyector de segundo escalonamiento se hace pasar vapor vivo e cual arrastra gases 'y aire del condensador
intermedio y los descarga en e condensador posterior , € vapor entrante se condensa y se envia a calentador de
agua de alimentacion abierta, € airey gases salen ala atmosfera libremente .
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Eyector de aire:

Es un dispositivo que permite mejorar € vacio del condensador .Normalmente la maquina tiene 2 eyectores, uno de
arrangque que permite hacer e vacio antes de comenzar la marcha de la maguina .Este de una sola etapa de gran
caudal y de rendimiento que € _ de dos etapas .El otro eyector (de marcha )es de menor caudal pero mayor
rendimiento y suele ser de dos etapas .

Con estos equipos podemos obtener valores de presion del orden de 720-730 mm de Hg. ( 20-30 mm de Hg.
absoluta) .

El eyector de marcha 0 de mantenimiento sirve para evacuar € agua que puede entrar en el condensador o entradas
adicionales en valvulas, etc. y tambien para aumentar la eficiencia del vacio del condensador

Vapor de funcionamiento:

Si laintroduccion es pequefia puede ser despreciable esta perdida cargandola a la atmosfera ; cuando la introduccion
es grande y € gasto de vapor significativo se puede condensar en la extraccion de arranque que en definitiva un
enfriamiento del vapor .Los tubos de venturi funcionan como compresor , en € primer compresor se comprime €
vapor hastala presion intermediay el valor sehalla P= (P,. P2,

Defectos de los eyectores :
1) El suministro de vapor puede no ser suficiente .
2) Ma estado delatoberaVenturi .
3) Pinchado de algun tubo del condensador .
4) No funcionamiento de trampas de vapor( si quedara cerrada , inundaria el eyector)
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DESAIREADOR O DESGASIFICADOR

Para evitar las corrosiones, lo fundamental es desgasificar €l agua de alimentacion en formatotal , 1o que se logra
por medio los desgasificadores que aprovecha que la solubilidad de los gases en el agua disminuye con € aumento
de latemperatura, hastallegar aanularse a llegar alos 100° C ala presion atmosferica.

Estos aparatos constan de un caentador por vapor que calienta el agua mientras esta cae en forma de cascada a
travez de bandejas especiamente disefiadas .Se logra asi una desgasificacion que en aparatos bien disefiados llega a
ser précticamente total.

L os desgasificadores actuan por la razon anterior como calentadores de agua de alimentacion y estan provistos de
varios dispositivos complementarios recuperadores de calor .

El agua durante €l recorrido a travez de la cafieria puede contaminarse con : O,

, CO, , N2, NH;. Este ultimo puede eliminarse si en el tratamiento de agua se agrega una droga llamada hidracina,,
el amoniaco es perjudicial parael broncey € cobre .

Dispositivos de desgasificacion :

Desgasificacion mecanica porque utiliza un dispositivo donde e agua condensada cae en forma de Ilovizna sobre
una bandgja y en contracorriente se hace circular € vapor de extraccion que cede calor a agua de condensado y €l
vapor lleva los gases del agua por diferencia de peso especifico , cayendo el agua desgasificada hacia € tanque de
agua de alimentacion .El vapor junto con los gases que lleva ,intercambia calor con € agua del condensador en un
intercambiador de superficie situado en la parte superior .Los gases salen ala atmosfera por una placa orificio , que
regula la salida de los mismos , existiendo un dispositivo en caso que la placa orificio falase .El vapor que se
condensavuelve y se gasifica de nuevo.
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Otro dispositivo de desgasificacion mecanica :

El agua condensada cae en forma de lluvia a travez de un disco , €l cua es regulado mediante un resorte (regula
presion ) . El vapor sdle desde un anillo, es decir, un tubo en forma de anillo que consta de orificios que permiten
salir e vapor y mezclarse con el agua ( en forma de regadera ) .Los gases por una placa orificio como dispositivo
de seguridad para sobrepresiones en € desgasificador consta de unavalvula de escape regulada.

(] Resorie regulndar e

sialinla de npun
crmdensaido
Y IV LY |
a o Vopor

My

Al tnmgue de alimentiscon



TNIVHG INOIIONS dWnd L339 NI 1HDdeNS
— i o N o
...... \F9NV9 TIATT _ s __ | B
MOT4 ~ H . — Em— /
Y30 f _ \
| | | ”
Ah zv_
VEy 78 : il ﬁmr L= L
NIV 53 1Y IH B’ SRS H
e AV [ B
131 wyass oy FEEREH <
i q ..Iu_ﬂ.:...,“:.. ..
_ B % H00d AV&d HO0d AV
NNOI IANTWA ALFAVS
e b .
,,r/.. —— Jdid AVHIS e |:l||- LI HILPMaITTS



Calentamiento del agua de alimentacién

Para hacer mas economica la produccién de energia se debe utilizar e maximo de calor obtenido de la combustion
.En las centrales modernas € calor que se pierde en vapores de escape , instalaciones auxiliares o en los gases
guemados que por lachimenea, se utilizan para calentar el AAC.

L as principal es ventgjas que se deriva del calentamiento del AAC son lassiguientes:

1) Reduccion de lastensiones de las planchas y tubos de la caldera.

2) Utilizacién del calor que de otro modo se perderia

3) Purificacion parcial del agua no tratada

4) Mayor aproximacion a los rendimientos termicos ideales de las instalacion con extracciones en los
escalonamientos de laturbina

5) Aligeramiento de los ultimos escalonamientos de la turbina de vapor de grandes volimenes de vapor a baja
presion , por extracciones que se envian alos calentadores de agua de alimentacion

6) Aumento delacapacidad de la caldera

La economia del calentamiento de AAC radica en la disminucion del consumo del combustible y mayor
rendimiento del ciclo . Si se hace el rendimiento de la caldera alimentada con agua caliente , este puede aumentar o
disminuir , debido alavariacién del calor transmitido

Clasificacion de los calentadores de agua de alimentacion:

Si se usan los gases de escape que salen de la chimenea & calentador recibe € nombre de economizador .S se usa
€l vapor de purga, escape , sangrado o extraccion , € calentador de agua de alimentacion .
L os calentadores de agua de alimentacién pueden ser:
Contacto directo o tipo abierto : Se mezclae aguay e vapor alamisma presion
Calentador cerrado o del tipo de superficie : no se mezcla € agua con € vapor pudiendo estar los mismo a
digtintapresiones .

Parte de |os calentadores cerrados o del tipo de superficie:

No se mezcla el agua con € vapor y ambos pueden estar a distintas presiones .Se compone de una carcaza en cuyo
interior hay tubos o serpentines por los cuales circula agua o vapor .Los tubos pueden ser rectos , helicoidales ,
formade U , verticales u horizontales ,segun su ubicacion .El agua puede circular por dentro de los tubos ; entonces
el calentador se [lama de tubos de agua .Si € vapor circula por dentro de los tubos € calentador se llama de tubos
de vapor. La circulacion del aguay € vapor puede ser en equipo en contra corriente .Si €l agua circula en un solo
sentido € calentador es de flujo unico , y cuando circula en varios sentido es de flujo multiples. Los calentadores
se instala entre la bomba de alimentacion de caldera y la caldera (calentador de alta presion alimentado por la
primera extraccion ) o entre la bomba de condensado y €l desaerador ( calentador de baja extraccion alimentado
por la primera extraccién )
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Filtro para combustibles

Para evitar que lleguen particulas extrafias a los quemadores y obstruirlos se emplean losfiltro .
Generamente se utilizan dos filtro en paralelo paraasi poder redlizar lalimpieza sin que sea necesario interrumpir
el requerimiento de lainstalacién . Estos pueden ser de diferentestipos:

De metal perforado : retienen particulas grandes y gruesasy seinstalan en la succion de labomba.

Filtros de mallas :Son filtros fino

Filtros de disco: Se instalan para retener particulas muy finas . Entre la bombay e caentador de petroleo o
después de este ultimo se instala un filtro mas fino , para retener particulas mas finas que pueden ocasionar
inconvenientes en los quemadores.

Cdentamiento del combustibles

Para lograr una buena pulverizacion y combustion del petroleo y € lograr el bombeo sin dificultades desde los
tanques de almacenamiento hasta los quemadores ,es necesario calentarlo para que la viscosidad adquiera valores
gue en la practica han demostrado ser [os mas convenientes .

El caentamiento del petroleo no debe ser excesivo pues , ademas de la perdida de calor y los componentes mas
volatiles que se evapora existe € peligro del craqueo y la coquizacion e precalentamiento con e posible
taponamiento del quemador . Si €l petroleo se calienta en exceso se vuelve mas fluido pasa rapidamente por los
guemadores , la combustion es incompleta ,se produce la carbonizacion en las paredes del hogar y tambien
inconvenientes en las bombas . El calentamiento es insuficiente tambien lo seria la pulverizacién y la combustion
seria incompleta ;esto produciria un aumento del consumo de combustible , la formacion de humos y la
carbonizacion .

Cuando la Temp. del petroleo es muy baja la puesta en marcha es muy dificil por ser muy imperfecta la
pulverizacion por su apertura esta muy algjada del punto de inflamacion.

El fluido calefactor que se emplea generamente es e vapor vivo , s bien alguna veces se utiliza agua cdiente o
tambien electricidad .

Como € gas es e combustible mas barato se lo utiliza exclusivamente para el arranque cuando no se dispone de
vapor de agua .

Si la instalacion fuera para combustibles livianos lo unico que difiere en la instalacion anterior es que € tubo
principal no debe ser calefaccionado .

El tanque se mantiene calefaccionado con € retorno de los quemadores.

Este tipo de instalacién de combustible es préacticamente similar para caldera , tuberia de gas o motores diesd ; 1o
que difiere es que en laregulaciéon del combustible .

Hogares para combustibles liquidos :

Los factores que influyen en un equipo industrial sobre la combustién del petroleo son:
Pulverizado , vaporizacion ,mezclado del combustible con € aire, estabilizacion de lallamay elemento que rodean a
lamisma.
La pulverizacién se realiza por que el tamafio de los gastos en la combustién es importante porque :
La mezcla del aire con el combustible depende de la dimensiones de gotas estando en funcion de esta la
penetracion y difusién de lamisma
El tiempo de combustion depende del tamarfio de la gota
La pulverizaciéon se realiza previamente con € objeto de vaporizar el combustible empleando quemadores que
proyectan y dispersan las gotas en direccion preferida.
La pulverizacion se logra por :
Lanzado de unafina pelicula de liquido atravez de un gas relativamente quieto
Lanzando una corriente gaseosa aelevada velocidad atravez de una pelicula relativamente lenta de liquido.
Esta caracteristica responde a quemadores de:
Pulverizacién mecanica
Pulverizacién con fluido auxiliar
Pulverizacién con dos fluidos
En ambos se aplica una fuerza obliga a liquido a desarrollar una pelicula delgada que luego se transforma en
filamento € que se deshacen gotas por accion de latension superficial .
Cerca ddl pulverizador la gotas forman € pulverizado o neblina inicial ( disminucién del tamafio de gotas)en €l
interior de la camara se forma €l pulverizado o neblina permanente cuya dimensién de gotas permanecen cte. .



Lavelocidad de vaporizacion depende de la superficie de contacto entre € liquido y €l gas que lo rodea € tamafio de
las gotas aumenta con la distanciaal pulverizado.

Estabilizacion delallama:

Para mantener la combustion se necesita un centro o foco de combustién .Para ello es necesario elevar la
temperatura de la mezcla aire combustible , con lo que la velocidad de la reaccién quimica aumenta hasta llegar ala
estabilizacion es decir se mantiene estable lallama.

En agunos casos es suficiente €l calor transmitido por radiacion desde las paredes del refractario para inflamar la
mezcla.

En otro caso se reduce la velocidad de avance de la mezcla hasta hacerlo comparable con la velocidad de
propagacion de la llama es necesario para e€llo un determinado movimiento de la mezcla fresca o de los gases
guemados o de ambos en la forma de recirculacion de contracorrientes , usandose para €ellos estabilizadores u
orinentadores de aire , siendo los mas usados los que originan una componente tangencial en € are admitido
formando torbellinos en la zona de combustion .

Medio querodeaalallama.:

Las paredes que rodean ala camara constituyen o contribuyen ala radiacion sobre el macanismo de estabilizacion .
Laforma de la camara influye sobre la corriente de recirculacion de gases, los que a su vez van a afectar al modelo
de llama estabilizada por €l orientador de aire .
La forma debe ser tal que de obtener la mas elevada transmision de calor posible . Las paredes refractarias o los
refractarios de paredes de agua , deben ser las mas adecuada para evitar 1a formacion de oxido de carbono .
Como sabemos e hogar es e recinto donde se rediza la combustion y por lo dicho anteriormente ,vimos la
importanciade la formadel mismo, asi el material del que estahecho .
Las paredes de del los hogares pueden ser de tres clases :

De refractario macizo

De refractario colgante o sostenido

De camisa de agua o paredes de agua.
Las paredes de refractario macizo se emplean en calderas de poca produccion de vapor . La marcha maxima a la
cual puede trabgjar un hogar viene limitada por el punto en el que e efecto combinado del peso y de la temperatura
deforma e ladrillo. Este estado se denomina punto limite del refractario y se logra cuando se intenta alcanzar la
produccion maxima en un generador de vapor dado .
Las paredes del refractario colgante o sostenido descansa en un armazon de perfiles de hierro alas cuaes se adapta
el refractario de forma especial . Dicha estructura de hierro debe estar debidamente refrigerada.
Las camisas de agua consisten en un hilera continuas de tubos adosados a la pared de refractario. Esto tubos son
altamente eficiente en la absorcion de energia radiante y ademas protegen a las paredes de la erosion . Se pueden
conseguir con ellos una elevadisima produccion de vapor .
La caldera en s estara recubierta entonces por un material refractario y de acuerdo a la zona de la misma vamos a
tener los distintos tipos de refractario |a resistencia que va atener € refractario va a estar dada por € porcentgje de
alumina.
A mayor cantidad de esta se mejorara la resistencia a la temperatura . Se puede utilizar una sola pared , una pared
refractaria especia 0 unade ladrillo aidante .Si la pared en el exterior tiene lana de vidrio se le coloca una chapa un
poco separada.
Para otras zonas de caldera se utilizan materiales aislantes especiales. En e caso de la separacion de zona de
conveccion y radiacion, puede existir cufia de refractario montadas entre medio de los tubos .
Paraligar los refractarios se puede usar :

Cemento refractario

Arcillarefractario

Otros productos conocidos comunmente como Lumitat
Tambien laresistencia del refractario va de acuerdo con el porcentaje de Alumina que se pide .
Hay otros productos que se pueden utilizar para aislacion sobre todo en la parte de determinacion que son: Amianto
en polvo , € yeso con un agregado de silicato de sodio( que es unifogo , no prende fuego ) .
Lacalderacentral de barranqueras es de tipo acuatubular y en la,misma pueden distinguirse dos zonas :

- zonade radiacion o llama : ( Hogar ) las paredes se halan recubiertas por tubos de agua por cuyo interior
circulaagua .Absorber €l calor radiante del hogar

zona de conveccion : es la zona donde esta la superficie de calefaccion que intercambia
calor con los gases de combustion .Loas cafios por donde circula el agua esta en contacto




con los gases calientes . Las uniones de |as paredes de agua frente a techo del hogar estan
hechas por medio de un colector en €l que se depositan las incrustaciones y los fangos
.Los cafos de los colectores pueden venir mandrilados o soldados .Las tapas de los
colectores se ponen del lado de adentro por si hay averias en los tornillos y no salgan
disparadas haciafuera .Lafinalidad de |as tapas es poder mandrilar |os tubos.



