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Analisis Econémico

N

Calor al Pérdidas por la chimenea(sensible + latente)

\/_>
S /_ , |
;) O?a Pérdidas por purga
Pérdidas por radiacion y conveccion

pérdidas por vapor de atomizacion

\ Pérdidas por laaidacion delatuberia

il | pérdides

1009% calor comh.

« L4

Ahorros en € agua de calder as

Admitiremos que d vapor no \ apor .
aradra sdinidad. En este ssema s - > Perdidas
dcanza d equilibrio estable cuando €
peso de sales extraidas con las purgas, y T
seaigua a peso de las sdes introducida Aportacion
con € agua de aportacion (puesto que €
agua de retorno se considera pura).

serpentin

QxCG l

Purga agua
Q:.Ci=7q.C; axC
> Retorno condensada

'S

donde:
Q1 : cauda de aportacion con una concentracion C,
g: Cauda de purges.
C,: concentracion en lacaldera

Q
C2= Cl?
La concentracion de las sdes dd agua de aportacion se multiplica en la cadera por la relacion entre €
caudal de gportaciony d de purgas.
Ejemplo:
La cadera de 35 at tiene un maximo admisible de sdlidos disuetos de 2500 p.p.m. , y €
agua de aportacion es de 125 p.p.m. . Cada 100 Its. de agua de aportacion
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100: Its- 125- ppm= 2500- ppm- X
125

2500
Por estarazdn otra forma de expresar la purga es en porcentgje.

entonces X= -100=5-1ts depurga

C
1 100

2.max

% purga=

-100=5%

125
% purga=
Purg 2500

Si d vapor se pierde totalmente'y & problema se planteano en m*h de agua de aportacion, Sino
en Toneladas T de vapor que deben producirse por hora, debera tenerse en cuenta:

Q=T .q
y entonces d factor de concentracion se expresara por :
%_ T+
C, ¢

En la préctica € porcentgie de purga de una instaacion dada viene limitado estrechamente por
consideraciones econdmicas de explotacion e inversién. Tratando de obtener un ahorro de energia, se
tiende areducir este porcentgje a unos valores cada vez mas bgos.

S tenemos una cadera que € porcentgje tedrico es € 5% de purga y d limite de sdlidos
disueltos es de 400 p.p.m., y nos encontramos que tiene 1200 p.p.m. con esa purga.( 0 sea 3 veces mas
del méximo recomendado ), deberemos mulltiplicar ese 5% por tres (3), 0 sea tendremos que aumentar las
purgas d 15% pararestablecer d sstemaalos limites aconsgjables.

Como se observa en los gemplos anteriores con respecto alas purgas, étas dependen tanto del
maximo tolerable de sdes disudtas en la caldera, como de la concentracion de sales que trae € agua de
aportacion. Por lo tanto mgorando lacalidad de agua de aportacion podemos economizar combustible.

Ejemplo:

Ahorro por megor tratamiento quimico
Supongamos una caldera de 15 kg/cn? y una produccion de vapor de 24000 kg/h. Con un
retorno de condensado de 16000 kg/h. La salinidad del agua de aportacién es de 1000 p.p.m.. Parala
presion detrabgo y d tipo de caderae maximo tolerable es de 3500 p.p.m.

o k K K
El aguadereposicionserd Q= 240001g - 16000?9’=8000?g

y lapurga
8000-<9. 1000- ppm
o.C k9 1000
g=— 1= h = 2086 X9
C, 3500- ppm h

La entalpia del agua de purgaes de i = 204 kcd/kg , por lo tanto las pérdidas de cdor en las
purgas seran de:
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K kcal kcal
Pp=2286- ?g- 204~ = 466285~

kg

S mediante un mgor tratamiento dd agua reduzco la sdinidad dd agua de dimentacion a 300
p.p.m. , las purgas y perdidas de caor debidas a dllas serdn ahora:

8000- @ 300: ppm
h kcal kcal

Pp= -204- =139885.7-——
3500- ppm kg h

S hacemos € cdculo del ahorro de combustible, suponiendo que éste tiene un poder cdorifico
de (Pci) de 9600 kca/h y que d rendimiento en la caldera (del aprovechamiento del caor) es de 0.85
tendremos:

466285 <% _ 139gg5.7.% )
h h 9omb
Ahorro = =40
comb kcal h
0.85- 9600-
gcomb
osea 405904 N 30,913 _ 5500, 0D
h dia mes mes

Este ahorro en @ agregado de sdes se consgue desde la sdleccion de la fuente de agua para la
cddera, los ensayos dd floculante y su correcta dosificacion para una buena coagulacion y de los aditivos
salinos agregados para evitar corrosiones e incrustaciones en las unidades.

Ahorro por produccion de vapor flash
El vapor flash es vapor con las mismas caracterigticas de un vapor vivo, y se forma cuando un

condensado pasa de una determinada P; a otra P, inferior. La diferencia entre € caor sensble de
condensado aP; y € cdor sengbleala P, inferior sera € exceso de caor. La cantidad de revaporizacion
obtenida sera e exceso de caor dividido € calor latente dd vapor ala P, inferior.

La cantidad de revaporizado se puede obtener también facilmente en tablas en funcidn de la
presoninicid y lapreson find de este.

Ejemplo:

Recuperacion del calor de purga.
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Produccion de vapor de la caldera Rendimiento de lacdderah =0.85
24000kg/h Pci =9600 kcal/kg
Presion de vapor 15 kg/em? Presion dd vapor flash 2 kg/em?

Cauda de purga 450 kg/h

entalpia de condensado antes de la expansién 200 kcal/kg
ental pia de condensado después de la expansion 120 kcal/kg
Cdor latente ala presion de expansion 526 kcal/kg

Por lo tanto la cantidad de vapor flash formado:

_ k
cantidad de vapor flaskM=0.152- Hapor

526 kgpur ga

k k k
Total de vapor flash=0.152-—g-750-?g= 114-Fg

kg
kg
Resto de condensade= 750 - 114=636-?

Si luego del tanque flash se vierte la purga a través de un intercambiador donde se lo enfria hastallos
40°C, la cantidad de calor perdido en lapurga sera:

640-k—hg-40-@=25600-@

kg h
S no usamos € tanque flash, ni @ intercambiador perderiamos:

75o-k—f-2oo.ﬁ= 150000-%

kg
S s0lo usamos @ tanque flash sin intercambiador, perderemos:

640-k—hg- 120-@= 76800-%

kg
El ahorro de combustible en € primer caso seré:

150000-% - 25600-@ KGeo
=152——
0.85-9600-@ h
kg
Y d ahorro en @ segundo caso seré:
150000-% - 76800-% KSo
=8.971.——
0.85-9600-@ h
kg

M g oras ajustando la combustién de la relacion estequiométrica

Supongamos que la caldera esta funcionando congtantemente para una demanda de vapor y en unas
condiciones en que la relacion aire - combugtible esta dentro de los limites correctos para € combustible
utilizado. Se disminuye la relacion aire - combusgtible gustdndola aln més, pero manteniéndola aln en los
limites correctos, es decir en vaores proximos |os que producen € rendimiento maximo de la cadera.
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Al digminuir dicha rdacidn, s se disminuye d combudible tanbién se disminuye d are y s
producen menaos gases, disminuyendo en la misma proporcidn en la que disminuye € are. Al tener menos aire
aumentala cantidad de inquemados ( CO) , disminuye d contenido de O, en los gases y d contenido de CO,
producido es menor, subiendo la opacidad, aunque a ser menor € volumen de gases, la concentracion de
CO, en dlosaumenta. Al aumentar losinquemados € h de la combustion bgjaligeramente. El h de la cadera
aumentaa tener menos pérdidas en los gases por calor senshle. O sea que ladisminucidn de las pérdidas por
cdor sensble prevaecen d aumento de las pérdidas por caor latente (inquemados). La temperatura de los
gases bga d disminuir en la combusgtion la cantidad de combustible quemado(tener cuidado con los limites
admisibles de contaminacion de CO en la zona donde se produce € fendmeno).

7002 =3 2 co CH O
— 1 . .CH

ppm CO = 1000 Pérdidas por inquemadoss = : Ppm + PP + —p

ppm CH = 1000 21 - %0 3100 1000 65

opacidad = 30

Temp. gases_: 200°C Pérdidas por inquemadoss = 21 . 1000 + 1000 + E =2.33%

Temp. amb.= 20°C 21 - 513100 1000 65

Las pérdidas en los gases para la diferencia de temperatura entre los gases y € ambiente, para 5%
de O, enlosgaseses de 8.6%.

Otras pérdidas 3%
Rendimiento de la combugtion es
9700 - 226.01
h Combustiéns = =97.67%

9700

h Calderas=100% - 2.33% - 8.6% - 3%=86.07%

Después de lamejora tenemos
%0,=4
ppmCO=1500
ppmCH=1500
% de Opacidad=40
t° gases=180°C
t® amb.= 20°C

P.la=

21 (1500 , 1500 ﬁ)) 300
21- 413100 1000 65

Las pérdidas por caor sensible en los gases para una diferencia de temp. de 160°C y 4% de O en
losgasesesde 7.2 %.

Otras pérdidas 3%

h Combustion s =M= 96.8%

9700

h Calderan=100% - 3.2% - 7.2% - 3%=86.6%
S tenemos un consumo de combustible de 2500 tn/afio, € ahorro de combustible por éstamejoraen
e rendimiento ser&
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10011 - 86.07
86.6

) =0.62%

0.62% 2500~
ano =153 tn

100 ano

Lic. Osvaldo Diaz Ing. Héctor Lorenzo Afio 1998



