GENERACION DE VAPOR.

DEFINICIONES

Generador de vapor: es el conjunto o sistema formado por una caldera y sus
equipos complementarios, destinados a transformar agua de estado liquido
en estado gaseoso a temperaturas y presiones diferentes de la atmosférica.
Caldera de vapor: recipiente metalico en el que se genera vapor a presion
mediante la accion de calor.

OBJETIVOS

Las calderas o generadores de vapor son equipos cuyo objetivo es:

Generar agua caliente para calefaccion y uso general.
Generar vapor para industrias.

Accionar turbinas de equipos mecénicos.

Suministrar calor para procesos industriales.

Produccién de energia eléctrica mediante turbinas a vapor.

La generacion de vapor de agua se produce mediante la transferencia de calor del
proceso de combustidbn que ocurre en el interior de la caldera hacia el agua,
elevando de esta manera su temperatura, presion y convirtiéndola en vapor.



https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjnvaHa3LreAhWDWpAKHSbeCKMQjRx6BAgBEAU&url=http://deshidratadora.blogspot.com/2011/04/caldera.html&psig=AOvVaw3kN1FFoxMSfxdDZIqlm70-&ust=1541420167265687
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjnvaHa3LreAhWDWpAKHSbeCKMQjRx6BAgBEAU&url=http://deshidratadora.blogspot.com/2011/04/caldera.html&psig=AOvVaw3kN1FFoxMSfxdDZIqlm70-&ust=1541420167265687
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjnvaHa3LreAhWDWpAKHSbeCKMQjRx6BAgBEAU&url=http://deshidratadora.blogspot.com/2011/04/caldera.html&psig=AOvVaw3kN1FFoxMSfxdDZIqlm70-&ust=1541420167265687

CLASIFICACION GENERAL DE LAS CALDERAS

Podemos clasificar las calderas basicamente segun los siguientes criterios:

Disposicion de
fluidos

/]

Acuotubulares
El agua circula por el interior de los tubos.

Humotubulares
Los gases circulan por el interior de los tubos.

Manuales

>

[  Operacion

Combustibles sélidos, lefa y liquidos.

Semiautomaticas

r—>{Combustibles sélidos y liquidos. [

/N

Automaticas

—

Gas solamente, combustion
automatica. Otros combustibles como
opcion.

Natural

—

[ Circulacién

Circulacion interna de agua natural por
diferencia de densidades y

tomnoratiirac

Asistida / Forzada  |—

Circulacion provocada por bomba.
Generalmente se usa en disefios
especiales de calderas acuotubulares.

Convectivas

Transmision de
calor

Con predominio de transferencia
térmica por conveccion.

Radiantes

|/V
~—

Con predominio de transferencia
térmica por radiacion.

SN N

\ . ,
Radiantes y convectivas \

Calderas mixtas 6 combinadas con
ambas transferencias térmicas.

Baja presion

—>»

P <20 ka/cm?

* Presiéon y
temperatura

Media presion

——{20 <P <64 kg/cm? |

Alta presion

——P > 64 kg/cm? [

AN

Superiores o
hipercriticas

o

Se utilizan en grandes

centrales termoeléctricas.
Aplicacion muy limitada.

* Esta clasificacion es genérica y convencional, por lo que puede aceptar variantes.
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CLASIFICACION DE LAS CALDERAS HUMOTUBULARES

[ TiPOS |

[ Calderas Humotubulares |

De uso mas difundido en pequefias y medianas industrias. Su disefio se basa en un cuerpo o tambor
de agua que es atravesado por tubos de fuego. Las variantes constructivas son extensas:

verticales, horizontales, horno exterior o interior, cantidad de pasos de gases, etc.

Existen ademas, calderas de 2 pasos con tiraje forzado o inducido, para determinados combustibles.
Las calderas de 2 o 3 pasos, permiten ademas, la incorporacién de antehogares para la combustién de

combustibles sélidos y/o especiales.

Nos referiremos a las mas comunes y actualmente en uso en plaza.

Cémara inferior y Tintorerias
Verticales 1 paso tubular. . |tambos,etc.
1 paso humos "|Actualmente con " |Leia y
poca aplicacion. liquidos.
Tipo marino, hogar T
Horizontales 1 retorno tubular. Fondo seco. : == . b
2 pasos humos Rendim. térmico ——,|Apta para E ? — |
inferior al 75%. quemar lefa, : i [ e =
Chimenea delantera. rezagos, etc. \ o U

Tiraje forzado con
hogar y 2 retornos

Fondo
de gases por tubos semihtmedo
Horizontales Hasta 25 tn/h |y himedo. £
3 pasos humos 1 6 2 hogares "|Todo tipo de ct
Rendim. térmico combustible. — ']
superiores al 84/87 % Antehogares X - -
Chimenea trasera. para solidos. 1T Tl
Tiro forzado con _
hogar y 3 retornos Fondo f\ .f"f.lf:: ]
Horizontales de gases por tubos. hamedo. GL —— '?J
4 pasos humos Rend. térmico ———|To0do tipo de 'E[EE;' ]} == .) |
superiores al 84/87% combustible, L1 St '
Chimenea delantera. salvo sélidos. L1 i
Disefio moderno.
El primer y segundo Fondo
Horizontales paso de la combus- himedo.
Hogar con tién retorna dentro de Solamente
retorno de un hogar "ciego"y el [~——| para quemar @!
[lama tercero paso tubular. combustibles A
Rendim.térmico liquidos y G%"‘
del 80 al 88 % ] |
gaseosos.

Chimenea trasera.
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2. CLASTFLICACION. )

w2 clasificeeidn de los generadores humetubulares se realiza
2.1. Te zcuerdo al destino del generador:
2.1.1 F1JOS: fusos industriales Tig 2

ffealefuceidn en edificios Tig 3

#generacidn de energia, fig 4
2.1.2 MOVILES # locomotoras fig 5
# bugues.

2.2, Le acuerdo a la circulacidn del liguido,
2,.2,1,0IRCULACION NATURAL # generader de wapor fig 2 y 17

2.2.2.CIRCUTACION FCREALA # gererador de agua caliente, Tigh

2.3%. Le acuerdo 2 }a presién de trabajo.
2,%.1.34J8 DRESION hasta 2 Kg/em®

"

2.3.2.MELTA PRESION hastz 20 Kg/em”

2.4. De acverdo a los pasajes de gases.
2.4.1. ITE UR PASO € VERTICATIES. fig 6
2.4.2, DOS PASOS O MARINO KSCOCKESAS. Fig 7
2.4.3. TRES PASOES fig 8

2.4.4. CUATRO PASOS., fFig 9
2.4.5 - REDIRNTE.: CONBETOENC DE LLATTA~

2.5. De acuerdo a la velocldad de circulazeidn de los gases,
2.9.,1. TIRD NATURATL fig &
2.5.2, TIRD PCRZAIC fig 10
2+5.3, TIRO INDUCTIDO. fig M



lag calderas de dog,tres y cuatro pesejes de gascs, suelen te-
ner la cdmara de retorno de 1lama o de gases caliente bafada o
no por el 1iquido saturado, desouirdndoselas como:
1.Fondo seco: ei ne estd sometida & la presidn de srabajo
de la calders y estd conetruida completamente de refrace
tariog, fig 12
7.Fondo semikimedo:' si 1z ofuara formada por el cuerps ¢i-
1Ind§ico 7 Je placa tukular delantera de ests, estdn rg-
frigeradas cor el 1liyuido seturade sometido a la presidn
¢e trabajo del generucor.la pared posserior esid constru-
ida de refractarios, Iig 1%
3.Fondo himedor la cémara de retorno formade per un cuerpe
cilinérico y dos placas tubnlares estan tota)menze rvefri-
geradas por 1iquido saturado, fig 14
4.Fondo refriperedc por agua de tipu acuctubuler;y existen
calderag de lres pasajes de gases que tienen una ofmara /
de retorno exterior al cuerpo, concctede a este por tu-
bos de gran didmetros (150 mm) y entre estos tubos colec-
torea se instelen tubos de menor didmetro ( 60 mm) forman-
o una pared de agua y per consiguiente una caje cerrada /

pexra corecter el hegar con el segundo pasaje de gases, fig15.46
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CALDERAS PIROTUBULARES O DE TUBOS DE HUMO.

La caldera de vapor pirorubular, concebida especialmente para el
aprovechamiento de gases de recuperacion presenta las siguientes

caracteristicas.

Esta formada por un cuerpo cilindrico de disposicion horizontal, incorpora
interiormente un paquete multitubular de transmision de calor y una camara
superior de formacién y acumulacién de vapor, el hogar y los tubos estan
completamente rodeados de agua, la llama se forma en el hogar pasando los
humos por el interior de los tubos de los pasos siguientes para finalmente ser
conducidos hacia la chimenea, una de sus desventajas es que presentan una

elevada pérdida de carga en los humos.

SUPERFICIE
DELAGUA W

El horno esta localizac
en la caldera CB por s

HORNO

Figura 1.1 Calderas pirotubulares
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PARTES PRINCIPALES DE UNA
CALDERA

Vavula de Vapor | [ivila Sequndad |

Soportes Control de nivelﬁ | :&:ﬁ:o{
.| deagua

Entrada

Control de Nivel
Manémetro ] \
Control conductividad -

2" paso de gases y

Valvula principal |

[l | Tubo de nivel

MU

{1 Volumen agua
Hogar
Valvula purga

| Tapa

Panel de Control

‘Quemador

3° paso de gases ] i\

[ Vaélvula reguladora purga ‘
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Im* srevarnis. Esquema de composicion de Caldera de Vapor
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PARTES PRINCIPALES DE UNA CALDERA

En este punto se tratardn soélo aquellas partes generales relevantes propias del disefio de las
calderas.

Debido a que cada caldera dispone, dependiendo del tipo, de partes caracteristicas, es muy dificil
atribuir a todas ellas un determinado componente. En razén a lo anterior se analizaran las partes
principales de las calderas en forma general, especificando en cada caso el tipo de caldera que
dispone de dicho elemento.

HOGAR O FOGON
Es el espacio donde se quema el combustible. Se le conoce también con el nombre de "
Céamara de Combustion”. Los hogares se pueden clasificar en:

a) Segln su ubicacion.-
* Hogar exterior « Hogar interior

b) Segun tipo de combustible.-
* Hogar para combustible sdélido « Hogar para combustible liquido *« Hogar para combustible
gaseoso

c) Segun construccion. -
* Hogar liso » Hogar corrugado

Esta clasificacion rige solamente cuando el hogar de la caldera lo compone uno o mas tubos, a los
cuales se les da el nombre de " TUBO HOGAR".

PUERTA DEL HOGAR

Es una pieza metdlica, abisagrada, revestida generalmente en su interior con refractario o de
doble pared, por donde se echa el combustible al hogar y se hacen las operaciones de control del
fuego.

En calderas que queman combustibles liquidos o gaseosos, esta puerta es reemplazada por el
guemador.

PARRILLAS ( o empatrrillado)

Son piezas metélicas en forma de rejas, generalmente rectangulares o trapezoidales, que van en
el interior del fogdén y que sirven de soporte al combustible sélido. Debido a la forma de reja que
tienen, permiten el paso del "aire primario" que sirve para que se produzca la combustion.

a) Las parrillas deben adaptarse al combustible y deben cumplir principalmente los siguientes
requisitos: « Deben permitir convenientemente el paso del aire « Deben permitir que caiga la ceniza
» Deben permitir que se limpien con facilidad y rapidez « Deben impedir que se junte escoria * Los
barrotes de la parrilla deben ser de buena calidad para que no se quemen o deformen. .+ Deben
ser durables.

Algunos disefios de parrillas permiten que por su interior pase agua para refrigerarla y evitar
recalentamientos.

b) Tipos de Parrillas.-

Segun su instalacion.-

* Fijas o Estacionarias.- Son aquellas que no se mueven durante el trabajo. « Méviles o Rotativas.-
Son aquellas que van girando o avanzando mientras se quema el combustible seguln su
posicion. ¢ Horizontales ¢ Inclinadas ¢ Escalonadas

CENICERO

Es el espacio que queda bajo la parrilla y que sirve para recibir las cenizas que caen de ésta. Los
residuos acumulados deben retirarse peribdicamente para no obstaculizar el paso de aire
necesario para la combustion,

En algunas calderas el cenicero es un deposito de agua.



PUERTA DEL CENICERO

Accesorio gue se utiliza para realizar las funciones de limpieza del cenicero. Mediante esta puerta
regulable se puede controlar también la entrada del aire primario al hogar.

Cuando se hace limpieza de fuegos o se carga el hogar, se recomienda que dicha puerta
permanezca cerrada con el objetivo de evitar el retroceso de la llama ("lengua de toro").

ALTAR
Es un pequeiio muro de ladrillo refractario, ubicado en el hogar, en el extremo opuesto a la puerta
del fogdn y al final de la parrilla, debiendo sobrepasar a ésta en aproximadamente 30 cm.

Los objetivos del altar son:

Impedir que caigan de la parrilla residuos o particulas de combustibles.

Ofrecer resistencia a las llamas y gases para que estos se distribuyan en forma pareja a lo ancho
de la parrilla y se logre en esta forma una combustion completa.

Poner resistencia a los gases calientes en su trayecto hacia la chimenea. Con esto se logra que
entreguen todo su calor y salgan a la temperatura adecuada.

MANPOSTERIA
Se llama manposteria a la construccion de ladrillos refractarios o comunes que tienen como
objeto:

a) Cubrir la caldera para evitar pérdidas de calor y b) Guiar los gases y humos calientes en su
recorrido

Para mejorar la aislacion de la mamposteria se dispone a veces en sus paredes de espacios
huecos (capas de aire) que dificultan el paso del calor.

En algunos tipos de calderas, se ha eliminado totalmente la mamposteria de ladrillo, colocAndose
solamente aislacion térmica en el cuerpo principal y cajas de humos.

Para este objeto se utilizan materiales aislantes tales como lana de vidrio recubierta con planchas
metalicas y asbestos.

CONDUCTOS DE HUMO
Son los espacios por los cuales circulan los humos y gases calientes de la combustién. De esta
forma se aprovecha el color entregado por éstos para calentar el agua y/o producir vapor.

CAJA DE HUMO
Corresponde al espacio de la caldera en el cual se juntan los humos y gases, después de haber
entregado su calor y antes de salir por la chimenea.

CHIMENEA
Es el conducto de salida de los gases y humos de la combustion para la atmosfera. Ademas tiene
como funcién producir el tiro necesario para obtener una adecuada combustion.

REGULADOR DE TIRO O TEMPLADOR

Consiste en una compuerta metalica instalada en el conducto de humo que comunica con la
chimenea o bien en la chimenea misma y que tiene por objeto dar mayor o menor paso a la salida
de los gases y humos de la combustion.

Este accesorio es accionado por el operador de la caldera para regular la cantidad de aire en la
combustion, al permitir aumentar ( al abrir ) o disminuir ( al cerrar) el caudal. Generalmente se usa
en combinacién con la puerta del cenicero

TAPAS DE REGISTRO O PUERTAS DE INSPECCION

Son aberturas que permiten inspeccionar, limpiar y reparar la caldera. Existen dos tipos,
dependiendo de su tamafio: « Las puertas hombre (manhole) ¢ Las tapas de registro ( handhole)
La puerta hombre por sus dimensiones permite el paso de un hombre al interior de loa caldera.



Las tapas de registro por ser de menor tamafio sélo permiten el paso de un brazo.

PUERTAS DE EXPLOSION
Son puertas metalicas con contrapeso o resorte, ubicadas generalmente en la caja de humos y

gue se abren en caso de exceso de presion en la camara de combustion, permitiendo la salida de
los gases y eliminando la presion.

CAMARA DE AGUA

Es el espacio o volumen de la caldera ocupado por el agua.

Tiene un nivel superior maximo y uno inferior minimo bajo el cual, el agua, nunca debe descender
durante el funcionamiento de la caldera.

CAMARA DE VAPOR

Es el espacio o volumen que queda sobre el nivel superior maximo de agua y en el cual se
almacena el vapor generado por la caldera.

Mientras mas variable sea el consumo de vapor, tanto mayor debe ser el volumen de esta cAmara.
En este espacio o camara, el vapor debe separarse de las particulas de agua que lleva en
suspension- Por esta razén algunas calderas tienen un pequefio cilindro en la parte superior de
esta camara, llamado " domo" y que contribuye a mejorar la calidad del vapor.

CAMARA DE ALIMENTACION DE AGUA

Es el espacio comprendido entre los niveles maximo y minimo de agua.

Durante el funcionamiento de la caldera se encuentra ocupada por vapor y/o agua, segun sea
donde se encuentre el nivel de agua.

PARTES PRINCIPALES DE UNA
CALDERA

Valvula de Vapor | [Vanula Segundad |

ey [T | Separador
Sol Control de nivel J——
Control de Nivel Valvula principal \ ——[Tapa | ) agua Cuerxno de
8 . Purga || b 1\ 7 /| presi
Manémetro } 5 ~ Panel de Control N\ &) \—'\E—J X a /
Control conductividad >
2" paso de gases y \ E

' [ |~ S e
f, Hogar

i 3° paso de gases |-\

A Valvula purga

J :
$ ‘ I Vaélvula reguladora purga I
Base



https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj04sLtg7jeAhWCkJAKHfNrAMkQjRx6BAgBEAU&url=https://www.youtube.com/watch?v=oWHwcIPmiBM&psig=AOvVaw1DcP6jyHOkV_BMDxGmeoSn&ust=1541327834595895
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj04sLtg7jeAhWCkJAKHfNrAMkQjRx6BAgBEAU&url=https://www.youtube.com/watch?v=oWHwcIPmiBM&psig=AOvVaw1DcP6jyHOkV_BMDxGmeoSn&ust=1541327834595895

. Vilvulas de seguridad scleccionadas e
Columna de nivel que incluye: acuerdo al tamano de la caldera y su
Manoémetro de vapor que ndica la indicador del nivel de agua, | presion de diseRo :
presion interna de la caldera \ valvulas del indicador y grifos '
l". de prueba [
\
\ | Concreto refractario para ata
lI“- \"// temperatura
Tablero de control con lamp S\ AR
indi oras, interruptores, alarma so N 3
tablilla de conexiones y demas equipo <
para el funcionamiento automatico de fa ;
caidera

Puertas (delantera v

trasera) an‘sag'adas para

facilitar el mantenimiento.

Aislante térmico
de fibra de vidrio

: Cubierta en acero inoxidable
\;.ibre de mantenimiento e da

mayor p

Quemador Low Nox d=
baja emision de gases y alt:
enciencia

roteccion y tiempo d

vida al equipo

Valvulas de purga para drenar

Unidad montada sobre una sedimentos

se de acero estructural,

Salica de los gases dz zombustidn

Valvuls de seguridad.

Tubos de hume (3er, pasa).

‘Salida de wvapor.
. Cu=rpo cilindrico de fa caidera.

Aisfacion térmica___J

Cémare de retorno—_/

Hogar.

Bomba de agua.

Equipo de bombea de petrélec.

Tablera de comarda aléctricn

\_Nivel dprico de zgua.
Base de |3 caldera

Intereuptor sutormatice bomba de agua

Cémara delanfera de gases de combustion

\_Qucmadcr.

Ventiador de tiraje forzado.




Hogar.

Tubos (2do paso).

Tubos (3er paso).

Camara de combustion.
Caja de humos frontal.
Caja de salida posterior.
Visor.

Valvula de seguridad.
Valvula de salida de vapor.
10 Valvula de retencién de agua.
11 Controles de nivel.

12 Entrada de hombre.

13 Conexién de repuesto.

14 Carcaza.

15 Bomba agua.

16 Panel de control.

17 Quemador

18 Ventilador

19 Silenciador ventilador
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ACCESORIOS DE CALDERAS

A continuacién se presentan, en forma esquematica los principales accesorios de
calderas:

a) Accesorios de Observacién.-

- Tubos de nivel de agua (obs.Directa)
» Indicadores de nivel de

agua - Grifos o llaves de prueba o conos

» Indicadores de presion
- Altimetros

- Indicador de
- Indicador de Co
- Indicador de 02

» Analizadores de gases de la
Co2 Combustion

} - Manémetros

» Indicadores de temperatura } - Termdmetros

- Pirébmetros ( altas temperaturas)
» Indicadores de produccion de vapor
» Indicadores de consumo de combustible

» Indicadores de consumo de agua

b) Accesorios de Seguridad.-

- De peso directo

» Valvulas de Seguridad } - De palanca y contrapeso
- De resorte



» Alarmas - Silbatos (de vapor)

» Tapones fusibles }
- Luces y/o campanillas

c) Accesorios de alimentacion de agua.-

- Verticales
» Bombas - Centrifugas; - Horizontales
- De émbolo ] - Sencillas
- Duplex
- Manuales
» Inyectore
S - Automaticos

d) Accesorios de limpieza.-

- Tapas de registro
Puertas de
inspeccion - Puerta hombre
} - Valvula de extraccion de fondo
Llaves de purga - Vélvula de extraccion de superficie

Varios : Sopladores de hollin, limpia tubos mecéanicos, atizadores, rastillos,
escoreadores, barrotes y escobillas limpia tubos.

e) Accesorios de alimentacion de combustible.

- De petroleo
Quemadores de combustible liquido. } - De aceite
-_De parafina

— De carbén
- De lefa

- De aserrin
Quemadores de combustible sélido.

Quemadores de combustible gaseoso } - De gas licuado

f) Accesorios recuperadores de calor.

- Economizadores
- Calentadores de aire

g) Accesorios de control del grado de calentamiento del vapor

Sobrecalentadores

} Integrales

- De fuego separado



Desobrecalentadores o saturadores o atemperadores

h) Accesorios de control automatico.-

« Control de presién o presostato

« Control de temperatura o termostato
« Control de bajo nivel de agua

» Control de aire

« Control de la llama

» Control del encendido



