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3.1 Presentacion

SON GENERADORES INCLUIDOS DENTRO DE LA NORMATIVA DE URSEA

IMAGEN — TREN DE CALDERA ACUO TFU

IMAGEN — TREN DE CALDERA
ACUO BRK

A — 5 W
i : . “ A el X

i g s
B ¥

’ ! : H-:' — e |
Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D -




3.1 Presentacion

SON GENERADORES INCLUIDOS DENTRO DE LA NORMATIVA DE URSEA

Definicion de caldera - URSEA

* Recipiente sometido a presidon interna donde se produce vapor de agua a una presidon superior a la
atmosférica, mediante la aplicacién del calor producido por una fuente externa.

Si bien son equipos muy distintos en formas y tamanos a los generadores humotubulares, el principio de
funcionamiento y los controles normativos son esencialmente los mismos.
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3.2 Requerimientos - ¢Por qué Generadores Acuotubulares?

REQUERIMIENTOS DE LA INDUSTRIA INDUSTRIA URUGUAYA

* Plantas industriales con altos consumos de Agua Caliente.

Cervecerias / Malterias

En Humotubulares - Implicarian grandes volumenes del cuerpo de presion y del e Industrias ldcteas

hogar)
* Plantas industriales con altos consumos de Vapor. « Cervecerias / Malterias
En Humotubulares - (Implicarian grandes volumenes del cuerpo de presion y e Industrias Ldcteas.

del hogar, asi como importantes espesores de pared)
* Procesos de Secado

* Plantas de Generacion de Energia Eléctrica. * Generacion Indirecta - Quema de Biomasa
* Generacion a partir de grandes deshechos industriales. * Indirecta - Quema de Biomasa

* Recuperacion. e UTE - Ciclo combinado

* Otros. * Fluidos térmicos, etc.
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3.2 Requerimientos - é Por qué Generadores Acuotubulares?

REQUERIMIENTOS SOLUCION EN EL GEN. ACUTUBULAR

1)  Grandes caudales de Agua Caliente y Vapor Aumento del volumen del Cuerpo de Presion
(25, 40, 50, 100, 200 Ton/h)

Si bien existen distintos tamanos de generadores humotubulares, un gran incremento en el caudal de
produccion exige técnica y econdmicamente el cambio de diseio a un generador Acuotubular.
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3.2 Requerimientos - é Por qué Generadores Acuotubulares?

REQUERIMIENTOS SOLUCION EN EL GEN. ACUTUBULAR

3) Alta demanda de potencia Redisefio de hogares para aportar gran energia en la
(para generacion) combustion.

Se disefan distintos tipo de hogares y bancos de conveccion con grandes capacidades de absorber Ia
gran cantidad de energia aportada en la combustion.
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3.2 Requerimientos - é Por qué Generadores Acuotubulares?

REQUERIMIENTOS - RESUMEN

A partir de la exigencia en requerimientos de caudales y presiones de agua caliente y vapor se redisefian
los generardores, pasando de humotubulares a acuotubulares.

Obtenemos entonces la posibilidad de multiples usos en industrias de grandes consumos.

IMAGEN — CALDERA ACUO
(REAL) - TFU
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3.3 Diseno Basico

ESQUEMA DE CIRCULACION DEL AGUA - VAPOR ESQUEMA DE CIRCULACION DE GASES DE COMBUSTION
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3.3 Diseno Basico

ESQUEMA DE CIRCULACION DE AGUA (VAPOR) Y HUMOS DE COMBUSTION
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL BASICO — PRINCIPALES COMPONENTES — CUERPO DE PRESION

SOBRECALENTADOR

N
o
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PASE
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL BASICO — PRINCIPALES COMPONENTES - PAREDES
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3.4 Componentes

PARED MEMBRANA - TUBO Y PLANCHUELA

IMAGEN — MONTAJE DE PANELES

ACUO (BRK/TFU)
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL BASICO — PRINCIPALES COMPONENTES
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL BASICO — PRINCIPALES COMPONENTES

BAJANTES
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL BASICO PRINCIPALES COMPONENTES - BANCOS DE TUBOS

Y? CORTE
VISTA LATERAL TRANSVERSAL
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL BASICO PRINCIPALES COMPONENTES - BANCO DE TUBOS

Y? CORTE
VISTA LATERAL TRANSVERSAL
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES — BANCO CONVECTIVO + SOBRECALENTADOR

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES — ECONOMIZADOR Y PRECALENTADOR DE AIRE
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3.3 Componentes

ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES — ECONOMIZADOR Y PRECALENTADOR DE AIRE

=] ECONOMIZADOR PRECALENTADOR
o - DE AIRE
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ECONOMIZADOR
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ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES
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PRECALENTADOR
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES — AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO
f

AIRE SECUNDAIﬂ{J_

AIRE SECUNDARIO i

VENT. DE AIRE
PRIM. Y SECUN.
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES — SISTEMAS DE COMBUSTION

——
CALDERA v
CUERPO DE PRESION ECONOMIZADOR Y
(HOGAR Y BANCO DE TUBOS) PRECALENTADOR DE AIRE
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION

- Son diversos y dependen esencialmente del combustible a utilizar.

COMBUSTIBLES
GASEOSOS LiQuiDos SOLIDOS
- Gas Natural - Gas Oil. - Madera [J Rolos / Chip / Aserrin (Uy).
- Propano Butano. - Fuel Oil. - Cdscaras [ Girasol / Arroz / Canola / Maiz.
- De combustidn previa. - Aceites. - Deshechos agricolas.
- Licores - Residuos o subproductos de la industria

alimenticia.

Carozos, polvos, restos de plantas, etc.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION

GASEOSOS - Ggs Natural

- Propano Butano.

- De combustion previa.

- Pueden utilizarse tanto como quemadores
principales como quemadores de arranque.

- Se montan en el hogar sobre las paredes laterales
o la pared delantera.

- Poder Calorifico generalmente alto.

- Gran energia en gases=> Calderas mads compactas.

- Gases mas limpidos.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION

LiQuUIDOS - Fyel Oil
- Gas OIl.

- Aceites / Licores.

- Pueden utilizarse tanto como quemadores
principales como quemadores de arranque.

- Se montan en el hogar sobre las paredes laterales
o la pared delantera.

- Poder Calorifico generalmente alto.

- Gran energia en gases=> Calderas mads compactas.

- Gases mas limpidos.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION

SOLIDOS - La humedad es un factor determinante a la hora
- Madera [] Rolos / Chip / Aserrin (Uy). de poder desarrollar la combustion.
- Cdscaras [ Girasol / Arroz / Canola / Maiz. - Los tamafnos del combustible seran una variable

importante para definir el sistema de combustion.

Deshechos agricolas.
Poder Calorifico generalmente bajo.

Residuos o subproductos de la industria alimenticia.
Baja energia en gases=> Calderas mds voluminosas.

Carozos, polvos, restos de plantas, etc.
- Gases con incombustos y cenizas voldtiles.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION PARA SOLIDOS — PARRILLAS

Es uno de los sistemas de combustion mas utilizados principalmente por:

1) Admite una amplia variedad de combustibles a quemar.
2) Admite un amplio rango de humedad en los combustibles.

3) Relativamente faciles de operar.

Tipos de Parrillas:

- Fijas: Acuotubulares.

- Moviles Vibrantes.

Reciprocantes.

Giratoria

Refrigeradas tanto por agua como por aire.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION PARA SOLIDOS — PARRILLAS

MOVILES: - .:S’or} par;ciillas conformadas por un piso del tipo acuotubular que forma partes del circuito del agua
’ e la caldera.

- Cuentan con un dispositivo que genera el movimiento de vibracion.

A) VIBRANTES - El combustible debe ser relativamente “fino”, de baja humedad y es “soplado” sobre la parrilla.

B) RECIPROCANTE
C) ROTATIVA
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION PARA SOLIDOS — PARRILLAS

MOVILES: - De movimiento reciprocante, secuencial .

- Cuentan con una central hidraulica y pistones para el movimiento.
A) VIBRANTES

B) RECIPROCANTE
C) ROTATIVA

- El combustible puede ser de grandes dimensiones y de humedades relativamente altas.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION PARA SOLIDOS — PARRILLAS

MOVILES: - De movimiento reciprocante, secuencial .

- Cuentan con una central hidraulica y pistones para el movimiento.

A) VIBRANTES - El combustible puede ser de grandes dimensiones y de humedades relativamente altas.
B) RECIPROCANTE

C) ROTATIVA
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION PARA SOLIDOS — INYECCION TORSIONAL

Utilizada para combustible finos y de baja humedad que pueden transportarse en suspension.

Cuentan con un ventilador de inyeccion de aire que presuriza y genera la torsionalidad en la camara.
Rapidos encendidos y apagados — control de carga de mayor precision.

Puede ser acuotubular y formar parte del circuito de agua — vapor o puede ser seca con refractario.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE COMBUSTION DE SOLIDOS — GASIFICACION

- Utiliza la pirolisis como parte del proceso del sistema de combustion. Posteriormente el syngas se quema en una Camara Tor.
- Proceso en 2 etapas. Alta eficiencia, se logran un muy buena calidad de combustion, mas dificiles de operar.
- Se puede utilizar con biomasa de varios tamanos pero de humedades relativamente bajas.
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES — AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES
A

CALDERA
CUERPO DE PRESION ECONOMIZADOR Y
(HOGAR Y BANCO DE TUBOS)  PRECALENTADOR DE AIRE
\ \ ’
[ |
A /
| | 1 1 1 |
A
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SISTEMAS DE
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES

W MVOTMA DINAMA Propuesta Técnica

. Reglamento de calidad del aire

”'..h:‘?:n ‘H”u'v'l rial deMedioA;nb-er‘I!e Febrero 2020
- Son diversos_ Tabla 3. Estandares de emision para unidades de combustion
Unidad de NOX
. . . . combustiéon | Combustible SO; MP co Oxigeno
- Dependen principalmente del tipo de combustible Goenca | | (mge) | oo @™ | g/ | g/ | Secol)
oy térmica)‘t i
a utilizar. o i 200 >
., . ., >40 MW Liquido 1700 600 50 3
- Dependen también del sistema de combustion s pre = = :
utilizado. e : 400 :
jig ::::f Y. | Liquido 5100 600 250 3 3
- Hay que asegurar una calidad minima de aire B = S 2 )| T || T
Gas - 400 - - 3
(D I N A M A) "EZMQ;“\,‘,‘ Liquido 5100 600 350 3
Solido 4250 200 350 2000 6
<5 MWcon Liquido 5100 600 350 3
combustibles
alternativos Solido 4250 S00 350 2000 6
Gas natural - 100 15
TURBINAS
Liquido 80 150 50 15
200 @
Gas natural > 15
400 4)
MOTORES 5
1850
Liquido 600 50 = 15
2000
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES - CICLONES

- Por msdgo de la asceleracion de los humos y generando un movimiento ciclonico, las particulas que viajan en los humos caen por
gravedad.

- Es de los primeros equipos de filtracion que enfrentan los humos “limpieza gruesa”.

MONOCICLON MULTICICLON

SALIDA

(De gases limpidos)

ntrada
(Gases sucios)

SALIDA

(De particulas)
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES - LAVADO QUIMICO DE GASES — WET SCRUBBERS

- Se genera un “lavado” de los gases de salida de caldera inyectando productos quimicos diluidos en agua y pulverizandolos en
la corriente de los gases.

- Se utilizan inyectando productos como el Carbon activado y otros derivados de la Cal pudiendo extrer Dioxinas, Furanos y
metales pesados de los humos. De uso en casos particulares.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES — FILTROS DE MANGAS

- Se utilizan como elemento final de depuracion de gases, luego del resto del equipamiento.

- Retira casi totalmente el material particulado al pasar los humos sus mangas microperforadas.

- Es autolimpiante con vdlvulas de aire comprimido ubicadas la parte superior de cada manga.
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3.4 Componentes

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES — PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS (ESP)

- Se utilizan como elemento final de depuracion de gases, luego del resto del equipamiento.

- Retira casi totalmente el material particulado por medio de placas cargadas eléctricamente.

- Es autolimpiante desconectando y reconectando eléctricamente las placas.
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3.4 Componentes

ARREGLO GENERAL — PRINCIPALES COMPONENTES

—F—
CALDERA :
CUERPO DE PRESION ECONOMIZADOR Y
(HOGAR Y BANCO DE TUBOS) PRECALENTADOR DE AIRE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES
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3.4 Componentes

EQUIPOS PERIFERICOS

[] VENTILADORES [l SOPLADORES
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3.4 Componentes

EQUIPOS PERIFERICOS - VENTILADORES

- VTI (Ventilador de Tiro Inducido) o

- VTF (Ventilador de Tiro Forzado)
- VP (Ventilador de Aire Primario) L

- VS (Ventilador de Aire Secundario)

LU 1]
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3.4 Componentes

EQUIPOS PERIFERICOS — VENTILADORES (T/Q/H/p)

Item : VS Project @ Monnard-Francia
Centritugal iz
Type Installed Motor [250M 2 500 Flow < Praseurs:
D o e Jceriany
Discharge Position Power B Blacion g 450
Class Motor Position | Coupling: 100
Guantity Poles Number B Drive:
Sze B Boarings: 350
Frame | Design Temperature: < 5
insulation Class 2
Frequency 50 Impellor Diameter 510 Jmm 200
Volume [mm Tension L:oo J ka m’ i
Euid Max rpm class 2
Selection Temperature Catsius Construction Material Max rpm class 3 100
Design Celsius Max rpm class 4 &
‘Altitude m Casin Fe 360
Density [Kgma Impe.gv CHB Max Torquo 255 Nm 0
Static Pressure mm 12C 5 y- 1.20 Kgmd 0 10000 20000 30000 40000 50000 6000 70000
Dynamic Pressure of the supply : [N —————
Total Pressure - RN e P Flow - Absorbed Power
Static Pressure fan centrifugal o] et )
Dynamic Pressure Flex.connection 1.3 inket  OPTIONAL _" o I /_\
otal Pressure mm H2C a y- 1,22 Kgm3 Flex.connection 1.3 outiet OPTIONAL 40
peed om Rubber isolators : 3
ound Pressure dBla) 5 Cooling whee! Insulation class: iy
Diorbed Powes Way-  1.20 kgms i ot aumboc o
‘Absorbed Power KWay-__ 1.22 Kgms Gear coupling Diciralakes 2
Impelier Moment of Inertia kg m Gear guard Tension: .
Efficency % Electric motor suitable for VFD :
Outlet Velocity [mis 15
Periph. Speed mis 10
Dp. Reg. mm H2C 2 4= 1.22 Kgm3 5
Additional Losses mm H2C a Y= 1,22 Kgm3
Inlet Depression 1.22 Kgm3 0
o 10000 20000 30000 40000 50000 mb 70000
Centrifugal mmH20
Type B 12511 instalied Motor HEN e T o o= Prasasre
8 Brad Siemens Impelior type:
Discharge Position Power [250 KW Blades typo:
Class m WMotor Position Coupling:
Guaniity 1 Poles Number @ Drive:
Sze = Beangs.
Lubrication:
Protection IPS5
Frame Design Temporawra: [ 300 [C
insulafion Class s00
Technical TNy % ImpallerDiameter
Volume [74.000 mAn Tension 400 200
Fluid air Max rpm class 2
Selection Temperature .Zso Celsius Material Max rpm class 3 T
Design T 300 Calsius Max rpm class 4
itude 0 m Casing Fe 360 Max Toraue [5Z3Nm "
Danally 0.67 Impefier M, ) 20000 40000 60000 20000 100000
Static Pressure 612 o
D PewaEs 101 NP Yr—— Now: Characrisics v wlrod o dary st o e oo e
Total Pressure 714 Motor Technical Sheet: 120
Static Pressure 344 fan centrifugal Brand:
Dynamic Pressure E Flex.connection 7 inlet  OPTIONAL Sizo : 100
Total Pressure 400 Flex.connection 1.7 outet  OPTIONAL
Speed E‘ Rubber isolalors Insulation class: %0
Sound Pressure 97.8 Cooling wheel Power.
Absorbed Power 192.77 insulation type 1 (100 mm) OPTIONAL Poles number: %
Absorbed Power 107.99 Gear coupling PRgstey;
Impeder Moment of Inaria 36,9 kg m Gear guard il
Efficiency % Electric motor suitable for VFD s 40,
Outiet Velocity [ms
Periph. Speed mis 20
Dp. Reg. mm H2C a v 0.67 Kgm3
Additional Losses. mm H2C a - 0.67 Kgm3 ; [}
Inlet Depression mm H2C ay - 0.67 Kgm3 ) 20000 40000 60000 80000, 100000

mh
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3.4 Componentes

EQUIPOS PERIFERICOS - SOPLADORES

- Retractiles (Vapor — Aire) |
- Fijos (Vapor — Aire) .
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3.4 Componentes

EQUIPOS PERIFERICOS - SOPLADORES

- Retrdctiles (Vapor — Aire) — Limpieza de bancos de altas temperaturas. (Caldera)

- Fijos (Vapor — Aire) — Limpieza de bancos de bajas temperaturas. (Eco. — Preca)
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3.4 Componentes

EQUIPOS PERIFERICOS - BOMBAS

Por lo general : Centrifugas / Multietapa.

Relacion: Caudal (bajo) / Presion (alta).

Para uso con altas temperaturas.

Atencion por cavitacion - (T > 100°C).

2 Unidades (una de respaldo).

Una de las bombas con energia alternativa.

Type - sze Speed [1/min] Temperature [C] Density [kg/m3]
HGM 4/5 3578 120 9429

4
Him] N

1:HGM457.1S7.2N P~
n: 3578 [1/min] \\

N Gmax
™

700

/]

\\1

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 Q [mGIh]
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3.4 Componentes

EQUIPOS PERIFERICOS — DUCTOS, AISLACIONES Y REFRACTARIOS

Aislacion Térmica

Utilizada para no perder energia asi como para evitar
condensaciones no deseadas.

- Los ductos son por lo general de acero al carbono soldados.

- Los ductos de gases y caldera se aisla con lana de roca y se
forra con chapa galvanizada o de aluminio.

- Los ductos de aire precalentado también se aisla
térmicamente y se forra con chapa galvanizada o aluminio.

- Los ductos de aire sin precalentamiento no son aislados.

Refractarios

Utilizados para preservar superficies ante altas temperaturas de
exposicion.

- Los elementos refractarios son utilizados en zonas expuesta a
la radiacion, como ser en el hogar de la Caldera.

- Los elementos refractarios son utilizados en zonas expuesta a
la radiacion, como ser en el hogar de la Caldera.
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3.5 Seguridad

SEGURIDADES DE CALDERA

Los principales elementos de control de seqguridad de la caldera, se dan en el mismo lugar y con los mismos elemementos que en las
Caldera Humotubulares. Estos se encuentran en la zona bifdsica - DOMO i

Valvulas de Seguridad ,; i

Sensor de nivel, muy bajo, bajo y alto. — | s
Enciende y Apaga bomba.

Visores de Nivel / Manémetros

Ll
T

Sensores de nivel con senales para el AT Ed ,,
sistema de control de forma remota. . e [
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=

-
=
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3.5 Seguridad

110 N
J
kg
i€ <0)
PT 210/ \FI 21

&5

15

=

2
=
3
a
&
H
3

110-MV-2%0 110-HV'

13

15
>3

o e e
25
4

=

ﬁ ~N

a= 7 o
LSS
& <

S A
€11 :x%ﬁXE

a3
110-MV=261 110~NRV=260

z0
>3
10-NV-226

< ® .2

20
&
10-MV-223

~ V. De Seguridad x 2

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor



iMuchas gracias!
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