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UT N°4: Generadores de Vapor

Ejercicio N°1: SERIE N°4: SUPERFICIE DE CALEFACCION

Cálculo de las superficies de intercambio de calor de un generador de vapor

Desde el puno de vista económico, en una instalación convencional de producción de vapor, se debe aprovechar al máximo la energia en forma de calor liberada en el proceso de combustión del combustible utilizado.
En un generador de vapor los gases de combustión o humos hacen un cierto recorrido hasta salir por la chimenea a una cierta velocidad para vencer la resistencia que ofrecen los distintos elementos constitutivos del generador, disminuyendo su temperatura desde un máximo en el hogar (1500° a 2000°C) hasta un mínimo en la entrada de la chimenea (150 a 180°C) para asegurar la salida de los gases, principalmente si el mismo se produce en forma natural.
Eso significa que los humos luego de pasar por la superficie de calefacción de la caldera todavía transportan energia en forma de calor, que si no es utilizada se pierde, en su envió a la atmosfera. Por tal motivo, y siempre que el balance térmico – económico indique su conveniencia, se deben instalar en el recorrido de los gases, lo que se denomina superficies anexas o complementarias de la caldera. A tal efecto se instalan los sobre calentadores y recalentadores, para elevar la temperatura de vapor seco, los economizadores para calentar la temperatura del agua de alimentación de la caldera y los calentadores de aire para inyectar en el hogar.
El presente trabajo tiene por finalidad dar una orientación general de cómo encarar el cálculo de las superficies de intercambio de calor de un generador de vapor, ya que, en la práctica, y principalmente el de la caldera es más complejo.

1) Un generador de vapor debe producir 50 tn/h de vapor recalentado a una temperatura de 500°C y una presión de 100 kg/m2.
1.1-  Dibujar el diagrama de flujo.
1.2- Calcular las superficies de intercambio de calor de:
a) La caldera
b) Del sobrecalentado
c) Del economizador para precalentar el agua de alimentación de la caldera.
Temperatura de los humos:
· A la entrada de la superficie de calefacción de la caldera 1700°C
· A la salida de la superficie de calefacción de la caldera 1200°C
· A la salida del sobre calentador 700°C
· A la salida del economizador 200°C
Coeficientes peliculares para:
· Humos en la caldera y sobre calentador α1= 60 kcal/m2.h.°C
· Humos en el economizador α2= 40 kcal/m2.h.°C
· Vapor en el sobre calentador α3= 200 kcal/m2.h.°C
· Agua en la caldera α4= 8000 kcal/m2.h.°C
· Agua e el economizador α5= 2500 kcal/m2.h.°C
Espesor medio paredes metálicas e=6 mm
Coeficiente de conductividad del acero λ=50 kcal/m°C
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Solución:

1.1- Diagrama de flujo:
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1.2- Gv=50 tn/h, vapor sobrecalentado a Tr= 500°C


a) Cálculo de la superficie de calefacción de la caldera.




Despejamos S



K= Coeficiente total de transmisión de calor
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= Incremento de Temperatura media logarítmica entre los dos fluidos

(Cuyo valor dependerá de la forma en que circulan los fluidos, igual o distinto sentido)





 (Superficie de calefacción de la caldera)


b) Calculo de la superficie de calefacción del sobre calentador.
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I´´= mediante tabla (vapor de agua sobrecalentado) para P=100 kg/cm2 y t=309,5 °C; y para una t=500°C

I´´=806,1 [kcal/kg]



i= de tabla (entalpia del vapor saturado y seco)








 (Superficie de calefacción del sobre calentador)


c) Cálculo de la superficie de calefacción del economizador
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 (Superficie de calefacción del Economizador)
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