Nuevas tec¢nologias en calderas de agua caliente

Ahorro energético: reduccion de los
costes de combustible y proteccion
del medio ambiente

Articulo proporciynado por el Dpto. Técnico de Viessmann

Con el propdsito de | 2ducir el gasto energético en los paises
industrializados, sur; e la necesidad en la década de los ‘70
de mejorar los proct sos térmicos. Hoy, cuando ya han pa-
sado mds de tres dé adas, el panorama tecnoldgico para la
fabricacion de calde: as de dltima generacion apuesta por la
aplicacién de técnici s de baja temperatura y condensacion.
En el siguiente artict 'o, se abordan las caracteristicas y ven-
tajas de esta tendenc a tecnoldgica.

En la década de los : 0, tras la crisis del petréleo surge la ne-
cesidad de reducir el gasto energético en los paises industria-
lizados. Uno de los :aminos a seguir consistié en la mejora
de los procesos térm cos, basado en la reduccién de las pér-
didas de energfa en ' ds procesos industriales de combustion,
aplicados en el caso jue nos ocupa a los servicios de calefac-
cién y produccion d- agua caliente sanitaria.

En 1979 Viessmann resenta en el mercado las primeras cal-
deras capaces de mc dular la temperatura de funcionamiento
sin problemas de ¢ ndensacién, consiguiendo importantes
ahorros energéticos.

En 1981 aparece en spafia el primer reglamento para regular
el disefio, montaje ' mantenimiento de las instalaciones de
climatizacién, que « ontempla una instruccion técnica espe-
cifica para el ahorro 7 uso eficiente de la energia (ITIC. 04). Es
el primer paso nacic nal hacia la reduccién de pérdidas.

En 1982 aparece en Alemania la primera definicién del con-
cepto “baja temper: wura”, recogido en la norma DIN 4.702,
que a su vez sirvi6 « e base para la redaccién de la directiva
comunitaria 92/42/CE.

Profundizando algo mds, sepamos cémo define la Directiva
Comunitaria 92/42/ 'E, los conceptos de baja temperatura y
condensacién:

“Seran calderas de baja temperatura aquellas que pueden
funcionar continuaiiente con una temperatura de agua de
alimentacion de en -e 35 y 40° y que, en determinadas cir-
cunstancias, puede sroducir condensacion.

Serdn calderas de cc ndensacion aquellas disefadas para con-
densar de forma pe manente una parte importante del vapor

de agua contenido n los gases de combustion”.

Por lo tanto y sigu 2ndo las definiciones de la directiva, el
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resto de calderas pasan a ser de rendimiento estindar, defi-
niéndose como aquellas cuya temperatura media de funcio-
namiento puede limitarse a partir de su diseno.

Para conseguir estos resultados, las calderas de baja tempe-
ratura y condensacion deberdn permitir la reduccion de la
temperatura del agua contenida, sin sufrir dafios.

ANALISIS DETALLADO DE LA TECNOLOGIA
DE LAS CALDERAS DE BAJA TEMPERATURA

Las calderas convencionales requieren mantener una tempe-
ratura de agua media de trabajo, que impida la aparicion de
condensaciones en el interior de los tubos de humos y en el
colector de humos.

El peligro de condensaciones se agudiza ain mas, cuando el
combustible empleado contenga azufre en su composicion,
ya que provocaria la aparicién de dcido sulfuroso y sulfurico,
altamente corrosivos para los componentes de la caldera.

Una vez que se alcanza la temperatura de régimen, el vapor
de agua se evapora, quedando en estado sélido los residuos
de azufre en los tubos de humos, con un caracteristico color
amarillento.




La continua repeticicn de este proceso conduce al aumento
de los depdsitos dcic os, que a su vez provocan la corrosion
interna de las pared s. Este fenémeno se presenta con una
rapidez extraordinari1 en calderas de tipo convencional.

Las calderas de baja temperatura basan su tecnologia en la
utilizacion de superf cies calefactoras (haz tubular) de doble
pared de 6 mm de e pesor con cdmaras de aire, capaces de
dosificar la transmis 6n de calor y evitar la produccién de
condensaciones.

Este sistema permite reducir la temperatura del agua en el
interior de la caldera hasta los 40°, sin que se produzcan con-
densaciones. pudien {o por lo tanto conseguirse temperatura
de salida de humos ¢ e hasta 130° aproximadamente (siempre
dependiendo del tipt de combustible), consiguiéndose rendi-
mientos estacionales entre el 93 y el 95 %.

A todo lo anterior he ord que anadir la reduccion de pérdidas
por conveccion, rac acion y transmision, mediante la dota-
cién de un perfecto i islamiento térmico, que impida fugas de
calor indeseadas.

Ademds de la reduc -ién de consumos, este tipo de técnica
permite la reducciér de emisiones contaminantes, por reduc-
cién del tiempo de fi ncionamiento y por el menor nimero de
arranques del quem idor, momento en el que las emisiones
contaminantes son r ayores.

ANALISIS DE LA TECNICA EMPLEADA
POR LAS CALDERA' DE CONDENSACION

Si anteriormente vei mos cémo la tecnologia empleada en la
construccion de calc eras de baja temperatura perseguia la re-
duccion de la tempe atura del agua en el interior de la misma,
sin que se produjest n condensaciones en el lado de humos,
veremos a continua i6n cémo podemos aprovechar el calor
latente de vaporizac 6n con las calderas de condensacion.

Las calderas de con lensacién emplean como combustible el
gas, por carecer de 1zufre en su composicién y por producir
una mayor cantidad de vapor de agua durante la combustion,
por lo tanto hablare nos de calderas de condensacion a gas.
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La técnica de la condensacion aprovecha gran parte del calor
que en las calderas convencionales se pierde con los gases de
combustién evacuados por la chimenea.

Para conseguir aprovechar toda la energia puesta en juego
en un proceso de combustion, serd necesario condensar la
mayor parte posible del vapor de agua producido en dicho
proceso, recuperdndose el calor latente de vaporizacién. Con
ellos podria conseguirse, en el mejor de los casos, un rendi-
miento instantdneo de hasta el 109 %.

Para la fabricacién de este tipo de calderas se emplean ma-
teriales como el acero inoxidable AISI 316, consiguiéndose
una durabilidad de las mismas muy superior a la de las cal-
deras convencionales, pese a la condensacion.

Serd necesario, por lo tanto, disponer de grandes superficies
de contacto entre humos y agua, para conseguir la maxima
transmisién de calor, llegindose a obtener una temperatura
de humos a la salida de la caldera de sélo 10°C por encima
de la temperatura de retorno.

Gracias a estas superficies de intercambio térmico, el rendi-
miento instantaneo de estas calderas es superior incluso al de
las calderas de baja temperatura, aln con una temperatura en
que no se produzca condensacion.

El grado de aislamiento térmico de las calderas obedece al
mismo criterio que las de baja temperatura: reduccién al
maximo de pérdidas por radiacién y conveccién, llegandose
a un nivel del 0,3 %.

Las calderas de condensacién ocupan una posicion privi-
legiada, no sélo en cuanto a rendimiento térmico, sino en
cuanto a reduccién de emisiones contaminantes, gracias al
disefio de su hogar, refrigerado por agua, que en las calderas
Viessmann, reducen de forma considerable las emisiones de
éxidos de nitrégeno y monéxido de carbono hasta unos valo-
res inferiores a los minimos exigidos por el Reglamento Suizo
de Medio Ambiente, habiendo obtenido incluso distintivos
ecoldgicos.

Podemos afirmar por todo ello, que las calderas de conden-
sacién son el mdximo exponente actual del aprovechamiento
energético en procesos de combustién, para uso de confort,
unido a la mdxima reduccién de emisiones contaminantes.

EL “RENDIMIENTO ESTACIONAL”

Analicemos a continuacién el concepto que realmente refle-
ja la mayor o menor eficiencia de un sistema basado en la
combustién: el “rendimiento estacional”. El rendimiento ins-
tantdneo es el que habitualmente facilitan los fabricantes de
calderas entre sus caracteristicas técnicas. Este rendimiento
resulta de la relacién entre potencia Gtil y potencia nominal,
expresado en tanto por ciento.

La potencia Util es la realmente cedida al agua y resulta de
restar a la nominal las pérdidas sufridas durante el proceso
de combustién. Estas pérdidas son, en distinto porcentaje, las
siguientes:

- Pérdidas por radiacién y conveccion a través de la envol-
vente de la caldera, pese a su aislamiento exterior.




- Pérdida de una pec iefia parte del combustible, que no llega
a quemarse, siend  desaprovechado en el proceso (inque-
mados).

- Pérdidas de calor < 2nsible a través del conducto de humos.
Los humos abandc nan la caldera a una temperatura supe-
rior a la del agua c»ntenida en la misma.

- Pérdidas de calor | tente a través del circuito de humos. Los
humos abandonar la caldera con un contenido en hume-
dad, fruto de la corbustién, desperdicidndose una cantidad
importante de ene gia (mayor o menor en funcién del con-
tenido en hidréger o del combustible utilizado).

Para evitar las pérdi las por radiacién y conveccion es nece-
sario dotar a la calde ra de un espesor y calidad de aislamiento
adecuado, tanto en la envolvente, como en la parte frontal
(puerta) y trasera (c¢ lector de humos).

Actualmente, los fal ricantes de calderas de alto rendimiento,
velan por la maxim: calidad en el nivel de aislamiento de sus
generadores, reduci indose a pérdidas inferiores al 0,3 %.

La reduccién de ir Juemados requiere de una perfecta re-
gulacién del quem dor, procurdndose que la mezcla entre
combustible y com burente sea lo mds intima posible y la
granulometria de la bulverizacién (en el caso del gasdleo) sea
extremadamente fira. En este aspecto los combustibles ga-
seosos salen benefi iados frente a los liquidos y, sobre todo,
presentando un nivi | de inquemadas muy inferior.

Las pérdidas a trave s del circuito de humos se reducen nota-
blemente en gener .dores de baja temperatura, limitindose
a valores minimos 2n calderas de condensacién, con unas
pérdidas totales de >sta naturaleza, inferiores en muchos pe-
riodos de funciona 1iento al 3%, fijdndose para calderas es-
tandar en una banc 1 préxima al 10 %.

Entre las enumerac as, las mas significativas son las debidas
a pérdidas por el circuito de humos y a las de radiacion y
conveccion.

El rendimiento est cional se determinard integrando en el
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tiempo los rendimientos instantdneos obtenidos durante un
periodo completo de funcionamiento (una temporada de ca-
lefaccidn, por ejemplo).

Habré que tener en consideracién que las pérdidas por el cir-
cuito de humos dependerén de las horas de funcionamiento
del quemador acoplado al generador, ya que a medida que
la demanda térmica de la instalacién aumenta, aumentan las
pérdidas totales inherentes a la combustion.

Las pérdidas debidas a radiacién y conveccién dependerdn
de las horas totales en que el generador esté a temperatura
de régimen o, lo que es igual, a las horas anuales en disposi-
cién de servicio. Una caldera de produccién de agua caliente
sanitaria estard por regla general a temperatura de régimen
(temperatura media aproximada 80°C), durante las 24 horas
de los 365 dias del aio, cuando las horas de demanda térmi-
ca para dicho servicio no superaran, por regla general y para
edificios de viviendas las 5 horas diarias.

Con estos planteamientos, el rendimiento estacional se vera
perjudicado en proporcién directa al incremento en la tem-
peratura media del generador, durante las horas en disposi-
cién de servicio.

DIFERENCIAS FUNCIONALES

Comparemos las diferencias funcionales en los modos de
funcionamiento entre calderas estindar y calderas de baja
temperatura o condensacion.

CALEFACCION

Calderas convencionales: la temperatura media del agua en
el interior de la caldera se situard entre 70 y 80°C, a fin de
evitar el fenémeno descrito anteriormente de condensacion.
La temperatura del agua enviada hacia los emisores se conse-
guira mediante la mezcla de parte del agua procedente de la
caldera y parte de la procedente del retorno de la instalacion,
siempre en funcién de la temperatura exterior.

La temperatura media elevada de la caldera provocard pérdi-
das por disposicién de servicio (radiacién y conveccion) ele-
vadas y practicamente constantes durante dicha disposicion
de servicio.

Durante el periodo de funcionamiento del quemador, las
pérdidas por el circuito de humos serdn altas, salvo durante
la puesta a temperatura de régimen, que debido a la baja
temperatura del agua, la transmisién de calor y por lo tanto
el aprovechamiento térmico serd mayor. Sin embargo, este




periodo transitorio e« muy corto en relacion con el nimero
de horas de funciona niento a régimen, por lo que los humos
saldrdn a una tempe atura constante, por ser practicamente
constante la tempera ura media del agua en la caldera. Las
pérdidas de calor sen ible serdn elevadas (temperatura de hu-
mos aproximada 240 C) y las de calor latente totales (se evita
a toda costa la conde asacién).

Por Gltimo, cuando ¢! factor de carga baja, se interrumpe el
funcionamiento, cortinuado del quemador, provocdndose
frecuentes encendid s y apagados del mismo, por lo que,
debido a los prebarri los anteriores al encendido, se introdu-
ce aire a temperatur - de la sala, en un hogar a temperatura
elevada, robdndose :alor al agua, hasta la aparicién de la
Ilama.

Calderas de baja tem eratura y condensacion: la caldera per-
mite la disminucién de la temperatura del agua, en funcién
de la demanda real "1stantdnea de la instalacién, con lo que
ya no hablamos de una temperatura constante en el agua.
Este hecho permite r ducir de forma significativa las pérdidas
por radiacién y com eccién; mds adn el nivel de aislamiento
se aumenta signific: fivamente, tanto en el cuerpo (material
aislante de mayor et besor), como en puerta (material refrac-
tario especial).

En cuanto a las pér idas por el circuito de humos, hay que
tener en cuenta las aracteristicas constructivas de estas cal-
deras, que permiten trabajar a una temperatura de humos de
130°C (en el caso ¢ 2 baja temperatura) y sin limite inferior,
llegdndose hasta 10 C sobre la temperatura de retorno (en el
caso de condensacit n), lo que reduce enormemente este tipo
de pérdidas.

AGUA CALIENTE S, NITARIA

Calderas convencioales: la caldera permanece a temperatu-
ra de régimen de fc ma permanente, con una disponibilidad
de servicio plena dt rante todo el afio, por lo que las pérdidas
por radiacién y con ‘eccién serdn continuas durante todas las
horas de dicho perido.

Las pérdidas por hi mos serdn similares a las indicadas para
el funcionamiento « n modo de calefaccién, pero las pérdidas
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debidas a los prebarridos serdn mayores, ya que el quema-
dor arrancard y parard, para mantener constante la tem-
peratura del primario, aunque no existe demanda de agua
caliente sanitaria.

Calderas de baja temperatura y condensacién: dado el alto
nimero de horas en disposicién de servicio, la principal di-
ferencia radicard en la reduccién de pérdidas por radiacion
y conveccién, debido a la mejora del aislamiento térmico.
A esto podriamos afadir la incorporacion de sistemas de
regulacién de la temperatura, de accion proporcional, que
reducen el nimero de prebarridos sensiblemente, estabili-
zando el funcionamiento del quemador.

Comprobamos por lo tanto que, mientras que las pérdidas
por el circuito de humos son mds importantes en la deter-
minacién del rendimiento instantineo, para el cilculo del
rendimiento estacional son mas significativas las debidas a
radiacién y conveccion por el cuerpo de caldera.

Apliquemos el andlisis anterior, para determinar las medi-
das a adoptar que permitan mejorar el rendimiento estacio-
nal en instalaciones de calefaccidn y produccion de agua
caliente sanitaria.

- Instalacién de calderas de baja temperatura y/o condensa-
cién para ambos servicios, distinguiendo calefaccion de
agua caliente en cuanto al tipo de tecnologia a utilizar.
Sera recomendable la instalacion de calderas de conden-
sacién para calefaccién, por existir una variacion perma-
nente de las necesidades de la instalacién, en funcion de
las temperaturas exteriores, de este modo, dada la clima-
tologia espafola, podremos trabajar la mayor parte de las
horas de la temporada con un factor de carga cercano a
0,3 (al 30 % de la demanda maxima en las peores condi-
ciones climaticas de proyecto). Gracias a esta reduccion,
las pérdidas serdn muy bajas y se conseguird el maximo
rendimiento consiguiéndose ahorros energéticos entre un
10 y 30% y, por consiguiente, el menor coste de explo-
tacion.

. El sistema de control de la potencia instantinea liberada
debera contemplar la intervencién de todos los parame-
tros implicados en el servicio prestado: temperatura ex-
terior, temperatura de impulsion de agua a radiadores,
temperatura interior seleccionada en los recintos a cale-
factar, tipo de emisores, etc. Sera por lo tanto este equipo
el encargado de elegir la temperatura a la que trabajard la
caldera en cada momento, permitiéndose de este modo
la modulacién a la baja de la misma, con el consiguiente
logro en cuanto a aumento de rendimiento.

A modo de resumen, concluiremos diciendo que las téc-
nicas de baja temperatura y condensacién marcan actual-
mente la pauta tecnoldgica para la fabricacion de calderas
de dltima generacion, ya que no quedan mas pérdidas que
eliminar, salvo una mayor reduccién en las pérdidas por
radiacion y conveccién, ya de por si extraordinariamente
reducidas.

Una mayor reduccion de costes energéticos pasaria por
una acertada combinacién de ese tipo de calderas, con
sistemas de calentamiento por energia solar, sobre todo
teniendo en cuenta las horas anuales de sol de que dispo-
nemos en Espana.




