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1. INTRODUCCION

En este tema profundizaremos en los diferentes tipos de aparatos productores de calor que pueden encontrarse en las
instalaciones de los edificios. Estos equipos tienen como funciédn principal generar calor para elevar la temperatura de un fluido
térmico. Entre ellos se incluyen las calderas, los calentadores instantaneos, las bombas de calor, los acumuladores y los
sistemas solares térmicos, siendo las primeras los aparatos mas utilizados en instalaciones de gran demanda.

Una caldera se puede definir como aquel equipo generador de calor disefiado para transferir energia térmica a un fluido,
generalmente agua, con el objetivo de cubrir demandas de calefaccion, agua caliente sanitaria (ACS) u otros procesos térmi-
cos. Esta transferencia de calor puede lograrse mediante el uso de combustibles (como gas natural, gaséleo o biomasa), o bien
atraves de otras fuentes de energia como la electricidad, la energia geotérmica, la aerotermia o cualquier otra fuente renovable.
Enfuncion del disefio de la instalacion y del tipo de energia utilizada, las calderas pueden formar parte de sistemas individuales
o centralizados, y pueden combinarse con tecnologias de alta eficiencia como bombas de calor o sistemas de apoyo solar.

Lo primero que deberiamos tener en cuenta cuando hablamos de calderas seria la diferenciacion que hace el RITE con
respecto a su potencia de generacion:

- Las calderas o generadores de < 70 KW nos las podemos encontrar en el interior de viviendas, y como ya vimos en

otros temas, hoy dia deben ser instaladas las de tipo C (estancas). Se las considera calderas pequefias.

- Las calderas o generadores de > 7T0KW obligatoriamente se deberan situar en un cuarto técnico, conocido
como‘“cuarto de calderas”. Estos aparatos son mucho mas grandes y generalmente son de tipo B.

CALDERAS MURALES MIXTAS (= 70 KW)

Las calderas mas extendidas en viviendas son las calde-
ras murales mixtas de gas. Siendo su principal caracteristica
que vienen de fabrica ya preparadas para dar servicio tanto al
sistema de calefaccion como a la producciéon de ACS. En
realidad, en el interior de una caldera mixta de gas nos vamos
a encontrar no solo los quemadores del gas, sino también
todos los elementos que hacen posible el comandado y
funcionamiento de la instalacion de calefaccion y produccion
de ACS. De esta manera todos los elementos necesarios para
el funcionamiento de la instalacion se encuentran contenidos
en un pequefio espacio, suficiente para cubrir las necesidades
de volumen de ACS'y calefaccion de una vivienda.
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CALDERAS > 70 KW

Las calderas de > 70 KW son ligeramente diferentes. La
principal diferencia es que estas calderas, independientemente
del combustible, no tienen fijado desde fabrica un uso destinado a
calefaccion o produccion de ACS, ni estan pensadas para una
instalacion tipo en concreto. Simplemente son aparatos capaces
de trasladar calor a un fluido. Estas calderas, al contrario que las
anteriores, no incorporan en su interior elementos como el vaso de
expansion, valvula de 3 vias, valvula de seguridad, valvula de
llenado, bomba de circulacién, etc. Esto se debe a que las combi-
naciones y potencias necesarias para las instalaciones a las que
dan servicio no son predecibles y el tamafio de estos elementos
debe serdimensionado acorde a la instalacion a la que sirvan.

Hagamos un ejercicio de imaginacién para una mejor comprension. Supongamos un coche. Todos
sabemos que el elemento mas importante de un coche es el motor, pero un motor sin otros elementos como
son las ruedas, los sistemas de freno, la suspension, el dep6sito de combustible, etc. no serviria para nada

y no se podria conducir.

Dentro de este simil, las calderas murales
mixtas de gas serian como coches de serie.
Siendo el usuario el que elige entre una serie
de marcas y modelos el tipo de vehiculo que
mas se ajusta a sus necesidades. Este tipo
de calderas son tan populares debido a que
casi todas las viviendas, segun sus caracte-
risticas y demandas energéticas, encajan
dentro de unas 3 o 4 variedades de instala-
ciones individuales de produccién.

Por otro lado, las calderas con una potencia
superior a 70 kW representarian Unicamente el
“motor” del sistema. Al instalarse para proporcionar
un servicio centralizado en todo el edificio, sus
necesidades de generacion y las caracteristicas de
las instalaciones a las que se va a dar servicio
variaran en cada caso. Por ello, lo mas eficiente es
instalar una o varias calderas en funcién de la
demanda de potencia, y dimensionar el resto de los
elementos del sistema segun los requerimientos
especificos del proyecto. Podriamos decir que, en
este tipo de instalaciones disefiamos un “vehiculo”
a medida, adaptado a nuestras necesidades,
destinando las calderas exclusivamente a la
produccion de ACS, calefaccion o ambas funciones.

Alo largo de este tema analizaremos los diferentes esquemas y configuraciones que pueden presentar
los elementos dentro de un cuarto de calderas. Una vez comprendidos estos conceptos, al acceder a uno
de estos espacios durante una intervencién, podremos imaginar que entramos en el interior de una caldera
mural mixta. Esto nos permitira identificar, a gran escala, todos los componentes que, segun lo aprendido,

deberian estar presentes.

El primer paso seré localizar las calderas o los equipos generadores de fluido térmico. A partir de ahi,
siguiendo el recorrido de las tuberias, iremos identificando el circuito primario, el circuito secundario, las
bombas de circulacion correspondientes al sistema de calefaccion, las bombas del circuito de recirculacion
de ACS, el vaso de expansion, la valvula de seguridad ante sobrepresidn, los depositos acumuladores, la
valvula de llenado del circuito primario, la llave de vaciado, la toma de agua fria sanitaria, las llaves de
sectorizaciony el resto de elementos necesarios para el funcionamiento del sistema.
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2. TRANSMISION DE CALOR AL
FLUIDO TERMICO

En los aparatos productores de calor, el aumento de temperatura del
fluido térmico se realiza mediante tres mecanismos de transmisidn de calor
(conduccidn, conveccion y radiacion) y dos métodos de calentamiento
(directo e indirecto).

2.1. MECANISMOS DE TRANSMISION
DE CALOR

La transferencia de calor al fluido térmico se produce a través de tres
mecanismos principales:

Conduccion: la conduccién es la transferencia de calor a través de
la materia. Ocurre cuando el calor se transfiere directamente entre
particulas en contacto. En los aparatos productores de calor, la
conduccion se utiliza normalmente para transferir calor desde un
recipiente al fluido térmico que contiene, como puede ser el caso de
depositos calentadores. También aparece en el caso de resistencias
eléctricas sumergidas que calientan un fluido por efecto Joule.

Conveccion: la conveccion es la transferencia de calor a través del
movimiento de fluidos (liquidos o gases). El fluido caliente, al ser
menos denso, tiende a ascender y es reemplazado por el fluido frio,
creando un ciclo de transferencia de calor. La conveccion puede ser
natural o forzada, dependiendo de si el movimiento del fluido es
causado por la gravedad o por un medio mecanico.

Radiacion: es la transferencia de calor entre dos cuerpos sin
contacto a través de ondas electromagnéticas. En los aparatos
productores de calor, la radiacion se utiliza normalmente para
transferir calor desde la fuente de calor a la superficie de calenta-
miento. Un ejemplo se nos da en los sistemas solares térmicos,
donde la energia del sol incide sobre un colector a través de la
radiacion.

Estos tres mecanismos suelen actuar de forma combinada, aunque con diferente protagonismo segun el tipo de equipo y la fuente de energia utilizada. Un
ejemplo tipico en el que se ven claramente los tres mecanismos de transmisién de calor es en una caldera con quemador que funcione a gas, gaséleo o biomasa.

Conveccion: El agua caliente generada circula por los tubos del sistema mediante conveccion forzada
(por medio de una bomba de circulacion). También existe una conveccion natural del aire caliente y de
los gases de lacombustion que ascienden desde el quemador hasta el sistema de evacuacion de gases.
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Conduccion: El calor absorbido por @
las paredes metalicas del intercam- \

Quemador

Alimentacion de combustible

Camara de combustion

Aislamiento térmico

Base de caldera
Chimenea

biador se transfiere por conduccién
alagua que circula por suinterior.
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Salida gases de combustion

®

Carcasa de caldera

Radiacion: Se produce dentro de la cdmara de combustidn. Al quemarse el gas, se genera una llama que
emite radiacion térmica. Esta radiacion calienta directamente las superficies metalicas del intercambiador.

2.2. METODOS DE CALENTAMIENTO

La conduccion, la conveccidn y la radiacion se pueden combinar dentro de los aparatos productores de calor para calentar el fluido térmico de dos maneras

distintas: por medio de un calentamiento directo o por calentamiento indirecto.

CALENTAMIENTO DIRECTO

En el calentamiento directo, el fluido térmico se calienta
directamente por la fuente de calor. Esto se logra mediante la
combustion de un combustible, el contacto con una resistencia
eléctrica o por medio de la radiacion solar, entre otros métodos. El
calor se transfiere directamente al fluido térmico a través de la
superficie de calentamiento y sin ningun tipo de fluido intermediario.

CALENTAMIENTO INDIRECTO

En el calentamiento indirecto, el fluido térmico se calienta mediante
un intercambiador de calor. En este caso, la fuente de calor calienta un
medio intermedio, que a su vez transfiere el calor al fluido térmico. Esto
se utiliza comunmente en sistemas de calefaccion centralizada o en
procesos industriales donde un circuito primario cerrado cede calor, por
medio de un intercambiador de calor, a un circuito secundario abierto.

®
Conduccion
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3. CALDERAS Y APARATOS PRODUCTORES DE CALOR
3.1. INTRODUCCION

Dependiendo de las dimensiones e instalacion a la que da servicio, podemos clasificar los aparatos
productores de calor enindividuales y colectivos.

La instalacion hidraulica moderna de un sistema de calefaccién por caldera de carbdn, se
ejecuta en modo de circuito cerrado en instalaciones colectivas, aunque practicamente a dia de
: hoy ya no se instalan nuevas, sino que como hemos dicho con anterioridad, se encuentran en
Las calderas individuales son aquellas que responden a las demandas de ACS y calefaccion de viviendas i proceso de retirada gradual por su alto poder contaminante y poca autonomia. Se necesita de un
0 locales de un unico usuario, mientras que las calderas colectivas suministran energia a instalaciones mas ? operario o usuario encargado de cargar la caldera de combustible y vaciar el cenicero.
complejas de varios usuarios o de un unico gran demandante de ACS (industrias, colegios u hospitales). :

Desde el punto de vista de la energia o combustible que utilizan, las podemos clasificar en:

- Combustibles sélidos (carbdn o pellets). ESTRUCTURA EXTERIOR
- Combustibles liquidos (gasoil). :
- Combustibles gaseosos (GNy GLP).

Termostato de sequridad
- Calderas eléctricas. gurida

3.2. TIPOS DE CALDERAS . Regudorcetio
3.2.1. CALDERAS DE COMBUSTIBLE SOLIDO 5 i 0

control de aire
Fueron las primeras que se comenzaron a utilizar cuando se introdujeron las instalaciones de calefaccion :
doméstica hace casi un siglo en nuestro pais. § Cuerpo de caldera

Este tipo de calderas antiguas utilizaban como combustible el carbon. A dia de hoy, todavia podemos
encontrarnos alguna caldera de este tipo en Madrid, pero su numero se esta reduciendo debido a las altas

isi i - Puerta d
emisiones de CO, resultantes de la quema de este combustible fosil. uerta de carga

La principal desventaja de las calderas de combustible solido es que requieren de un gran espacio para el :
almacenamiento de los combustibles en seco y un mayor mantenimiento que las calderas de gasoil, gas o : Palanca de apertura
electricidad. de la puerta de carga Palanca de

rejilla
CALDERA DE CARBON

Se fabrican con elementos de hierro fundido, ensamblados entre si formando dos cdmaras, cada una con
su puerta correspondiente. La camara superior es la destinada a la carga y combustion del carbon mientras
que la inferior es aquella donde se produce la gasificacion y se acumulan las cenizas. Ambas camaras
quedan separadas por un emparrillado que facilita, por un lado la caida de las cenizas y por otro el aporte
continuo de aire necesario para la combustion.

Puerta de
descarga

El proceso de intercambio térmico es similar al de cualquier tipo de aparato productor de calor, con la . Palanca de apertura de
salvedad de que en este tipo de aparatos la totalidad del combustible necesario para su funcionamiento se : la puerta de descarga
encuentra en el interior del hogar, desde el momento del encendido hasta su combustion. Generalmente, se :
ubican en espacios muy confinados, mal ventilados y de dificil acceso, situandose el almacenamiento de
combustible (lefia o carbon) muy proximo a la caldera.
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ESTRUCTURA INTERIOR

Ida de calefaccion

Valvulade Seguridad
Evacua el vapor de la caldera si esta sobrepasa
la presion maxima ala que debe trabajar

Conductos de humo

Permiten la circulacién de los humos y gases
calientes producto de la combustion. En su interior
se realiza la transmisién del calor al agua de la
caldera

Puertade Carga

Esta constituida por una pieza de metal con
bisagras y revestida con doble pared o ladrillo
refractario. Através de ella se introduce el combus-
tible s6lido

AR AL A A
AR RN

Camara de combustion u hogar

Emparrillado

Esta constituido por piezas de metal de buena
calidad y gran durabilidad, dispuestas a modo de
rejillas, que permiten el paso del aire necesario
para realizar la combustién. Debe permitir el paso
de aire de manera continua, ademas de facilitar el
paso de las cenizas hasta el cenicero

Puerta de descarga

Chimenea

Es la encargada de conducir los humos al

exterior, ademas de permitir una ventilacion
que favorezcala combustion.

Regulador de Tiro

Es una compuerta de metal que se instala en el
conducto de humo y que comunica con la chimenea o
forma parte de la misma.

Abre o cierra el flujo de los gases y humos de la
combustion, aumentando o reduciendo con ello la
potencia de la caldera y controlando al mismo tiempo el
consumo de combustible

Caja de Humos

Es el espacio existente en el interior de la caldera, en el

cual se produce la mezcla de los humos y los gases una

vez que ya han entregado su calor y antes de su evacua-
cion por la chimenea

Camara de Agua

Es la parte de la caldera por donde pasa el agua fria,

aumentando su temperatura tras captar el calor de los
gases producto de la combustién

Altar

Este elemento no es mas que un muro de ladrillo

refractario, que sobrepasa unos 30 cm a la parrilla,

ubicado en el extremo contrario a la puerta del hogar. Su

funcidn es impedir que al cargar combustible o atizar el

fuego, las particulas de escoria 0 combustible salgan al
exterior

Cenicero

Solo las calderas que utilizan combustible
s6lido incluyen un cenicero que, como su nombre
indica, recoge las cenizas (escoria). La camara
donde se encuentra, incluye una puerta que
permite la extraccidn del mismo para su limpieza.
Asimismo, sirve para regular la entrada de aire al
interior de la caldera

Bomba circuladora

« o——— Retorno de calefaccion

Vaso de expansion

Llave de llenado

Valvula Antirretorno
Evita que el liquido que circula por ella vuelva al
punto por donde se suministra

Llave de vaciado

@ @ @ @ Aparatos Productores de Calor

Manual de Bomberos del Ayuntamiento de Madrid



CALDERA DE PELLET

Una alternativa méas ecoldgica y sostenible al carbén son los productos sélidos organicos conocidos como biomasa.

La biomasa es un tipo de energia renovable que se basa en el aprovechamiento de los productos, residuos y
desechos de origen bioloégico procedentes de las actividades agrarias e industriales. Los principales combustibles
obtenidos a partir de la biomasa son lefia, astillas, huesos de aceituna y cascaras de frutos secos, aunque también se
pueden obtener otros productos como el etanol o biogas, a través de procesos quimicos y bioldgicos como la
fermentacion. En cuanto a los combustibles solidos, el mayor representante de este tipo de energia renovable es el
pellet.

El funcionamiento de este tipo de calderas se basa en la combustidn del pellet para calentar el agua que alimenta el
intercambiador de la caldera y el circuito primario de calefaccion. Tanto las calderas individuales como colectivas tienen
un funcionamiento similar, su diferencia radica en sus dimensiones, que vendran determinadas por el volumen de
trabajo arealizar.

Los pellets se introducen en la caldera a través de su tolva de almacenamiento, a mano o a través de un conducto de
succion. Desde esta tolva se alimenta al quemador a través de una cinta sinfin, segun la demanda de calor de la
instalacion. Para la puesta en marcha es indispensable que el depdsito esté lleno de pellet. Cuanto més grande sea este
depdsito, mayor grado de autonomia tendréa la caldera.

La propia caldera inicia el encendido automatico de los primeros pellets con el ventilador a bajas revoluciones para
empezar la combustion. Una vez que la llama estd encendida, el ventilador aumenta su velocidad aportando mayor
caudal de aire y obteniendo como resultado una antorcha uniforme y potente que da inicio a la transmision de calor hacia
el circuito térmico. Los quemadores de pellet estan totalmente automatizados, regulando su encendido, suministro de
combustible y control del aire segun las consignas de temperatura que reciben de los termostatos situados en el circuito
termico.

@ Cuerpo de caldera @ l’zr;!lltl)ezn fin para extraccién

(2) Quemador (5) Tolva de combustible

@ Tubo de suministro de pellets

¢ QUEESELPELLETS?

ElPellets es un producto de origen natural catalogado como
biomasa s6lida, formada por cilindros de unos pocos milime-
tros de didmetro elaborados a partir de serrin natural seco.

En el proceso de elaboracion del pellet, el serrin se compri-
me a una alta presion utilizando como aglomerante su propia
lignina, obteniendo un producto de composicién muy densa 'y
duraque le dota de un gran poder calorifico.

CONCEPTOS BASICOS

El principio de funcionamiento es el siguiente: los pellets entran en la cdmara del quemador. El ventilador se encien-
de, suministrando una cantidad minima de aire. Cuando la llama se inicia, el ventilador gira mas répido, soplando mas
aire. El resultado es una antorcha uniforme y potente. Los quemadores de fabrica estan completamente automatizados.
El controlador del quemador de pellet permite regular el suministro de pellet, aire, etc. Todo ello asociado a las consignas
de temperatura que envien los termostatos situados en el circuito térmico.

Entrada AFS  Vaso de expansion

Motor del sinfin ACS
Salida ACS
Combustible
(pellets)
Bomba circuladora
Ida circuito Vvula aniet
Tolva Chimenea primario — Valvula antiretorno

Circuito radiadores
|

|

Circuito
suelo radiante
Sinfin Ventilador Retorno circuito Deposito de inercia Vélvula mezcladora
primario
Céamara de
combustién
Cenicero
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3.2.2. CALDERA DE COMBUSTIBLE LIQUIDO (GASOIL)

Las calderas de diésel, gasoil 0 gasoleo, son aparatos que utilizan
este hidrocarburo liquido como combustible para generar calefaccion
y agua caliente. Concretamente usan gaséleo C, compuesto por mas
parafina que los gasoleos tipo A y B utilizados en vehiculos con
motores diésel.

En este sistema, el agua de la caldera se calienta de forma
instantanea o por acumulacion, para ser distribuido por una bomba
hacia los radiadores o hacia un sistema de suelo radiante.

Como funcién adicional, la caldera también puede proveer agua
caliente sanitaria a través del circuito secundario.

Estan fabricadas en hierro fundido o en acero. Su instalacion
requiere de una salida de humos (chimenea) para la evacuacion de los
gases de la combustién, asi como la reserva de un espacio para un
deposito anexo de combustible.

A pesar de ser poco eficientes son muy numerosas en nuestra
ciudad ya que son economicas y tienen un mantenimiento relativa-
mente sencillo silas comparamos con otras instalaciones como las de
combustibles solidos.

Una vez que existe una demanda de energia por parte de la
caldera, esta se enciende. El gasoil almacenado comenzara a fluir
desde el tanque hasta la camara de combustién succionado por la
bomba del quemador. Cuando el combustible llega al quemador, un
inyector lo pulveriza a alta presion a traves de unos electrodos que lo
inflaman con una descarga eléctrica, produciendo unas llamas
controladas dentro del hogar. En esta camara de combustién se
alcanzan temperaturas proximas a los 300 °C y se generan los gases
calientes que calentaran el agua en el serpentin del circuito de humos.
Posteriormente, estos gases pasan a la caja de humos y de ahi a la
chimenea para su expulsion al exterior.

ESTRUCTURA

Circuito de Humos

Cumple la doble mision de conducir los humos
que se producen en la combustion hacia la caja de
humos y arrebatarles el mayor calor posible para
luego cedérselo al agua. Dejarlos salir directamente a
la atmosfera acarrearia, entre otros inconvenientes,
una gran pérdida de energia al desperdiciar el calor
que poseen.

Para aumentar al maximo el intercambio de calor
entre los gases y el agua, el circuito de humos tendré
la mayor superficie posible y se realizara de forma
que disminuya en lo posible la velocidad de salida de
estos.

Cajade Humos

Es la zona en la que confluyen todos los humos
paraser enviados posteriormente hacia el exterior por
lachimenea.

Purgador Automatico
Permite eliminar el aire acumulado en el sistema
de calefaccion.

Ida de calefaccion ~<@mm

Vaso de Expansion
Absorbe el volumen de agua producido
por suaumento de temperatura.

Bomba Circuladora

Es una bomba centrifuga que impulsa y
transporta el fluido, salvando las pérdidas y
saltos energéticos del sistema de calefaccion.

Retorno de calefaccion ==

AFCH ==

Valvula de retencion
Evita que el liquido que circula a través de
ellavuelva al punto pordonde se suministra.

Hogar

Donde se quema el combustible y donde se
alcanzan temperaturas préximas alos 2.000 °C.

Envio a inyector <= |

Bomba de Gasoll

Su principal funcion es la de succionar el
combustible del tanque y dosificarlo al
inyector de forma constante, para
mantener lacombustion.

Regulador de presion

Aspiracion

Inyector

Su funcién es proporcio-
nar combustible pulverizado a
altapresion.

@ Circuito de Agua
Por donde el agua circula calentandose
al absorber el calor de las paredes que la

@ Salida de humos

@ Circuito de combustible

contienen.
Quemador Deposito de Gasoil
Es el encargado de quemar el La caldera de gasoleo y el depdsito
combustible liquido, produciendo deben estar en el mismo habitaculo,
unallama. teniendo en cuenta unas distancias

minimas de separacion entre ambos
elementos por motivos de seguridad.

W e 9
|
L\ (D ¢
o
Prefiltro de gasoil .
\
ACOMETIDADE GASOIL

Conjunto de tuberias de cobre de pequefios
diametros (12 0 15 mm) que llevan el combustible
desde el depésito hasta el quemador y viceversa.

En el conducto de ida debera instalarse un
prefiltro anterior a la entrada del quemador para la
purificacion del gasoil.

Valvulade Bola

Mecanismo de llave de paso
que sirve para regular o cerrar el
flujo de un fluido.
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3.2.3. CALDERAS DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

Usan gas natural (a partir de la instalacidn receptora del edificio) como combustible, pero también esta extendido el uso de calderas de propano o gas butano alimentadas por botellas individuales o depdsitos (tanto individuales como colectivos).
Estas son las calderas mixtas, ya explicadas anteriormente.

Podemos clasificarlas en 4 tipos:

—Atmosféricas
—TiroForzado
—Estancas

—Condensacion o bajo NOX (més modernas y eficientes)

1.- ATMOSFERICA (TIPO B)

Quemador

Realiza la combustion del
gas necesaria para el

intercambio térmico

—

@

Entrada aire

combustion

ACS | |AFCH

Ida calefaccion

Entrada de
gas

(calefaccion)

Intercambiador de placas
Encargado de la produccion de ACS a partir del
circuito primario interno de la caldera, con la

ayuda de una valvula de tres vias que prioriza el
consumo de ACS alademanda de calefaccion

Captan el oxigeno necesario para la combustion del aire
que se encuentra en el propio recinto donde esta localizada
la caldera. Los gases producto de la combustion se evacuan
al exterior por tiro natural mediante una salida de humos
monotubular, que cuenta con un deflector caracteristico que
sirve para favorecer el efecto Venturi, absorbiendo los

gases de lacamara de combustion.

La llama del quemador esta en contacto con el aire de la

habitacion, por lo que al no tener aislada su camara de
combustion son calderas susceptibles de provocar
intoxicaciones por CO. Por esta razén no se comercializan

desde 2010.

Ida calefaccion
Entrada de gas

combustion

Retorno calefaccion

Calderas de funcionamiento similar a la anterior,
con la particularidad de que disponen de un ventilador
que ayuda a la evacuacion de los humos a la vez que
favorece la aportacion del aire necesario para el
proceso de combustion.

Tampoco cuentan con una camara de combustién
estanca, por lo que son también susceptibles de
provocar intoxicaciones por CO.

Intercambiador de placas

Salida gases Salida gases Salida gases  Entrada aire ) Entrada aire
combustion 2.- TIRO FORZADO (TIPO B) ~ combustion 3.- ESTANCA (TIPOC) ~ combustion  combustion 4 - CONDENSACION (TIPO C)  combustién
i | J . - —
A Ventilador de
U Deflector de camara estanca T
v R <= ]
aire [
Pirostato [
Bomba circuladora - = Mecanismo de seguridad | ¥ .
Encargada de mover el fluido ﬁ que controla la temperatura = J _ P N - fggdbaugzzf‘s
caloportador a los circuitos de los gases de combustion > ~
térmicos implicados. En L ‘ ‘ ‘
este caso, la produccion Ventilador o extractor 9
de ACS y el servicio de { { | Retorno desde
calefaccion emisores
LYY } 6000000 ] Bomba circuladora | Y |
Quemador
Ida a emisores

\r;éc:::rliaz ;i:atres vias @ @ Valvula de tres vias

Se encarga de la . motorizada

separacion de los ~ Camara

circuitos térmicos de estanca

ACS y calefaccion,

priorizando el primero

Ida calefaccion —e  AcS | |AFCH
Retorno circuito primario Agua ACS AFCH Retorno calefaccion
condensada
ACS | AFCH Entrada aire Entrada de gas Retorno calefaccion

o Entrada de gas

Ida calefaccion

En este tipo de calderas si que contamos con una
camara cerrada herméticamente, que toma aire del
exterior a través de una salida de humos coaxial. Este
tubo permite evacuar los gases mediante un tiro

forzado con ventilador, a la vez que introduce aire

limpio por su camara perimetral.

Las calderas de bajo Nox son la evolucién de las

calderas estancas, que a su vez sustituyeron a las
atmosféricas. Se llaman asi porque consiguen reducir
la emision de Oxidos de nitrégeno a la vez que mejoran
surendimiento.

Son calderas con tecnologia estanca pero que, a diferencia de las
anteriores, son capaces de aprovechar el calor latente que existe en los
gases resultantes de la combustion.

Dentro de estas calderas se produce el cambio de estado regresivo
del vapor de agua en suspension manejando la presion y temperatura de
los gases, y dando como resultado agua y calor latente . El agua precipita-
da se recoge y desagua mientras que la energia desprendida en el
cambio de estado colabora en el aumento de temperatura de la caldera,
disminuyendo en un 30% el consumo de combustible de la misma.

Aparte de ser mas eficientes por este ahorro de combustible, las
calderas de condensacidn son mas respetuosas con el medio ambiente
ya que al enfriar los gases para condensar el vapor de agua, estos se
expulsan al exterior con unas temperaturas que rondanlos 55 °C, frente a
los 200°C de las calderas convencionales.
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CALDERA A GAS INDIVIDUAL

Las calderas de gas se caracterizan por su baja emision de gases
contaminantes, su bajo mantenimiento y, sobre todo, por su alta
eficiencia. Consiguen rendimientos medios en torno al 80% en el caso
de las calderas atmosféricas, de entre el 85y 92% para tiro forzado y
estancas y de hasta 98% en las calderas de condensacion.

Estos rendimientos se expresan en referencia al poder calorifico
inferior (PCI), que se define como la cantidad de energia (calor)
desprendida por un combustible cuando se produce su combustién
completa o estequiométrica. Si ademas de esta energia, se tiene en
cuenta la obtenida por la condensacion del vapor de agua contenido
en los gases producto de la combustion, obtenemos el poder calorifi-
co superior (PCS). Es por esta razon por la que las calderas de
condensacion consiguen rendimientos tan altos, ya que a la energia
liberada en la combustion del gas hay que afiadirle parte del calor
latente de condensacion del vapor de agua.

PCS=PCl+Econd.VaporH20

Las calderas de gas, tanto individuales como colectivas, cuentan
con una gran cantidad de elementos de regulacién y control (como
detectores de control de CO, pirostatos para el control de la tempera-
tura, valvulas de sobrepresiones...) asociados a una valvula automa-
tica de corte de gas. Nuestra actuacion consistira siempre en la
desconexion del aparato y el cierre de su llave de acometida de gas.
En ningun caso efectuaremos el rearme de la valvula automatica
de corte de gas. El restablecimiento del suministro correspondera
siempre, y en cualquier caso, a laempresa mantenedora o suministra-
dora.

Ademas de los elementos de seguridad mencionados en el parrafo
anterior, las calderas de gas dispondran de un regulador de suministro
de gas que da servicio al quemador, un cuerpo de caldera donde se
realiza el intercambio térmico y una salida de gases de combustion.

Conducto evacuacion de humos

ESTRUCTURA
I 3
25
1 2 3 4

|da instalacion de
calefaccion

Intercambiador primario

Vaso de expansion

Intercambiador

e .Lv;* e -
e —_— -
¥ g
\3 ch
\

- - - =

Sensor temperatura de retorno

Quemador

Valvula de seguridad

Bomba circuladora

Véalvula de gas

t

\

2 SalidaACS 3 Entrada de gas 4 Entrada de agua fria 5 Retorno de calefaccion
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CALDERA DE COMBUSTIBLE GASEOSO COMUNITARIA (PROPANO Y GAS NATURAL)

Las calderas comunitarias funcionan mediante un sistema que
lleva tanto la calefaccion como el agua caliente a cada vivienda. Esto
supone que no sera necesario que cada vecino tenga su propia
caldera, lo que lo convierte en un sistema mas seguro, ademas de
mas eficiente.

Esta caldera puede ser de diferentes tipos y utilizar distintos
combustibles para funcionar. Generalmente, las calderas colectivas
suelen ser de propano, conectadas a un depdsito o alimentadas por
propano canalizado desde un tanque central del proveedor, o bien
calderas de gas natural, que utilizan el gas canalizado para su
funcionamiento.

Laforma en la que funcionan no difiere de las calderas individuales
excepto, légicamente, en su tamafio, por tener que abastecer a un
mayor nimero de usuarios.

Dispondra de un regulador de suministro de gas para el quemador,
que proporcionara la temperatura de abastecimiento al ACS vy fluido
caloportador, un cuerpo de caldera donde se realizara el intercambio
térmico y una salida de gases de combustién, el mismo principio que
enlamayoriade las calderas.

ESTRUCTURA

Chimenea

Conducto vertical destinado
a dar salida a humos o gases

Ida de calefaccion
Tuberia de ida encargada de
transportar el agua caliente pasando ——e <gum
por cada radiador hasta llegar
al final del circuito

Entrada de aire
Aporta el aire necesario para

la combustion, realizando la mezcla
entre combustible y comburente

Cuerpo de caldera
Formado por un cuerpo cilindrico
de disposicion vertical que incorpora

un hogar donde se realiza
la combustion

Retorno de calefaccion
Retorno de las tuberias
del agua caliente proveniente —° mp
de cada unidad emisora de calor,
directamente a la caldera

Conexién de gas

Las instalaciones de gas puede ser
de diferentes tipos en funcién del
inmueble que se vaya a conectar
al suministro. Pueden ser

instalaciones comunes 0

instalaciones individuales, necesitando
en ambos casos una acometida de gas
que suministre el combustible

Grupo de gas
Es un instrumento conectado a la
tuberia de conduccién, que sirve

para controlar el flujo de gas 'y
mantenerlo a una presion adecuada
y uniforme

Quemador

Es como un mechero que produce la
llama de la combustion gracias
ala entrada por un lado del gas y por
otro lado del aire

Hogar

Espacio donde se produce la
combustion
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3.2.4. CALDERAS ELECTRICAS

Las calderas eléctricas son aparatos de produccion de calor que utilizan una resistencia para calentar directamente el agua de la caldera.
Pueden ser monofasicas o trifasicas, siendo las primeras las mas habituales en las viviendas. La principal diferencia con otra clase de equipos, es
que no necesitan quemar combustible, por lo que no requeriran de una chimenea para liberar los gases resultantes de la combustion, facilitando asi
lainstalacion, ahorrando espacio en la estancia donde se sitta y, por supuesto, siendo mas respetuosas con el medio ambiente.

Conectando la caldera a una fuente de electricidad, estas disponen de todos los elementos necesarios para un funcionamiento automatico,
convirtiéndolas en autonomas, sin la necesidad de que el usuario esté pendiente del llenado y mantenimiento de un depésito de almacenamiento
de combustible.

Al ser la electricidad una energia limpia, se trata de calderas respetuosas con el medio ambiente ademas de que su rendimiento es alto. El coste
de utilizacion es el que corresponda al precio del kWh'y en cualquier caso seré necesario que la vivienda tenga una potencia eléctrica contratada
superior alas necesidades de la caldera.

Cuerpo de calentamiento
en acero fundido

El @ Cuadro de mando
Valvula de seguridad
Q Mecanismo que protege
L el aparato contra sobrepresiones
Vaso de expansion
U““ Caja electronica

Controla y digitaliza el
funcionamiento del aparato

/ Tubo de evacuacion
de seguridad

Bomba circuladora

Retorno de calefaccion

Salida de calefaccion

Entrada AFCH

Salida ACS

RESISTENCIAELECTRICA

Es la encargada de convertir la energia eléctrica en calor, gracias a su aleacion que soporta
temperaturas muy elevadas (del orden de 1.000 °C).

Su funcionamiento se basa en el efecto Joule, fendmeno fisico por el que los electrones de una
corriente eléctrica impactan contra el material a través del cual estan siendo conducidos, creando
unaresistencia que transforma su energia cinética en energia térmica. Este aumento de temperatu-
ra es transmitido al agua, calentandola por conduccién y conveccién.

ESTRUCTURA

Bulbo de calentamiento

La cantidad de espiras que
contiene el bulbo estan
directamente relacionadas

con la potencia de calentamiento

|

i

@ ‘ Conexiones eléctricas

de la resistencia

t f
N F
PARAMETROS

La corriente eléctrica es un flujo de electrones que al moverse @
por un conductor deben vencer la resistencia de su movimiento,
es decir, laresistencia proviene de la colision entre ellos.

Siel paso es fluido (1), estos viajaran de forma ordenada, pero
si su paso es estrecho y largo (2), los electrones se golpearan,
chocando entre ellos y produciendo calor (efecto Joule).

Podemos decir que la resistencia es directamente proporcio-
nal alalongitud del conductor, por tanto:

+Longitud =+ Resistencia/- Longitud =-Resistencia
Pero inversamente proporcional a su seccion o diametro:

+Seccidon=-Resistencia/-Seccion=+ Resistencia
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CALDERA ELECTRICA DE FLUIDO TERMICO

Se trata de un tipo de caldera eléctrica especial, dirigida a instalaciones comunitarias sensibles como
laboratorios 0 empresas ubicadas en entornos urbanos, asi como aquellas en las que el estricto respeto al medio
ambiente forme parte de su filosofia.

También suelen utilizarse durante los procesos de transicion en la renovacion de calderas comunitarias de
carbon por otras mas modernas de energia menos contaminante, como son las de combustibles liquidos o
gaseosos.

ELEMENTOS

La configuracion de estas calderas es sencilla. Estan constituidas por una caja de conexiones o de bornes (1)
y una carcasa cilindrica (2) unidas mediante bridas (3 y 4). En esta carcasa, y a través de unos tubos de entrada y
salida (6y 7), circula el fluido térmico que es calentado a su paso entre las resistencias (5).

La caja de conexiones se encuentra desplazada a fin de evitar temperaturas elevadas en la misma. Asu vez,
la carcasa deberéa estar aislada térmicamente para evitar pérdidas de energia o riesgos de quemaduras por
contacto involuntario. Generalmente, tienen una disposicion horizontal para evitar altas temperaturas en la caja
de bornes facilitando a su vez la manipulacion y mantenimiento de la misma. Sin embargo, ocasionalmente y por
necesidades de espacio en planta, también podremos encontrarnos su ejecucion vertical siendo en estos casos
necesaria una mayor separacion de la caja de bornes.

S

/1 1
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3.2.5. BOMBAS DE CALOR AEROTERMICAS Y GEOTERMICAS

Se trata de maquinas térmicas basadas en un proceso que consigue transportar el calor en lugar de generarlo. En invierno, transfiere el calor natural
delagua, del aire o de latierra, desde el exterior al interior de las estancias o edificios. En verano enfria el recinto transfiriendo el calor del interior al exterior.
Esto lo hace de una forma muy eficiente ya que es capaz de transportar mas calor que la energia eléctrica que consume. Las bombas de calor reversibles
son capaces de generar calefaccion, refrigeracion y agua caliente consiguiendo una perfecta climatizacién durante todo el afio.

Un sistema de bomba de calor convencional para calefaccién y generacion de ACS tiene al menos una unidad interior y otra exterior. Los evaporadores
deberan estar alojados en el tejado, fachada o terraza en caso de bombas de calor aerotérmicas y en el interior de la edificacidn en el caso de bombas de
calor geotérmicas. Contaran con un tubo de drenaje de agua y estaran conectadas al condensador por medio de un circuito de liquido refrigerante.

ESTRUCTURA

Unidades exteriores

Retorno circuito primario Bomba recirculadora ‘ IRadiadores‘ ‘ Fancoils ‘
(evaporadores)

‘ Circuito frigorifico ‘

Vélvula de tres vias N ! T @: o /.I.\
T | ey

J }
Condensadores |da circuito primario '; InteraCl'JArr(l)uSIador de Depoésito de inercia ACS

-
.

! AF

Entrada de AFCH

¢ COMO FUNCIONA UNA BOMBA DE CALOR AEROTERMICA?

Un ejemplo claro de bomba de calor es un frigorifico. En este caso, se transfiere el
calor del interior del frigorifico (reduciendo asi su temperatura) hacia el exterior,
aumentando la temperatura de la estancia. En el caso de una bomba de calor para
produccion de agua caliente sanitaria el funcionamiento es similar, el gas absorbe el
calor del aire ambiente y lo cede al acumulador de agua a través de un condensador.

El funcionamiento de estas bombas de calor productoras de ACS y calefaccion se
basaen los principios de la termodinamica, pudiendo diferenciar 4 fases por cada ciclo:

1. Compresion: se eleva la presion y temperatura del refrigerante a la vez que se le
transfiere la energia necesaria para su movimiento a través del circuito.

2. Condensacion: el gas comprimido y caliente procedente del compresor, llega a la
unidad del condensador. Es en el paso por esta unidad interior cuando cede su
energia térmica al circuito de agua caliente, saliendo del mismo en estado liquido.
El agua calentada por este proceso se dirige al circuito de calefaccion o al interacu-
mulador de generacion de ACS.

3. Expansion: una vez que el refrigerante ha cedido todo su calor volviendo al estado
liquido se le hace pasar por una valvula de expansion que lo despresuriza, disminu-
yendo a su vez la temperatura del mismo.

4. Evaporacion: cuando a este liquido expandido se le hace pasar a través del
evaporador, absorbe calor ambiental exterior (incluso con temperaturas exteriores
bajo cero) y vuelve a cambiar a estado gaseoso preparado para comenzar un nuevo
ciclo.

COMPONENTES DE UNA BOMBA DE CALOR

(@ Compresor
(2 Condensador
(@ Valvula de expansion

(@ Evaporador

mmm  Liquido

oo Gaseoso

CALOR DELAIRE

AMBIENTAL ENERGIA CEDIDA PARA

CALENTAR

Actualmente estd muy extendido el uso de bombas de calor reversibles que
incorporan en su circuito un quinto elemento, la valvula de inversion o de 4 vias, que
permite invertir el sentido del flujo del refrigerante y consecuentemente del calor. De
esta manera, un mismo equipo puede trabajar en modo calefaccion y en modo refrige-
racion, ya que ambos intercambiadores pueden hacer las funciones de evaporador y
condensador alternativamente.
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TIPOLOGIA DE LAS BOMBAS DE CALOR

BOMBAACALORAIRE-AIRE . BOMBAACALORAGUA-AGUA

El calor que se toma del aire se transfiere directamente al aire del local que debe calentarse. Un claro El sistema toma el calor de un circuito de agua en contacto con un elemento que le proporcionaré el
ejemplo es el de un equipo doméstico de aire acondicionado. En modo calefaccion, estos equipos @ calor (la tierra, capa fredtica) para transferirlo a otro circuito de agua como en el caso anterior. Es el
toman el calor del aire exterior, para cederlo de forma directa al interior. Si el equipo es reversible, en § sistema generalmente adoptado por las bombas de calor geotérmicas.

modo refrigeracion funciona en sentido inverso, proporcionando aire frio al recinto.

|| 5
| > | 1
| u i
5 4
BOMBA ACALOR AIRE-AGUA BOMBA ACALOR AGUA-AIRE
El calor se toma del aire y se transfiere a un circuito de agua que abastecera un suelo (o techo) Este tipo de bombas de calor obtiene la energia del terreno a través de un fluido caloportador, que
radiante, radiadores, ventiloconvectores o aerotermos. Es el sistema adoptado generalmente por las : absorbe el calor del suelo y lo transmite al circuito frigorifico de la bomba. La energia cedida al interior
bombas de calor aerotérmicas. de lavivienda se realizara por emisores tipo fancoils, splits 0 aerotermos.

] A % é )
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GEOTERMIA

- ) , . CLIMATIZACION CON GEOTERMIA
Las bombas de calor geotérmicas aprovechan la temperatura constante del subsuelo a lo largo de todo el afio. Esto permite calentar la vivienda en

invierno, refrigerarla en verano y producir ACS durante todo el afio de manera muy eficiente y ecologica. , En el interior de la tierra, sobre los 15-20 metros de profundidad, la temperatura se

E nstalacion d termia distinauimos fres circuitos princioal transfiriendo el cal tra direccion a ravés de bomb mantiene constante durante todo el afio entre los valores de 18 y 24 °C, un rango que se
n una instalacién de geotermia distinguimos tres circuitos principales que van transfiriendo el calor en una u otra direccién a través de bombas considera optimo tanto en verano como en los meses mas invernales. Es lo que se

geotérmicas e intercambiadores. Estos tres circuitos seran: § denominainercia térmica del terreno.

1. Circuito exteriorde ciclo termodinamico por sondeos que captan o ceden el calor al terreno. .
P auecap MODO INVIERNO (CALEFACCION)

2. Circuito interior de fluido refrigerante/calefactante donde se encuentran las bombas geotérmicas que gracias al ciclo termodindmico del
fluido son capaces de extraer su energia en modo frio o calor segun nos convenga. La extraccion/cesion de este calor se efectiia con la ayuda de :
un compresor, un evaporador, un condensador y una valvula de expansion, utilizando el agua proveniente del circuito de sondeos como agente Bomba de calor
optimizador del rendimiento. :

3. Circuitointerior de transmision térmica que cede el calor del terreno a los aparatos de calefaccidn y ACS o refrigera la estancia por medio del 5 S——
aire acondicionado. : alor extraido

ESTRUCTURA L —
5 F e

¢_ «—
] ] / "\ [Calor entregacol
e — / "
J u ~ N
= | = — — = 2 Gl e o e

| ‘ T

Circuito exterior de ciclo

— , ——— termodinamico . MODO VERANO (REFRIGERACION)

I | Circuito interior de fluido :
‘ - refrigerante/calefactante :
Bo;k;?grr?‘?cgzlor Deposito de inercia Radiadores ’ ’ Fancoils ‘ g Bomba de calor

_ Circuito interior de

T ! o i transmision térmica
‘ | ] = =

T L -

[

om
=

) |
’_’ —>
[ |
v N (G esiai]
Calor extraido
vV N
I
Circuito exterior de ciclo IE' Depdsito ACS / \
termodinamico 2
in&mi / UL \4

b
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3.2.6. CALDERAS DE ABSORCION

Las calderas de absorcion son un sistema de refrigeracion que utilizan como equipo para
producir frio una maquina que funciona con agua caliente o calor, frente a un sistema convencio-
nal que usa la electricidad como fuente de alimentacion. Esto permite obtener una solucion
eficiente y que puede poner en valor el calor residual generado en otros procesos o el generado
con energias renovables.

Apesar de su alta eficiencia, este tipo de calderas no estd muy extendido, debido a su elevado
coste con respecto a otro tipo de aparatos productores. Su instalacion practicamente se limita a
grandes demandas como industrias, o edificios de grandes afluencias como hoteles, hospitales o
salas de exposiciones 0 congresos.

Estas maquinas tienen un funcionamiento complejo basado en un ciclo termodinamico
conocido como enfriamiento por absorcion, en el cual un fluido refrigerante obtiene calor del
liquido absorbente que, al pasar de liquido a gas y reducir su presion, logra bajar su temperatura.
Dependiendo del refrigerante que utilicen existen dos tipos de calderas de absorcién: las de agua
y amoniaco (simple efecto) y las de bromuro de litio y agua (doble efecto).

A

RECUPERACION CALOR DEL AIRE

ENTRADA
DE AIRE

QUEMADOR
DE GAS

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO (ciclo de absorcion simplificado)

CONDENSADOR GENERADOR
~—— \Vapores de refrigerante

—

Fuente de calor

-

Liquido
refrigerante

Liquido refrigerante Agente

Absorbente

Vapor refrigerante

_»

Salida de agua refrigerada -—
Agua fresca
-
Entrada de agua templada —
Bomba de
B absorbedor
Solucién
EVAPORADOR Concentrada

Los ciclos de absorcidn se basan en la capacidad que tienen algunas sustancias para absorber, en fase liquida, vapores de otras sustancias.
En estos ciclos hablamos siempre de agente absorbente, designando asi a la sustancia que absorbe vapores, y de agente refrigerante o
frigorifico, al soluto que se evaporay da lugar a una produccion frigorifica aprovechable.

En los ciclos de absorcion Agua-Amoniaco, el agua funciona como sustancia absorbente en la que se disuelve el amoniaco, que hace la
funcion de refrigerante. Por otro lado, en los ciclos de Bromuro de Litio-Agua la solucidn de las sales de Bromuro de Litio absorbe el agua
destilada en fase vapor, actuando esta ahora de sustancia absorbida.

El agente refrigerante (amoniaco o0 agua destilada) se evapora a baja presién en un intercambiador de calor llamado evaporador. El evapo-
rador esta formado por un haz de tubos de cobre o hierro por el que circula el agua de un circuito secundario que enfria los ambientes o cdmaras
frigorificas. El calor necesario para la evaporacion del refrigerante se capta de ese agua bajando su temperatura y obteniendo asi la refrigera-
cion.

Del evaporador, el agente refrigerante en estado gaseoso se transfiere a través de la misma camara de evaporacion al absorbedor, donde
se disuelve en el agente absorbente (agua o Bromuro de Litio) dando como resultado una solucién liquida concentrada. La bomba del absorbe-
dor impulsa esta solucién concentrada hasta el generador, donde este liquido se calienta por medio de un quemador de llama directa o por el
calor residual aprovechado de otros procesos térmicos, separandose disolvente y soluto. Por un lado, el disolvente sera devuelto al absorbedor
mientras que el soluto (agente refrigerante) se transfiere al condensador donde cede la mayor parte del calor recibido en el generador
regresando a su estado liquido. El liquido refrigerante se envia a través de una valvula de expansion al evaporador para cerrar el ciclo y comen-
zarde nuevo.

Usando este tipo de ciclos de refrigeracion se consigue extraer calor de un espacio, donde se sitla el evaporador, enfriandolo, para disiparlo
en otro, donde se encuentra el condensador.

@ @ @ @ Aparatos Productores de Calor
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COMPARATIVA RESPECTO A UN CICLO DE COMPRESION

Aligual que en el sistema de compresidn, los ciclos de refrigeracion por absorcion aprovechan la capacidad de las
sustancias de absorber calor al cambiar de estado liquido a gaseoso y de desprenderlo en sentido inverso.

Sin embargo, ambos ciclos se diferencian en que en el ciclo de compresion la circulacion del fluido y el aumento
requerido en la presion para generar esos cambios de estado se obtiene usando un compresor mecanico, mientras
que en el ciclo de absorcion esto se logra aportando calor al generador por medio de un foco externo. Otra diferencia
es que en el ciclo de compresion el inico cambio que se genera en el fluido es un cambio de estado mientras que en
el ciclo de absorcién entra en juego un proceso de incorporacion y separacién de dos sustancias (absorbente y
refrigerante) haciéndolo un proceso un poco mas complejo en el que hay diferentes conductos y circuitos para el
transporte de las distintas sustancias en sus respectivos procesos de cambio de estado y de agregacién.

ESTRUCTURA

Bombas de adsorcién

11\
Llenado Caldera de Acumulador de Interacumulador Retorno
de instalacion baja temperatura inercia ACS ACS

EFICIENCIADE LOS EQUIPOS DEABSORCION YAHORRO ENERGETICO

Para que funcione un equipo de refrigeracion por absorcién se utiliza calor, que puede producirse por maltiples procesos
y,ademas, provenir de muy diversas fuentes.

Existen equipos que funcionan a llama directa, contando con un quemador especifico para combustibles gaseosos o
liquidos, pero la gran mayoria utilizan el calor aportado por agua caliente, agua sobrecalentada o vapor generado por otro
sistema o fuente.

Este fluido caliente o vapor puede ser producido de forma especifica para su uso o ser calor residual de procesos
industriales, de equipos de cogeneracion, (proceso llamado en conjunto trigeneracidn, por la produccidn conjunta de calor,
electricidad y frio) u obtenido por medio de pilas de combustible, calderas de biomasa o energia solar.

Al usarse energia primaria en lugar de la electricidad, (que conlleva una bajada del rendimiento del aparato debido a las
pérdidas originadas en la produccion y en el transporte) la eficiencia energética del sistema (o COP, coeficiente de
rendimiento) no puede compararse directamente con un equipo de compresion. Sin embargo, se considera que las calderas
de absorcién son mas eficientes y ecoldgicas ya que aprovechan el calor residual que de otra forma se disiparia en el
ambiente. En los procesos de alta temperatura se utiliza el ciclo de doble efecto con agua y bromuro de litio y se consiguen
eficiencias de hasta 1,2 con respecto a la energia consumida. Por otro lado, en los ciclos de baja temperatura y en ciclos de
Amoniaco-Agua la eficiencia conseguida es del orden del 0,7.

INTEGRACION DE LAREFRIGERACION PORABSORCION EN EDIFICIOS

Cada vez son mas comunes los edificios e instalaciones del sector terciario que disponen de captadores solares
térmicos, usados generalmente para produccidn de agua caliente sanitaria y calefaccion. Esta forma de produccion de calor
gratuita tiene un inconveniente a nivel general y es que, en verano, cuando es mayor la disponibilidad de radiacion solar, es
cuando menos necesidades térmicas hay. Usando un sistema de refrigeracion por absorcion se puede utilizar el calor
producido en esos meses de verano para alimentar el sistema de absorcion y producir, de esta forma, frio gratuito y de
origen renovable.

INTERVENCIONES EN CALDERAS DE ABSORCION

En caso de intervencion del Cuerpo de Bomberos en alguna caldera de este tipo, nuestro principal foco de atencién
deberéa serla placa de caracteristicas donde se nos indica el fluido que usa para su funcionamiento, ya que el tipo de fluido es
donde radica el peligro principal de este tipo de calderas.

Enlas de amoniacoy agua, su fluido seré una solucién de NH3+H20 al 52%, siendo el amoniaco el refrigerante y el agua
el absorbente, que como consecuencia del aporte de calor, trabajard a unas presiones de entre 14 bar y 24 bar hasta
alcanzar una temperatura aproximada de 180 °C. Llegados a este punto, por ebullicion se producira la separacion del aguay
el amoniaco, encontrandose este Ultimo en concentraciones cercanas al 95% y entre 20 y 40 bar. Este tipo de aparatos se
encuentran en lugares donde son necesarias grandes producciones de frio, como es el caso de las naves de conservacion
situadas en Mercamadrid, donde extremaremos las precauciones ante la posibilidad de fugas producidas por defectos
mecanicos o incendios en las instalaciones.

Por otro lado, en el caso de las calderas de bromuro de litio y agua, su fluido seré una solucién de LiBr+H20 al 52%,
siendo el agua el refrigerante y el LiBr el absorbente. El bromuro de litio es una sal inocua similar a la sal comun, y que como
ella tiene una gran afinidad con el agua, absorbiéndola facilmente. Para entender que el agua puede utilizarse como
refrigerante, debemos saber que cuando se encuentra en un espacio en el que la presidn absoluta (9 mbar en el interior del
aparato) esta muy por debajo de la atmosférica (1012 mbar), el agua se evapora (hierve) a tan solo 3 °C, aprovechandose
esta ebullicién parainiciar el proceso de enfriamiento.

También deberemos tener en cuenta que las calderas de absorcion que necesiten de un quemador dispondran de una
acometida de gas natural para su funcionamiento, asi como de una salida de humos para los gases de combustion. Por lo
tanto, en ambos aparatos, los factores criticos en intervencion se encontraran en la posibilidad de fallo en la instalacion de
gas asociada a su funcionamiento, asi como en la posibilidad de fuga de producto amoniaco.
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3.3. TIPOS DE QUEMADORES

Los quemadores, ya sean para combustibles gaseosos o liquidos, tienen esencialmente el mismo esquema de funciona-
miento, pero las caracteristicas propias de los combustibles provocan algunas diferencias, debidas a su diferente naturaleza.

3.3.1. QUEMADOR DE COMBUSTIBLE LIQUIDO

El quemador de combustible liquido se caracteriza por necesitar que el combustible se someta a presidn antes de ser
combustionado. Los combustibles liquidos como el gasoil no arden con tanta facilidad como los combustibles gaseosos. Para
lograr la correcta combustion del gasoil y sumaxima eficiencia, hay que tratarlo y calentarlo previamente.

La bomba de gasoil es la encargada de someter el gasoil liquido a una alta presion. Este se introduce por un tubo hacia una
boquilla con un agujero muy pequefio, lo cual provoca que se atomice y se mezcle con aire (gracias al Efecto Venturi). Un
ventilador especial se encargara de finalmente introducirlo en el hogar de la caldera, para que se inflame debido a la ignicion
provocada por los electrodos del quemador.

Ademas del gasoil, otros combustibles liquidos para calderas son:

— El fueloil (combustéleo): hidrocarburo derivado del petroleo que
resulta muy contaminante, por lo que su uso ha quedado prohibido en
muchos paises.

- El queroseno: un derivado del petréleo, mezcla de hidrocarburos, que
es ampliamente utilizado en la industria, no s6lo como combustible de
calderas, sino ademas de otros tipos de equipos.

- El aceite vegetal reutilizado: aceite domeéstico que ya se ha utilizado
para cocinar, y que luego de eso se vuelve a utilizar como combustible
para el quemador de la caldera.

- El biodiesel: que no es mas que una combinacion de aceite vegetal y
diésel o gasoil, que resulta mas ecolégica y mucho menos contaminan-
te.

Ventilador Entrada de aire

Conexiones a red de

combustible
— .
Cafion Bomba de combustible
Inyectores
Pletina deflectora
Electrovalvulas

Electrodos de encendido

3.3.2. QUEMADOR DE COMBUSTIBLE GASEOSO

Un quemador de gas para caldera es el que funciona utilizando algun tipo de combustible gaseoso, ya sea de
origen natural o de origen artificial, es decir, obtenido por procedimientos quimicos. En este contexto, “gas” es una
palabra genérica, ya que se pueden utilizar varios combustibles gaseosos para calderas, tales como el propano y
el butano (ambos son hidrocarburos derivados del petréleo), el gas natural (gases combustibles obtenidos de

manera natural en formaciones geoldgicas), y otros
como el hidrégeno.

Los combustibles gaseosos arden con mucha
mayor facilidad que los combustibles liquidos.

El funcionamiento de un quemador de gas, a
diferencia del de un quemador de gasoil, se caracteriza
por no necesitar ningun tipo de tratamiento previo de
presion sobre el combustible. Obviamente, no es
necesario convertir el combustible de liquido a gas,
porque ya viene en estado gaseoso.

En los quemadores de gas, el combustible es
mezclado directamente con aire, se introduce en el
hogar de la caldera, y también se inflama mediante una
chispa que enciende la llama. No se requieren
dispositivos de seguridad, gracias a que el gas arde
normalmente en condiciones ambientales.

Ventilador

Entrada de combustible

Cafnon

Sonda de llama
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5. ANEXO: INTERVENCIONES EN CALDERAS
5.1. CALDERAS DE COMBUSTIBLE SOLIDO

Los problemas que pueden generarnos las calderas de combustible solido en intervencion, son los
siguientes:

- Lascalderas comunitarias de combustibles solidos queman unos 80 kg por carga de pellet, segun
la demanda de la instalacion. En el caso del carbon, su carga es una vez al dia, rondando los 250 kg,
segun el poder calorifico del aparato. Si por cualquier motivo se produjese un corte eléctrico que
apagase los sistemas de control y seguridad de la caldera, todo ese combustible seguiria ardiendo en
su interior provocando la ebullicion del agua, ya que esta no estaria siendo impulsada por la bomba.
Esto generaria problemas de sobrepresiones en el circuito, que deberian ser controladas por la
valvula de seguridad.

El problema con el que nos encontrariamos seria la combustion incompleta, que generaria un
incendio en un espacio confinado. El objetivo de este tipo de intervenciones sera el enfriamiento del
combustible controlando los gases generados. Se debera tener en cuenta que una apertura demasia-
do rapida de la puerta de la caldera podria generar un backdraft, por lo que dicha apertura tendra que
ser controlada. Se recomienda abrir ligeramente la puerta de acceso a la camara de combustion,
comprobando que no se genera una succion de aire. Si detectamos esa depresion en la cdmara de
combustidn, nos debemos dirigir a la salida de humos para abrir el regulador de tiro en su totalidad,
esperando que los gases de combustion se evacuen y se equilibre la presién interior con la atmosféri-
ca, permitiéndonos acceder al interior del hogar para sofocar el combustible.

Se debera retirar todo el combustible para apagarlo, ya que si aportamos agua fria desde el exte-
rior, el cambio brusco de temperatura provocaria la rotura de los elementos internos del hogar de la
caldera, habiendo riesgo de escaldadura por el agua en ebullicion.

- Otro problema grave que se produce en los almacenamientos de Pellets es la fermentacion del
mismo en presencia de humedad. En ocasiones el Pellets se compacta, no cae dentro del tornillo sin
fin y se necesita un operario que manipule el interior de la tolva con una varilla para desgranar el
combustible y facilitar que sea absorbido por el tornillo. Si en ese almacenamiento en el que el Pellet
estd compactado tenemos humedad, como es un material organico, se produce un proceso de
fermentacion que genera gas metano. En Espafia mueren por asfixia anualmente entre 3y 6 opera-
rios por manipulaciones en silos de almacenamiento de Pellet. Por lo tanto, ante la sospecha de este
tipo de intervencion, tendremos que ventilar, accediendo al recinto con equipo de respiracién auténo-
moy explosimetro.

- Aestos problemas o averias se afiaden las intoxicaciones por el CO producido en la combustion
incompleta del pellet o el carbén. Como sabemos, en la combustiones con ausencia de comburente,
el combustible no se quema hasta su grado maximo de oxidacion, por lo que, ademas de una perdida
de eficiencia, encontraremos sustancias combustibles disueltas en los gases producidos en la
combustion. Un sintoma de una mala combustion es el oscurecimiento a lo largo de la jornada del
cristal de la estufa de pellet. Si observamos que dicho cristal esta oscurecido, tendremos que revisar
la entrada de aire limpio del hogar.

5.2. CALDERAS DE COMBUSTIBLE LIQUIDO

Las dos averias mas comunes que puede tener una caldera de Gasoil son las siguientes:

- Fallo del electrodo: Si los electrodos no funcionan, no emiten la chispa que inflama el gasoil
inyectado en la cdmara de combustion. Este gasoil se insufla al interior de la caldera durante 4 0 5
segundos, tiempo que tarda la fotorresistencia en detectar la ausencia de llama, parar el quemador
y saltarlaaveria.

Hay veces que esta averia se rearma de forma automatica, iniciandose unos ciclos de encendi-
do-inyeccidn-apagado, que dan como resultado la acumulacidn de una gran cantidad de gasoil sin
quemar en el hogar de la caldera. Si por los motivos que fuera, los electrodos pudieran volver a
funcionar, en el momento de reencendido de la caldera no arderia solamente el gasoil pulverizado
por el inyector, sino también todo el gasoil almacenado, pudiéndose provocar una explosion.

- Fallo del inyector: Implica que el gasoil no se esta pulverizando correctamente. El gasoil no pasa
por el electrodo, por lo que no se inflama y se acumula también en el hogar de la caldera y, aunque
el electrodo emita la chispa, en lugar de unallama sostenida obtenemos un humo blanco conolora
parafina. Este humo blanco sale en gran cantidad por la salida de humos, ademés de poder llegara
inundar el cuarto de calderas, provocando la alarma de los vecinos.

La solucion en cualquier caso es la desconexion del quemador y la ventilacion del hogar. El
apagado del quemador podra realizarse desde el boton On/Off del aparato, desde la clema que
une el quemador con la caldera o, por supuesto, desde el armario de maniobra de la caldera.
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