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I.  INTRODUCCION:

Sin calderas no se puede producir aztcar. Como se disefian y fabrican con factores de
seguridad apropiados a los pardmetros elevados con que operan tienen una robustez
considerable que contribuye a su prolongada vida util, esto facilita, a la hora de reducir
presupuestos, que los trabajos menos indispensable queden “para el proximo afio” lo cual a
la larga implica deterioro acumulado y perdida de eficiencia obligando a grandes
reparaciones, o la baja de la caldera.

Por la liberacion de calor y gases al ambiente las calderas constituyen en principal factor de
contaminacion ambiental en un ingenio Azucarero en niveles inversamente proporcionales
a su eficiencia. El presente trabajo discute la influencia de la eficiencia en el medio
ambiente, su relacién con las oportunidades de mejoras y premisas que deben cumplirse al

considerar mejorar una caldera.

I1. EFICIENCIA:
En ocasiones se escucha una falsa consideracion que asocia la habilidad de la caldera para
“soportar” malos tratos y sobrecarga con su eficiencia estd. La eficiencia “bruta” de una
caldera se evalla como:

Eficiencia bruta = (100 — pérdidas de calor) = 100 - (g2+g3+g4+g5+g6) en %
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La eficiencia “neta” considera, las necesidades propias de la caldera:
Eficiencia neta = (100- pérdidas de calor — calor utilizada por la caldera) en %
La energia utilizada por la caldera es el equivalente en calor de la potencia de ventiladores

bombas de alimentacion, conductores, alimentadores y cualquier otro auxiliar.

Las pérdidas de calor son:

g2: Calor con los gases de chimenea, depende del volumen y temperatura de los gases.
Cada 14-15°C de temperatura indica la perdida aproximada de un punto de eficiencia con
un exceso de aire al horno alrededor de 1,3. Para reducir esta pérdida se debe disminuir la
humedad del combustible, las entradas de aire a la caldera y la temperatura de los gases.

g3: La combustion incompleta desde el punto de vista quimico, es apenas una fraccién de
punto porcentual, depende del disefio y la aerodinamica del horno en el movimiento de
flujos de gases y particulas para que cada atomo de combustible pueda coincidir
espacialmente con los atomos de oxigeno que requiere para su oxidacion completa.

g4: Una fraccion del combustible se pierde por causas mecanicas como derrames en la
alimentacidn, extraccion con las cenizas o arrastrado con los gases, etc. Su valor puede
oscilar de 1,5 a 6 puntos porcentuales dependiente de la operacion y estado de la caldera.

Se reduce al eliminar los derrames en la alimentacion, mejorar la combustion y la
extraccion de ceniza.

g5: Es la perdida de calor al ambiente que rodea la caldera ya sea por radiacion o
conveccion, a través de las superficies o “envoltura”. Su valor normalmente, en calderas

selladas y aisladas, es menor de 1%.
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g6: Es la pérdida de calor asociada a la extraccion de cenizas o escorias calientes, esta se

tiene en cuenta con contenido gravimétrico de cenizas mayor a 10%.

I1l.  RELACION ENTRE EL AMBIENTE Y LA EFICIENCIA:
La caldera bagacera afecta negativamente al ambiente por:

1. Caudal de gases: Es claro que mientras menos combustible se queme se libera
menos cantidad de gases. Si aumenta la eficiencia se reduce el volumen de gases
emitidos a la atmdsfera.

2. Temperatura: Mientras mas calientes salen los gases, mayor la contaminacion
térmica del medio y consecuentemente el planeta.

3. Particulas emitidas que son de dos tipos: 1) Combustible parcialmente quemado --
hollin-- y 2) cenizas.

Se puede hablar de dos “reducciones” de concentracion de particulas:

1. Laocurrida antes de cualquier dispositivo de limpieza de gases, depende del disefio,
el estado y la operacion de la caldera, también, de la humedad y granulometria del
combustible.

2. La concentracion después del dispositivo de limpieza de gases que se tenga
instalado.

Es facil de entender que una caldera eficiente genera menos gases a menos temperatura y

con menos particulas.
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IV. LIMPIEZA DE GASES:
Los sistemas de limpieza de gases son:

1. Hdmedos. Proveen niveles aceptables de emisiones. Requieren un volumen de agua
en circulacion aproximadamente igual, en metros cubicos, a la cifra de toneladas de
vapor generadas por la caldera, alrededor de 7% se evapora y debe reponerse.

2. Secos (diferentes aplicaciones de ciclones) tiene menos eficiencia, consumen mas
potencia y generalmente requieren costosos mantenimientos por erosion.

3. Precipitadores electrostaticos. Actualmente son los mas eficientes para captar
particulas emitidas. Su costo relativamente alto y el consumo de energia frenan su
difusion en la industria azucarera aunque ultimamente han aparecido algunos de
menos costo. Solamente captan particulas, no posibilitan absorcién o eliminacion de

gases como los lavadores himedos.

V. COMBUSTIBLES AUXILIARES:

Cuando el balance de calor del ingenio o el estado técnico de los equipos es pobre se
utilizan combustibles auxiliares, generalmente derivados del petréleo o gases, a veces lefia
u otros residuos combustibles. En algunos paises se usa carbon mineral.

Ademas del efecto economico que implica el abastecimiento y manejo de estos
combustibles auxiliares se debe considerar que una caldera bagacera se disefia para bagazo,
un combustible de bajo poder calorico con humedad relativamente alta que requiere hornos
voluminosos y superficies de transferencia convectivas. Mientras, los combustibles de

mayor poder calorico (derivados del petroleo, gases, carbon) son mas apropiados para la
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transferencia por radiacion en hornos mas pequefios. Es decir, deberian quemarse en
calderas diferentes.

Al quemar combustibles de alto poder calorico en una caldera bagacera la distribucion de
calor y esfuerzos son diferentes, el tamafio relativamente grande de la caldera bagacera y
sus superficies convectivas se subutilizan. Cuando ihay que quemar combustibles
auxiliares, es recomendable, alteanalizar la adquisicion de una caldera compacta disefiada
para el combustible auxiliar. La complejidad de la instalacion y operacion y la reduccion

del deterioro de la caldera bagacera probablemente seran razones validas para la inversion.

VI.  MANTENIMIENTO:
Es tan evidente la influencia del mantenimiento en el estado técnico de los equipos que
probablemente no debe mencionarse en este espacio. Vale, sin embargo, recordar que en las
calderas:
e La eficiencia se reduce cuando hay entradas de aire, pérdidas de calor radiante o
convectivo al medio, inestabilidad de la operacion, etc.
e La capacidad cae cuando hay baja eficiencia, ventiladores en mal estado, superficies
sucias, perforadas u obturadas, deterioro de los refractarios, etc.
e La eficiencia del ciclo cae si la caldera tiene baja eficiencia, la temperatura del
vapor es baja o si las purgas son excesivas.
Al pensar en estos aspectos se evidencia que reducir el mantenimiento de la caldera por

austeridad economica puede implicar grandes gastos.
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VII. CAUSAS PARA CONSIDERAR LAS MEJORAS DE UNA CALDERA:

La mayoria de las calderas instaladas en ingenios azucareros son susceptibles de recibir
mejoras, muchas tienen disefios de mas de 20, 25, 35 afios de servicio relativamente
“quedados atras” Frecuentemente el ingenio se ha modernizado o se han instalado nuevos
consumidores y las calderas son las mismas y deben operar con cargas altas por las nuevas
demandas lo que trae consigo, deterioro, roturas frecuentes, condiciones de trabajo
incompatibles con las normas de seguridad e higiene, consumo de combustible auxiliar, alta
contaminacion ambiental, etc.

En estos casos se plantea la necesidad de nuevas calderas, un ejercicio costoso y lento, poco
atractivo en épocas de crisis econdmicas en que la austeridad gobierna a los buenos deseos
y la empresa toma la decision de acostumbrarse a los problemas, reducir molida o hacer
mejoras (Redisefios) que pueden resolver muchos problemas con efectividad y menos costo
en dependencia del alcance del redisefio y la proporcion de elementos que se mantienen o
cambian, asi:

e Aumento de capacidad se logra con incremento o modificaciones de las superficies
de transferencia de calor y mejoras de combustion.

e Para aumentar la eficiencia la via mas sencilla es reducir la temperatura de los gases
con superficies recuperativas de calor. Las dos superficies clasicas son el calentador
de aire y el economizador. En dependencia del objetivo y aspectos de disefio de la
caldera se instala uno de estas dos o diferentes combinaciones de economizadores y

calentadores de aire.
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Hace algunos afios estuvieron “de moda” los secadores de bagazo, si bien el bagazo es mas
facil de quemar mientras mas seco, las dificultades de operacion, sellado, costos,
mantenimiento y otros temas fuera de alcance de este trabajo, han convertido, excepto
contados y honrosos casos, a la mayoria de los secadores instalados, en grandes
monumentos metalicos de paternidad anénima.

e Los cambios de temperatura del vapor —subir o bajar-- estan relacionados con la
superficie del sobrecalentador o el disefio del horno, especial atencion debe darse al
material utilizado y la separacién de vapor dentro del domo para evitar fallos
catastroficos.

También son causas validas para redisefiar una caldera la necesidad de modernizacion para
automatizar, aumentar el confort de operacion, reducir contaminacion ambiental, mejorar la
extraccion de cenizas, reducir la humedad y arrastres del vapor, reducir la frecuencia de
roturas o0 a complejidad de piezas a comprar 0 adecuarse a nuevos combustibles.

Redisefiar una caldera es como disefiar una nueva, manteniendo tantos elementos originales
como sea posible. Cada estudio, aunque sea para un simple objetivo debe obedecer a un
andlisis integral de la caldera y sus equipos auxiliares, esto implica hacer el calculo
completo de combustion y transferencia de calor; comportamiento hidrodinamico del
circuito de agua y vapor; Verificacion de la capacidad de separacion de vapor del domo de
vapor; El comportamiento aerodinamico del lado gases y aire y verificar las

especificaciones de los equipos auxiliares. Rehacerlas si fuese necesario;
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VIIl.  CONDICION ESENCIAL PARA REDISENAR UNA CALDERA:
Conocer el estado y la vida util remanente de las partes a presion y elementos que se
mantienen mediante un estudio de integridad. No tiene sentido hacer una inversion que

tarde mas en recuperarse que la vida remanente de las partes.
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