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COMBUSTION: Equilibrio rendimiento / emisiones

Rendimiento 6ptimo:

Control de la mezcla aire — combustible:

Mantener el equilibrio entre rendimiento y contaminacién Sedicc“
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Carbono + Oxigeno

2C + O,

Monoxido de carbono

2CO

co§— 8

COMBUSTION:
conceptos
generales

Carbono + Oxigeno = Dioxido de carbono + Carbono
2C + O, = CO, + C (hollin)
0 ' O Sedical
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COMBUSTION: ajustes

Rendimiento

0
0, CO, - CO, 0, c02 0
CO2 | l103% 100 | %% 1% | 1.4% 1150 2
6% | ) i
Contenido CO- CO- CO- CO-
co ca 0.005 % 0% 0% ca 0.3%
90%  10% 91.6% 8.4% 94% 6%

94.2%  5.8%

. Alto Excesivo

: Bajo e Muy poco g
Comentarios R rendimiento ; contenido

rendimiento exceso de aire
sin CO de CO
C + O = Calor
@ + : —
© Sedical
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shorro de eneria

Sedi
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Control mecanico

Tornillo de ajuste Palanca

Guia Pivote

Banda elastica

Clapeta de aire

Indicador de
posicidn

Torr:nllo Clapeta de gas
de ajuste
Muelle espiral
Eje de
servomotor
Brazo

Control mecanico de mezcla: Un servomotor acciona varios elementos de regulacién de caudal

Holguras

Histéresis mecanica a
H 113 -y | ] Sedlcql
Sin “memoria
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Quemadores digitales: control electronico

Controlador
electrdnico
integrado

W-FM100 /
200

Control de la mezcla (1 servomotor para cada elemento de ajuste)

Servomotor
digital
microprocesado
para clapeta de
gas

Servomotor
digital
microprocesado
para cdmara de
mezcla de
configuracion
variable

Servomotor
digital
microprocesado
para clapeta de
aire

8 Téenica para el sharro de energia
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Quemadores digitales: terminal de operador

r_] = A Terminal de operador ABE
~weishaupt- . 0 q a.ng
eDisplay de 4 lineas, con textos claros, diversos idiomas
Conzisns oE.Eec . . .
Valor Real 78.5°C *Todas las funciones necesarias para que el usuario
Fotencia .55 controle el quemador (Marcha/Paro, consignas, cambio

Llams

combustible, etc.)

eTodas las funciones para que el técnico ponga el
gquemador en marcha (acceso contraseia, parametros de
ajuste, de regulacion de potencia, etc.)

eInformacion de averias: cddigo, fecha y hora, texto, etc.

*Montaje en quemador o separado (100 metros)

*Memoria independiente imborrable para copia de datos

*Puertos de comunicaciones (serie, eBus, ModBus) para
integracion (Modbus, Profibus-DP) en G.T.C.

Sedioal
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. Camara de mezcla (aire)

.,
N

Control autérquico de CO (sin méduo de O,)

Bus CAN

g :
23
Ho
i §
©§
yE 3
_____ 58| ¢
K
: a
3 1
Conbolndotdig;uldeln .--I- i
combustion W-FM200 | |

S
Y f
i .
Presostato Valvula
combustible doble de gas
linusicin

9 .
2 Sedicadl

s -weishaupt-



Quemadores digitales: posibilidades de control
Modbus a Profibus-DP

directo a PLC via Interfaz ModGATE
W-FM100
W-FM200
Maximal
Schnittstellen- 8 Brenner
konverter an einem
RS2392/ Modbus-
RS485 Segment
i weitere
CPU+Modbusmodul PROFIBUS
Teilnehmer
_I_

W-FM100

W-FM200

nllﬂ t

Lange ca. 1m

Weitere
Brenner
tber
eigenes
ModGATE

weitere
PROFIBUS
Teilnehmer

—

8 Técrica parm e sharo de energia
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Marchas Modulacion

100 100
90 o0
80 BD
70 70
&0 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10

0 o
I Trabajo s Pl I Trabaje s Perfil

Cambio quemador &l modulante
Hastaun 10 % de ahorro

edical
Téenica para el sharro de energia
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Variacion de veILciﬂdad
energia; reduccion |

edical
Técrica para el shorra de energia
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Variacion de velocidad: ahorros

w dB(A)
i+
.g 1230 Velocidad constante g
1000 - a 70
w — [ =
T 50 B | 2 65
g : Velocidad variable @
2 500 1-~700W — o 60
! L=
S 250 i T 55
0 !---!! ! ' z 50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %
Potencia del quemador

Control de velocidad

Drastica reduccion del consumo eléctrico a potencias parciales

D T
Velocidad constante

|

p—

~

~11

T

dB(A)

_
V

elocidad variable

}---- ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %
Potencia del quemador

Reduccidn del nivel sonoro, el ventilador mueve soélo el caudal de aire realmente necesario

edical
Técrica para el shoro de eneraia
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Variacion de velocidad: ejemplo practico

Carga media

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100

0 - / Potencia quemador = 7.500 kW

s 1071 ahorro en % =100%
o
.5 O = Consumo Vel. varia. = 22% = 5 kW
L 304
Q
; 40___..__-*_*& = Ahorro electricidad = 38%
o
© 501 con velocidad vanable
2 6of
)

- —— —— —— = oy =
E - \ Consumo Vel. cte. = 65% = 14,6 KW
o | .
@ go{ aire controlado por clapeta
S %]

100 4
Consumo motor eléctrico: 100% = 22 kW
Sedical
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Variacion de velocidad: opciones variadores

*|P20: para montar en cuadro
eléctrico.

*|P54

*Incorporado en motor:

Cableado
Programado en fabrica

Revisado su funcionamiento junto con
el guemador

edical
Téenica para el sharro de energia
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Control ¢ ..
o de energia, seguridad,




Control de O: en continuo: por qué?

m If] \\|// If] \\\>l\///,

! - Temperatura — = Temperatura ==

/\/\
I

\\
EC

Presion \ Presion

Hidrocarburos A
Gases nobles S 4
Hidrégeno A
Aire -
1m? Nitrégeno
- N2 W/ i
- Oscilaciones PCI
2

Nitrégeno
NZ

Compensar automaticamente las variables que influyen en mezcla aire/combustible

Efectos sobre el aire: Efectos sobre el combustible:
0,5% - 02 por 10 K temperatura de aire 1,5% - 02 por 7,5%-PCI
0,2% - O2 por 10 mbar presion de aire 7% pot. quemador por 10% presion de gas

0,4% - O2 por 2% de contenido de agua en aire

Sediodl

-weishaupt-



Control de O: en continuo: ahorros

N oW obh o X

O, consigna

1 ‘ 0, limite
‘h q
0

I 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % 110 130 150 170 190 K
Potencia del quemador Temperatura humos - aire

0O, en humos

86

Rendimiento de la combustion

Control de 02 en continuo

A
= [0 =(, = ) ——
77 (humos alre) (21_0 )

Reduccion del exceso de oxigeno en humos 2

Reduccioén de la temperatura de humos

Mejora del rendimiento en hasta 3%

edical
Técnica para el shomo de enerqia
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Control de O: en continuo: ejemplo practico

Caudalde combustible [ I/h ] x 104, [ m*/h] x 102

Pot. quemador [m%/a] x 108
[kW]x 10° Consumo anual de combustible [1/a] x 10°
p—1 7 8 4 & B 4 S FIWS o F ., ¥ L.
1) \‘}-‘H"t“-_ Combustible

2]

3]

4]

5

64

7]

8/

a/

—t
=

Mejora del \
rendimiento [ %]

= =
/ / Precio combustible
/ ' [EUR/I] [EUR/m?]

\\
A\

0 05 1 1,5 2 25
Ahorro anual en combustible [ EUR/a]x 10*

Coste de comble. anual [ EUR/a ] x 10°

Potencia quemador = 5.000 kW
Funcionando 3.000 horas/ano

Consumo = 1,5 Mio-Nm3/ano

Mejora rendimiento = 2%

Ahorro CO2 atmosfera =
= 53 tonCO2/ano

Ahorro anual de combustible =
= 6.000EUR

edical
Técnica para el shomo de enerqia
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Control de O: en continuo: como?

% | |
Sonda de 02 — Médulo 02 — W-FM200 5 0, exceso
i e S
8 4
E
2 3
c
Q 2 .
S Jgconsigna
1 O, limite
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %
Potencia del quemador

B cap | . Limite CO
i o Py
un técnico en
la puesta en
marcha

edical
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Precalentamiento de aire

Humos

Soplante de aire

@ de combustion
\ Intercambiador

Generador de calor

Aire de combustion

max. 250 °C Quemador

-weishaupt-



Recuperadores de placas (Producto)

- El plegado de los cantos es siempre un plegado doble que
permite alcanzar un alto grado de hermeticidad. Ver figura 14.

- La distancia de laminas se logra por estampacion o por el
uso de perfiles ondulados entre las laminas. Ver figura 15.

Figura 15: Formas de construccion de la
Figura 14: Plegado doble de los cantos distancia de laminas, estampado y perfiles
ondulados

Sedical

-weishaupt-



Recuperador de acero inoxidable

* Temperaturas hasta 330 °C

 Inalterable a la corrosion por los gases, a agentes
corrosivos en el aire de extraccion o a diferencias de
presion elevadas.

« Se suministra con perfiles ondulados.

« Tamano extremadamente reducido

Figura 18: Recuperador de placas de
flujos cruzados de aluminio. Figura 17: Recuperador de placas de

flujos cruzados de aluminio. 8@d|cq|
-weishaupt-



DATOS GENERALES
Cliente
Proyecto CALDERA
Combustible GAS NATURAL
Poder calorifico inferior kWh/Nm3 10,35
Temperatura ambiente oC 25
Humedad relativa ambiente % 65 Consumo afio gas** Nm3 888889
Indice de exceso de aire I 1,2 Precio Nm3 gas €/Nm3 0,34
Potencia combustion kW 5.435 Potencia Generador kW 5.000
Temperatura Humos 2C 240

PARAMETROS DE CALCULO Y SELECCION RECUPERADOR
Temperatura ambiente oC 25 i
Humedad relativa ambiente % 65 o=
Caudal aire combustion Nm3/h 5701
Temperatura de humos oC 240
Humedad relativa humos % 0,06 -
Caudal de humos Nm3/h 6.767
Sedical
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RESULTANTE DE INTERCAMBIO TERMICO EN RECUPERADOR

Temperatura aire precalentado
Mejora rendimiento combustion
Potencia recuperada

Energia anual recuperada
Reduccion anual combustible

eC
%
kW

kWh/afio

Nm3

133
3,85
209

354.151

34.217

100000

50000

Ahorro anual

€

DATOS RECUPERADOR DE CALOR

Modelo

Rendimiento

Perdidas de carga lado aire
Perdidas de carga lado humos
Potencia recuperada

Dimensiones
Alto

Ancho

Largo

Peso

Material
Temperatura maxima

PRECIO NETO PWT 1000/1000 8W
RETORNO INVERSION

%
Pa
Pa
kW

54%

80

145
254

1000
1000
1000

291

AlSI 304
300

8000
8,25

PWT 1000/1000 8W

edical
Técnica para el shomo de enerqia
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Resumen

 Quemador digital modulante
* Variacion de velocidad

* Control de O2 en continuo

* Precalentamiento de aire

Sedical
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suma de NO y NO, .o *

Combustion: NO (95%) y NO, (5%)

Atmésfera: NO reacciona a NO,

Unidades de medida: ppm = partes por millon ej.: 50 ppm  NOx como NO2, 3%-02, humos secos, gas natural
mg/kWh ej.: 102,9 mg/kWh NOx como NO2, humos secos, gas natural
mg/m?, ej.: 102,8 mg/m?, NOx como NO2, 3%-02, humos secos, gas natural

Sedical

-weishaupt-



Fuente de
Nitrégeno

N, en el aire

Ny en el
combustible

Gases de
combustion

Frente de llama

N

en gasoleo = 100 — 400 mg N/kg
en gas hatural = 2% (vol) = 25 mg N/m3n

NO
térmico

NO
combustible

NO
primario

S Técnica para el shora de energia
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Proporcion
de aire

Geometria
de quemador
y de hogar

Carga térmica
en caldera

Proporcion
de aire

NOx y exceso de aire

T

e cas natural

/\— gasoleo

100 i n =exceso aire
1 1,5 2

200

Ox [mg/m3n]

150

NOx y temperatura de llama

N\

/ -\
J

/

100%

75% [

NOXx [%]

25%
T. llama [2C]

0%
1200 1700 2200

NO y tiempo de permanencia

1500

NO[ppm]

1000 n=09
/_Hgs
500

e =]
ermanencia [seg.
. % permanencia [se |

0 0,1 0,2 0,3

Sedical

2 para el sharro de energia
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Normativas NOx

UNE 267 (gasdleo): valores limite de emisiones

para NOxy CO

Clase NOx [mg/kWh] CO [mg/kWh]
1 250 110
2 185 110

UNE 676 (gas): valores limite de emisiones para

NOx
Clase NOx [mg/kWh]
1 170
2 120

Unidades de medida:

Condiciones limite para establecer los valores de garantia
de NOx:

* NOx

* referido al 3% de O,

* calculado como NO, en humos secos.

» promedio aritmético

* tolerancia e imprecision: medicion, composicion, ...
* Condiciones de referencia:

* Taire = 20 2C

* Humedad x = 10 g/kg.
* Contenido de nitrogeno referencia en gasoleo: 140 mg/kg.
* Temperatura del fluido caloportador ....... B

* Hasta 2,4 MW: dimensiones hogar normalizadas

ppm ej.: 50 ppm NOx como NO2, 3%-02, humos secos, gas natural
mg/kWh  ej.: 102,9 mg/kWh NOx como NO2, humos secos, gas natural
mg/m?3, ej.: 102,8 mg/m?3, NOx como NO2, 3%-02, humos secos, gas natural

edical
Téenica para el sharro de energia
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Normativas NOx: futuro

Gran Instalacion de Combustion Mediana Instalacion de Combustion

Potencia 2 50 MW ‘ 1 1 MW < Potencia < 50 MW

Directiva IED 2010/75/CE de Directiva MCP 2015/2193/CE de
Emisiones Industriales Instalaciones Medianas

Real Decreto 815/2013 “Reglamento
Emisiones Industriales”

Hitos:

+ 19.12.2017 Fecha limite transposicion

+ 20.12.2018 Aplicacion instalaciones nuevas
*« 01.01.2025 instalaciones existentes > 5§ MW
* 01.01.2030 instalaciones existentes < 5§ MW

Hitos:
*» 01.01.2016 Aplicacion

edical
Técrica para el shoro de eneraia
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Medlana Instalacmn de Combustlon
leltes de emlswnes de acuerdo a MCP 2015/2193/CE

Potencia térmica nominal de 1 MW a 5 MW
" o NOx SO02 Particulas
Combustible Potencia individual (mg/Nm3] [mg/Nm3]} [mg/Nm3]
gas natural 1MW <Pi =5MW < 250 . -
otros gases 1MW<Pi =<5MW < 250 <= 200 -
gasoleo 1MW <Pi <5MW < 200 - -
fueloleo 1MW <Pi <5MW < 650 < 350 <50
para instalaciones existentes, aplicar desde 01.01.2030
Limites de emisiones de acuerdo a MCP 2015/2193/CE
Potencia térmica nominal, de 5 MW a 50 MW
Combustible | Potencia individual . SO Al
[mg/Nm3] [mg/Nm3] [mg/Nm3]
gas natural 5 MW < Pi <50 MW < 200 - -
otros gases 5 MW < Pi <50 MW < 250 <35 -
gaséleo 5 MW < Pi < 50 MW < 200 - -
fueloleo 5 MW < Pi < 50 MW < 650 < 350 <30
para instalaciones existentes, aplicar desde 01.01.2025
Limites de emisiones de acuerdo a MCP 2015/2193/CE
Potencia térmica nominal, de 1 MW a 50 MW
. e S02 Particulas
Combustible Potencia individual (mg/Nm3] (mg/Nm3] (mg/Nm3]
gas natural 1 MW < Pi <50 MW < 100 - -
otros gases 1 MW <Pi <50 MW < 200 - -
gasoleo 1 MW < Pi <50 MW < 200 - -
fueloleo 1 MW < Pi <50 MW < 300 = 350 < 20

_parai_nstalaiones_m:ev:&aplic_ar deﬁ: 202.201&

Referencia:

temperatura de 273,15 K
presion de 101,3 kPa

previa correccion del contenido en
vapor de agua de los gases residuales

contenido normalizado 3%-02
No se refiere a temperatura del aire
No se refiere a humedad del aire

No se refiere a contenido de N en
combustible

Sedical
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Reduccion NOx por recirculacion interna

Reparto del combustible en NR

Reduccién de la temperatura en la raiz

de la llama

= Con un reparto definido del combus-
tible del centro hacia afuera se evita
una raiz de llama excesivamente ca-
liente (> 1300 °C)

» La recirculacién adicional permite una
postcombustién de los gases de ca-
lentamiento

Recirculacion en LN

Reduccién del tiempo de permanencia

= La recirculacién aumenta la velocidad
de los gases de combustién. El nitré-
geno y el oxigeno pueden salir mas

rapido de la zona caliente de reaccion.

8 Teenica para el sharo de enerais
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Reduccion NOx por recirculacion interna

Reparto del combustible y recircula-

cion en multiflam® 3LN

L a reduccion de la temperatura en la

raiz de la llama ayuda a una llama ,mas

fria“ y, con ello, a una fuerte reduccién

de los valores de emisiones de NO,.

= Una construccion especial del reparto
del combustible genera una llama pri-
maria y una llama secundaria.

= La llama primaria ayuda a la estabili-
dad y a la formacién de la llama se-
cundaria.

8 Téenica para el sharro de energia
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Humos PdC
800°C

Aire comburente

secundario L.
Spray liquido

Radiacion de calor

Llama primaria R Llama secundaria

Spray liquido

Sistema 3LN - multiflam ®:
Gasificacion del combustible liquido finamente pulverizado §edicql

Recirculacion interna de humos -weishaupt-




Requisitos para reduccion NOx

= Camara de combustién
Calderas de 3 pasos de humos /
Calderas de 1 solo paso de humos

Calderas de llama invertida

8 Técnica para el sharo de energia
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Reduccion NOx extrema

Recirculacion externa de PdC

Mezcla de humos PdC con aire de combustidon

— Reduccion del oxigeno disponible en |la zona de
reaccion

— Reduccion de la temperatura de llama

Aumento de la velocidad del flujo

— Disminucién del tiempo de permanencia de N2 y
O2 en la zona de reaccion

Control electrénico de la mezcla
— Comportamiento seguro al arranque en frio
— Maxima disponibilidad de funcionamiento

edical
Téenica para el sharro de energia
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Reduccion NOx extrema

Quemador PLN
NOX < 30 mg/m3n -weishaupt-
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Motor con contactor Electrodo encendido y

ionizacion refrigerados

Sonda UV adicional
para mayor
seguridad

NOx < 30 mg/m3n

Aislante cefamico

Superficie quemador
de aleacion de alta
calidad

Presostato aire 1
(Presién mezcla)

Sedioal

Servomotor para Filtro metalico con Presostato aire 2 -weishaupt-

rlanata aira —_— s s & & (entrada aire)




INSTALACION
Hospital de Valdemoro

Esnelat
Hospital Can Ruti

Hospital Quiron Teknon
Laboratorios Abbott
Martinez Loriente
Hispano Mecano Electrica
Incarlopsa Elaborados
Hiasa

Danone

Danone

Danone

Gates P.T Spain
Wyeth-Farma

Jabones Pardo

UBICACION

Madrid
Urnieta
Barcelona
Barcelona
Granada
Cheste
Capellades
Tarancon
Avilés
Badalona
Madrid
Valencia
Balsareny
Madrid

Fuenlabrada

QUEMADOR
WM-G30/1-A
WK-G80/3-A
WM-G30/3-A
WM-G20/3-A
2 x WM-G30/3-A
WM-G20/2-A
WM-G30/3-A
RGL40/2-A
WM-G30/1-A
G70/2-A
G70/1-B
G70/2-A
G70/1-B
G70/1-B
RGL40/2-A

Sedical
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Corporacidn alimentaria
Guissona

Mars Espafa

Esporc

Casa Tarradellas

Capsa

Ciudad Banco Santander
Ciudad Banco Santander
Puratos

Vall Companys

C.T. Altamira

Hotel Arts

Laboratorios Alcén Cusi
C.T. Canillas

Novartis

Piensos del Segre
Gonvarri Tarragona
Industria quimica Lasem
C.T. Orcasitas

Reus
Arévalo
Barcelona
Vyc

Lugo
Madrid
Madrid
Girona
Lleida
Madrid
Barcelona
Barcelona
Madrid
Barcelona
Tarragona
Tarragona
Barcelona
Madrid

Varios quemadores

G70/1-B

WM-G20/2-A

RGL70/2-A

G70/1-B

WM-G30/3-A

2 x RGL50/2-A

G70/2-A

WM-G30/2-A

3 x RGL70/1-B

WM-G20/2-A

WM-G30/3-A

4 x RGL70/1-B

G70/2-A

WM-G30/2-A

G70/2-A

G70/2-A

3 x RGL70/1-B
Sedical
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Gracias por su atencion

www.fenercom.com

Pablo Garrido
pgarrido@sedical.com

Jaime Santiago

jsantiago@sedical.com

Sedical
01 659 29 30
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