Jornada técnica sobre
Eficiencia Energética en
Calderas Industriales
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Técnica para el ahorro de energia

Quemadores industriales
con tecnologia de
combustion de bajas
emisiones de NOx en
aplicacion del Real
Decreto 1042/2017
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iQué es? Jadical

NOy 8 . NOx es el término colectivo de
oxido nitrico NO y didxido de

\\\\\“‘ o Nitrogen Dioxide : 2
: nitrogeno NO2
00

i Aprox. 90 ... 97% NO
vo,  NO™ s Aprox. 3 ... 10% NO2
90-97%

Los oxidos de nitrédgeno son en
NOx parte responsables de la "lluvia

acida" al contribuir a la

formacion de acido nitrico.
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éComo se forma? dedical

NOx Combustible
Cuanto mas nitrogeno haya en el
combustible, mas alta es la emision real de

NOX.

NOx Térmico
Las temperaturas altas en la llama
aumentan la formacion de NOx térmico

Formado por la oxidacion del nitrégeno
estructural del combustible. Constitucion

muy temprana.
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NOx Térmico Jdedical

Las temperaturas altas en la llama aumentan la formacion
de NOx térmico.

Tiempo de permanencia de humos a alta temperatura
aumenta la formacion de NOx térmico.
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Factores en la formacion de NOx térmico 8edlcal

Geometria

——
* Llama -'-.%
- ‘?g

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

Calderas de llama invertida

Neishaupt-



Temperatura

= Carga de la caldera
= Temperatura en la cdmara de
combustion

Médium

= Agua

= Vapor

= Aceite térmico
= Aire

Tiempo de reaccion

= Tiempo de permanencia del nitrégeno
del aire en la zona de elevadas tempe-
raturas

Sedical

Técnica para el ahorro de energia

™
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LA RUEDA DEL NOx Sedical

Proporcion
de aire

Proporcidon
de aire

Geometria
de quemador
vy de hogar

Carga térmica
en caldera
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Sedical

Técnica para el ahorro de energia

Carga volumé-
trica de la camara
\ de combustion

. | Criterios de
evaluacion

- En todo el rango
de potencia

e (S)
Temperatura ' Q
aire de combustion o d X
. Incertidumbre de

/
—~weishaupt-

Nitrogeno N la medicion ‘
del combustible ~ 4



edical
Técnica para el ahorro de energia

Caudal de aire
tedricamente
necesario
100 %

Caudal de aire
tedricamente
necesario

no diluido diluido

Formula de conversion a una magnitud de referencia definida

O, medido ya es conocido

Valor referencia 3 % vol. de O,

21-3

Eref. = Emed. " 21__F2 .
med.

~weishaupt-



Sedical

Ejemplo con los valores indicados

Eref. = 26 =

21-3

21-5,4

Resultado en relacion a 3 % de O.:

E 30 Oy — 30 ppm

4 %
n0x 26 PPM
co 2 PFM
-
v T -
NO,
Referencia O,. 4,
Unidad ppm mg/m?,
Gas nat. E[ 1 ppm = 1 2,056
1mg/m3, = 0,486 1
1 mg/kWh = 0,486 0,999
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Ejemplos practicos dedical

T2 del fluido
Caldera agua caliente vs Caldera vapor
NOx: 10-25 mg/Nm3 mayor en... Caldera de vapor

Construccion caldera
Caldera 3 pasos humos vs Caldera llama invertida
NOx =2 20-40 mg/Nm3 mayor en... Caldera llama inv.

Diametro hogar
Caldera con hogar muy pequeno
NOx = puede ser necesaria recirculacion humos externa

—weishaupt-



Ejemplos practicos dedical

T2 aire de combustion
T2 entrada hasta 40 2C vs T2 entrada a 140 2C
NOx: 50 mg/Nm3 mayor en... T2 140 2C

Otros

Aire humedo: reduce T2 y baja NOx
Contenido nitrogeno del gasodleo

PCI combustible mayor — mayor T2 - aumenta NOXx
Exceso de O2 reducido, aumenta NOx !!
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NORMATIVA Sedical
NOx

ERP IMC  GIC
Ecodisefio ~ R.D 1042

s L NOX LIQUIDO_|

Existentes NOx GAS
I-i NOx GAS :

-— o
I——_ bl

1 1
i - ————q

. Nuevas

5MW

400kW 1MW 50MW )
Potencia

No es suficiente especificar la
clase de NOx



Potencia combustion < 400 kW SQdICC“
Reglamento ECODISENO 813/2014 y 814/2014

La demostracion del cumplimiento de estos
valores se realiza con una certificacion del
fabricante.
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DECLARACION DEL FABRICANTE e di c ql
de conformidad con el Reglamento (EU) n°® 813/2013, anexo ll, cap. 4 vt Pt
Nosotros,

Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi

declaramos que los quemadores enumerados a continuacion cumplen las condiciones del Reglamento
(EU) 813/2013, cap. 4 asi como los valores limite de NOx, medidos segln EN 267 y EN 676 con
gasoleo y con gas natural, en ella requeridos

Quemador de gaséleo _ Tipo Ejecucién Potencia [kW]
WL5/1-B LN-BE, H-2LN, H-2LN-WB 165- 40
WL5/2-B H 250- 55
WL5-PB-H 1.19,1.21,1.22,1.23,1.24,224,225 165- 40
WL10/1-D LN, H-1LN 30,0- 55
WL10/2-D Z, H, Z-H, 1LN, H-1LN, standard 350- 75
WL10/3-D Z, H, Z-H, standard 50,0 - 100
WL20/1-C Z, Z-1LN, standard 50,0 - 130
WL20/2-C z 70,0 - 200
WL30Z-C 4LN, standard 71,0 -331
WL40Z-A 1LN, 2LN, standard 120 - 570
WM-L10/2-A Z-3LN 120 - 600
WM-L10/3-A T, Z-3LN 200 -900

Quemador de gas Tipo _Ejecucion Potencia [kW]
WGSN/M-A LN, 2LN 125- 50
WG10N/0-D ZM-LN 12,5- 50
WG10N/1-D LN, Z-LN, ZM-LN 25,0-110
WG20N/1-C LN, Z-LN, ZM-LN 35,0-200
WG30N/1-C ZM-LN 40,0 - 350
WGAON/1-A ZM-LN 55,0 - 550
WM-G10/2-A ZM-3LN, ZM-PLN 85,0 - 700

Quemador mixto Tipo Ejecucién Potencia [kW]
WM-GL10/2-A  ZM-T-3LN 100 - 600

Schwendi, 29.10.2018
MAX WEISHAUPT GMBH

i.A ppa. e

CE— //4/{/4{/22 —~weishaupt-

Eisler Dr. Schloen



Real Decreto 1042/2017

Técnica para el ahorro de energia
f !

Rango de potencias

Valores limite

> 1 MW (potencia individual) G tural Otros Fuel Gaséleo EL
< 50 MW (potencia total) as natura Gases ue asoleo
Instalaciones nuevas a partir de
100 mg/m* | 200 mg/m? | 300 mg/m* | 200 mg/m?

22.12.2018 e/ e/ e/ e/
Instalaciones existentes > 5 MW

_ 200 mg/m* | 250 mg/m? | 650 mg/m* | 200 mg/m*
a partir de 01.01.2025
Instalaciones existentes 1-5 MW

_ 250 mg/m* | 250 mg/m?* | 650 mg/m? | 200 mg/m?
a partir de 01.01.2030

YV V¥V ¥V ¥

No hay referencia de poder calorifico

No hay referencia de humedad y temperatura del aire

No hay referencia de nitrogeno para gasdleo EL

NOx en mg/Nm?, calculado como NO, (humos secos), referido al 3% de O,

~weishaupt-



Sedical

CLASE 3 NOx
NO GARANTIZA CUMPLIMIENTO

~weishaupt-



gediod Sedical

Técnica para el ahorro de energia

Certificado conjunto caldera quemador

sobre garantia de emisiones de NOx

B Real Decreto 1042/2017, de 22 de diciembre, sobre la limitacion de las emisicnes ala
atmasfera de determinados agentes contaminantes procedentes de las instalaciones de
combustion medianas, fija los valores Iimite de emisicn de NOx para instalaciones nuevas con
potencia térmica noming entre 1 MW y 50 MW.

Para los datos abajo indicados
- Pofencia térmica nominal: 3 500kW

- Fludo caloportador: Vapor
- Temperatura del médum: £ 200°C

Datos da caldera
- Tipo de hogar: 3 pasos de gases
- Dimensiones de hogar: d1=800mm, |1=5700mm

Datos de quemador Weishaupt
- Modelo: WMG 20 2-A

- Ejecucion: ZM-LN

= Combustible: gas natural

Sedical, SA como distribuider en exclsiva de quemadores Weishaupt, puede garantizar el
cumplimiento de un valor de NOx <100 mg/m®n, partiendo de las siguientes condiciones
de referencia

= NOx- en mg/m?3n referido al 3% 02, calcuado como NO2(Gases secos)
- Combustible gas natural (PC) . £ 10,35 kWh/m®n)

= Combustible propano (P.CL. £ 25, 89 kWh/mSn)

- Conterido de nitrogeno en gasoil EL: £ 140 mg/kg

- Sin tderancia en la medicion

- Medicién con exceso de 02 2 3%

= Laevaluacion se lleva a cabo en cada punto de carga

- Sin promediar los valores

Valor real estimado de NOx: 88 mg/m3n

Lat srmacems malns 3o NOx posder mner an furcn de s conce renbes de I relalncte g en of b, en bnode o las condc crms de
referenos delerraiades en s ey,

e ~weishaupt-



DATOS MINIMOS NECESARIOS Sedical

Potencia quemador, tipo de medium vy
temperatura del fluido, tipo de hogar y
sus dimensiones.

~weishaupt-



TECNOLOGIAS DE REDUCCION NOx Sedlcql

3LN -
multiflam®

PLN
Premix-Low NO,

Version
4LN with FGR

100 mg/m?,

70 mg/mgm

30 mg/m?,
20 mg/m?,

~weishaupt-



Reduccion NOx — Cabeza de combustién ~ Sedical

EJECUCION NR/EJECUCION LN/ EJECUCION 3LN

~weishaupt-



ULTRA reduccién de NOx por recirculacion 8QdiOCI|
INTERNAY EXTERNA - 4LN

Clapeta ARF con servomotor

Sonda de temperatura ARF

Reduccion de hasta un 40% de NOx con maxima
recirculacion de humos

~weishaupt-



ULTRA Reduccion NOx premix, version PLN edicq

Técnica para el ahorro de energia

Motor con contactor

Sonda UV adicional
para mayor
seguridad

Electrodo encendido y .__/————~‘ —

ionizacién refrigerados

| Aislante cetamico

Superficie quemador
de aleacion de alta
calidad

~weishaupt-



edical

Técnica para el ahorro de energia

Maximum safety — separate gas/air feed 8

Premix chamber with
flammable gas/air mixture

Combustion

Thermal
insulator



Técnica para el ahorro de energia

Seleccionar el quemador adecuado
a cada instalacion

3LN -
multiflam®

PLN
Premix-Low NO,

Version
4LN with FGR

200 mg/m?,

100 mg/m?,

70 mg/m3,

30 mg/m?,
20 mg/m?,

~weishaupt-



CONCLUSIONES Sedical

Quemadores de bajo NOx
Calderas de bajo NOx

INSTALACIONES bajo NOXx

~weishaupt-



CONCLUSIONES Sedical

CLASE 3 NOx por si solo no garantiza cumplimiento.
NOx se mide y se exige a la salida de chimenea

En cualquier punto de potencia representativa
Mediciones periddicas

Exigir estudio individual: quemador adecuado, precio
adecuado

Exigir certificado _
~weishaupt-



Muchas gracias por su atencion

Pablo Garrido
pgarrido@sedical.com

§edical

Certificado conjunto caldera quemador

sobre garantia de emisiones de NOx

ials

1042/2017, d 22 obee Ia imitacion ds s
vich de

de
combustion medianas, fja Ins valores imite de emisicn de NOx para instaarionss nLevas con
potencia termica nominal enire 1 MW y 50 MW,

Para los datos abajo indicados
- Pofencia termica nominel: 3500KW
- Flido caloportador: Vapor
- Temperatura del medium: £ 200°C
Datos 68 cakdera
- Tipo de hogar. 3 pasos de gases "
- Dimensicnes de hogar: d1=B00mm, 1=5700mm l’i

Datos de quemador Weishaupt
- Modsio: WG 20 2-A

- Ejecucion: ZM-LN

- Combusbie: gas natural

Sedical, SA. ibuidor en exclisiva ol
e NOx ng/mn, patiends de las s condi

de referencia

- NOx- &n mo/min rafarido &l 9% 03, calcuado com NO:(Gases secos)
- Combus itie gas nakural (PCJ . < 10,35 kWih/m'n)

- Comusfbie propans (PCL < 5, 80 Mih/min)

- Donterido de Aitrogenc en gassil EL: € 140 Mg/ kg

- Sin folarancia en ia madcien

= Medicion con exceso de Oz 2 3%

-La s llova.

- Sin promadar 1os valores.

Valor real esimado de NOx: 88 mg/men
tetnds

s it
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