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Las instalaciones de combustion -residencial, comercial o industrial- son
consumidores de combustible y energia eléctrica con un gran potencial de mejora
de la eficiencia y de ahorro. Aunque ya hay experiencias de modernizacion con
“Gestion Energética”, en general, no se han aprovechado todas las posibilidades.
En este articulo se proponen técnicas de mejora de eficiencia energética —a
utilizar de forma conjunta o separada-, con las cuales el grupo quemador y
generador cumple tres requisitos basicos: elevado rendimiento, reducidas
emisiones y seguridad de funcionamiento. Los actuales equipos de gestion
electronica de la combustion facilitan su aplicacion en una gran variedad de
instalaciones, con periodos de amortizacion notablemente inferiores a cinco anos
segun los casos.

INTRODUCCION Las técnicas de mejora de la eficiencia y aho-
rro de energia que actlan sobre el aporte de
Se trata de técnicas de mejora de la eficiencia aire, son:
energética en la combustion con quemadores de

ventilacion forzada, para calefaccion, climatiza- » La modulacién del quemador, sin escalones,
cién o procesos. reduce paradas y pérdidas de disponibili-
dad.

El quemador aporta aire y combustible y los
mezcla de forma adecuada para su correcta » El control de velocidad reduce la energia
combustion. El aire aportado es superior al ted- eléctrica consumida por el motor del que-
rico, para evitar inquemados, emisiones peligro- mador.
sas y reduccion del rendimiento. El exceso de
aire implica pérdidas con los humos de la com- » El control continuo del exceso de oxigeno
bustion. mejora el rendimiento de la combustion.
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Los modernos quemadores de control electré-
nico utilizan servomotores con microprocesador,
de alta precisiéon en el posicionamiento, para
mayor eficiencia, por eliminar desajustes meca-
nicos.

POTENCIAL DE MEJORA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

CONTROL DE VELOCIDAD DEL VENTILADOR
DE AIRE COMBURENTE

Al reducir la velocidad de un motor eléctrico
disminuye el consumo de energia eléctrica y el
nivel sonoro (figura 2).

La regulacién de potencia integrada en el con-
trolador del quemador calcula la demanda, para

que el control de la mezcla fije la posicion de los
servomotores y la consigna de velocidad del
motor, con la cual el convertidor de frecuencia
define tensién y frecuencia. La velocidad real
medida en el motor se envia al controlador del
guemador, formando asi lazo de seguridad.
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Figura 2. Ahorro en potencia eléctrica absorbida por el motor de un
quemador (y reduccién del nivel sonoro). Quemador funcionando al
50% de su potencia: a velocidad variable (a 36Hz) consume casi la
mitad que en la misma potencia a velocidad constante (50Hz).
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Figura 3. Grafica para una estimacién simplificada del ahorro de
energia eléctrica por variacién de velocidad Quemador de gas
natural de potencia nominal = 7,5 MW, trabaja 4.500 horas/afo al
40% de potencia promedio. El control de velocidad reduce el
consumo eléctrico en aprox. 2.500 Euros al ano.
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CONTROL DEL EXCESO DE OXIGENO EN LOS
HUMOS

El aire se aporta en cantidad superior a la teo-
rica para garantizar que no se producen inque-
mados. Los inquemados implican pérdida de
rendimiento y emisiones nocivas. Es necesario
mantener un margen de seguridad para com-
pensar oscilaciones de magnitudes ambientales
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Figura 4. Curvas de trabajo: la regulacion de O2 disminuye el
aire aportado para mantener una consigna “reducida” de O2.
Considerando una diferencial de temperatura de humos con el
aire ambiente de 150 K, al reducir el exceso de O2 del 5% al 1%
se mejora el rendimiento en un 2% (de 92% pasa a 94%). La
reduccion del caudal de aire conlleva una reduccion adicional en
la temperatura de humos.

y del combustible. El control en continuo de O2
en humos permite trabajar con un margen de
seguridad mas estrecho, dado que el exceso (o
la falta) real de O2 esté vigilado de forma per-
manente.

A partir de la demanda de potencia calculada
por la regulacién integrada, el control de la mez-
cla establece la posicion del servomotor de
combustible. La del actuador de aire (o la veloci-
dad del variador de frecuencia si lo hay) se esta-
blece para conseguir una consigna “reducida”
de oxigeno.
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Figura 5. Gréfica para una estimacién simplificada del ahorro
de combustible por control de O2.Quemador de gas natural
(a 0,2 Euros/m3), que trabaja 3.000 horas/ano con valor
promedio de 5.000 kW de potencia. Una mejora del 2% en el
rendimiento técnico de la combustién implica un ahorro de
6.000 euros/ano en combustible.

Temperatura del aire de combustion 10K 0,50%

Presién de aire 10 mbar 0,20%

Humedad del aire 2% 0,40%

P.C.l. de combustible 7,50% 1,50%
Presién del gas combustible 10% 7% (de la potencia del quemador)

Tabla 1. Efecto de algunas magnitudes sobre el exceso de O2 en los humos
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El sensor de O2 mide en tiempo real el oxige-
no en humos; el controlador lo compara con la
consigna “reducida” y determina si es necesa-
ria una correccién en la cantidad de aire apor-
tado.

MEJORA DE LA EFICIENCIA EN UNA
PLANTA DE PRODUCTOS LACTEOS

En el balance energético de la generacion de
calor hay que considerar:

» El calor util, descrito por la potencia nomi-
nal, por el perfil de carga y por el tipo de
caldera.

» Las pérdidas de calor en humos de la com-
bustién, a los alrededores y por disponibili-
dad.

Calor de
dispenibilidad

Regulacién R
de velocidad adiacidn

Ventiladar Humaos

Cesidn de calor

Energla eléctrica

Combustible Calor util

Generador de calor

Quemador

Perfil de carga

Potencia nominal
Desarrallo de las fundamentos:

Prof Dr.-Ing. Rainer Hirschherg

(Fachhochschule fAachen) Tipo de cakiera

Figura 6. Fundamentos para el célculo de la mejora en la eficiencia
energética de una planta de combustién

Potencia util nominal 8.420 [kW]
Rendimiento de la caldera 90%
Pérdidas por disponibilidad de servicio 2,50%
Factor de energia primaria 0,67 kg/kWh
Precio del gasoleo 0,3 €/litro
Precio del gas 0,21 €/m3
Precio de la energia eléctrica 0,09 €/kWh
Tiempos de funcionamiento
gasobleo/gas 25% / 75%

Tabla 2. Algunos de los datos necesarios para célculo de la mejora
de la eficiencia, planta lactea.

» Detallado calculo de la combustion para
cualquier combustible.

» Regulacién del exceso de aire.

» Potencia de ventilador y de motor a poten-
cias total y parcial.

» Regulacién del quemador por etapas y mo-
dulante.

» Consideracion de las caracteristicas del
producto.

Con este balance y los precios correspondien-
tes, puede estimarse el ahorro anual de com-
bustible y energia eléctrica asi como la reduc-
cion de las emisiones de CO, a la atmésfera. Y
a partir de los ahorros, se estiman los tiempos
de amortizacion previstos para la inversién a re-
alizar. Para esta fase se necesitan datos tasas
de interés, incrementos previsibles en los pre-
cios, etc.

Este procedimiento ha permitido estimar el
ahorro a conseguir por la sustitucién de algunos
guemadores acoplados a calderas para la pro-
duccién de vapor en instalaciones de la industria
lactea. Presentamos a continuacién uno de es-
tos casos.

La tabla 2 y la figura 7 son los datos de parti-
da necesarios para el célculo de la mejora de la
eficiencia y el ahorro de energia. La tabla 3 re-
sume los resultados conseguidos.

Para esta instalacion se seleccioné un nuevo
guemador bi-combustible, gas natural y gaséleo,
con control electrénico, y potencia méxima de
10.500 kW. EI quemador incorporaba un motor
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Figura 7. Perfil de carga en planta lactea (caldera de vapor)
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Caso 1: Quemador modulante + Velocidad Caso 2:Quemador modulante + Velocidad + O2

Reduccién del consumo de| Reduccién emisiones |Reduccién del consumo| Reduccién emisiones
combustible de CO; de combustible de CO,

17.000 [m®/a] 35 [t/al 56.000 [m*/a 120 [t/a]
5.000 [I/al 15 [t/a] 19.000 [l/a] 50 [t/a]
[kWh/al 38 [t/a] [kWh/a] 40 [t/a]

Efecto sobre Gas
el
combustible

Gasoleo

58.000 60.000

Efecto sobre la energia eléctrica

Tabla 3. Ahorros conseguidos en un quemador modulante con variacion de velocidad y control de O2

eléctrico de 22,4 kW de potencia nominal eléc-
trica.

Es decir, con un quemador modulante con con-
trol de velocidad, cada ano se consumen 17.000
m® menos de gas, 5.000 litros menos de gasdéleo
y 58.000 kWh menos de energia eléctrica, amén
de las 88 toneladas de CO, cuya emision se ha
evitado.

Al anadir la regulacién de O, a este mismo
quemador, se evita la emision de 210 toneladas
de CO, y se consumen 56.000 m®* menos de gas
asi como 19.000 litros menos de gasdleo, cada
ano.

EFECTOS EN EL AHORRO DE ENERGIA

La reduccién del combustible en el Caso 1 se
debe al uso de un quemador cuyo campo de tra-
bajo se adapta bien a la potencia util de la cal-
dera y al amplio rango de modulacion.

La regulacién de velocidad tiene, en general,
un efecto tanto mas notable cuanto més tiempo
trabaja el quemador a potencias intermedias
(50% a 80% de la carga del quemador), como es
el caso.

En el Caso 2 de la tabla 3, es el control de oxi-
geno el que fundamentalmente reduce el consu-
mo de combustible: al reducir el exceso de oxi-
geno se mejora el rendimiento técnico de la
combustién.

Por tener control de O2, ademéas de varia-
cion de velocidad, hay una reduccién adicional
en el consumo eléctrico: para reducir el aire en
exceso el control disminuye la velocidad del
motor.
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CONCLUSIONES

Las instalaciones de combustién tienen un ele-
vado potencial de mejora de la eficiencia
energética, de reduccion del combustible consu-
mido, de reduccidén del consumo de energia
eléctrica y de reduccién de las emisiones de
CO, a la atmésfera.

En la instalacién utilizada como ejemplo, con
los datos de precios e incrementos anuales esti-
mados de combustible y electricidad, tasas de
interés, etc., que fueron aportados al calculo, se
estimaron unos ahorros de méas de 22.000 eu-
ros/afo en combustible y energia eléctrica y un
periodo de amortizacion de 4,4 anos.
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