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GENERADORES Y MOTORES TERMICOS - I: PROGRAMA
(CALDERAS Y TURBINAS DE VAPOR)

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Calderas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Interpretar el ciclo de vapor de Rankine a través de sus representaciones gréaficas

1.2 Conocer los diferentes tipos de calderas y sus campos de aplicacion

1.3 Comprender el esquema de operacion de un generador de vapor de altas prestaciones
CONTENIDOS

1.1:CICLO DE VAPOR DE RANKINE.

- Funcion de la caldera en el ciclo de vapor
- Representaciones gréficas (Diagrama de Mollier)

1.2: TIPOS DE CALDERAS
- Criterios de clasificacion de las calderas
- Calderas pirotubulares y acuotubulares
- Calderas supercriticas
- Calderas de lecho fluido

1.3: CONSTITUCION DE UN GENERADOR DE VAPOR

- Circuitos Aire — Gas y Agua — Vapor
- Estructura requerida para altas prestaciones

BLOQUE 2: Generacion de vapor

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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2.1 Comprender el sistema de funcionamiento de los diferentes tipos de quemadores en relacion con los

combustibles empleados
2.2 Comprender los procesos de generacion y tratamiento del vapor

2.3 Comprender los fundamentos basicos de la circulacion del fluido agua-vapor y calcular las

caracteristicas de la misma

2.4 Conocer los diferentes sistemas de regulacion de la temperatura del vapor y comprender sus principios

de funcionamiento
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CONTENIDOS
2.1:HOGARES Y QUEMADORES

- Fundamentos y calculos de la combustion
- Preparacion y utilizacion del carb6n y otros combustibles sélidos
- Preparacion y utilizacion de combustibles liquidos y gaseosos

2.2:EL PROCESO DE VAPORIZACION DEL AGUA

- Leyes de la transformacion del agua en vapor y sus representaciones graficas (Diagrama de Mollier)
- Separacion y purificacion del vapor. Funcion del calderin

- Sobrecalentamiento y recalentamiento del vapor

- Condiciones subcriticas y supercriticas de la vaporizacion

2.3:LA CIRCULACION DEL FLUIDO AGUA-VAPOR

- Funciones de la circulacion. Clasificacion y tipos
- Ecuaciones de equilibrio de la circulacion

2.4:REGULACION DE LA TEMPERATURA DEL VAPOR

- Medidas de ajuste y de control
- Necesidad de los sistemas de automatizacion

BLOQUE 3: Recuperacion energética en calderas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Comprender el funcionamiento de los sistemas de alimentacion y precalentamiento del agua y del aire

3.2 Comprender el proceso de funcionamiento de los sistemas de circulacion de gases en relacion con su
aprovechamiento energético

3.3 Comprender los procesos de reduccion de las emisiones contaminantes

3.4 Plantear los procesos de calculo de los sistemas de transferencia de energia.

3.5 Calcular los rendimientos de las calderas

CONTENIDOS
3.1: ALIMENTACION Y PRECALENTAMIENTO DEL AGUA Y DEL AIRE

- Economizadores

- Clasificacion y tipos de calentadores de aire.
- Calentadores recuperativos y regenerativos
- Lacirculacién de gases.

- Funcion del tiro

- Clasificacion y tipos de tiro

- Chimeneay ventiladores

- Condiciones de equilibrio

3.2:LIMPIEZA Y DEPURACION DE HUMOS
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Elementos contaminantes y estandares requeridos
Medidas primarias de control de emisiones
Combustion en lecho fluido

Eliminacion de particulas y filtrado de humos
Sistemas secos y himedos de reduccion de emisiones
Sistemas regenerativos y no regenerativos

3.3:LA TRANSFERENCIA DE ENERGIA

Transmision de calor en las zonas de radiacion y conveccion
Calculo de temperaturas. Diferencia media logaritmica
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Planteamiento del célculo de las superficies de intercambio y de las caidas de presion en la

circulacioén de fluidos

3.4:RENDIMIENTOS DE LAS CALDERAS

Las pérdidas energéticas en el proceso de generacion de vapor
Rendimientos de combustion y de transmision.
Rendimiento global de la caldera

Caélculo del rendimiento por el procedimiento directo y por pérdidas separadas

BLOQUE 4: Ciclos de turbinas de vapor

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Conocer los diferentes tipos de turbinas y comprender el funcionamiento de las turbinas de vapor

4.2 Comprender los ciclos de Rankine con sus modificaciones de mejora energética y calcular los
rendimientos de los mismos

4.3 Conocer la importancia de la cogeneracion como proceso de integracion y optimizacion energética

4.4 Calcular por ordenador rendimientos y otras funciones energéticas

4.5 Simular en ordenador supuestos practicos de ciclos de vapor

CONTENIDOS

4.1:CLASIFICACION Y TIPOS DE TURBINAS

La funcion de la turbina en el ciclo de Rankine

La situacion de las turbinas en el conjunto de las maquinas
Conceptos fundamentales de las turbinas

Constitucion y caracteristicas de las turbinas de vapor
Aplicaciones de las turbinas de vapor

Los diferentes criterios de clasificacion

4.2:CICLOS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS TURBINAS DE VAPOR

Tendencias y modificaciones del ciclo de Rankine
Recalentamiento intermedio

Ciclo de Ericsson o de aproximacion al ciclo de Carnot
Ciclo regenerativo

Representaciones graficas(Diagrama de Mollier)
Rendimientos de los diferentes ciclos
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4.3:INTRODUCCION A LA COGENERACION

b)

Produccion combinada de calor y electricidad
Ciclo cogenerativo

Rendimiento global

Ciclo binario

Ciclos combinados

Sistemas de energia total
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PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Simulacién de ciclos de vapor.

- Anadlisis de los elementos representativos de los principales equipos constituyentes del ciclo

- Representaciones gréaficas de los elementos y de los ciclos completos en los diagramas T-S y
H-S

Calculos de las funciones energéticas de los ciclos de vapor.

- Energia aportada por la caldera en el calentamiento del agua, la vaporizacion,
sobrecalentamiento y recalentamiento del vapor

- Energia til generada por la turbina en todas sus fases de alta, media y baja presion

- Extracciones y tomas de vapor

- Influencia de la bomba de alimentacién del agua

- Energia cedida al condensador

- Peérdidas energéticas en el proceso de expansion del vapor

- Rendimientos de los ciclos simple, con recalentamiento intermedio, regenerativo y cogenerativo.

N° de alumnos por grupo: 10
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d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

El examen de la asignatura constard de dos partes, una tedrica, T, consistente en preguntas test o de
contestacion breve, y otra practica, P, consistente en la resolucién de una serie de ejercicios 0 supuestos
practicos. Cada una de estas pruebas se valorard de 0 a 10 puntos.

Se harén preguntas esporadicas en clase acerca de conceptos basicos y sencillos explicados en la misma.
Cada pregunta correcta se valorara con 1y la incorrecta con 0. La nota global de clase, C, sera la media
de las puntuaciones obtenidas en las preguntas de clase. La realizacion de trabajos personales pueden
complementar esta nota, pero en cualquier caso siempre sera C <1.

La nota final de la asignatura sera: N = (T+P)/2+C
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