Universidad Tecnologica Nacional 7
Facultad Regional Bahia Blanca
DEPARTAMENTO INGENIERIA MECANICA
P Materia
PROGRAMA DE: TECNOLOGIA DEL CALOR
N° orden: 28
HORAS DE CLASE PROFESOR RESPONSABLE
TEORICAS PRACTICAS Ing. Rossi, Raul
(cuatrimestral) (cuatrimestral)
Por semana Total Por semana Total DOCENTE AUXILIAR
4 64 2 32 Ing. Rossit, José
ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES
PARA CURSAR PARA RENDIR
CURSADA APROBADA
Termodinamica Termodinamica
APROBADA
Analisis Matematico Il
Fisica Il

Descripcion del Eje Tematico:

Describir los procesos principales y asociados inherentes a un generador de vapor que funciona
mediante la quema de combustibles fésiles
Describir los componentes que forman parte del ciclo térmico asociado al generador de vapor

Objetivos:

Comprender los procesos de la combustion y las propiedades de los combustibles

Interpretar la aplicacion de la termodinamica en la comprension del funcionamiento de una planta
generadora térmica real.

Estudio de las plantas térmicas, de sus componentes y de su eficiencia térmica.

Estudiar los precalentadores de agua de alimentacién, tanto de alta como de baja presion y su
influencia en el rendimiento del ciclo térmico

Estudiar el equipo desgasificador del agua de alimentacion.

Analisis de los combustibles tipicos quemados en calderas.

Estudio cuantitativo y cualitativo de la combustién de combustibles sélidos, liquidos y gaseosos.
Aire necesario y gases de combustion.

Estudios de los generadores de vapor y sus equipos auxiliares.

Estudio del sistema de tiraje y su filosofia de operacion en automético

Estudio del agua de alimentacion a los generadores de vapor. Caracteristicas y necesidades.
Equipos de tratamiento.

Estudios de los equipos y auxiliares utilizados en la condensacion del vapor de agua de las plantas
térmicas.

VIGENCIA 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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Programa Sintético Ordenanza 1027/04
Combustion:

- Turbulencia

- Hornos.

Generacion de Vapor:

- Calderas

- Procesos de combustion

- Estudio de combustibles
- Fase de alumbramiento de la llama.

- Fase de la propagacion de la llama

- Tecnologia de la combustion.
- Tratamiento de los gases

- Tratamiento de aguas
- Condensacién y Condensadores.
- Torres de enfriamiento

- Otros equipos auxiliares.

- Dindmica de los sistemas de combustion

- La combustion como interaccion aerotermoquimica.
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Unidad
tematica

1

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO

TERMODINAMICA

Repaso de conceptos fundamentales de saturacion agua-vapor.

CALDERAS

Calderas

Tipos de calderas. Acuotubulares y pirotubulares

Domos.

Calderas supercriticas. Elementos que la componen

Bomba de agua de alimentacion

Bomba de recirculacién. Circuitos asociados y su uso

Botelldn de arranque y Tanque flash

Control de temperatura del vapor sobrecalentado

Control de temperatura del vapor recalentado caliente

Suministro de aire. Ventiladores de tiro forzado (VTF)

Salida de gases de combustion. Ventiladores de tiro inducido (VTI)
Clapetas asociadas a VTF, VTl y VRG

Funcionamiento en automatico. Regulacion de la presion de hogar
Ventilador de recirculacion de gases (VRG) y su funcion
Chimenea

Protecciones de caldera

COMPOSICION DE UNA CENTRAL TERMICA CONVENCIONAL

Vista en planta

Descripcion completa del ciclo térmico: Bombas de extraccion de condensado,
precalentadores de alta y baja presion, desgasificador, etc.

Valor de los parametros tipicos

Gas natural. Gasoducto de alimentacion a la Central. Planta reductora de presion
Composicion. Cromatografias tipicas. Medicion de caudal de gas

Tanques de Fuel-oil.

Descarga maritima.

Almacenamiento y transvase.

Acompafiamiento con agua caliente (tracing)

Composicion. Analisis tipicos

Calculos de existencia de Fuel-oil y consumos. Tablas de calibracion

Alimentacion de Fuel-oil hacia las Calderas. Incremento de presion y de
temperatura previo al quemado

Quemadores de caldera. Disposicion.

Vista en corte de un quemador combinado Gas- Fuel-oil - Carb6n

Alimentacién de FO y gas. Vapor de atomizacién. Fotocélula

Lanzas de Fuel-oil y spuds de gas

Clapetas de regulacion del aire secundario

Movimiento de valvulas del quemador durante la secuencia de encendido con gas y
con Fuel-oil

Regulacién del combustible por filas. Linea de retorno de Fuel-oil y de ventilacion
de gas

Presiones y temperaturas tipicas de operacion. Apagado por protecciones.

Horas
desarrolladas

3
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Unidad Horas
tematica desarrolladas
4 ANALISIS Y BALANCE DE LA COMBUSTION 9
e Requerimientos fisicos.
e Combustibles sélidos, liquidos y gaseosos.
e Combustion completa e incompleta. Aire estequiométrico por unidad de peso y de
volumen del combustible. Exceso de aire.
e Calculo de la composicion de los gases de combustién. Curvas tipicas de CO2,
H20 y 02 en funcién del exceso de aire. Ejemplos
e  Triangulo de Ostwald
e Limites de contaminantes emitidos por chimenea (NOx, SO2 y material
particulado)
CONDENSADOR
5 e Condensador de turbina. 9
e Enfriamiento por agua de mar o de rio.
e Balance térmico.
e Bombas de agua de circulacion. Curvas de funcionamiento. Establecimiento del
sifén. Vertedero
¢ Importancia del vacio en el rendimiento del ciclo térmico. Posibles inconvenientes
durante la operacion.
e Torres de enfriamiento
6 TURBINA DE VAPOR 15
e  Generalidades
e Descripcién de los Cilindros de Alta, Media y Baja presion.
e Dilataciones absolutas de carcaza y relativas del rotor. Desplazamiento axial y
flexion rotorica.
e Velocidades criticas. Control de vibraciones.
e Sellos de turbina.
e  Aceite de lubricacion.
e Valvulas Stop y Reguladoras de turbina de AP y MP.
e  Servomotores hidraulicos.
e By-passes de turbina
! PRODUCCION Y TRATAMIENTO DEL AGUA 6
e Produccion de agua desmineralizada. Tratamiento del agua de ciclo. Métodos.
Planta de pulido de condensado.
e Control durante la operacién. Toma de muestras.
ARRANQUE DE UNA PLANTA TERMICA
8 o . . . 3
e  Descripcion resumida de un proceso de arranque en frio de caldera y turbina
VIGENCIA 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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METODOLOGIA UTILIZADA:

e Material en formato electrénico disponible a través del Aula Virtual.
Incluye apuntes propios digitalizados y material extraido de libros de texto vinculados a
la asignatura.

e Presentacion de las clases utilizando principalmente proyeccion visual, complementado
con explicacion en pizarron.

e Visita con los alumnos a una Central Térmica Convencional generadora de energia
eléctrica.

SISTEMA DE EVALUACION:

Cursado: Aprobacién de un examen parcial escrito (practico) a realizarse el 3 de noviembre
de 2021. Sera necesario que el alumno obtenga una nota igual o superior a 6 puntos. Existira
una fecha para el eventual examen recuperatorio (18/11/21).

Aprobacion Directa: Sera necesaria la aprobacion de las siguientes instancias:

1. El mismo examen parcial préctico necesario para aprobar el cursado.

2. Un primer examen tedrico escrito a tomarse también el 3 de noviembre de 2021.

3. Un segundo examen tedrico escrito u oral a tomarse el 09 de diciembre de 2021, en el cual
se evaluaran los temas que no han sido examinados en la instancia anterior.

En cada una de las instancias requeridas para aprobacion directa serd necesario que el alumno
obtenga una nota igual o superior a 6 puntos, correspondiendo como nota final de aprobacién
directa de la asignatura el promedio de las notas obtenidas en las tres instancias de evaluacion
(o su eventual recuperatorio).

Para no perder la posibilidad de aprobacion directa el alumno podra recuperar la o las
instancias requeridas el dia 16/12/21.

Examen final: Examen final escrito u oral para aquellos alumnos que no hayan optado por (o
no hayan alcanzado) la aprobacion directa de la asignatura.

VIGENCIA 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

« The Control of Boilers: Sam Dukelow. Instruments Society of America. 1991
» Powerplant Technology: M. M. El Wakil. McGraw-Hill. 1984
» Power Plant Engineering: P. K. Nag, McGraw-Hill, 2008

« Applied Thermodynamics, O. Singh, New Age International, 2009

« Aplicaciones Industriales del Calor: Juan Rosich y Rubiera. Ed. Spes. 1950

« Centrales de Vapor: Gaffert. Ed. Reverte. 1968

« Power Plant Lectures: R. N. Hannung

« Combustion Source Evaluation: B.W. Doyle, US EPA, 2003

» Steam turbines for modern fossil-fuel Power Plants: A. S. Leyzerovich, The Fairmont Press, 2008

« Termodindmica Técnica: Carlos A. Garcia, Ed. Alsina, 1987

« Introduccion a la Termodindmica con algunas aplicaciones de ingenieria: Jorge A. Rodriguez, UTN

« Centrales Termoeléctricas, libros I 'y 1I: V.Y. Rizhkin, Ed. Mir, 1979

VIGENCIA DE ESTE PROGRAMA

< PROFESOR RESPONSABLE N PROFESOR RESPONSABLE
ANO - ANO .
(firma aclarada) (firma aclarada)
2021 .
Ing. RAUL ROSSI
VISADO

SECRETARIO DE DEPARTAMENTO

DIRECTOR DE DEPARTAMENTO

SECRETARIO ACADEMICO

FECHA:

FECHA:

FECHA:
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ANALISIS de SEGURIDAD en EXPERIENCIAS de LABORATORIO y/o CAMPO i

TRABAJO PRACTICO N°

TEMA:

EQUIPO DOCENTE Y TECNICO DE TRABAJO:

LABORATORIO:

HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA A UTILIZAR:

DESCRIP. DE LOS PASOS DE LA TAREA A REALIZAR

MEDIDAS DE CONTROL ASOCIADAS A CADA

RIESGOS ASOCIADOS A CADA PASO RIESGO
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