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1. Introduccion

En este capitulo se van a ver con detenimiento los tipos y las caracteristi-
cas de los aparatos que producen el calor, centrdndose en las calderas y los
calentadores. Como se vera, hay muchos tipos, y lo que se quiere hacer en este
capitulo es dar una informacién de los modelos que existen para que se pueda
escoger el que mejor se adapte a la instalacién que se vaya a realizar.

El mismo objetivo que se tiene con los productores de calor, es el que se
tiene a la hora de dar a conocer los modelos y tipos de emisores, de los que se
explican los méas conocidos e instalados.

Asimismo, se analizaran elementos de regulacién y control.

2. Aparatos productores de calor

Antes de empezar a explicar los modelos y las caracteristicas de estos apa-
ratos productores de calor se van a definir unas nociones basicas que van a
hacer falta a la hora de valorar el tipo de aparato que se debe instalar en un
sistema de calefaccién o simplemente en la obtencién de ACS.

El Poder calorifico o potencia calorifica (PC) de un gas o un combustible
es la cantidad de calor producida en la combustién completa de dicho gas o
combustible.

El Poder calorifico o potencia calorifica superior (PCS) es el poder calorifico
(PC) a presion constante, referido a la unidad de volumen o de masa del gas o
combustible utilizado.

El Poder calorifico o potencia calorifica inferior (PCI) es el valor del poder

calorifico superior (PCS) descontando el calor latente de vaporizacién, ya que
se recupera al condensarse en agua.
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Definiciéon

Gasto o consumo de un aparato
Es la cantidad de gas o combustible que dicho aparato consume en la unidad de tiempo.

El rendimiento de un aparato resulta del cociente entre el poder calorifico
y el consumo, expresado en las mismas unidades y condiciones de presion y
temperatura. El rendimiento expresa el porcentaje de energia que es aprove-
chada por el aparato.

El rendimiento se expresa en %.

2.1. Calderas

La caldera es un aparato disefiado para transmitir el calor generado en un
proceso de combustién a un fluido que pasa por dicha caldera, que puede ser
agua u otro fluido térmico.

Las calderas pueden utilizarse para la produccién de vapor (para la gene-
racion de energia eléctrica o procesos de calefaccion) o para la produccién de
agua caliente (para sistemas de calefaccién o suministros de agua caliente
sanitaria).
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Una caldera es un elemento en el que el calor se produce quemando un
combustible, este calor se transmite al agua que circula por su interior y una
vez caliente pasa hacia el circuito de radiadores, de suelo radiante, etc.

El calor es transferido al agua o al fluido por contacto entre la llama y el
cuerpo de la caldera que contiene el agua, es decir, por conduccién; también
se transfiere calor por radiaciéon desde la Ilama a las paredes del hogar, € in-
cluso por conveccion, ya que el humo que produce la combustién y que sale a
altas temperaturas calienta las piezas metalicas bafiadas por el agua.

A continuacién, se puede ver la imagen del interior de una caldera y la lo-
calizacién de sus distintas partes.

. Tubos de agua.

. Intercambiador de cafios de tubos de cobre.

. Camara de agua.

. Camara de combustién enfriada por agua.

. Mdltiple pasaje de gases.

. Quemador de gasoil o gas.

. Entrada de agua fria y salida de agua caliente sanitaria.

NO OB W N
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8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.

Salida y retorno para circuito de calefaccion.
Programador electronico.

Termostato de seguridad y control de nivel electronico.
Salida de gases.

Aislamiento térmico.

Terminacion de acero inoxidable.

Bomba.

La caldera tiene las siguientes partes:

1.
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El quemador: es el dispositivo que se encarga de realizar la mezcla
del combustible con el comburente para facilitar la combustion.

. El hogar o camara de combustién: es donde se quema el combustible.

Esta zona puede alcanzar unas temperaturas de hasta 2.000 °C.

. El circuito de humos: conduce los humos que se producen en la com-

bustién hacia la cdmara de humos. Estos humos salen a gran tempe-
ratura, por lo que dicho circuito tiene como misién también, ceder el
calor que contiene al agua para calentarla y no perder dicho poder
calorifico.

Para realizar esta cesién de calor, el circuito de humos debe tener la
maxima superficie posible.

El circuito de humos se construird de manera que disminuya en lo
posible la velocidad de salida de los gases, haciéndolos dar varias
vueltas, antes de dejarlos salir e intercalarles unos elementos Ilama-
dos turbuladores que les interfieren el paso frenandolos.

. La caja de humos: es la estancia donde confluyen estos humos para

ser enviados al exterior por la chimenea.

. El retorno del agua: es la toma por la que vuelve a entrar el agua

de los radiadores una vez que se ha enfriado para su posterior
calentamiento.

. Salida de agua: es el tubo por el que sale el agua, una vez calentada,

hacia la instalacién de calefaccion.

. El circuito del agua: es el camino que sigue el agua para ir calentan-

dose por conveccién, conduccién y radiacion.
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Tipos, caracteristicas y propiedades

Para poder seleccionar el tipo de caldera que se debe utilizar en una ins-
talacién, hay que conocer una serie de caracteristicas o parametros que la
definen y que permitiran establecer si es conveniente que se integre en dicha
instalacion.

Las caracteristicas de una caldera son las siguientes:

1. Potencia térmica. La potencia térmica de una caldera se define como
la energia térmica por unidad de tiempo que puede proporcionar una
caldera.

Hay que diferenciar entre la potencia térmica total de la caldera, que
es la maxima que se puede tener en el hogar o cdmara de combustion
de la caldera, aportada por el combustible y la potencia térmica util,
que es la que es capaz de absorber el fluido térmico.

La diferencia entre la potencia térmica total y la Gtil representa las
pérdidas de potencia en la caldera por disipacién de calor al ambiente
y a través de los humos.

El cociente resultante de dividir la potencia Gtil y la potencia total de
la caldera, expresado en %, es lo que se Ilama rendimiento de una
caldera.

Rendimiento=P_ /P __ x 100

(til total

Los rendimientos de las calderas son estimados por la Directiva Eu-
ropea 92/42/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a los
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos. La clasificacién
contiene de 1 a 4 estrellas. Mientras mayor sea el nimero de estre-
Ilas, mejor sera el rendimiento de la caldera. Son otorgadas con arre-
glo a los rendimientos a plena carga y a carga reducida (el 30% de la
potencia nominal).
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** CE corresponde a una caldera de baja temperatura mientras que
**** CE corresponde a una caldera de condensacion.
Hoy en dia, el RITE obliga a instalar calderas de condensacion. La
técnica de condensacién permite recuperar el calor latente del vapor
de agua contenido en los gases de combustidén y permite asi obtener
rendimientos que pueden ir hasta mas del 110% del Poder Calorifico
Inferior (PCI).

2. Superficie de calefaccion. Indica la superficie de contacto por la que
se realiza la transferencia de calor al fluido térmico que contenga la
caldera.

3. Presion. Es la presién a la que esta sometido el fluido térmico en el
interior de la caldera. Existen varios tipos de presiones segln el regla-
mento, como:

1 Presion de disefo: es la presion a la que se somete a la caldera para
realizar los calculos de disefio de sus elementos.

1 Presion de servicio: es la presion maxima a la que puede some-
terse la caldera, una vez estando conectada en una instalacion de
calefaccion.

1 Presion de timbre: es la presién méaxima a la que se sometera una
caldera durante el servicio.

1 Presion de prueba: es la presion a la que son sometidos los equipos
para comprobar su estanqueidad. La presion de prueba sera 1,5
veces la presion de timbre.

4. Temperatura. Es la temperatura que tendra el fluido térmico dentro de
la caldera. Existen varios tipos de temperatura, como:

1 Temperatura de disefo: es aquella utilizada como base para reali-
zar los céalculos necesarios para disefar los distintos elementos que
componen la caldera.

1 Temperatura de servicio: es aquella a la que estara sometida la cal-
dera cuando esté funcionando.

A continuacioén, se van a describir los tipos de calderas que existen segln
el lugar de instalacién, segin el combustible que utilicen, seglin la entrada

94 |



CAP 2 | Tipos de aparatos de calefaccién y climatizaciéon

de aire, segln los circuitos que abastezcan, segln su funcionamiento en rela-
cién con la produccién de agua caliente sanitaria, segln el rendimiento de la
caldera, seglin el material en que se construyan y segln el fluido térmico que
utilicen.

Segiin el lugar de instalacion

Segln el lugar de instalacion, a continuacién se van a describir las
calderas que se pueden encontrar, como: la caldera doméstica, la caldera
mural y la caldera de suelo.

Caldera doméstica

Una caldera doméstica es una caldera dedicada a una aplicacién
en el sector doméstico o el residencial, como: casa, apartamento, etc.

Caldera mural

Caldera doméstica con el gas como
energia, instalada contra una pared (coci-
na, bafio, etc.). Es de simple o doble ser-
vicio segln sirva para calefaccién o cale-
faccién mas produccién de agua caliente
sanitaria. La caldera mural puede ser de
gran rendimiento o de condensacion.

Se equipa de un conducto de humos
normal (atmosférica) o con doble circuito
(caldera mural estanca).

Caldera mural
Caldera de suelo
Una caldera de suelo es una caldera doméstica utilizada en el sec-
tor residencial. Se coloca en el suelo (a diferencia de la caldera mural,

que se coloca sobre una pared) y puede estar conectada con un acu-
mulador de agua caliente sanitaria.
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Segiin el combustible que utilicen

Caldera doméstica de suelo

A continuacién, se van a describir los tipos de calderas que se pueden
diferenciar en funcién del combustible que utilizan; estas calderas serian:
a gas, eléctricas, de fuel, de biomasa, bienergia y de policombustibles.

Caldera a gas

Una caldera a gas es una caldera que utiliza el gas como combus-
tible (gas natural, propano o incluso butano).

Segln su disposicion, se encontraran calderas a gas de suelo, cuya
potencia calorifica es mas elevada que las calderas murales dispuestas.

La caldera a gas se denomina de simple o doble servicio segln
el caso. Si la caldera se utiliza Unicamente para calefaccion, sera de
simple servicio. Si la caldera se utiliza para calefaccién y agua calien-
te sanitaria.
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Caldera eléctrica

Caldera a gas para calefaccion

Una caldera eléctrica estd equipada con resistencias y produce
agua caliente para usos como calefaccion de locales, produccién de
agua caliente sanitaria, calentamiento de agua de piscinas, etc.

Caldera de fuel

Caldera eléctrica por inmersion
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Es una caldera que utiliza el fuel (también Ilamado fuel domésti-
co). El fuel, que se almacena en un depdsito, abastece un quemador
de fuel.

Existen calderas de fuel de condensacién, que es la unién de una

Caldera de fuel

caldera de fuel de alto rendimiento y de un recuperador de calor de
los humos.

Actualmente, son las calderas de fuel las que tienen los rendimien-
tos mas importantes.

Caldera de hiomasa

Caldera que utiliza como combustible biomasa, es decir, materia
organica originada en un proceso biolégico. La biomasa maés utilizada
en estas aplicaciones es la madera en todas sus formas, como: lefios,
virutas granuladas, serrines, etc.; seglin estos tipos de combustible, la
tecnologia y la concepcién de la caldera difiere.
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Caldera de biomasa

Una caldera de lefios tratara la combustion de la madera diferente que una caldera a pellets.

1 Caldera a pellets: una caldera a pellets es una caldera que ga-
rantiza la combustion de pellets o granulos de madera. Pellet es
el nombre inglés que designa los granulos de madera que son
subproductos de la primera transformacién de la madera que se
precisa como el serrin, secada y muy comprimida sin pegamento
ni aditivos.

El pellet mide de 6 a 8 mm de diametroy 15 a 25 mm de
longitud; y puede ser transportado progresivamente hacia Ia
caldera por mecanismos mecanicos.

Caldera hienergia
Una caldera de bienergia funciona con dos tipos de energia, como

fuel y gas, por ejemplo. EI quemador a aire inyectado adosado a la
caldera se prepara para utilizar una energia u otra.
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Otras calderas de bienergia son de tipo electro-fuel, por ejemplo.
En ese caso, la caldera dispone de un quemador fuel y de una resis-
tencia eléctrica.

Caldera de policombustibles
Las calderas de policombustibles son calderas de quemar todo.

Una caldera de policombustibles funciona con madera o sus deri-
vados (todos los combustibles biomasa con tipos de humedad muy va-
riables). Estas calderas admiten todas los tipos de maderas, el serrin,
las virutas, las placas, los residuos de madera, asi como los cereales,
el carbon, etc.

Caldera de policombustibles

O

4 Recuerde

Segln el combustible que se utilice estan las calderas: a gas, eléctricas, de fuel, de biomasa,
bienergia y de policombustibles.
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Segiin la entrada de aire

Tanto si son calderas a gas natural, calderas a gas propano como cal-
deras de gasoil, existen dos tipos fundamentales de calderas: las calderas
atmosféricas y las calderas estancas.

La diferencia entre ellas radica en la concepcion de la caldera en cuan-

to a la entrada del aire necesario para la combustion y la salida de gases
al exterior.

Caldera estanca y caldera atmosférica

= e

wzap \z2

Estanca Atmosférica

Calderas atmosféricas

Son las de funcionamiento mas simple y también mas antiguo. La
caldera toma el aire de la habitacién para realizar la combustion.

La caldera atmosférica solo se puede instalar si se garantiza que el

tiro en vertical de la salida de humos es lo suficientemente alto para
que los humos salgan con facilidad, sin entretenerse.
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&d

Importante

No esté permitida su instalacion en bafios, habitaciones y dormitorios.

pe

Las calderas atmosféricas se ven influenciadas por las condiciones
atmosféricas como el viento y la lluvia.

La instalacién de calderas atmosféricas, seglin el RITE (Reglamen-
to de Instalaciones Térmicas en Edificios), esta prohibida desde el dia
1 de enero de 2010.

Calderas estancas

Estan dotadas de un tubo de salida de gases concéntrico, lo que
permite aspirar el aire del exterior y expulsar los humos por el mismo
tubo de salida de gases. Gracias a esta disposicion, la caldera estanca
es mucho mas segura, permitiendo ser instalada en cualquier habita-
cién, aunque sea un dormitorio.

Para la evacuacién de gases dispone de un extractor que obliga
a estos a salir al exterior. En las calderas estancas, las condiciones
atmosféricas, como el viento o la lluvia, practicamente no afectan a su
correcto funcionamiento.

Recuerde

Seglin la entrada de aire, se pueden encontrar calderas atmosféricas y calderas estancas.
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Segiin los circuitos que abastezcan

Las calderas no solamente pueden abastecer un circuito de calefac-
cion, sino que también pueden generar agua caliente sanitaria (ACS), asi
también se pueden clasificar en dos tipos: calderas simples y calderas
mixtas.

Calderas simples

Son las calderas que solamente alimentan un circuito de calefac-
cién. Aungue en su circuito también pueden montarse depésitos de
acumulacién para la obtencién de agua caliente sanitaria.

Calderas mixtas

Son las calderas que ya vienen preparadas con dos circuitos, uno
para calefaccién y otro para agua caliente sanitaria.

O

rd Recuerde

Segln los circuitos que abastezcan, se pueden encontrar calderas simples y calderas mixtas.

Segtin su funcionamiento en relaciéon con la produccion de agua caliente
sanitaria

A continuacién, se van a detallar las calderas que se pueden utilizar
segln el funcionamiento de estas en relacién con la produccién de agua

caliente sanitaria.

Las calderas que se van a describir son: calderas con microacumula-
cion, calderas con acumulacion y calderas de baja emision de NO..
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Calderas con microacumulacion

Consiguen que el agua que sale de la caldera siempre salga calien-
te, evitando los cambios bruscos de temperatura al arrancar. Para ello,
disponen de un pequefio depdsito de agua de unos pocos litros que
mantiene siempre el agua caliente.

Durante los primeros segundos de funcionamiento de la caldera, el
agua tendria que salir fria, pero al pasar a través del pequefo depésito se
mezcla con el agua alli existente y asi se logra que siempre salga caliente.

Caldera con microacumulacion

Su mejor aplicacion es en usos discontinuos, como seria la cocina
o la ducha, donde conviene que siempre salga agua caliente al abrir y
cerrar repetidamente el grifo.

Calderas con acumulacion
Son calderas convencionales a las cuales se les ha acoplado un

depésito acumulador de agua de 40 a 60 | que se mantiene siempre
caliente.
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Al abrir el grifo, el agua sale del acumulador, con lo que siempre
saldra caliente y con caudales puntuales importantes.

Caldera con acumulacion

Son las calderas mas adecuadas para viviendas con varios cuartos
de bafio, en las que se requiere un caudal de agua puntual muy im-
portante.

Calderas de baja emision de NO,

La combustion a altas temperaturas
produce oOxidos de nitrégeno que son
altamente contaminantes (vehiculos
a motor, carbén, petréleo, gas natural,
procesos industriales, etc.).

Las calderas de baja emision de NO,
son aquellas que reducen la formacién
de los éxidos de nitrégeno en el proceso
de combustion.

Modelo de caldera con bajas emisiones
de dxidos de nitrageno
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Existen calderas que refrigeran el quemador para reducir la tempe-
ratura de combustion. Para ello, hacen pasar una circulaciéon de agua
a través del quemador.

También las calderas de condensacién, debido a una nueva con-
cepcion del quemador recuperan la energia del vapor de agua de la
combustién y reducen considerablemente la emision de 6xidos de ni-
trogeno NO..

Con la sustitucién progresiva de las calderas convencionales por
calderas de baja emision de NO,_ se disminuira la contaminacion, me-
jorando la calidad de vida en la Tierra.

Segtin el rendimiento de la caldera

Segln el rendimiento, se pueden encontrar las calderas estandar o
convencionales, las calderas de baja temperatura y las calderas de con-
densacion. Todas estas se van a describir a continuaciéon con detalle.

Caldera estandar o convencional

Segln la Directiva Europea 92/42/CEE, esta es una caldera cuya
temperatura media de funcionamiento puede limitarse a partir de su
disefio.

Estas calderas solo cumplen los requisitos minimos de aprovecha-
miento energético.

Caldera de haja temperatura

Segln la Directiva Europea 92/42/CEE, la caldera de baja tempe-
ratura es una caldera que puede funcionar continuamente con una
temperatura de agua de alimentacién de 35 a 40 °C y que, en deter-
minadas circunstancias, puede producir condensacion; se incluyen las
calderas de condensacion que utilizan liquidos combustibles.
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Calderas de baja temperatura
Calderas de condensacion

La caldera a condensacién es una caldera de gas o una caldera de
fuel, cuyo rendimiento se ajusta al nivel de condensacién segln la
norma europea.

Los humos son enfriados a través de un intercambiador, por el
retorno del agua de calefaccién. El vapor de agua se condensa y cede
su calor latente de condensacién al agua del circuito, afiadiéndose
al calor de la combustiéon. Ademas, la temperatura de los humos se
reduce asi, lo que permite alcanzar rendimientos superiores al 100%.

Caldera de condensacion
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Con una caldera clasica de tipo atmosférico, una parte no des-
preciable de dicho calor latente es evacuada por los humos, lo que
implica una temperatura muy elevada de los productos de combustién
del orden de 150 °C.

La utilizaciéon de una caldera de condensaciéon permite recuperar
una parte muy grande de ese calor latente; y esta recuperacion de
la energia reduce considerablemente la temperatura de los gases de
combustién para devolverle valores del orden de 65 °C, limitando asf
las emisiones de gas contaminantes.

La caldera de condensacion aumenta el rendimiento de la caldera
gracias a la recuperacion del calor de condensacion de los gases de
combustién. Los gases de combustién tienen un porcentaje impor-
tante de vapor de agua que, al condensarse, desprende calor, que es
aprovechado por la caldera. Este tipo de calderas necesita un tubo de
desaglie que recoja el agua de condensacién.

Las calderas de condensacion también consiguen disminuir la for-

macion de 6xidos de nitrégeno, con lo que ayudan a evitar el problema
de la contaminacién atmosférica.

Recuerde

Seglin el rendimiento, se pueden encontrar las calderas estandar o convencionales, calderas
de baja temperatura y calderas de condensacion.

Segiin el material en que se construyan

Seglin el material con el que se construyan, se pueden encontrar calde-
ras de hierro fundido, calderas de chapa de acero y calderas de materiales
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especiales como cobre, aluminio o acero inoxidable. Todas estas calderas
se detallan a continuacién.

Calderas de hierro fundido

Estas calderas estan formadas por elementos de hierro fundido
acoplados entre si, de tal forma que dependiendo del nimero de ele-
mentos que se acoplen, se elevara o disminuira la potencia de dicha
caldera.

El hierro fundido es un material muy difundido en la fabricacién
de calderas, debido a su gran resistencia a la corrosién, por lo que se
pueden emplear para todo tipo de combustibles.

Caldera de hierro fundido

Su principal problema radica en la fragilidad que presenta cuando
se calienta y se enfria bruscamente, y también en su elevado peso,
teniendo como ventaja una gran durabilidad.

Calderas de chapa de acero

Como indica su nombre, estas calderas se construyen en chapa de
acero, que se conforma para luego ser soldada.
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Este tipo de calderas suelen ser pirotubulares. En estas, los humos
de la combustion pasan por medio de una serie de tubos rodeados de
agua a calentar.

Caldera pirotubular

También pueden ser acuotubulares. En estas, el agua es la que
pasa por el interior de los tubos, que estan rodeados por los humos de
la combustién.

Caldera acuotubular
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Su ventaja es el bajo coste que suponen, pero presentan el proble-
ma de su poca duracion y de que son atacadas por las condensaciones
de humo sulfuroso de la combustién.

Calderas de materiales especiales

Algunos tipos de calderas, con aplicaciones y disefios concretos,
se fabrican con materiales tales como el cobre, el aluminio o el acero
inoxidable.

En concreto, se fabrican con materiales especiales las calderas
murales para la produccién de agua caliente sanitaria o calefaccion
doméstica.

Recuerde

Seglin el material en que se construyan, se pueden encontrar calderas de hierro fundido,
calderas de chapa de acero y calderas de materiales especiales como cobre, aluminio o
acero inoxidable.

Segiin el fluido térmico que utilicen

Segln el fluido térmico que se utilice se pueden encontrar las siguien-
tes calderas: calderas de agua, calderas de agua sobrecalentada, calderas
de vapor y calderas de fluido térmico. Todas estas calderas se detallan a
continuacion.

Calderas de agua
En estas calderas se utiliza el agua como fluido térmico. EI agua

se calienta hasta 90 °C (nunca ha de llegar a su temperatura de ebu-
[licién), con presiones de 2 bar.
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La caldera de agua se utiliza para sistemas de calefaccion.

Calderas de agua sobrecalentada

En este tipo de calderas, el fluido térmico sigue siendo el agua,
pero se diferencia de la anterior en las temperaturas a las que llega a
calentarse esta.

Las temperaturas a las que se somete el agua suelen rondar los
200 °C, por lo que supera de largo la temperatura de ebullicién del
agua, por lo tanto, es necesario presurizar el sistema para evitar que
se forme vapor de agua o que el agua entre en ebullicién dentro del
sistema, trabajando con presiones de hasta 20 bares. Esto hace que
las fugas en el circuito sean muy peligrosas.

Se utilizan para calentamiento de grandes espacios 0 aguas de
procesos industriales.

Calderas de vapor
En este tipo de calderas se utiliza el vapor de agua como fluido
térmico. La temperatura a la que se somete dicho fluido es muy alta,

entre los 200 y 400 °C y con presiones de hasta 14 bares.

Se utilizan en calefacciones de industrias, locales comerciales y
domeésticas.

Calderas de fluido térmico

Son aquellas en las que el fluido térmico no es el agua.
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Recuerde

Segun el fluido térmico que se utilice se pueden encontrar las siguientes calderas: calderas
de agua, calderas de agua sobrecalentada, caldera de vapor y caldera de fluido térmico.

Eleccion de una caldera

Para elegir el mejor tipo de caldera es necesario tener en cuenta ciertos
parametros como la aplicacién que se le va a dar a la caldera, dénde se va a si-
tuar, el tipo de combustible que se va a emplear, e incluso el coste econémico
que se pueda o quiera permitir.

Lo principal es saber qué tipo de combustible se va a utilizar, que puede ser
un gas como el propano o el gas natural, un liquido como el gaséleo o incluso
un combustible s6lido como el carbén. En primer lugar, en el momento de la
eleccion de la caldera, si el edificio tiene acceso a gas, se debe contemplar la
solucién de la condensacién (estas calderas son a gas). En efecto, el sistema
de condensacion permite realizar ahorros de energia que pueden ser importan-
tes. Esta solucién es la mas apropiada, ya que se trabaja con temperaturas de
agua lo mas bajas posibles, régimen donde la caldera condensara al maximo.

Hay que decidir si la caldera se va a colocar en una pared (caldera mural) o
va a situarse de pie (caldera de pie o de suelo).

También es basico saber la funcién que va a desempefiar, es decir, si se
instala una caldera mixta o solo de calefaccién. Si fuese una caldera mixta hay
que decidir si se escoge una instantdnea o de acumulacién. Si el suministro de
ACS que se necesita es elevado, interesa instalar una caldera por acumulacién,
ya que permite un caudal de agua caliente sanitaria mas alto. Hay que tener en
cuenta que, al ser de acumulacion, también es mas cara.
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@ Consejo

Un edificio ocupado de manera no constante, como una escuela, no se debe calentar, por
ejemplo, durante los periodos de desocupacion (vacaciones, fin de semana, etc.).

Otro de los pardametros que hay que estudiar para la eleccion de la caldera
es la potencia de dicha caldera. Para obtener dicha potencia hay que emplear
la formula siguiente:

Potencia minima de una caldera = Potencia de los radiadores + 10%

También hay que estudiar la marca de la caldera, que debe estar introdu-
cida para no tener problemas con los repuestos. Ademas, el precio de estas
puede variar, incluso con las mismas prestaciones, de una marca a otra.

Para la eleccion del quemador, hay que priorizar los quemadores con mo-
dulacion, que permiten adaptar mejor la produccién térmica a las necesidades
de calefaccion del edificio.

Existe la posibilidad de optar por soluciones Eco-NO, con emisiones muy
pequefas de 6xido de nitrégeno, con el fin de contribuir a la proteccién de la

capa de ozono y de los bosques.

Otro factor que hay que tomar en consideracién es el nivel sonoro que
puede ser fuente de incomodidad, especialmente en los edificios de viviendas.
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También hay que tener en cuenta que el nivel de regulacion permite, no solo aportar un
confort importante, sino también realizar importantes ahorros de energia.

En el momento de la eleccion del sistema de produccién del agua caliente,
puede ser interesante estudiar la variante solar, en particular para los edificios
cuyas necesidades en ACS son importantes y constantes durante todo el afio.

Ventajas e inconvenientes de las calderas

En este capitulo se han visto los distintos tipos de calderas que se pueden
encontrar de forma comun; es relevante conocerlos todos, ya que cuando se va
a hacer una instalacion doméstica hay que escoger los aparatos propios que
puedan ser los méas idéneos para esta instalacion.

A continuacién, se detallan algunas de las ventajas e inconvenientes que
hay que tener en cuenta a la hora de realizar la instalacién de una caldera u
otra.

Gasdleo: caldera mixta

Para aprovechar este combustible, ademas de una caldera mixta (o
de un acumulador conectado a la caldera si el consumo de agua caliente
es muy elevado), precisara de un depdsito para almacenarlo. El resto de
la instalaciéon consta de tuberias, radiadores con vélvulas termostéticas,
termostato de ambiente, etc.

La ventaja que tiene es que es una buena alternativa al gas canalizado

en los municipios donde aln no hay suministro; especialmente si la zona
es fria.
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Y como inconvenientes se encuentran los siguientes:

1 Necesitara contar con suficiente espacio para colocar el deposito.
En un piso, como el depdsito no puede ser muy grande, hay que
recargarlo varias veces al afio.

1 El precio del gaséleo esta subiendo; a largo plazo podria encarecer
los costes de funcionamiento.

Gas natural: caldera mixta
Con gas natural, se recomienda una caldera mural mixta sin llama
piloto, aunque es mas cara que una con llama piloto, su rendimiento y

seguridad son superiores.

En cuanto a las calderas de gas con acumulador de agua caliente, son
aln mas caras y pueden resultar excesivas si no hay grandes consumos.

El resto de la instalacién es similar a la de un sistema de gaséleo: tu-
berias de polietileno, radiadores de aluminio, etc.

Como ventaja se puede decir que se trata de un sistema muy cémodo;
no hay que preocuparse del almacenamiento de combustible ni de la po-

sibilidad de quedarse sin suministro (salvo averia).

Sin embargo, estéa el inconveniente de que no esta disponible en todas
las regiones ni en todos los municipios.

Elegir esta opcion resulta muy interesante para todo tipo de viviendas y zonas climaticas.
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Gas propano: caldera mixta

El equipo necesario es el mismo que para un sistema de gas natural;
asi pues, se recomienda utilizar una caldera mural mixta sin llama piloto.
El resto de la instalacién también es similar: tuberias, radiadores, etc.

Segln el tipo de suministro de gas pueden darse tres variantes; estas
son las siguientes:

1 Gas propano canalizado: existe en algunas localidades donde alin no
ha llegado el gas natural.

1 Gas propano en tanque: suele emplearse en viviendas unifamiliares
0 incluso en urbanizaciones.

1 Gas propano en botella: se utiliza en pisos. Conviene tener siempre,
al menos, dos botellas de 11 kg.

El gas propano canalizado tiene las mismas ventajas que el gas natural.
El gas propano presenta los siguientes inconvenientes:

1 Aunque las botellas resultan bastante baratas, ocupan espacio y se
vacian muy rapidamente, en las zonas climaticas mas frias se corre
el riesgo de quedarse sin suministro.

1 El gas en tanque resulta mas caro que en botella.

1 Si el tanque es alquilado a la compafiia suministradora, hay que
pagar las revisiones y el alquiler.

El gas propano canalizado es una opcion interesante. Las botellas también pueden serlo,
pero solo para los pisos.
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Electricidad: bomba de calor + termo

La bomba de calor es un aparato que saca frio del exterior para intro-
ducirlo en el interior de la vivienda o viceversa, seglin se desee (también
funcionan como sistema de aire acondicionado).

La instalacion comprende una red de conducciones interiores para
transportar el aire por toda la casa.

El termo eléctrico es el responsable de producir agua caliente sanitaria.
Las ventajas que presenta son las siguientes:

1 En viviendas unifamiliares, el coste del funcionamiento de la bomba
de calor es menor que otras soluciones eléctricas; en un piso, es
mas barata que los convectores murales fijos.

1 El termo eléctrico permite obtener agua caliente de forma instanta-
nea a una temperatura casi homogénea.

Y como inconvenientes, presenta los siguientes:

1 Independientemente del tipo de vivienda de que se trate, conviene
valorar si compensan los elevados gastos de instalacion de la bomba
de calor.

1 El sistema funciona mal a temperaturas bajas; por ello, en las zonas
climaticas frias podria no ser eficaz durante el invierno.

1 El termo eléctrico ocupa bastante espacio.

La bomba de calor es una buena solucion para aquellas zonas donde el invierno es suave
y el verano caluroso (también sirven para producir aire frio en verano).
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Es importante calcular el volumen de agua que se va a consumir habi-
tualmente para elegir un termo con la capacidad adecuada.

Electricidad: acumuladores + convectores + termo

Los acumuladores eléctricos estan pensados para aprovechar la tarifa
nocturna, ya que almacenan calor por la noche (unas resistencias calien-
tan unos ladrillos refractarios) y lo desprenden durante el dia. Ahora dicha
tarifa ya no existe, pero hay tarifas con discriminacién horaria donde en
horas punta es mas caro y en horas valle el precio es mas econémico, por
lo que estos acumuladores siguen aprovechando esta tarifa, ya que por la
noche es mas barato el consumo porque se trata de horas valle.

Lo habitual es utilizar acumuladores estaticos en las habitaciones y
dindmicos en el salén. Como apoyo suelen emplearse convectores en los
bafios.

El agua caliente se obtiene de un termo eléctrico.

Como ventajas presenta las siguientes:

1 Los acumuladores aprovechan la tarifa con discriminacién horaria,
mas barata durante la noche y el resto de horas valle; desprenden
calor durante todo el dia, incluso cuando estan cerrados.

I La instalacion de los convectores es barata.

1 El termo produce agua caliente instantéanea y a una temperatura casi
homogénea.
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Y los inconvenientes son los siguientes:

1 Apenas requieren obras, pero el coste de los acumuladores es eleva-
do, sobre todo cuando se requieren varios, como es el caso de una
vivienda unifamiliar.

1 Los aparatos dinamicos ocupan bastante espacio; y los estaticos no
regulan demasiado bien el calor.

1 El funcionamiento de los convectores tiene un coste elevado.

1 El termo ocupa bastante espacio.

Pueden ser interesantes para pisos situados en zonas frias (también para pequefios
comercios y oficinas).

Para viviendas unifamiliares, este sistema combinado de acumulador, convector y termo
resulta demasiado caro.

Electricidad: convectores murales fijos + termo

La vivienda se calienta con convectores, unos radiadores con resisten-
cia por los que circula el aire: entra por la parte baja, se calienta, y se
emite ya caliente a través de una rejilla que hay en la parte superior.

El agua caliente se obtiene de un termo.

Las ventajas que presenta son las siguientes:

1 La instalacion de convectores murales fijos es relativamente barata

y no requiere obras.

1 El termo eléctrico produce agua caliente al instante y a una tempe-
ratura practicamente homogénea.
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Y como inconvenientes se encuentran los siguientes:

1 Los costes de funcionamiento de los convectores son elevados.
1 El termo eléctrico ocupa bastante espacio.

La calefaccion basada inicamente en convectores puede ser suficiente en viviendas situadas
en zonas climaticas calidas. En el resto de las zonas implicaria una instalacion profusa de
estos aparatos, que saldria demasiado cara (tanto por el coste de los aparatos como por
los costes de funcionamiento). De hecho, generalmente solo se emplean como sistema de
apoyo en equipos de calefaccion por acumulacion.

Al igual que en el resto de sistemas eléctricos, es importante que el
termo tenga la capacidad adecuada.

@ Aplicacién practica

Pedro quiere instalar en su vivienda particular una caldera de propano con agua caliente
sanitaria. Indique qué tipo de caldera dehe comprar teniendo en cuenta tamhién que
es 20 de enero de 2011. Razone su respuesta.

SOLUCION

Se pondra una caldera doméstica, ya que se instalara en una vivienda particular.
La caldera sera de gas, ya que se alimenta de propano.

Seréa una caldera mixta, ya que lleva agua caliente sanitaria.

Y por (ltimo debe ser estanca, ya que la ley lo obliga, para la fecha en la que desea montarla.
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2.2. Calentadores

Un calentador de agua es un aparato termodinamico que utiliza energia
para elevar la temperatura del agua.

El agua calentada se utiliza para fines domésticos, como duchas, frega-
deros, limpieza o para generar calefaccién. También pueden utilizarse a nivel
industrial, con un uso muy variado.

Tipos, caracteristicas y propiedades

Los tipos de calentadores de agua mas usados son:
Los instantaneos.
Los de acumulacién.

Los de punto.
La caldera (con recirculacion).

Calentadores instantaneos
Los calentadores instantaneos o de paso son aquellos que calientan el
agua a medida que esta se consume, es decir, conforme va pasando por el

calentador una vez que se abre el grifo del agua caliente.

El mas utilizado de los calentadores instantaneos es el que utiliza gas
como energia.

En la siguiente figura se ve la composicién de un calentador instanta-
neo a gas.
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6. Regulador de caudal de agua 12. Termopar
1. Encendedor piezoelectrico 13. Quemador piloto

Los calentadores instantaneos a gas calientan el agua en un tiempo
muy breve.

Dada su economia, sencillez y seguridad son muy utilizados en las

viviendas, siempre que no se requiera un gran consumo de agua caliente.
Debido a su tamafio y peso reducido, hace que sea muy competitivo y
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sea adecuado para satisfacer a varios aparatos sanitarios propios de una
vivienda normal.

Como funciona

Normalmente, el calentador estd provisto de un mecanismo que
acciona el quemador cuando se abre un grifo de agua caliente. Una
vez activado dicho grifo, el agua empieza a correr por el serpentin, y
se apaga cuando se cierra el grifo de consumo. Asi, el calentador ins-
tantaneo de gas solo consume energia cuando lo demanda el usuario.
Mientras el calentador esta encendido a la espera de que el usuario lo
active, sélo consumiré la energia necesaria para permanecer encendi-
da una pequefia llama.

Interior del calentador instantaneo a gas

Campana extractora PDC con
cortatiro

| Intercambiador

[ Cuerpo de gas

| Cuerpo de agua

El calor es desprendido por el quemador y lo absorbe el agua que
circula por el serpentin, que llega hasta el aparato sanitario.
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El agua fria entra por un extremo, y sale caliente por el otro, una
vez recorrido el sistema del calentador. La instalacién se realiza co-
nectando el agua fria y la caliente, asi como la toma de gas y el con-
ducto de evacuacién de humos.

En estos calentadores, la temperatura del agua es inversamente
proporcional al caudal de este.

@ Ejemplo

Si un calentador de una determinada potencia térmica puede subir una temperatura de
25 °C un caudal de 5 I/min, si se quisiese subir la temperatura a 50 °C, se haria con un
caudal de 2,5 I/min, es decir, la mitad.

Los calentadores instantaneos a gas se comercializan para diferen-
tes potencias y caudales, desde los 5 I/min hasta los 16 I/min para
distintos tipos de gas, dando la temperatura de salida a caudal maxi-
mo de 35 °C y a caudal minimo de 60 °C, teniendo en cuenta que la
entrada de agua fria se realice a 10 °C.

Los calentadores de menor caudal se aplicaran cuando los aparatos
que se vayan a suministrar no se empleen simultaneamente, mientras
que los calentadores de gran caudal se aplican en las instalaciones de
bafios completos o suministrando a varios aparatos.

También existen los calentadores instantaneos eléctricos. Estos ca-
lentadores disponen de unas resistencias calentadoras de inmersion.
Se comercializan desde los 8.000 W (1,91 kcal/s) hasta los 22.000
W (5,25 kcal/s).
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Calentador instantaneo eléctrico

Las potencias de los calentadores instantéaneos eléctricos son bas-
tante menores que los de gas, que pueden llegar hasta las 8 kcalls,
por ello que se emplean menos que los primeros. También tienen en
contra el alto gasto energético que suponen.

Calentadores de acumulacion

Estos calentadores son los mas econémicos de explotacién; poseen un
tanque donde acumulan el agua y la calientan hasta alcanzar una tempe-
ratura seleccionada en su termostato. La capacidad de su depdsito es muy
variable y va desde los 15 | hasta modelos de 1.000 I.

Utilizan como energia gas natural, gas propano (GLP), electricidad,
carbén, luz solar, madera, etc.

Para la seleccion del tamafio se debe considerar la cantidad de agua
caliente que se pueda requerir en determinado momento, la temperatura
de entrada del agua y el espacio utilizable.

Estos calentadores tienen la ventaja de suministrar agua caliente a

temperatura constante por casi tantos litros como contenga la totalidad
del depdsito. Ademaés, admite que se abran varios grifos a la vez, sin que
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se vea afectada la temperatura del agua que surte, algo que no ocurre en
los calentadores instanténeos.

Su desventaja esta en el tamafio de su depdsito si esta mal elegido,
pues si se agotase el agua caliente acumulada, puede pasar un rato largo
antes de que se recupere la temperatura, lo cual depende también de Ia
energia utilizada.

Al escoger un modelo de acumulador, se debe tener en cuenta el tipo
y calidad de aislamiento térmico que posee. Si se selecciona un modelo
econémico puede pagarse ese ahorro después en la factura de electricidad
o de gas, ya que un aislamiento deficiente permite que se escape el calor
del agua al ambiente, obligando al calentador a gastar mas energia para
volver a recuperar la temperatura.

Los maéas usados son los calentadores acumuladores a gas y los
eléctricos.

Calentadores acumuladores a gas

Estos aparatos estan constituidos por un depésito en el que se
almacena una cierta cantidad de agua que se calienta y se mantiene
caliente mediante un quemador de gas.

Este depdsito tiene sus paredes exteriores recubiertas con un ais-

lante térmico, haciendo que la pérdida de temperatura sea la menor
posible.

F /)

Calentador acumulador a gas
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El agua fria entra al depdsito por su parte inferior, mientras la ca-
liente sale por la parte superior. En el interior del depdésito existe un
termostato que es el que gobierna la alimentacion de calor del que-
mador, haciendo que se encienda o se apague cuando la temperatura
del agua en su interior asi lo requiera. La temperatura del agua en el
interior del acumulador se suele fijar en torno a los 85 °C, y el quema-
dor vuelve a encenderse cuando la temperatura baja de este nivel, ya
sea por enfriamiento del agua del depoésito o bien por la introduccién
de agua fria nueva.

El calentador esta provisto de una valvula de seguridad para evitar
sobrepresiones.

Esta vélvula, cuando detecta una sobrepresion, se abre y pone en
contacto el depdsito con el desaglie que puede permitir el vaciado del
calentador en caso necesario.

Estos aparatos estan construidos para atender una demanda de ACS relativamente grande.

Actualmente, estos aparatos pueden tener conexiones con los sis-
temas solares térmicos.

Se comercializan con capacidad desde los 25 | hasta los 500 I.
Los pequefios se utilizan en instalaciones unitarias o pequefas de
aparatos de poco consumo. Los medianos se emplean en instalaciones
colectivas con cierto nimero de aparatos de uso simultaneo y que pue-
dan necesitar agua caliente, como por ejemplo el bafio. Los mayores
se instalan en lugares con un nimero elevado de aparatos sanitarios
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que pueden emplearse simultaneamente, como por ejemplo residen-
cias comunitarias, hoteles, etc.

Calentadores acumuladores eléctricos

Basicamente el termo es un depo6sito aislado térmicamente que
tiene dos resistencias eléctricas que calientan el agua, un termostato
que regula la temperatura del agua y dos tubos, para la entrada y
salida del agua. La disposicion de los tubos es importante para tener
siempre agua caliente.

El agua fria entra por la base del termo, mientras que el tubo de
salida con agua caliente, es un tubo largo, que llega hasta la parte
superior del termo; de esta forma, siempre sale el agua caliente que
se acumula en la parte inferior, mientras que el agua fria que entra se
queda abajo hasta que la resistencia la calienta.

N

Calentador acumulador eléctrico

En la entrada del agua fria se dispone de una valvula antirretorno,
para evitar que el agua caliente pase a la tuberia de alimentacion de
agua fria. También vienen equipados con una véalvula de seguridad y
una valvula de desagtie.
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La capacidad de estos calentadores va desde los 10 hasta los
1.000 I, existiendo de formas y maneras diferentes, pueden ser tanto
horizontales como verticales. Al ser alimentados con electricidad, no
se necesitan evacuar humos, por lo que se pueden instalar en el inte-
rior de las viviendas.

La electricidad es méas cara que el empleo de combustibles o ga-
ses, aunque resulta mas comoda y limpia.

Calentadores de punto

Estos calentadores son unidades muy pequefias instaladas a poca dis-
tancia del lugar donde se requiere el agua caliente. Son alimentados con
electricidad y se activan automaticamente por flujo o manualmente con
un interruptor. Su uso se reduce a unas pocas aplicaciones comerciales o
domeésticas.

Tienen un reducido consumo eléctrico, van desde 1.500 a 5.000 W.
Solo tienen un uso practico en paises de clima templado, dada su baja
capacidad de calentamiento.

Calentador de punto
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Se pueden encontrar ejemplos de su uso en viviendas econémicas en
paises de clima templado, instalados, por ejemplo, directamente en du-
chas o lavamanos.

Calderas (con recirculacion)

No se explicardn de nuevo puesto que las calderas se explicaron con

detenimiento en el epigrafe 2.1.

2.3. Quemadores

El quemador es un elemento que forma parte del equipo productor de calor
y que tiene en cuenta el combustible a utilizar.

Los quemadores son mecanismos cuya funcién es la de preparar la mezcla
del combustible con el comburente para realizar la combustién.

Dependiendo de la mezcla que se realice de combustible y comburente se
puede obtener un aprovechamiento maximo de los combustibles, obteniendo
la cantidad minima de residuos.

Los quemadores son los equipos donde se realiza la combustién. Por tanto,

deben lograr la mezcla intima de combustible con aire y proporcionar la ener-
gia suficiente para que prosiga la combustion.

Los quemadores varian segin el combustible a utilizar.
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Tipos, caracteristicas y propiedades

A continuacién, se van a describir los tipos de quemadores que se pueden
utilizar segln el tipo de combustible que utilicen.

Quemadores que utilizan combustibles sdlidos

Varian teniendo en cuenta la dimension de la caldera o su utilizacion.
Los problemas mas importantes que presenta una caldera de combustible
s6lido son como retirar los residuos sélidos que deja al quemar el combus-
tible y la obtencién del aire para la combustién.

Los tipos méas importantes de quemadores para combustibles sélidos
son:

I Quemadores de parrilla. En este tipo de quemadores, el combustible
cae desde arriba o procede de una tolva y se deposita en una parrilla
donde se procede a la combustién. El aire viene desde abajo forzado
o por tiro natural. El combustible empleado es carbén o lefia. Se
utilizan en pequefas calderas, normalmente domésticas.
Quemadores de parrillas méviles. Este tipo de quemadores recoge el
combustible en un sistema moévil de cadenas que lo lleva por el ho-
gar de combustién, donde se va quemando, y es esta misma cadena,
la que lleva las cenizas a una tolva de recogida, una vez quemado
todo el combustible.

La combustion en este tipo de quemador se regula manejando la
introduccion de agua, la velocidad del sistema de cadenas y la altura
del lecho de combustible. Estos quemadores se utilizan para calde-
ras industriales.

Quemadores de alimentacion inferior. En este tipo de quemadores,
el combustible se introduce desde abajo por medio de un pistéon
que lo empuja. Una vez llegado arriba, el combustible cae sobre
una superficie con orificios por donde pasa el aire, realizando la
combustion.

132 |



CAP 2 | Tipos de aparatos de calefaccién y climatizaciéon

Quemadores que utilizan combustibles liguidos

El combustible que se utiliza es el gaséleo C, también llamado fuel
pesado.

Para que funcione bien un quemador de fuel, es necesario que este
liquido se pulverice, y asi se facilita su mezcla con el aire. Para ello, es
necesario que el fuel tenga una viscosidad maxima, lo cual se consigue
mediante su calentamiento hasta los 110 °C.

Quemador

La pulverizacién se consigue por medio de uno de los siguientes
métodos:

1. Pulverizacién por rotacién. Haciendo rotar en un cilindro giratorio
el fuel que se descompone en gotas, y que es arrastrado por una
corriente de aire.

2. Pulverizacion por presion. El fuel es empujado por presién a través
de una tobera hasta la camara de combustién donde se eriza por
expansion.

3. Pulverizacion por inyeccion. EI combustible es introducido en un
inyector por medio de una corriente de aire a gran velocidad.
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Eltipo de quemador mas utilizado es el quemador de pulverizacion por inyeccion mecanica.

Las partes de un quemador son:

a.
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Bomba de combustible: se encarga del traslado del combusti-
ble, desde el tanque de almacenamiento hasta la boquilla del
quemador, dotando al combustible de una presién adecuada
para su pulverizacién. La bomba ha de tener instalada justo
antes un filtro que evita que pasen al quemador posibles impu-
rezas que traiga el combustible en su interior.

. Boquilla de pulverizacion: es la encargada de atomizar el com-

bustible. Dicha atomizacion se realiza al darle al combustible
un movimiento de rotacion, que al salir por un pequefio orificio
hace que el combustible salga formando pequefias gotas mi-
croscopicas, que facilitan su vaporacién y contacto con el aire.
La boquilla de pulverizacién esta formada por tres elementos,
que son: el cono de la llama, que es donde se produce la mez-
cla; el disco estabilizador que favorece la mezcla e impide el
retorno de la llama; y los electrodos de encendido que produ-
cen la chispa necesaria para empezar la combustién.

. Ventilador: produce el aire que hace falta para realizar la com-

bustién. La cantidad de aire que produce esta en relaciéon con
el combustible que llega al quemador.

. Cabezal de combustion: es la parte del quemador en la que

se mezcla el aire con el combustible pulverizado, iniciando la
combustion.

. Clapeta de aire: es una compuerta con la que se regula la en-

trada de aire en el hogar de la caldera.

. Electrovalvula: es una valvula que regula la entrada de combus-

tible a la boquilla del quemador.
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g. Fotocélula: es un elemento de seguridad encargado de detectar
la presencia de la llama.

h. Sistema de mando: es un dispositivo encargado del funciona-
miento del quemador. Se encarga de la puesta en marcha o
paro; controla la combustion y la seguridad del aparato.

El funcionamiento de un quemador se realiza de la siguiente forma:

1. Limpieza del hogar. Al ponerse en marcha el quemador, se pone
en funcionamiento el ventilador que, al llegar el aire al hogar,
limpia las impurezas de antiguas combustiones, dejando un aire
limpio.

También se pone en marcha la bomba de combustible, para hacer
llegar el combustible hasta la boquilla, pero al estar cerrada la
electrovalvula dicho combustible no llegara.

2. Encendido. Se pone en marcha el transformador que provoca la
chispa de los electrodos de encendido. Seguidamente, se abre
la electrovalvula, haciendo que el combustible pulverizado pase
por la boquilla 'y, una vez en contacto con la chispa, comience la
combustion.

3. Seguridad. Una vez efectuado el encendido y habiendo empezado

la combustién con normalidad, la fotocélula es la encargada de
apagar el transformador, dejando que el quemador continte con
normalidad.
Existe un elemento controlador de la llama, para que no se apague
y si en algln caso el encendido no hubiese sido efectivo, el siste-
ma de mando pararia todos los elementos hasta que se volviese a
proceder a su nuevo encendido de manera manual.

Quemadores que utilizan como combustible un gas
Estos tipos de quemadores son mas sencillos que los que utilizan com-

bustible liquido, ya que es mas facil obtener la mezcla de aire y gas que
la de aire con liquido.
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En estos quemadores se debe controlar la velocidad de salida del gas,
gue debe estar entre unos minimos o0 unos maximos para que no retroceda
ni se desplace la llama.

Los quemadores mas usuales son los atmosféricos, que son los que
se usan en las calderas murales. Este tipo de quemadores, para realizar
la mezcla, hacen pasar, por efecto Venturi, el gas que esta alojado en la
camara de mezcla, de donde aspira el aire para realizar la combustién.

El resto del aire se genera en la cabeza del quemador, donde se pro-
duce la llama.

La regulacion de estos quemadores se produce variando la presion de
alimentacién del gas.

3. Aparatos emisores y absorbedores de calor

El calor es una de las formas en que se expresa la energia que se transmite
a través de ondas electromagnéticas por conduccién, conveccion o radiacion.
En la conduccioén, el calor se transfiere entre moléculas de manera directa; en
la conveccion, mediante el movimiento del aire caliente que asciende; y en la
radiacion, se transforma la energia radiante en energia por agitacion de molé-
culas sin necesidad de un medio transmisor.

Se denominan emisores de calor, a aquellos aparatos o equipos destinados
a ceder al ambiente de los locales el calor producido en el generador de calor,
que ha sido distribuido por la red de tuberias de la instalacién. Son, por tanto,
los equipos terminales de una instalacién de calefaccién, nombre con el que
también son conocidos, asi como, en ocasiones, con el de cuerpos calefactores.

Por otro lado, los absorbedores de calor se encargan de absorber el calor
del circuito o del sistema y asi conseguir la refrigeracién necesaria. El ciclo de
absorcion se basa en la capacidad de determinadas sustancias para absorber
calor al cambiar de estado liquido a gaseoso.
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3.1. Convectores

Se denomina asi a un tipo de unidad terminal constituido por una bateria
de tubos de cobre y aletas de aluminio por cuyo interior circula el fluido calo-
portador; este fluido puede ser agua caliente para la calefaccién o refrigerante
para el frio, cuya energia calorifica es expandida al lugar que hay que climati-
zar, por medio de una corriente de aire.

Convector

00 . )
1. Aire caliente

2. Rejilla de salida
3. Resistencia eléctrica

/ 4. Aire frio

Los convectores pueden funcionar también mediante una resistencia de
baja temperatura que calienta el aire frio tomado por su parte inferior, distribu-
yéndolo por la superior y ofreciendo asi un agradable ambiente.

Los convectores estan especialmente disefiados para que el movimiento
natural del aire sea acelerado; de esta forma, se produce un tiro analogo al de
una chimenea.

. . N [y
A la salida del aparato, el aire es diri- m:mmmumnuuumnmlm‘
gido mediante una rejilla, cuya funcién es
mejorar la distribucién del calor por la ha-
bitacién. La regulacién de la temperatura
interior se asegura mediante un termosta-
to, convencional o electrénico, incorporado ' '

generalmente en el aparato.

Convector
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De acuerdo con la normativa, la temperatura superficial del convector du-
rante su funcionamiento no puede superar en ningn punto accesible los 90
°C. En los modelos de mayor calidad, esta temperatura suele ser de unos 70 °C.

@ Consejo

Se recomienda situar los aparatos debajo de las ventanas y a una altura de 10 a 20 cm
del suelo.

La gama de potencias es una de las mas amplias del mercado de aparatos
de calefaccién; existen modelos desde 300 hasta 2.500 W.

Cuando el aire que expande el calor se produce por medio de un ventilador
se les llama ventilo-convectores.

Tipos, caracteristicas y propiedades

Los dos tipos fundamentales de ventilo-convectores son fan-coils y
aerotermos.

Fan-coils

Estos equipos terminales son basicamente de acondicionamiento de
aire y no de calefaccién.

Un fan-coil esta constituido por la bateria, un ventilador centrifugo, ge-

neralmente de tres velocidades y un filtro, alojados en una carcasa dotada
de rejillas de impulsion.
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Partes del fan-coils

Rejilla superior con impulsién
de aire hacia el ambiente

-

Tuberfas de agua

Motor ventilador

Filtro
—

Recirculacion de aire

74

Rejilla inferior

|

Cuando se utiliza como sistema de calefaccion, el agua de alimenta-
cién esta a baja o media temperatura, por lo que es un sistema apto para
integrarse con equipos de energia solar o bomba de calor.

Generalmente, se encuentra en dos posiciones, vertical y en disposi-
cioén horizontal, apto para ser colocado en un falso techo, lo que le hace
casi insustituible en instalaciones hoteleras. En caso de disposicién verti-
cal, puede funcionar a ventilador parado, con lo que se convierte practica-
mente en un convector, o con distintas velocidades de giro del ventilador,
lo que permite graduar la potencia térmica. Generalmente, se le dota de
valvulas reguladoras de caudal, pudiendo en ocasiones conseguirse un
control fino de la temperatura de los locales a merced de las dos posibili-
dades de regulaciéon que presenta.

s . Fan-coil de techo
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Sus potencias oscilan entre los 800 Wh a los 9.000 -12.000 Wh. Para
potencias superiores ya pasan a denominarse climatizadores y se equipan
con dos baterias, filtros aire, etc.

Sus componentes basicos son: motor ventilador, control electrénico,
filtro de aire, carcasa y, lo mas importante, la bateria. Esta bateria es por
la que pasa el agua fria o caliente proveniente de una bomba de calor
aire-agua y da servicio de calor o frio al local o locales. Normalmente, son
gobernados por termostatos ambiente o sistemas de domética.

Existen fan-coils llamados de cuatro tubos que permiten que en la
misma instalacién un fan-coil pueda dar calor y otro frio. Estos se equipan
con dos baterias, la de frio y la de calor, las cuales estan conectadas a dos
aparatos aire-agua que actlan segln necesidades del local.

A diferencia de los convectores convencionales, al distribuir el calor en
los locales con ayuda de un ventilador, se puede alcanzar una alta emision
de calor, incluso con una temperatura de ida baja.

Aerotermos

También conocidos bajo el nombre de unitermos, son aparatos consti-
tuidos por una bateria aleteada, generalmente de cobre o acero y un ven-
tilador helicoidal que puede estar colocado antes o después de la bateria.

Son aparatos muy compactos, que emiten gran cantidad de calor por
unidad de volumen, presentando el grave inconveniente de ser normal-
mente muy ruidosos debido al tipo de ventilador del que estan dotados.

Su campo de utilizacién es el de calefaccion industrial, debido a su
alto nivel sonoro, pudiendo emplearse tanto en instalaciones de agua a
media o alta temperatura como en las de vapor, existiendo también en el
mercado nacional con baterias de calentamiento eléctricas, que los hacen
idéneos para calentar locales aislados, situados en zonas sin redes de dis-
tribucioén de fluidos caloportadores.
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Aerotermos

3.2. Radiadores

Los radiadores tienen el cometido de poner en comunicacién el circuito de
agua caliente con los ambientes que deben ser caldeados, es decir, emiten ca-
lor al ambiente aumentando su temperatura. EI cuerpo emisor de calor resulta
ser un intercambiador de calor entre el fluido caloportador primario (el agua) y
el secundario (el aire del ambiente).

El agua y el aire pueden circular entre o sobre la superficie de intercambio
térmico, por medios naturales o forzados, aunque en la mayoria de las unida-
des terminales tienen circulacién forzada de agua y natural de aire.

Los radiadores transmiten el calor mediante conveccién y radiacion. El ca-
lor es radiado por la superficie exterior del radiador y el aire caliente circula
por toda la habitacién (conveccién). El calor total, por lo tanto, es suma de la
transmisién por radiacion y conveccion.

Transmision de calor en un radiador

% ,HI//4
Transmision de calor Transmision de calor
por conveccidn (90%) por radiacion (10%)
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La transmisién de calor por radiacién solo llega a los elementos mas cerca-
nos al radiador, mientras que la transmisién de calor por conveccion llega a los
restantes elementos del local gracias al movimiento del aire.

Tipos, caracteristicas y propiedades

Los radiadores méas comercializados en calefaccién son los que se descri-
ben a continuacion.

Radiadores de elementos

Reciben este nombre por estar constituidos por un conjunto de varios
elementos iguales entre si, ensamblados por procedimientos mecanicos o
bien por soldadura. El radiador en su conjunto se obtiene, por tanto, como

superposicién repetitiva de un elemento unidad.

Dentro de los radiadores de elementos existen distintos tipos en fun-
cion del material con el que sean construidos o fabricados.

Radiadores de hierro fundido

Estan constituidos por elementos de hierro fundido, que se acoplan
entre si mediante manguitos roscados.

Radiador de hierro fundido
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Estos radiadores son los mas duraderos y fiables, presentando
como posible inconveniente el poseer una gran inercia térmica, que
conlleva unos periodos de puesta a régimen mas largos que los de
otros tipos de radiadores, lo que puede invalidarlos en determinadas
ocasiones, como en el caso de segundas viviendas, en las que una
puesta a régimen corta es fundamental.

Radiadores de acero

Son mucho mas ligeros que los anteriores, y por lo tanto con una
menor inercia térmica, pero presentan el inconveniente de una vida
media mucho maés corta.

Se construyen generalmente en bloques de elementos soldados

entre si, que pueden conectarse unos a otros mediante manguitos
roscados.

Radiadores de acero

Radiadores de aluminio

Dada su alta conductividad térmica, es evidente que entran en
régimen con rapidez.

Con frecuencia estan constituidos por elementos aleteados longi-
tudinalmente, lo que favorece la transmisién de calor por conveccién.
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Pueden encontrarse con los elementos soldados unos a otros, o
bien unidos por manguitos roscados; en este Gltimo caso, debe poner-
se especial cuidado en que los manguitos de union estén fabricados
en aluminio, ya que de no ser asi, caso bastante comun, las diferen-
cias entre los coeficientes de dilataciéon del elemento y del manguito
pueden dar lugar a roturas de unos u otros y a posibles fugas del fluido
caloportador.

| e—— ( {
L\\ = iime el pim @le @i=-2

Radiador de aluminio

Radiadores de panel

Estan formados por dos chapas de acero estampa-
das, soldadas eléctricamente por puntos, que al unirse
forman unas columnas por las que circula el agua, de-
terminando asi una superficie calefactora de muy poca
profundidad y de gran area.

A veces se afiade una superficie adicional, para au-
mentar la emision de calor por conveccion al aire desde
la cara posterior y en este caso se suelen denominar
paneles convectores.

Su mayor ventaja consiste en que el panel proyecta
el calor en la direccién en que se orienta y también en
su gran facilidad de integracién en el decorado. Como
. .. . . Radiador en chapa
ventaja adicional, cabe citar su posible empleo con agua de acero
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caliente a baja temperatura (por su gran superficie), lo que los hace aptos
para instalaciones de energia solar o de bomba de calor.

En ocasiones, los paneles se construyen de doble cuerpo, con lo que
se favorecen las corrientes convectivas, pero anulan la ventaja del poco
volumen ocupado.

Radiadores independientes

Son radiadores individuales; cada uno se puede programar de forma
independiente.

Pueden ser portétiles o ir fijados a la pared mediante unos soportes. Y
se conectan a la red eléctrica.

-l

\'\L‘

Emisor termoeléctrico con
cronotermostato digital
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@ Aplicacion practica

Andrés es un decorador de interiores gue trabaja en viviendas de lujo, jqué tipo de
radiadores usara con mas frecuencia en sus disefios?

SOLUCION

Usara radiadores de panel, ya que son los que se integran mejor en la decoracion, también
son aptos para la adaptacion a sistemas solares y proyectan el calor en la direccién en la
que se orientan.

3.3. Tubo aleteado

Este tipo de cuerpo emisor esta formado usualmente por tuberias de acero,
dotadas de aletas del mismo material, generalmente helicoidales, consiguién-
dose una elevada superficie calefactora con muy poco volumen ocupado. Es
generalmente utilizado en instalaciones de agua a media o alta temperatura.

Normalmente, el tubo de aletas se coloca en los zécalos de los locales a
calentar, recubriéndose de una envolvente decorativa que debe estar dotada de
entradas y salidas de aire para su calentamiento, funcionan, por tanto, funda-
mentalmente por conveccion.

Dada su ubicacion, ocupan generalmente muy poco espacio, pero requieren
una limpieza periédica para evitar que las aletas queden obstruidas por polvo
o suciedades, que impedirian la normal circulaciéon de aire, a la vez que efec-
tuarian un efecto aislante de la superficie calefactora, bajando el rendimiento
térmico del intercambio. Asimismo la suciedad podria dar lugar a olores provo-
cados por el quemado de estas suciedades.
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4. Elementos de regulacion y control en los aparatos de calefaccion
y climatizacion

La regulacién de los aparatos de calefaccion y climatizacién permite adap-
tar el funcionamiento del aparato generador de calor a la demanda de tempe-
ratura que puede requerir el espacio que se quiera climatizar o calefactar. Los
sistemas de control aseguran un funcionamiento continuo y adecuado a las
necesidades de los usuarios, ya que al actuar sobre partes de la instalacién,
mantienen determinadas variables ajustadas a los valores fijados.

La regulacion se efectia mediante dos tipos de procedimientos; estos son:

1.

o8

Regulacion de bucle cerrado: consiste en medir el parametro que se
regule y actuar sobre la magnitud correspondiente dentro de unos
valores preestablecidos.

Si se mide la temperatura interior del lugar a calefactar, esta regula-
cién actla sobre los emisores o los productores de calor. La regulacion
de bucle cerrado permite una temperatura constante dentro de unos
limites, que se habran establecido previamente. Esta regulacién es la
mas frecuente.

. Regulacion de bucle abierto: consiste en medir una magnitud respon-

sable de la que se quiere regular y actuar sobre otra intermedia.

Esta regulacion consistiria en medir la temperatura exterior, y segin
como sea dicha temperatura, se actuara de una forma u otra sobre los
emisores o productores de calor.

Esta regulacién es de caracter mas amplio que la de bucle cerrado,
porque se aplica a la totalidad del edificio a climatizar.

Importante

Cuando se realiza una regulacion, lo primero que hay que hacer es medir y transmitir los

datos.
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Para realizar una regulacién hay que obtener medidas de la variable sobre la
que se actuara. Para obtener buenos resultados en la medicién y en la regula-
cion, los instrumentos de medida y los elementos de regulaciéon deben poseer
unas caracteristicas de calidad adecuadas. Para ello, deben tener:

m Exactitud: es la capacidad que tiene un instrumento de medida para dar
como resultado un valor cercano al valor exacto de la magnitud real. Es
importante para dar la medida mas real posible.

m Sensibilidad: es la relacion entre la variacién de la magnitud controlada
y la medida. Cuanto mas pequefia sea la unidad o magnitud capaz de
medir el instrumento (que dependera de la divisién de escala mas pe-
quefia que presente), mayor sera su sensibilidad.

m Linealidad: es |a relacién entre la variable controlada y la medida.

m Tiempo de reaccién: toda regulacion debe tener un tiempo de reaccién,
por pequefo que sea, ya que la regulacién instantanea no existe.

4.1. Detectores, sensores, captores o sondas

El sensor, también llamado captor, detector o sonda, es el elemento que
capta los cambios en la variable controlada, y envia al érgano de control o de
mando una sefial. Los sensores siempre estan en contacto con la variable a
medir. Por tanto, se trata de dispositivos que se encargan de medir una variable
definida y la convierten en otra capaz de ser interpretada por un instrumento
de tratamiento o lectura, normalmente eléctrico o neumatico llamado detector
o captador.

Las sondas mas utilizadas son las de ambiente, las que miden la tempera-
tura del agua, y las de compensacién, que estan disefiadas para compensar los

efectos de la radiacién y el viento en la temperatura exterior.

Los detectores pueden ser de distintos tipos. Dependiendo de lo que se
vaya a medir, se pueden encontrar los siguientes tipos de detectores:

m Detector de temperatura. Para detectar la temperatura se emplean nor-
malmente dos tipos de detectores:

148 |



CAP 2 | Tipos de aparatos de calefaccién y climatizaciéon

1. Las termistencias: su funcionamiento se basa en la variaciéon que
presenta una resistencia eléctrica con la temperatura. Este tipo
de detector es muy sensible, pero no es lineal para margenes que
no sean muy estrechos.

2. Detectores de dilatacién o termostatos: su funcionamiento se basa
en la deformacién de dos piezas metéalicas que, al someterlos a
una variacion de temperatura, accionan o conmutan un dispositi-
vo eléctrico.

Los termostatos para agua caliente se utilizan en casos de sobre-
calentamiento de esta por una averia y actdan limitando dicha
temperatura.

También existen termostatos de ambiente, cuya misién consiste
en comparar el valor detectado con un valor de consigna previa-
mente asignado, y mediante un mecanismo electromecanico se
acciona el contacto eléctrico.

m Detectores de humedad. Para detectar humedad se utilizan varios méto-
dos. Uno de ellos es de tipo mecanico y consiste en el alargamiento de
una fibra, que puede ser natural (un pelo) o sintética producida por el
aumento de humedad, aunque no es un método muy preciso, aprovecha
el cambio de dimensién que sufren ciertos materiales en presencia de
humedad. Otros métodos se basan en la variacion de la resistencia de
ciertos materiales cuando se les somete a humedad.

El humidostato o higrostato es el encargado de regular la humedad del
ambiente puesto que se trata de un sensor que actla ante los cambios
de humedad.

m Detectores de presion. Los métodos de medicién de presién se basan en

la deformacién que sufre una membrana o un muelle cuando se somete
a un cambio de presion. Las sondas que llevan estos detectores trans-
forman el desplazamiento de dicha deformacién en una sefial eléctrica,
por medio de un convertidor.
Un ejemplo de detector de presion es el presostato, que actiia de forma
similar al termostato, de manera que al actuar sobre un contacto, accio-
na o interrumpe un dispositivo eléctrico. Los presostatos basicamente
son interruptores eléctricos que abren o cierran un circuito en funcién
de la presién del fluido.
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m Detectores de flujo o relacionados con el aire. En los detectores de flu-
jo, la velocidad del fluido desplaza una paleta que puede accionar un
contacto para una determinada velocidad. Una vez determinada la velo-
cidad, estas sondas pueden precisar el caudal de dicho fluido y actuar
en consecuencia.

Existen sondas de calidad de aire que permiten detectar la presencia de
aire contaminado con monoéxido de carbono, humo de cigarros, etc.

Las senales emitidas con una magnitud de medida que pueden ser enviadas
por un detector e interpretadas por el 6érgano de control o de mando han de ser
analdgicas o digitales.

El usuario debe actuar sobre el sistema, fijando los parametros de funciona-
miento de acuerdo a sus necesidades. Dicho control se suele realizar a través
de botoneras y paneles en equipos auténomos, mandos a distancia fijados en
la pared del local o0 mandos a distancia inaldmbricos.

4.2. Sistemas de seguridad de las calderas

A continuacién, se van a analizar los elementos o sistemas de seguridad
que incorporan concretamente las calderas por ser un elemento relevante en
las instalaciones de calefaccion.

Las calderas cuentan con un termostato de seguridad y un termopar, que se
encuentran conectados en serie con la bobina que permite el paso del gas, de
tal forma que si uno de los dos abre el circuito eléctrico, la caldera se apaga.

&o

Importante

El termostato abre el circuito siempre que la temperatura del agua sea superior a un valor
predeterminado.
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Ademas de estos elementos de seguridad, las calderas también incorporan:

m Termoémetros para conocer la temperatura del agua.

m Un manémetro que indica la presién del circuito de calefaccion.

m El vaso de expansién, que es un elemento que absorbe la dilatacion del
agua al calentarse.

m Valvulas de seguridad que se abren cuando la presion del circuito hi-
draulico pasa de tres bares.

m Valvulas de ida y retorno para la conexién y desconexién de la caldera a
la instalacion.

&I

Importante

Las valvulas se emplean para controlar los caudales de distintas corrientes que circulan
por la red. Se instalan de manera que el fluido se vea obligado a pasar a través de ellas.

5. Resumen

En el presente capitulo se han desarrollado distintos tipos de aparatos de
calefaccioén y climatizacién, productores, emisores y absorbedores de calor.

Concretamente, se han relatado los tipos de calderas que se pueden utilizar.

Lo primero que se debe tener en cuenta a la hora de escoger una caldera es
el tipo de combustible que debe alimentar a dicha caldera. Este combustible
debe ser facil de obtener.

El rendimiento de una caldera es otra de las cuestiones que hay que estu-

diar a la hora de realizar una instalacién. Normalmente, una caldera es mas
cara cuanto mayor sea su rendimiento, pero también hay que tener en cuenta
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que si el rendimiento es mayor, mayor es también el coste econdmico de dicha
instalacion.

En cuanto a los calentadores, los mas utilizados son el instantaneo de gas,
que es idéneo para una vivienda doméstica, asi como el [lamado termo de elec-
tricidad, que quizas sea el aparato mas cémodo a la hora de utilizarlo, ya que
al tener como fuente de energia la electricidad, no necesita una manipulacién
de dicha fuente, como por ejemplo cuando hay un calentador de gas en el que
hay que cambiar la bombona.

El emisor que mas se instala es el radiador. El radiador emite el calor por
conveccion y radiacion, y se comercializa en varias formas distintas.

Los convectores, aerotermos y fan-coils calientan o climatizan una estancia
mediante aire caliente o frio.

Por otro lado, es de destacar la importante funcién que desempefian los ele-

mentos de regulacién y control en los aparatos de calefaccién y climatizacion
para funcionar correctamente.
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