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Aprovechamiento del valor calorifico bruto

Gracias al empleo de la tecnologia de calderas de condensacion disponible y de acreditada
eficiencia, los operadores de instalaciones de calderas de vapor o de agua caliente pueden

reducir sus costes de explotacion, ademas de aportar su grano de arena a la reduccion de las

emisiones de CO, y el cambio climatico. Mediante el empleo consecuente de la tecnologia de

condensacion, el sobrecoste que ésta supone se amortiza en menos de 2 anos.

Poder calorifico, valor calorifico bruto y calor de condensacion
El poder calorifico (,poder calorifico inferior”; H, o H) es la energia
desprendida en caso de una combustion total si, a presidon con-
stante, los gases de combustién se enfriana la temperatura de
referencia. Sin embargo, el vapor de agua producida durante la
combustion permanece en forma gaseosa. Por tanto, el poder
calorifico indica sélo la cantidad de calor perceptiblecontenida
en los gases de combustidn, pero no la cantidad de calor acumu-
lada en del vapor de agua.

El calculo de los rendimientos se realiza tomando como referencia
el poder calorifico del combustible en cuestion, ya que en épocas
anteriores era absolutamente necesario dejar en forma gaseosa el
vapor de agua contenido en los gases de combustion debido a las
elevadas temperaturas de éstos, con el fin de impedir la conden-
sacion de los gases de combustién y la posible corrosion de la
caldera o bien del sistema de gases de escape o la acumulacion
de hollin en la chimenea.

El valor calorifico bruto (,poder calorifico superior®; H o H)) es
la energia que se entrega en el caso de una combustién total si,
a presion constante, los gases de combustion se enfrian a la tempe-
ratura de referencia. El valor calorifico bruto contiene ademas la
energia que se libera por la condensacion del vapor de agua
contenido en los gases de combustion, el calor de condensacion.

Fundamentos del aprovechamiento del valor calorifico bruto
En la actualidad, el contenido de energia en el vapor de agua de
los gases de escape puede aprovecharse con la tecnologia de
caldera de condensacion. Hoy, el uso de materiales resistentes a la
corrosién en los intercambiadores de calor y los sistemas de gases
de combustion y chimeneas insensibles a la humedad permiten
este aprovechamiento a largo plazo sin dafios. Para el aprovecha-
miento del valor calorifico bruto es necesario extraer de los gases
de combustidn no solo el calor sensible, sino en parte también el
calor de condensacién acumulado en el vapor de agua.
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Cambios de criterio en el empleo de combustibles favorece la
tecnologia de calderas de condensacion

En Europa, el uso del 6leo pesado como combustible ha experi-
mentado en los Ultimos afos un retroceso cada vez mayor (p. €j.,
el uso del 6leo pesado como combustible en Alemania ya no esta
permitido desde 1986 por la TA-Luft (Normativa de Emisiones a
la Atmosfera) para potencias de hogar < 5 MW).

De todas las calderas pirotubulares de hasta 20 MW instaladas en
los dos ultimos afos en Alemania, el 25% se equipo con un hogar
de gas, el 40% con uno de gas natural/gasdleo ligero donde se
quema fundamentalmente gas, y un 35% con un hogar de gasoleo
ligero.

Una proteccidon medioambiental activa y soluciones técnicas para
mejorar el aprovechamiento del valor calorifico bruto constituyen
hoy los motivos principales del uso cada vez mas frecuente del
gas natural.

Si se comparan los indicadores relevantes para el aprovechamiento
del valor calorifico superior de combustibles usuales, el gas natural
ofrece el potencial de aprovechamiento mas alto (véase Tabla 1).

El gas natural ofrece:

» El contenido mas alto de agua en los gases de combustion
» El punto de rocio mas alto de los gases de combustion

» El pH mas alto del condensado de los gases de combustion

A diferencia del gasoleo EL se dispone de mas calor de conden-
sacion a una temperatura de condensacion superior; es decir, la
condensacioén de los gases de combustion se produce ya a tempe-
raturas superiores de los gases de combustion. Los gases de
combustion que ésta origina no contienen practicamente ni hollin
ni azufre. Esto supone que el coste de limpieza de las superficies
calefactoras sucias para conservar la efectividad y evitar ano-
malias funcionales es muy reducido. Dado que el pH del conden-
sado de los gases de combustion es superior al del gasoleo EL, el
coste de eliminacién del condensado de los gases de combustion
es inferior.

Idoneidad del gaséleo de bajo contenido en azufre demostrada
en el aprovechamiento del valor calorifico bruto

La creciente penetraciéon en el mercado del gaséleo con bajo
contenido en azufre conduce asimismo en el caso de este combu-
stible a una demanda cada vez mayor de sistemas de calefaccion
de condensacion.

El bajo contenido de azufre en el combustible (maximo 50 ppm =
0,005% en peso comparado con el 0,2% en peso de azufre en el
gasoleo EL) favorece una combustion sin hollin ni residuos, de tal
manera que es posible aprovechar la condensacién de los gases
de combustion incluso con el gasodleo de bajo contenido en
azufre.

Ensayos llevados a cabo en el banco de pruebas han puesto de
manifiesto que, si se respetan los intervalos previstos de limpieza
del intercambiador de calor, también en el caso del gasoéleo con
bajo contenido en azufre puede lograrse una disponibilidad seme-
jante a la lograda en el aprovechamiento del valor calorifico bruto
de combustibles gaseosos.

La desulfurizacion, un paso adicional del proceso, hace que el
uso del gaséleo con bajo contenido en azufre como combustible
resulte algo mas caro, pero, los costes superiores del combustible
quedan mas que compensados por el mayor rendimiento y el
consecuente ahorro de combustible (anadase a ello que a partir
de 2009 el tipo impositivo estara basado en el contenido de
azufre, lo cual supondra una ventaja fiscal respecto al gasoleo EL).

Si las calderas se equipan con hogares duales para la combustion
opcional de gas natural o gasoleo EL (por ejemplo, en contratos
de desconexion del gas que en periodos de frio intenso obligan al
operador de la caldera a facilitar el funcionamiento temporal de la
misma con gasdleo EL, el combustible sustituto,), el intercambia-
dor de calor de condensacion se utiliza con un bypass o desvio de
los gases de combustion.

Tabla 1: Indicadores de los diferentes combustibles

Combustible Poder calorifico Poder calorifico Relacion Punto de rocio de Condensado tedrico. pH

inferior (H ) superior (H)) H./H, [%] los gases de com-  [kg/kWh] [-]
[kWh/m?3/kg] [kWh/m?3/kg] bustién
[°C]

Gas Natural ,H* 10,35 11,46 110,7 55,6 0,16 2,8-4,9
Gas Natural ,L* 8,83 9,78 110,8 558! 0,16 2,8-4,9
Propano 25,89 28,12 108,6 51,4 0,13 2,8-49
Butano 34,39 37,24 108,3 50,7 0,12 2,8-4,9
Gasoleo EL* 11,90 12,72 106,9 47,0 0,10 1,8 - 3,7**

* Calidad EL ,extra ligera“: contenido maximo de azufre en el combustible: 0,2% en peso
Calidad del gasdleo con bajo contenido en azufre: contenido maximo de azufre en el combustible 50 ppm = 0,005% en peso
** pH del condensado de gasdleo con bajo contenido en azufre: 2,3-4,5
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El aprovechamiento del valor calorifico bruto permite alcanzar
rendimientos superiores al 100 % referidos al poder calorifico H,
Para el aprovechamiento del valor calorifico bruto, los gases de
combustion deben condensarse enfridndolos por debajo del punto
de rocio. Para el aprovechamiento de este potencial, las superfi-
cies calefactoras y los sistemas de evacuacién en contacto con los
gases de combustion himedos deben ejecutarse con acero inoxi-
dable, material anticorrosivo.

Los gases de combustién deben enfriarse por debajo de su punto
de rocio con intercambiadores de calor adecuados y con el agua
del circuito lo mas fria posible.

Grafico 2: Curva de rendimiento para aprovechamiento del

La Grafico 1 muestra la influencia del punto de rocio de los gases valor calorifico bruto (Ejemplo: caldera de agua caliente con
de combustion y de la temperatura del agua de retorno en la hogar de gas)

cantidad de vapor de agua en condensacion y en el rendimiento

alcanzable de la caldera.

Area de carga con el

La Grafico 2 muestra a modo de ejemplo curvas de rendimiento mayor nimero de horas
que indican el potencial de aprovechamiento del valor calorifico de servicio anuales
bruto. Gracias al aprovechamiento del valor calorifico bruto puede
aumentarse notablementeel beneficio operativo y macroecono- 108
mico en el area de la produccién de agua caliente/vapor. Respecto
de los sistemas convencionales con los habituales economizado- 107
res, el aprovechamiento del valor calorifico bruto permite reducir
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costes) y la emision de contaminantes. Por consiguiente, el
aprovechamiento del valor calorifico bruto contribuye a la protec- 105
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Sistemas de aprovechamiento del valor calorifico bruto

Las calderas de condensacioén y los calentadores de gas para
potencias relativamente bajas, en la mayoria de los casos se
construyen totalmente de acero inoxidable. Por motivos técnicos,
y debido a los elevados costes, las calderas de agua caliente de
gran potencia para calefaccién de edificios y grandes complejos
de inmuebles no se fabrican en acero inoxidable. Para el apro-
vechamiento de la tecnologia de calderas de condensacién éstas
se equipan con economizadores especiales, de acero inoxidable,
integrados en la caldera o instalados como mdédulo independiente
(Figuras 1y 2).

Gracias al disefio de recuperacién del calor de los gases de
combustion en dos etapas (véase Capitulo 9) en las instalaciones
de calderas de vapor no se utilizan sistemas integrados; en estos
casos se emplean economizadores de, acero inoxidable, como
modulos independientes, que se ubican aguas abajo de la caldera
en el lado de los gases de combustion (Figura 2).

El intercambiador de calor de los gases de combustion como
modulo independiente es especialmente idoneo para adaptaci-
ones posteriores. La caldera de agua caliente mostrada en la
figura (Figura 1) presenta un disefio del tipo caldera pirotubular
con un hogary tres pasos con camara posterior de inversién de
gases de combustion totalmente refrigerada por agua. Gracias al
disefo redondo funcionalmente favorable puede incorporarse
aguas abajo de la gran superficie calefactora de radiacion del
hogar una gran superficie de calefaccidon por conveccion en el
segundo y tercer tiros de salida de gases de combustién. De este
modo, se logran ya grados de aprovechamiento normalizados
superiores al 95% sin cuerpos de torsion en los tubos de humos
y sin superficies secundarias de transferencia de calor.

Figura 2: Economizador para
instalacion independiente y L
equipamiento ulterior \ I_
IE _.E :D
Areas de aplicacion del aprovechamiento del valor calorifico
bruto en instalaciones de agua caliente

Hasta hace algunos afios, el area central de aplicacién del apro-
vechamiento del valor calorifico bruto se situaba en el ambito de
las pequefias calderas de condensacion y calentadores de gas
para calefaccion central y producciéon de agua sanitaria en peque-
flos bloques de viviendas y casas residenciales. Entre tanto, el

aprovechamiento del valor calorifico bruto del gas ha hecho su
entrada también en los sistemas de mayor envergadura.

AR

En los sistemas pequefios se observa ahora el avance de los
sistemas de condensacién que utilizan como combustible el
gasdleo (debido a la disponibilidad de gasdleo con bajo conte-
nido de azufre). Es solo cuestion de tiempo que el aprovecha-
miento del valor calorifico bruto del gasoéleo se imponga también
en potencias superiores.

Figura 1: Seccidn de una caldera de calefaccion UNIMAT con economizador integrado
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El alcance del aprovechamiento del valor calorifico bruto esta
determinado, sobre todo, por el sistema de calefaccion y las
temperaturas de trabajo reales del mismo. Los requisitos funda-
mentales son unos sistemas de calefaccion en los cuales el agua
sea recirculada en circulacidn directa a través de la caldera y los
radiadores. Por otro lado, la caldera debe operar regulada por las
condiciones atmosféricas para asegurar una regulacion flexible
del agua de la caldera. Los sistemas de calefaccion por suelo
radiante de nuevo disefio y los radiadores de baja temperatura
con gran superficie son especialmente idoneos para calderas de
condensacion y para funcionamiento con la técnica de condensa-
cion durante todo el afio.

Numerosas instalaciones antiguas estan equipadas con radiadores
sobredimensionados, e incluso a temperaturas mas bajas se
consigue en la mayor parte del periodo de calefaccion una potencia
calorifica suficiente de modo que les hace idoneos también para
calderas de condensacién. También para la zona de bajas tempe-
raturas de lossistemas de calefaccién con diferentes zonas
térmicas vale la pena el aprovechamiento del valor calorifico
bruto. En numerosos edificios se han realizado posteriormente
obras de aislamiento térmico que permiten calentarlos correcta-
mente con temperaturas inferiores. Durante la mayor parte del
afio se puede recurrir a las temperaturas de retorno para apro-
vechar la tecnologia de calderas de condensacién.

Los generadores de agua caliente a alta presion para sistemas
cerrados de calefaccion o sistemas de calefaccion de distrito con
circuitos de calefaccion primarios para calefactado de estaciones
domésticas y circuitos de calefaccion secundarios conectados a
éstos para calefactado de edificios operan en la mayoria de los
casos con temperaturas de retorno superiores a los 100 °C, es
decir, muy por encima del punto de rocio de los gases de combu-
stién, de tal modo que no puede aplicarse la tecnologia de calde-
ras de condensacion. Sin embargo, se utilizan economizadores

Figura 3: Circuito hidraulico para aprovechamiento éptimo del valor calorifico bruto
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para el funcionamiento ,en seco“y, de este modo, se alcanzan
rendimientos de la caldera de hasta el 98%. En este caso el
aprovechamiento del valor calorifico bruto sélo es posible cuando
la instalacion de calefaccion incorpore un circuito secundario de
baja temperatura.

Interconexion hidraulica de intercambiadores de calor en
instalaciones de calderas para agua caliente sanitaria

Se logra el maximo aprovechamiento del valor calorifico bruto con
unas temperaturas de retorno lo mas bajas posibles. El flujo de
retorno de la red a las temperaturas mas bajas (por debajo del
punto de rocio de los gases de combustion del combustible) pasa
a través de los intercambiadores de calor de condensacion, lo
cual produce condensacién en las superficies de calefaccion del
intercambiador de calor. Los gases de combustion se enfrian, el
circuito de calefaccion a baja temperatura se calienta y el agua
caliente de éste se alimenta de nuevo a la red de agua caliente
sanitaria.

El médulo para mantenimiento de latemperatura de retorno
mezcla el flujo de retorno hacia la caldera antes de la entrada en
ésta con agua del circuito de alimentacion hasta alcanzar la
temperatura minima necesaria , que es de 50 °C (Figura 3). Dentro
de la caldera, mediante un inyector especial, situado en la vértice
de ésta, se logra un flujo y mezcla homogéneos, lo que permite
aprovechar plenamente la gama de regulacion de los quemadores
asignados, incluso de los modulantes. También en el area de
cargas minima y baja del quemador se logran prolongados tiempos
de sevicio del quemador con temperaturas bajas de los gases de
combustion y un aprovechamiento éptimo del valor calorifico
bruto. El médulo de mantenimiento de la temperatura de retorno
evita que las temperaturas del agua de la caldera descienda por
debajo del punto de rocio de los gases de combustion eliminando
de este modo el peligro de corrosién dentro de la caldera.
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Areas de aplicacién del aprovechamiento del valor calorifico
bruto en instalaciones de calderas de vapor

En la mayoria de los casos, los generadores de vapor trabajan con
temperaturas del medio comprendidas entre 150 y 200 °C y
utilizan agua de alimentacion desgasificada y temperaturas entre
85y 105 °C., Debido a sus caracteristicas fisicas, las temperatu-
ras de los gases de combustion de estas calderas de vapor estan
comprendidas entre 230 y 280 °C. Para reducir la pérdida de los
gases de combustion se emplean economizadores para calentar el
agua de alimentacion. Para ello, se procede a enfriar los gases de
combustién hasta alrededor de 130 °C, una temperatura situada
todavia claramente dentro del la zona ,,seca®, por encima del punto
de rocio.

Con este disefio energético no es posible aprovechar el valor
calorifico bruto. Gracias al empleo de una segunda etapa de
intercambiador de calor con receptores de baja temperatura puede
lograrse un aprovechamiento del valor calorifico bruto también en
generadores de vapor de alta presion (véase Grafico 3). Este
condensador de gases de combustidn, al igual que todas las vias
de gases de combustién y tuberias de drenaje situadas aguas
abajo, se ejecuta en acero inoxidable, resistente a la corrosion.

Al contrario de los sistemas de calefaccion en edificios, con unas
temperaturas del circuito y de retorno claramente definidas, en la
industria encontramos los mas distintos sistemas de aplicacién
del vapor y de calentamiento. Ello hace que compitan entre si los
mas distintos sistemas de ahorro energético y de recuperacion de
calor. Se requiere un analisis de todos los emisores y receptores
de calor para encontrar la solucién mas rentable. Resulta impres-
cindible una estrecha interaccién entre operador, disefiador y
fabricante de la caldera para poder elegir las medidas mas efici-
entes entre un sinfin de posibilidades.

Grafico 3: Temperaturas de los gases de combustion/agua
con recuperacion del calor de los gases de combustion en

dos etapas
Temperatura de los gases de combustion/agua con una carga
del 100 %

Etapa I: Precalentamiento del agua de alimentacién
Etapa IlI: Precalentamiento del agua adicional/agua de uso
industrial
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Interconexion entre los intercambiadores de calor de conden-
sacion en instalaciones de calderas de vapor

En instalaciones de suministro de vapor se procura recuperar la
mayor cantidad posible de condensado para aportarlo al agua de
alimentacion de la caldera. No obstante, existen sistemas en los
cuales no se recupera ningin condensado debido al calenta-
miento directo del vapor (p. ej., produccion de icopor, humecta-
cién del aire, industria panificadora) o porque se genera un
condensado no reaprovechable cargado de impurezas . Ademas,
se producen pérdidas por purga de sales y lodos, reevaporacion y
fuga. Tales pérdidas varian mucho. Pueden representar mas de la
mitad del vapor producido y deben sustituirse por agua adicional.
En la mayoria de los casos, una vez acondicionada, el agua adicio-
nal esta disponible a una temperatura maxima de 15 °C y resulta
ideal para el precalentamiento en el condensador de los gases de
combustién. La baja temperatura del agua entrante permite lograr
una maxima condensacion de los gases de combustion y el mayor
aprovechamiento posible del valor calorifico bruto. En esta aplica-
cion se da la maxima simultaneidad entre la disponibilidad del
calor residual y la demanda de calor (véase Figura 4 — Variante A).

En numerosas empresas industriales, en concreto en la industria
alimentaria, se necesitan grandes cantidades de agua de uso
industrial. En estos casos, esta agua no dura puede precalentarse
con un condensador de gases de combustién. Las temperaturas
que alcanza esta agua se situan en aprox. 50-70 °C. Un calenta-
miento adicional del agua de uso industrial a temperaturas de
extraccion superiores puede realizarse con un intercambiador de
calor calentado por vapor aguas abajo (véase Figura 4 — Variante B).

Grafico 4: Balance térmico de un generador

de vapor con tecnologia de caldera de condensacion

Pérdidas térmicas de combustible 7%

Calor util del condensador 8,5%

Calor util del precalentador de aguade  5,9%
alimentacion

Calor util de la caldera 89,5%

100%
Calor del combustible H,

100 + 11%
Calor del combustible H_




La Grafico 4 muestra a modo de ejemplo el balance térmico de un
generador de vapor de alta presidon con economizador integrado
para precalentamiento del agua de alimentacion y un condensa-
dor de los gases de combustion situado aguas abajo para preca-
lentamiento del agua de uso industrial y/o del agua adicional con
un elevado factor de simultaneidad. Como pérdidas térmicas del
combustible permanecen las pérdidas por conduccion y radiacién
de la caldera, de los intercambiadores de calor y de las tuberias y
la parte no aprovechable por las caracteristicas fisicas de la
condensacion de los gases de combustidn (tamano limitado de
las superficies de calefaccion).

Aprovechamiento del valor calorifico bruto: el sistema de gases
de combustion

Todas las vias de gases de combustidn que entran en contacto con
los gases de combustion, susceptibles de condensacion, deben
ejecutarse en un material resistente a la corrosion y estanco al
aguay a los gases de combustion. Las piezas envolventes del
condensador de los gases de combustidn asi como de los conduc-
tos y las chimeneas,susceptibles de corrosion, se ejecutan casi
siempreen acero inoxidable. Gracias al aprovechamiento del valor
calorifico bruto se consigue bajar las temperaturas de los gases
de combustion a aprox. 50 °C. El tiro natural de la chimenea no
basta para evacuarde manera rentable los gases de combustion
mediante vacid, como suele hacerse, a las vias de los gases de
combustién. Por este motivo, el sistema de gases de combustidn,
incluida la chimenea, debe concebirse estanco a los gases de
combustion para funcionamiento presurizado en el lado de dichos
gases, con el fin de poder utilizar secciones reducidas. El quema-
dor o bien el ventilador del aire de combustion del hogar de la

Figura 4: Esquema de conjunto de una instalacién de caldera de vapor de alta presién con
dos etapas de economizador (Economizador/Condensador de gases de combustion)
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caldera debe proyectarse para superar todas las resistencias en el
lado de los gases de combustion hasta la chimenea. Esto requiere
un disefio, una revision y una coordinacion integrales.

Evacuacion y neutralizacion del condensado

El condensador de los gases de combustion, los conductos de los
gases de combustién y la chimenea deben equiparse con disposi-
tivos de drenaje adecuados para la evacuacién del condensado.
Las cantidades tedricas de condensado se indican en la Tabla 1.
Las cantidades de condensado realmente generadas dependen
del grado de condensacidn, situandose en la mayoria de los casos
entre el 40-60% de la cantidad tedrica de condensacién con-
forme a la Tabla 1. Medido con el pH, el grado de acidez de los
liquidos, el condensado de los gases de condensacion procedente
de la combustidn de gas natural posee un pH entre 2,8 y 4,9 o
bien, en el caso del condensado procedente del gaséleo con bajo
contenido en azufre, un pH entre 1,8 y 3,7. Las temperaturas del
condensado se situan entre 25-55 °C. Para la evacuacion del
condensado al alcantarillado publico deben observarse las orden-
anzas municipales en materia de aguas residuales. La Asociacién
Alemana de Instalaciones de Aguas Residuales (ATV) ha publicado
una ficha técnica que, para hogares con aprovechamiento del
valor calorifico bruto a partir de una potencia calorifica de 200
kW, recomienda instalar un dispositivo de neutralizacion y man-
tener un pH > 6. Esta practica varia enormemente en los distintos
paises y municipios. Para la neutralizacion, en el caso de peque-
fias instalaciones, pueden emplearse filtros con relleno dolomitico
renovable (cajas de granulado) y para las grandes instalaciones,
recipientes con dosificadores de sosa caustica (dispositivos de
neutralizacion por liquidos) que eleven el pH de manera adecuada.
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Consideraciones sobre la rentabilidad

El ahorro de combustible y el plazo de amortizacién deben calcu-
larse en cada caso concreto de acuerdo con los métodos conoci-
dos, ya que es imposible hacer una afirmacién general. Si se
compara la inversion para una caldera de agua caliente convencio-
nal con la de una caldera de agua caliente con economizador de
condensacion integrado, deben considerarse los siguientes
aspectos.

» Costes del economizdor integrado, en acero inoxidable, en
quemadores duales incluido bypass -y la integracién hidraulica.

» Costes de evacuacion del condensado y neutralizacién a partir
de 200 kW.

» En su caso, costes de los conductos de los gases de com-
bustién en acero inoxidable, siendo la chimenea, en la mayoria
de los casos, de acero inoxidable.

» Por regla general, no se requieren costes adicionales para el
hogar, compensandose el aumento de las resistencias en el
lado de los gases de escape por la minimizacion del flujo de
gases de combustion como consecuencia de la reduccion del
combustible requerido.

Teniendo presentes estos aspectos, y en comparacion con una
caldera convencional de agua caliente, sin chimenea, la inversion
adicional que supone una caldera para agua caliente de 2,5 MW
con condensador de gases de combustion integrado se sitlua
enunos 20000,00 euros. Con una carga media del 60 %, estos
costes quedan amortizados al cabo de 4200 horas de servicio.
Para este calculo se ha tomado como base un rendimiento de la
instalacion de la caldera de condensacion superior en tan sélo un
7,5% y un precio mixto del gas natural de 40 céntimos/m?3.

Potencial de aprovechamiento del valor calorifico bruto

En el drea del suministro de calor local con conexién directa de
todos los consumidores de calor existe un elevado potencial para
el aprovechamiento del valor calorifico bruto que apenas ha sido
aprovechado hasta la fecha. La realizacion de analisis adicionales
de rentabilidad y estudios de viabilidad para la condensacion de
los gases de combustion en sistemas de calefaccion locales
llevaria en numerosos casos al resultado de que durante la mayor
parte del periodo de calefaccién la cantidad de calor necesaria se
podria aportar también a un nivel de temperatura inferiory que en
numerosos casos seria posible aprovechar el valor calorifico
bruto. Las empresas suministradoras de calor mejorarian su
competitividad y realizarian una aportacién activa a la proteccién
del medio ambiente.

Segln los conocimientos actualesel aprovechamiento del valor
calorifico bruto es posible también con los generadores de vapor
de alta presion. Para ello se dispone de una acreditada tecnolo-
gia. Es posible una extensa aplicacién de la misma en la industria
si el proyectista analiza a fondo los necesidades de los consumi-
dores de calor y presta mayor atencion al calentamiento escalo-
nado con circuitos de calefaccion de baja temperatura. Un disefio
renovado de los proyectos de calefaccién facilitaria a amplios
sectores industriales que dependen del suministro de vapor el
uso de la tecnologia de calderas de condensacién.

Tanto en instalaciones de agua caliente como en instalaciones de
calderas de vapor, las inversiones adicionales necesarias se
financian con la reduccién del combustible requerido y al mismo
tiempo se reducen lasemisiones de contaminantes a la atmdsfera.
Gracias a esta reduccion de las emisiones de CO, se realiza una
aportacion a la proteccion del medio ambiente.

Las instalaciones de produccion:
Terrenos de la fabrica 1 Gunzenhausen
Bosch Industriekessel GmbH
Nirnberger StraBe 73

91710 Gunzenhausen

Alemania

Terrenos de la fabrica 2 Schlungenhof
Bosch Industriekessel GmbH
Ansbacher StraBe 44

91710 Gunzenhausen

Alemania

Terrenos de la fabrica 3 Bischofshofen
Bosch Industriekessel Austria GmbH
Haldenweg 7

5500 Bischofshofen

Austria
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