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General description | En esta asignatura se desarrollan conceptos necesarios para la comprension de la mayor parte de los procesos que
ocurren en un generador de vapor, tanto a bordo de un bugue como en instalaciones terrestres.

La descripcion de los procesos y su analisis critico faculta al alumno a la hora de conocer los detalles de disefio, operacién
y mantenimiento de este tipo de equipos, asi como su influencia sobre la operacién de otras instalaciones a las que suelen
estar ligadas, como puede ser el caso de instalaciones de propulsion, de generacion de energia eléctrica, calefaccion, etc.
Sin el conocimiento de los conceptos desarrollados en esta asignatura resulta dificultosa la comprensién de otras materias
del plan de estudios, entre las que se encuentran Turbinas de vapor y gas, Sistemas auxiliares del buque y Conduccién de
Céamara de Maquinas.

Para cursar la asignatura es conveniente tener conocimientos previos de Fisica y Matematicas.

Contingency plan 1. Modifications to the contents

2. Methodologies
*Teaching methodologies that are maintained

*Teaching methodologies that are modified

3. Mechanisms for personalized attention to students

4. Modifications in the evaluation

*Evaluation observations:

5. Modifications to the bibliography or webgraphy

Study programme competences / results

Code Study programme competences / results

A7 Operar a maquinaria principal e auxiliar e os sistemas de control correspondentes, a nivel operacional.

All Realizar unha garda de maquina segura, a nivel operacional.

Al4 Utilizar as ferramentas manuais e o equipo de medida e proba eléctrico e electrénico para a deteccién de avarias e as operacions de

mantemento e reparacion, a nivel operacional.

Ad4 Realizar operacions de optimizacion enerxética das instalacions de a bordo utilizando convenientemente os equipos de medida, a nivel

operacional.

A49 Modelizar situacions e resolver problemas con técnicas ou ferramentas fisico-matematicas.

A51 Redaccion e interpretacion de documentacion técnica.
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A53 Operar, reparar, manter, reformar, optimizar a nivel operacional as instalaciéns industriais relacionadas coa enxefiaria maritima, coma

motores alternativos de combustién interna e subsistemas; turbinas de vapor, caldeiras e subsistemas asociados; ciclos combinados;

propulsién eléctrica e propulsién con turbinas de gas.

A57 Coriecer o balance enerxético xeral, que inclie o balance termo-eléctrico do buque, o sistema de mantemento da carga, asi coma a

xestion eficiente da enerxia respectando o medio ambiente.

B15 Capacidade para acadar e aplicar cofiecementos.

B16 Organizar, planificar e resolver problemas.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Learning outcomes

Learning outcomes

competences /

results

All B16
Al4
Ad4
A49
A51
A53
A57

Contents

Topic

Sub-topic

PARTE I.- INTRODUCCION.

1.- PRESENTACION.

1.1.- IMPORTANCIA DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR EN GENERADORES DE

VAPOR.

2.1.- OBJETIVOS Y RELACION CON OTRAS MATERIAS Y CON EL EJERCICIO
PROFESIONAL.

PARTE Il.- TRANSFERENCIA DE CALOR.

CAPITULO 2.-INTRODUCCION.

1.2.-FORMAS DE ENERGIA. CALOR. PROPIEDADES TERMICAS Y
VOLUMETRICAS.

2.2.- FORMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR.

CAPITULO 3.- TRANSFERENCIA DE CALOR POR
CONDUCCION.

1.3.- ECUACION GENERAL DE TRANSFERENCIA POR CONDUCCION.

2.3.- CONDUCCION UNIDIMENSIONAL EN REGIMEN ESTACIONARIO SIN
GENERACION.

3.3.- CONDUCCION UNIDIMENSIONAL EN REGIMEN ESTACIONARIO CON
GENERACION.

4.3.- TRANSMISION DE CALOR EN ALETAS.

5.3.- CONDUCCION MULTIDIMENSIONAL EN REGIMEN ESTACIONARIO.
METODOS APROXIMADOS.
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CAPITULO 4.- TRANSFERENCIA DE CALOR POR
CONVECCION.

CAPITULO 5.- TRANSFERENCIA DE CALOR POR
RADIACION.

PARTE Ill.- DESCRIPCION DE CALDERAS.

CAPITULO 6.- INTRODUCCION.
CAPITULO 7.- LA CIRCULACION DEL AGUA EN
CALDERAS DE VAPOR.

CAPITULO 8.- CLASIFICACION DE CALDERAS SEGUN SU

DISENO.

CAPITULO 9.- HOGARES DE CALDERA SEGUN EL
COMBUSTIBLE QUEMADO.

1.4.-.CONCEPTOS BASICOS.

2.4.- ECUACIONES DIFERENCIALES DE CONSERVACION.

3.4.- DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CONVECCION FORZADA.

4.4.- DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE CONVECCION NATURAL.

5.4.- CONVECCION CON CAMBIO DE FASE. CONDENSACION.

6.4.- CONVECCION CON CAMBIO DE FASE. EBULLICION.
1.5.- CONCEPTOS BASICOS.

2.5.- RADIACION DE UN CUERPO NEGRO.

3.5.- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION ENTRE SUPERFICIES
NEGRAS.

4.5.- EL MODELO DE SUPERFICIE GRIS DIFUSA.

5.5.- RADIACION EN GASES
1.6.- CONCEPTOS BASICOS Y DEFINICIONES.

2.6.- CLASIFICACION DE CALDERAS PARA GENERACION DE VAPOR.
1.7.- INTRODUCCION.

2.7.- CALDERAS DE RECIRCULACION.

3.7.- CALDERAS DE CIRCULACION FORZADA.
1.8.- CALDERAS CILINDRICAS.

2.8.- CALDERAS FUMITUBULARES.

3.8.- CALDERAS ACUATUBULARES.

4.8.- CALDERAS ESPECIALES.
1.9.- CLASIFICACION.

2.9.- HOGARES DE COMBUSTIBLES SOLIDOS.

3.9.- HOGARES DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS.

4.9.- HOGARES DE COMBUSTIBLES GASEOSOS.
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CAPITULO 10.- EL CIRCUITO AGUA-VAPOR.

CAPITULO 11.- EL CIRCUITO AIRE-GASES.

CAPITULO 12.- ENERGIA NUCLEAR EN LA GENERACION
DE VAPOR.

PARTE IV.- TRATAMIENTO DE AGUAS Y COMBUSTION.

CAPITULO 13.- PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL
AGUA DE CALDERAS.

CAPITULO 14.- TRATAMIENTO DEL AGUA PARA
GENERACION DE VAPOR EN CALDERAS.

CAPITULO 15.- PRINCIPIOS DE COMBUSTION.

1.10.- GENERALIDADES.

2.10.- ECONOMIZADOR.

3.10.- COLECTOR DE VAPOR.

4.10.- PANTALLAS VAPORIZADORAS.

5.10.- SOBRECALENTADOR Y RECALENTADOR.

6.10.- SOPLADORES DE HOLLIN.
1.11.- GENERALIDADES.

2.11.- EL TIRO EN LAS CALDERAS. VENTILADORES Y CHIMENEAS.

3.11.- PRECALENTADORES DE AIRE.

4.11.- SISTEMAS DE EXTRACCION DE CENIZAS.
1.12.- APLICACIONES DE LOS REACTORES NUCLEARES.

2.12.- COMBUSTIBLES NUCLEARES.

3.12.- EL REACTOR NUCLEAR.

4.12.- REACTORES NUCLEARES PARA LA GENERACION DE VAPOR.

5.12.- GENERADORES DE VAPOR.
1.13.- GENERACION DE ESPUMAS Y ARRASTRES.

2.13.- DEPOSITOS INCRUSTANTES Y FANGOS.

3.13.- CORROSION INTERNA DE LAS SUPERFICIES DE CALEFACCION.
1.14.- CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA DE CALDERAS.

2.14.- TRATAMIENTOS EXTERNOS DEL AGUA DE APORTE Y CONDENSADO.

3.14.- TRATAMIENTOS INTERNOS DEL AGUA DE CALDERAS.
1.15.- GENERALIDADES.

2.15.- ESTEQUIOMETRIA DE LA COMBUSTION.

3.15.- ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE LA COMBUSTION Y DEL GENERADOR
DE VAPOR.

Guest lecture / keynote speech A7 All Al4 A44 A49 44 44 88
A51 A53 A57 B15

B16 C6
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A7 All A44 A49 A51 6 0 6
A53 A57 B15 B16 C6
A7 All Al4 A44 A51 16 12 28
A53 A57 B15 B16 C6
A7 A1l A44 A49 A53 12 9 21

A57 B15 B16 C6

Se realizara la explicacion detallada de los contenidos de la materia y que se distribuyen en temas. El alumno contara en todo
momento con una copia mecanografiada del tema a tratar en cada sesion magistral. Se fomenta la participacion en clase, a

través de comentarios que relacionan los contenidos tedricos con experiencias de la vida real.

Se realizaran del orden de 4 pruebas parciales escritas, con posibilidad de recuperar materia desde la segunda prueba .
Constara de una parte tedrica y otra practica, de tal forma que ambas computan por el 50% de la nota. Los examenes
ordinarios y extraordinarios se regiran por el mismo formato.

Se realizaran las sesiones préacticas en dos laboratorios: el de Maquinas y Motores, donde se dispone de un generador de
vapor de tipo industrial; en el de Quimica, donde se realizaran practicas con relacion al andlisis y tratamiento del agua de
calderas. La asistencia y entrega de trabajos de practicas es obligatoria para la superacién de la asignatura.

Se resolveran las colecciones de ejercicios propuestas para cada tema, permitiendo la aplicacion de los modelos
matematicos mas adecuados a cada caso, incluyendo manejo de tablas, aplicacién de las hipétesis mas adecuadas, relacion

con los contenidos tedricos desarrollados en las sesiones magistrales y relacién con el gjercicio profesional

Se trata de orientar al alumno en aquellas cuestiones relativas a la materia impartida y que resulten de especial dificultad para

su comprensién. También se inclueyen las correspondientes revisiones de examenes. Los canales de informacién y contacto

seran la Facultad Virtual y las tutorias individualizadas que se desarrollan durante seis horas a lo largo de la semana.

A7 A1l Al4 A44 A49
A51 A53 A57 B15
B16 C6

A7 All Ad44 A49 A51
A53 A57 B15 B16 C6
A7 A1l Al4 Ad44 A51
A53 A57 B15 B16 C6

A7 Al11 Ad44 A49 A53
A57 B15 B16 C6

Qualification

Se valora la asistencia a clase hasta un maximo del 10% de la nota, siempre que se 5
garantice una asistencia a las sesiones magistrales no inferior al 90%. También se
tiene en cuenta la participacion a través de preguntas u observaciones sobre la
materia objeto de explicacién

Se valora el grado de conocimiento adquirido sobre la materia en cuestién, teniendo 45
en consideracion tanto la parte teérica como la de problemas

La asistencia a las practicas y la entrega de trabajos asociados a las mismas es 45
obligatoria. En caso de que dicha asistencia no supere el 90 % del total de sesiones,

el alumno no supera la materia independientemente de los resultados obtenidos en

las pruebas objetivas

Se valora la asistencia a clase hasta un maximo del 5 % de la nota, siempre que se 5
garantice una asistencia no inferior al 90%. asi como la participacion a través de

preguntas u observaciones sobre la materia objeto de explicacion
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Assessment comments

ES IMPORTANTE REMARCAR QUE LA ASISTENCIA DE A LAS PRACTICAS DE LABORATORIO ES NECESARIA PARA SUPERAR LA
ASIGNATURA.

LA ASISTENCIA A LAS DISTINTAS METODOLOGIAS PLANIFICADAS SE CERTIFICA MEDIANTE LA FIRMA DE CADA ALUMNO EN UN PARTE
DE ASISTENCIA QUE SE FACILITA TODOS LOS DIAS ANTES DEL INICIO DE LAS SESIONES.

Sources of information

Basic - Molina, L. A. I. y Alonso. J. M. G. (1996). Calderas de Vapor en la Industria (Il). Cadem, Bilbao
- Mesny, M. (1976). Generacion del Vapor. Marymar, Buenos Aires

- Bejan, A. (1993). Heat Transfer. John Wiley &amp; Sons, Nueva York

- B Babcock &amp; Wilcox (1992). Steam: Its generation and use. Babcock &amp; Wilcox, USA
- Holman, J. P (1998). Transferencia de Calor. McGrawHill

Complementary - 0.

- Kakag, S. (1991). Boilers, Evaporators and Condensers. John Wiley &amp; Sons, Nueva York

- Port, R. D. y Herro, H. M.: (1997). Guia Nalco para el Andlisis de Fallas en Calderas. McGraw-Hill, México
- Chapman, A. J. (1990). Transmision del Calor. Bellisco, Madrid

- Germain, L etal. (1982). Tratamiento de las Aguas. Omega, Barcelona

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Turbinas de Vapor e Gas/631111302
Sistemas Auxiliares do Buque/631111304

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Subjects that continue the syllabus

Termodindmica/631111209

Ampliacién de Fisica/631111108

Ampliaciéon de Mateméticas/631111109
Termotecnia e Mecénica de Fluidos/631111203

Other comments

(*)The teaching guide is the document in which the URV publishes the information about all its courses. It is a public document and cannot

be modified. Only in exceptional cases can it be revised by the competent agent or duly revised so that it is in line with current legislation.
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