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Objetivos

» Describir las tecnologias de conversion de energia
gue utilizan el calor perdido

« Describir las oportunidades de recuperacion de calor
perdido en los sectores industrial y comercial
« Diagrama de Sankey

« Componentes esenciales para la recuperacion de calor
perdido

« Oportunidades del calor perdido en instalaciones de
manufactura

 Clasificacion sistemas tipicos segun su temperatura

Fuente: Thekdi & Nimbalkar, 2014, Industrial Waste Heat Recovery: Potential
Applications, Available Technologies and Crosscutting R&D Opportunities,
Oak Ridge National Laboratory, ORNL/TM-2014-622.
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2021 Diagrama de Sankey para los flujos de energia
de EE.UU. (1 Quad of energia = 293.07 TWh)
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Componentes esenciales para la recuperacion de calor
perdido

Tecnologia de recuperacion
(por ejemplo, regenerador, recuperador,

economizador, caldera de calor residual,
generador enfriamiento)

Uso final del calor recuperado
(por ejemplo, precalentamiento (agua de
alimentacién de caldera, materias primas, aire
de combustion), suministro de electricidad,
agua caliente sanitaria)

Waste Heat Recovery: Technology and Opportunities for US Industry,
BCS Inc., prepared for the US Department of Energy, 2008.




Usos potenciales del calor residual (perdido)

Recuperacion para generacion eléctrica
- Pérdidas de distribucion
Recuperacion para exportacion térmica
Transferir pérdidas

Recuperacion para uso ténmico in situ

Entrada de et

energia

Energia utilizada
directamente

Annex G: Assessing the Technical Potential of Industrial Excess Waste Heat
Recovery, International Energy Agency, 2015.
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Conversion de calor residual en energia
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¢ Qué es la cogeneracion?

La conversion de calor residual en electricidad (WHP) es el
proceso de utilizar el calor residual para generar electricidad
sin combustible adicional, combustion o emisiones.
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Areas de consumo energético en la industria
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Pérdidas tipicas de energia en una planta de

manufactura

Sistema energético

Sistemas de vapor

(eneracion de energia

Distribucion de la energia

Conversion de energia

Sistemas de motor

Porcentaje de energia perdida

Calderas - 20%
Tuberias y trampas de vapor - 20%
Transporte de vapor/intercambiadores de calor - 15%.

Combinacién de calor y electricidad - 24% (4500 Btu/kWh)
Electricidad convencional - 45% (6200 Btu/kWh)

Tuberias y conductos de distribucion de combustible y electricidad (no vapor) - 3%.

Calentadores de proceso - 15%
Sistemas de refrigeracion: 10%.
Sistemas de transporte in situ - 50%
Células electroliticas - 15%

Otros - 10%.

Bombas - 40%

Ventiladores: 40%.

Aire comprimido - 80%
Refrigeracion: 5%.

Acarreo de materiales - 5%
Procesamiento de materiales - 90%
Devanados de motor - 5%




Peéerdidas tipicas de energia en sistemas de aire
comprimido

Aire comprimido
suministrado por
compresores

Electricidad
consumida por
el compresor

https://lwww.airbestpractices.com/technology/air-compressors/heat-
recovery-and-compressed-air-systems




Ejemplos de fuentes de calor perdido y usos finales

Fuentes de calor perdido

Escapes de combustion:

Horno de fusion de vidrio

Horno de cemento

Incinerador de llama

Horno reverbero de aluminio

Caldera

Gases de proceso

Horno eléctrico de arco para acero

Horno de reverbero de aluminio

Agua de refrigeracion de:

Hornos

Compresores de aire

Motores de combustion interna

Pérdidas por conduccion,

conveccion y radiacion de equipos:
U Células Hall-Heroult

Pérdidas por conduccion,

conveccion y radiacion de productos

calentados:

Coques calientes

Escorias de alto horno

Usos del calor perdido

Precalentamiento del aire de
combustion

Precalentamiento del agua de
alimentacion de la caldera
Precalentamiento de la carga
Generacién de energia
Generacion de vapor de uso en:
Generacién de energia

Energia mecanica

Vapor de proceso

Calefaccion de espacios
Precalentamiento de agua
Transferencia a flujos de proceso
liquidos o gaseosos

Waste Heat Recovery: Technology and Opportunities for US Industry,
BCS Inc., prepared for the US Department of Energy, 2008.
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Sistemas tipicos de recuperacion de calor perdido

segun su temperatura

Temperatura
Ultra -alta
(>870°C)

Materiales
Refractarios
(ceramicos)
regenerators
Recuperacion
de calor -
calderas
Quemadores
regenerativos

Temperatura alta
(650 - 870°C)

Recuperador
de calor por
conveccion
(metalico)
Recuperador
de calor por
radiacion
Quemadores
regenerativos

Temperatura
media
(315 - 650°C)

* Recuperador
de calor por
conveccion

(metalico)

* Intercambiador
de calor con

tubos
aleteados

(economizador)
* Intercambiador

de calor de
tubo y
caracasa

(vapor-liquid)

Temperatura baja
(120 - 315°C)

Recuperador
de calor por
conveccion
(metallic)
Bombas de

Rueda metalica

calentamiento

Temperatura Ultra
-baja
(<120°C)

* Intercambiador
de calor de
tubo y
caracasa

* Intercambiador
de calor de
placas

* Calentador
para aire que
usa el calor de
los liquidos
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Fuente

* Phelan, P. (2024). MAE 494/576 Energy Efficiency Week
5; Video 10.1 Waste Heat Recovery
Potential [PowerPoint Slides]. School for Engineering of
Matter, Transport and Energy, Arizona State University.
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