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BALARCE TERMICO - DIAGRAMA DE SANKEY.

Ing. livic Danie Porta.

Cada fébrica debe saber que pasé con el calor que entra en la misma en for
ma de combustible y sale en forma de producto elaborado. Ia relacién, expresa-
da en unidades convenientes (p.ej. cal/t de productos) es termémetro de la bue_
na administracidn calérica y generalmente también espejo de la buena adminis -
tracién industrial,

Yos ingenieros a cuyo cargo corre la parte térmica de toda fabrioa deben
estar informados acerca des

1 - Cuales son los valores tfpicos de sy Industria.

2 - Cual es la tendencia (trand).

3 - Cuales sgon los verdaderos déptimos de su industria.

4 - Cuales son los valores de su fabrica. 2

5 = Cual es la incidencia econdmica amial y cual la inversién que, en es
tudios y equipo, se justifica para alcanzar economias.

'Evidentemente el 1ltimo es decisivo; pero para alcanzarlo es necesario ha-
cer un andlisis que se logra mediante el balance térmico, del cual es expresion
grafica el diagrama de Sankey.

Diagrama de Sankey.

Consiste en expfeéar gréficamente, generalmente en cal/h o cal/dfa la for-

‘ma en como se reparte el calor en una fibrica cualquiera, (%‘del total uxilizan

d.O)o
Los pasos necasarlos para construir el diagrama de Sankey corr93pondiente
a un estado de carga dado de la fdbrica cons

a) Dibujar el diagrama-en forma cualitativa.

b) Tratar, con los flatos de que ya se dispone en fabrica, de dibujarloe con
mayor precisién @n forma semi - cuantitativa.

¢) Efectuar la operscidn desbalance térmico con las mediciones que son
rropias de cada caso ¥y eon los instrumentos especiales.

d) Efectuar la sintesis de las mediciones. Andlisis de los errores de
medicién y determinacidém del error de cierre probable. Si el error de
cierre estd dentro de 1a tolerancia originalmente prefijada, se prorra
tean los errores para obtener el balance correcto.

Tomaremos como ejemplo urs horno de cocimiento de ladrillos refractarios Pa

ra el cual C.I.P.U.E.C. 1levd @ cabo un balance. la construccién del horno es=

t4 indicada en la fig. 1.

Cualitativamente, se han @abujado los probables flujos de calor en base a
los escasoe datos de que se digponia en fabrica.
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Se instalaron los instrumentos detallados en la fig, 1,

Trabajéndose en fibrica durante un periodo suficientemente largo, se obtu
vieron los datos que de la fig. 2., Comparativamente, 1la fig. 2 inserta el re -
sultado del balance térmico en la forma emunciada en el punto 1. Obvio es que
la administracién de 1la fabrica dispone ahora de me jores elementos de juicio ra
ra perfeccionar su horno mediante la dismimucidn de las pérdidas que el balance

acusa con claridad.

Instrumentos, mediciones,

Generalmente es posible a una fdbrica tener una orientacidn siquiera apro-
ximativa de lo que ocurre, de modo que una vez dibujado el diagrama de Sankey
en forma cualitativa es posible una mayor aproximacidén cuantitativa con instru-
mentos relativamente simples. Pero para efectuar un diagrama con mayor preci -
8idn, -es necesario disponer de un equipo especializado ¥y si el caso lo requie-
re con mediciones por duplicado bara que exista un control reciproco que asegu-
Te su exactitud. Ya en esta etapa rige el principie general de la sistemdtioca
desconfianza en las medidas.

Error de cierre. _

Es completamente seguro que el diagrama fo "cerrari" por causas diversass
error de las estimaciones; variacidn en el estado inicial y final; error en
las medidas, etc, B '

Antes de comenzar el trabajo es necesario establecerse un criterio con res
pecto al error de cierre, que puede ser mis o menos grosero, en funcién del pro
blema que me investiga. Luego debe verse si el error de cierre obtenido esti
dentro de la tolerancia previamente establecida., ‘

51 no lo estd, ello quiere decir que hay error en las mediciones o que el
balance estd mal hecho. Por ello debe hacerse un tanteo de "arreglo" de las me
diciones dehtro de las posibilidades que son todavia compatibles con el proba —
ble error en las indicaciones de los aparatos (paej.algunos grados en las tempe
Taturas, etc.). Si ain asi no cierra dentro de la precisidn deseada, es necesg
rio investigar para averiguar si el balance ha sido bien hecho, es decir si no

tiene algin error conceptual.

Prorrata del error de clerrae,

Se efectia proporcionalmente a las distintas magnitudes caléricas de modo
que los mayores flujos se veran afectados de la mayor correccidn.

Fl diagrama Sankey final no incluye error de cierre.

NOI“mB.E °

Las diversas industrias especializadas tienen normas para efectuar los ba=
lances caléricos y naturalmente es myy ilustrativa su leciuca, la precisidil
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exigida por las normas supera generalmente las disponibilidades de cada fabrica,
a menos que sea altamente especializada, pero ello no debe ser cobstgculo para
abandonarlas. _

Conclusiones,

Es fundamental tener presente el punto 5. Un balance térmico ¥y su dia -
grama Sankey correspondientes son efectuados siempre con una finalidad econé -
mica. Permite establecer con claridad un planteo econdmico de las modificacio
nes y estudios especializads que deben ser efectuados para me jorar los rendi -

mientos. También es posible que a la mejora de los rendimientos corresponda un
aumento de produccidn.

Si las diferencias encontradas con regpecto a los valores tipicos de la in
dustria no son demasiado grandes, el balance térmico debe ser hecho con mayor
precisidn con la ayuda de instrumentos y personal técnico especializados. Pue=
de ocurrlr que esta diferencia no sea muy grande porcentualmente, pero si en
cambic en su magnitud, de modo que cada 1% de me jora significa mucho dineroc.

Hemos dicho al principio que saber donde va el calor no signlflca solo un

- problema térmico sino de administracién. En efecto, toda medida en ese campo

8e refleja no solo en el correcto fluir de la f4brica sino también en su consu—

. mo caldérico y el "top management! debe saberlos el consumo caldrico debe ser in

terpretado como indice de administracidn.

Ain el gervicio.médico, si funciona eficientemente, p. eJj. hard que las au
sencias de lo8 experimentados foguistas titulares sean minimas Y en consecuen —

cia no se producirdn incrementos de consumo inherentes al empleo de relevos me—
nos expertos.

Uns 1dltima e importante obemervacidént el balance térmico expresa el compor—
tamiento de la instalacidén térmica analizada sdlo teniendo en cuenta el primer
principio de la termodindmica.

Es asi que en el ;m¥Emo. pueden aparecer grandes cantldades de calor {p.ej.
en forma de agua de refrigeracidén de condensadores) cuye valor a primera vista

‘podria considerarse interesante como de potencial utilidad, pero que, al enfo =

carfe el andlisis a la luz del segundo principio ese valor dismiruye conaidera=
blemente por tratarse¢ de cantidades de calor importantes, sf, pero a baaaa tem-

peraturas ¥y enm consecuencia no facilmenta aproveehables.

LDP/GB °
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Observaciones

1) Se defire como calor util el necesario
para colentar ef producto hasto lo fem-
peroture de coccidn.

2) Paro confeceronar el disgrama, se feme
como definicidn de rendimiente fo relo-

Cop:: Color vfil

(olar en el combustible
b\ en este coso es de 2060%)

.& Je€ observo wno muy importante pérdida
por calrr sensible en les humos, que se
ofrituye en gran porte of exogerodo exce
80 de aifre (468 %

4} Se hoce nofor que el exceso de oire ao
eporece en /o rona de combustisn sine
como filtrociones posferiores a K
mismo.

%\m.\ error de cierre es de 403 %
error gue debe interpreforse come on
exceso en lo cantided oe calor gue se

le del horno con respecto o lr gque en-

fra en forma d= combustible.

Este volor de 4,03 % se considera su-
mamente Salisfoctorio.

En ef grofico se lo ha prorroteade de me-
do que desoporece, For elle es que cps
recen los magnitydes indicodos bos
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