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PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOBRE
CONOCIMIENTOS MINIMOS EN CALDERAS

1.- ;Qué entiende por calor?

Es energia térmica en transicion de
un cuerpo a otro ocasionado por diferencia
de temperaturas entre ellos.

2.- ;Qué entiende por temperatura?

Es el estadob térmico de un cuerpo
considerado con referencia a su potencial
para comunicar calor a otros cuerpos.

3.- ;Qué entiende por entalpia?

Es la cantidad de calor (energia) que
se le comunica a un cuerpo a presion
constante.

4.- ;Qué entiende por calor especifico?

Es la cantidad de calor {energia)
necesario para elevar un grado centi-
grado, un kilogramo del cuerpo.

5.- {Qué entiende por calor sensible?

Es la cantidad de calor (energia}

necesario para lievar un liquido a su’

temperatura de ebullicidn.

6.- ;Qué entiende por calor latente de
vaporizaciéon?

Es la cantidad de calor (energia)
necesario para que un liquido a temperatu-

ra de ebullicién se convierta en vapor seco
vy saturade sin aumentar su temperatura.

7.- (Qué entiende por titulo o calidad de
vapor?
Por la relacion existente entre el

vapor y su humedad.

8.- ;Qué
manométrica?

entiende por presion

Es ta presion diferencial arriba o
abajo de la atmosférica y se determina con
un mandémetro 0 vacuémetro

9.- ;Qué entiende por presion absoluta?

Es' la suma atgébraica de la presion
baromeétrica mas la presiéon manomaétrica.

10.- ¢Para qué sirven las tablas de vapor?

Las tablas de vapor permiten cono-
cer la relacién existente entre las diversas
propiedades termodinadmicas del vapor ta-
les como: presién absoluta, temperatura
de saturacion (ebullicidén), entalpias
(contenido de calor} y volumen especifico.

11.- (En qué unidades se mide el calor?
En kcal; kjoule o bien en BTU.

1 kJ = 0.238846 kca!
1 kcal = 3.968 BTU.



12.- ;Qué es una caldera?

Es un recipiente a presién, transmi-
sor de calor, que aprovechando el calor
liberado por un combustible, produce
vapor y/o agua caliente.

13.- {Para qué sirve una caidera?

Para utilizar su vapor ¢ agua ca-
liente como fuente de energia térmica
relativamente econdmica y manipulabie al
servicio del hombre.

14.- ;En qué unidades se debe medir la
capacidad térmica de una caldera?

La capacidad térmica de una caldera
se debe medir emel nimero de kcal/h o
kjoule/h transmitidos y aprovechados por
el agua y vapor.

15.- Practicamente jen qué unidades se
especifica la capacidad térmica de una
caldera y por que?

Enla practica se acosturnbra especi-
ficar 1a capacidad térmica de una caldera
en "Caballos Caldera" o en toneladas de
vapor/h producidos. Esto es por facilidad
de manejo en reducido ndmerp de digitos
indicados al expresar su capacidad y por

razones histéricas desde su apariciénenlia

revolucién industrial.

16.- ;Qué se entiende por “Caballo
Caldera"?

"Caballoc Caldera” es la evaporacion”

de 15.865 kg/h de agua, partiendo desde
liquido @ 100 °C hasta vapor de 100 °C,
0 sea la transmisidon y absorcién de calor
equivalente a B450 kcal/h.
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17.- iCémo se expresa algebraicamente el
calor absorbido en una caldera?

Qa=WR(H-HY)

Qa = Calor absorbido en kcal/h

WR = Evaporacion real en kg/h

H" = Entalpia real del vapor de salida en
kcal/h :

H*. = Entalpia real del agua de
alimentacién en kcal/kg

18.- ;Como se expresa algebraicamente el
calor suministrado en una caldera?

Qs=Cc x PC

Qs =Calor suministrado en kcal/h

Cc =Consumo de combustible kg/h

PC =Poder calorifico del combustible en
kcal/kg

19.- ;Qué entiendes por eficiencia térmica
de una caldera? :

A la relacion existente entre calor
absorbido y el calor suministrado. -

Qs
<

T]:

expresada en %

Esta ecuacion también se llama
ecuacion de eficiencia térmica por el
método directo y sus literales de
identificacion se refiere a las mismas de
las preguntas 17 y 18. O bien.

Llamada ecuacidon de método in-
directo donde "P" es el total de pérdidas
1érmicas.



La eficiencia de una caldera va en
funcién de su diseno y solamente indica el
mayor o menor consumo de combustible
para una produccién dada de vapor en
condiciones déptimas de operacion.

20.- ;Qué entiende por eficiencia de

combustién?

Se refiere a pérdidas de calor por
combustién incompleta o por exceso de
aire vy se puede decir que es la relacién
existente entre el calor liberado por el
quemador cuando ocurre una situacion
dada y el calor que liberaria el mismo
quemador bajo condiciones éptimas de
operacion.

21.- ;Cudles son las pérdidas de una
caldera en orden de importancia?

A) Pérdidas por gases calientes en
fa chimenea.

B} Pérdida por mala combustion.

C) Pérdidas por radiacidn y con-
.veccion al exterior.

22.- ;Qué es "tiro” en una caldera?

Es la diferencia de presiones
utilizadas para alimentar los grandes
volumenes de aire necesarios para la
combustion, estos se clasifican en los
siguientes:

- Tiro natural (por efecto exclusivo de una
chimenea aita)

- Tiro forzado (por efecto de un ventilador
de aire a la entrada del quemador)

- Tiro inducido {por efecto de un ventilador
extractor de gases de combustiéon en la
salida de la caldera)

23.- ;Las calderas contaminan?

Cualquier fendmeno de combus-

t1ién, por ese simple hecho, contamina, sin
embargo, tratdndose de los quemadores
de las calderas, la contaminacién tiene un
rango muy amplio faciimente manejable;
va desde |a absurda e irresponsable opera-
cion con alta presencia del venenoso
monéxido de carbono, en gases de com-
bustion manifiesta en un color negro muy
obscuro hasta una contaminacién minimi-
zada y responsable, expuisando solamente

‘gases de combustidn incoloros, sin

monoéxido de carbone, con un nivel 6ptimo
en bioxido de carbono vy reducida cantidad
de NO,. :

Tenemos la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion del 2B de enero de 1988 y
el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en materia de Prevencidn y
Control de Jla Contaminaciéon de la
Atmosfera, publicado en el Diario Oficial
de la Federacién del 25 de noviembre de
1988, y en la Gaceta Ecoldgica No. 1 de
la Secretaria de Desarrollo Urbano -y
Ecologia {SEDUE}, ahora SEDESOL, los
cudles, sugerimos su estudio y considerar
seriamente los articulos No. 18 y.21 del
Reglarnento.

La misma Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, expidio la Gaceta
Ecolégica No. 5 en diciembre de 1989, en
la cudl, publicaron las Normas Técnicas
Ecolégicas NTE-CCAT-005/88 que’
establece los niveles maximos permisibles
de emision a la atmosfera de particulas,
monoxido de carbono, bioxido de azufrey
6xido de nitrégenoc provenientes de
procesos de combustién de DIESEL en
fuentes fijas.

La NTE-CCAT-007/88 para com-
bustéiec y la NTE-CCAT-008/88 para gas
natural.

No publicé norma para el gas L.P.



NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION

DIESEL COMBUSTOLED GAS
NATURAL
Zonas Resto Zonas Resto del | [kg/10® m?]
Criticas | del Pais Criticas Pais (c)
[kg/m® | [kg/m®} | [kg/m’l(a) | [kg/m?] (a)
(a) {a)
PARTICULAS 0.260 0.300 4.240 6.740 100/500
Monodxido de 0.600 0.665 0.600 0.660 640
Carbono
Bidxido de Azufre 17.000 34.000 57.000 85.000 10
Oxido de Nitrégeno 2.700 3.000 6.000 (d) 6.600 (d) 2250 (d)
8.000 (e) 8.888 (e) 9000 (e)

{a} kg de contaminantes por cada metro cubico de combustible consumido a 25 °C.
{b) Los dxidos de nitrégeno expresados como bidxido de nitrégeno
{c) Kilogramo de contaminanies por cada millén de metros cubicos de gas natural consumido a un kilogramo por

centimetro cuadrado y 20 °C.

(d) Para equipos de combustién con capacidad hasta 106 x 10° joule/h
(e) Para equipos de combustién con capacidad supenor a 106 x 10° joule/hora

La misma SEDESOL tiene el
Instructivo de Puertos y Plataformas
CCAT-FF-001 para ta medicion de gases y
particulas en ductos y chimeneas de las
tuentes fijas donde indica que chimeneas
con didmetro interno igual o0 mayor a 30
centimetros deberdn instalar puertos vy
plataformas para el muestreo de sus
emisiones contaminantes. En este
instructivo indica que dos puertos deberan
colocarse a una altura tal, que conserve la
relacion de 8 diametros corriente arriba de
la Ultima perturbacidn del flujo ocasional y
dos diametros antes de la salida. Cuando
una chimenea tenga una altura menor a
cinco diametros después de la ultima
perturbacion det flujo, ésta deber ser
prolongada para que
muestreada.

Témese en cuenta que el muestreo
de particulas debe ser isocinético (igual
velocidad sin turbulencias en el flujo de
gas).
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pueda ser

Las plataformas para calderas hasta
de 600 Caballos pueden ser de media
luna, con escalerilla de seguridad tipo
marino capaz de soportar hasta 400 kg.

La determinacién de gases es
sencilla y econdmica_ pero la determi-
nacion de particulas es laboriosa y mas
costosa.

En el diario oficial del 7 de abril de
1993 la Secretaria de Desarrollo Social
{(SEDESOL) expidid la Norma Oficial
Mexicana (con caracter emergente) NOM-
PA-CCAT-019/83 (NE) que regula la
contaminacién atmosférica en fuentes fijas
y establece los niveles méaximos
permisibles de emisidon a la atmdsfera de
particulas. {(PST), mondxidos de Carbén
(COI, 6xidos de Nitr6geno {NO,), 6xido de
Azufre (SO,} y humo, asi como requisitos
y condiciones para la operacién para las
calderas que usan combustibles fésiies,
liquidos y gaseosos. Recomendamos su
estudio y analisis, asi como:



NX-AA-08-1973 Determinacion de flujo
de gases en un con-
ducto por medio de un
tubo pitot;

NMX-AA-10-1974 Determinacion de emi-
sién de material par-
ticulado contenido en
los gases que fluyen
por un conducto,;

NMX-AA-23-1986 Terminologia;

NMX-AA-35-1976 Determinaciéon de
bidxido de carbono.
mondxido de carbono
y oxigeno en los gases
de combustion;

NMX-AA-55-1976 Determinacién de
- ~ biéxido de azufre en
gases que fluyen por

un conducto.

25.- ;Cudles son los valores aceptables en el analisis de gases de combustion?

24.- ;Para qué se analizan los gases de
combustion?

Los gases de combustién se anali-
zan en la chimenea para saber si se esta
proporcionando correctamente |a relacion
Aire-Combustible, un andlisis de gases de
combustion nos reporta su contenido de
biéxido de carbono (CO,), mondxido de
carbono (CO), biéxido de azufre (SO,),
oxidos de nitrégeno (NO,) y oxigeno libre
(0,) en % de volumen. La indeseable pre-
sencia de mondxido de carbono nos indica
combustién incompileta:

- falta de aire o exceso de combustible
{tal vez hasta humo negro)

- presencia de oxigeno libre arriba de 5%
indica exceso innecesario de aire (humo
blanco indica gran exceso de aire)

E! contenido de biéxido de carbono
se busca en su maxima cantdad posible
dentro del marco indicado en el préximo
iNCiso. :

VALORES ACEPTABLES EN EL ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION
Rango Gas natural Gas L.P. ' Diesel/gaséleo Combustbleo
Excelente 11.5 % CO, 10.0 % CO, 12.8 % CO, 13.8 % CO,
Bueno 9.0 % €O, 10.5 % CO, 11.5 % CO, 13.0 % CO,
Regular 8.5 % CO, 9.5 % CO, 10.0 % CO, 12.0 % CO,
Pobre 8.0% CO, ¢ 9.0 % CO, ¢ 9.0 % CO, ¢ 11.5 % CO,
menos menos menos
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TABLA 1. EQUIPO EXISTENTE

ANEXO 1 DE LA NorRma OFiciaL Mexicana NOM-PAC-CCAT-019/93 {NE)

Capacidad Tipo de Densidad de Particulas (PST) Bidxido de azufre Oxidos de nitrégeno Cb
MJfh combustible humo mg/m® {1} lppm VI {1) lppm Vi {1) {ppm VI
{CC) empleado ' . ] (2)
Nurmero de Zonas Crlticas RP Zonas Criticas RP Zonas Criticas RP
mancha u
opacidad ZMCM OTRA ZMCM OTRA ZMCM OTRA
Hasta COMBUS- s T e Eea A SESPECI SETECSC T IPCSTEON EETPEECR IEETPER [ BTt
3,500 - TOLEO/
MJ/h GASOLEQ
{100 CC) 250
OTROS 5 | e e e R A BELITCC R (EETTTS R T EEERT A [P PPEN
LQuibQs
GASEOSOS S [ e e N U e J
DE: 3,501 LiQuUIDDS | e 100 300 400 1,100 1,650 2,600 150 200 270
A 43,000
MJ/h 200
(101 A GASEDSOS | e e e e e e e 130 150 180
1,200 CC)
DE: LIQUIDOS ' | -eeeeeeeeees 70 - 250 350 1,000 1,500 2,500 140 180 250
43,001
A 110,000 150
MJ/h
GASEOQSOS | e e ) e e s ] e e 12 140 160
(1,201 A 0
3,100 CC})
!
MAYOR LIQUIDOS 10% (3} 70 200 300 BOO 1,200 2,200 130 150 230
DE
110,000 100
MJ/h
GASEDQSOS 10% (3) | -eveeeee | e e e e e ] 130 1
{3,100 00 S0
CC)




TABLA 2. EQUIPO DE NUEVA INSTALACION :

HASTA 43,000 CUALQUIER DEBEN CUMPLIR CON LOS LIMITES INDICADOS EN LA TABLA 1 PARA LA ZMCM Y CONTAR
MJ/h (1,200 CC) TIPO DE CON TECNOLOGIA 150
COMBUSTIBLE :
MAYORES DE: LIQUIDOS 10% (3) 50 150 250 | 400 400 | 1,500 | 100 | 140 | 200
43,00 MJ/h
{1,200 CC) GASEOSOS 0% | - | N N el Rl PSS PR SRS - 100
REPARACION MAYOR O DEBERAN CUMPLIR CON LOS LIMITES EN LA TABLA 1 PARA LA ZMCM E INTRODUCIR TECNOLOGIA DE BAJA
RECONVERSION DE EQUIPO EMISION DE OXIDOS DE NITROGENO
EXISTENTES
NOTAS:
(n CONCENTRACIONES REFERIDAS A 298 °K {25°C), 760 mm de Hg, 5% DE OXIGENO EN VOLUMEN Y BASE SECA.
(2) CONCENTRACIONES REFERIDAS A CONDICIONES DE OPERACION. ‘

{3 % DE OPACIDAD
RP:"  ZONAS DEL RESTO DEL PAIS.
ZMCM: ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

TABLA 3. NIVEL MAXIMO PERMISIBLE DE ACIDO SULFURICO

ANEXO 2 DE LA NormA OFIcIAL MeXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)

ZONAS mg/m? (a}
ZONAS CRITICAS ZONA METROPOLITANA DE LA ’ . 40
CIUDAD DE MEXICO
! OTRAS 60
RESTO DEL PAIS ) | : 90
{a} Concentracidn referida a condici;:nes de 298 °K (25 °C}, 101,325 pascales {760 mm de Hgl base seca y 5% en

volumen de O,
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ANEXO 3 DE ta NormA OFICIAL MEXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 {NE)

TABLA 4. MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION

CAPACIDAD DE EQUIPO
DE COMBUSTION MJ/h
(CC)

PARAMETRO

FRECUENCIA MINIMA
DE MEDICION

i
TIPO DE MEDICION

TIPO OE
COMBUSTIBLE

HASTA: DENSIDAD DE HUMO 1 VEZ CADA 3 MESES PUNTUAL {3 MUESTRAS] MANCHA DE HOLLIN | LIQUIDOS Y
3.500 MJ/h GASEOSOS
{100 CC}
co 1 VEZ CADA 3 MESES CONTINUA [MINIMO POR 45 min} CELDA L1IQuUIDOS ¥
ELECTROQIMICA O EQUIVALENTE (1) GASEQSOS
EXCESO DE AIRE (CO,, CO, 1 VEZ POR SEMANA PUNTUAL (3 MUESTRAS) ORSAT O LIQUIDOS Y
0,. N;) EQUIVALENTE (1) GASEOSOS
DE: PARTICULAS TOTALES Y UNA VEZ POR ANO ISOCINETICO {(MINIMO POR 60 min}{3), 2 LIQUIDOS
3,501 A NEBLINAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS (2]
43,000 M/h SULFURICO
{101 A 1,200 CC) _
NO, UNA VEZ POR ANO CONTINUO (MINIMO POR 45 min) LIQuIDOS ¥
QUIMILUMINISCENCIA O EQUIVALENTE GASEOSOS
'50, UNA VEZ POR ARO PUNTUAL POR TORINO, INFRARROJO NO LIQUIDOS
DISPERSIVO O ELECTROQUIMICO
co UNA VEZ POR MES CONTINUO (MINIMO POR 45 min) LIQuIbos y
INFRARROJO NO DISPERSIVO O GASEOS0S
ELECTROQUIMICO
EXCEDENTE DE AIRE DIARIO PUNTUAL {3 MUESTRAS) ORSAT O Laipos vy
{CO,, CO, O,, N, EQUIVALENTE (1) - GASEOSOS

NOTA: (1) VER 6.1.1.3
12} VER 6.1.1.4
(3) VER 6.1.1.5




ANEXO 3 DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 {NE)
"TABLA 4. MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION (continuacion)

CAPACIDAD DE EQUIPO
DE COMBUSTION MJ/h
(CC)

PARAMETRO

FRECUENCIA MINIMA

DE MEDICION

TIPO DE MEDICION

TIPO DE
COMBUSTIBLE

DE:43,001 A PARTICULAS TOTALES ¥ UNA VEZ POR ARO ISOCINETICO IMINIMO POR 60 min} 2 LIQUIDOS
110.000 MJ/h NEBLINAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS
{1,201 A 3,100 CC) SULFURLICO
|
NO, 1 VEZ CADA 6 MESES | CONTINUO (MINIMO POR 45 min) LIQUIDOS Y
QUIMILUMINENCIA O EQUIVALENTE GASEQSOS
S0, 1 VEZ POR ARNO PUNTUAL POR TORINO, INFRARRDOJO NO LIQUIDOS
DISPERSIVO O EQUIVALENTE
co 1 VEZ POR MES CONTINUQ {MINIMO POR 45 min) ., | vauioos v
INFRARROJO NO DISPERSIVO, GASEQSOS
ELECTROQUIMICO O EQUIVALENTE
EXCEDENTE DE AIRE UNA VEZ POR TURNO PUNTUAL (3 MUESTRAS] O EQUIVALENTE LIQUIDOS Y
(CO,, CO, 0,, N} GASEOSOS
MAYORES DE 110,000 | PARTICULAS TOTALES Y 1 VEZ CADA 6 MESES | ISOCINETICO {MINIMG POR 60 minj, 2 LIQUIDOS
MJ/h NEBLINAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS
{3,100 CC) SULFURICO -
OPACIDAD PERMANENTE CONTINUA OPACIDAD CON REGISTRADOR LIQUIDOS ¥
COMO MINIMO GASEQSOS
NO, PERMANENTE CONTINUO QUIMILUMINISCENCIA CON LIQUIDOS Y
REGISTRADOR COMO MINIMO GASEQSOS
50, PERMANENTE CONTINUO INFRARRQJO NO DISPERSIVO LIQUIDOS
ULTRAVIOLETA O EQUIVALENTE CON
REGISTRADOR COMO MINIMO
C0,Cco, PERMANENTE CONTINUG INFRARROJO NO DISPERSIVO O LIQUIDOS Y
‘ EQUIVALENTE CON REGISTRADOR COMO GASEQSOS
MINIMO
0, PERMANENTE CONTINUD CAMPO MAGNETICO O L1QUIDOS Y
EQUIVALENTE CON REGISTRADOR COMO GASEOQSOS

MINIMO

Nt CnlDEAAS AUTOMATICAS 9



ANEXO 3 DE LA NORMA OFficialL Mexicana NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)
TABLA 4. PODER CALORIFICO

COMBUSTIBLE MJ/kg DE COMBUSTIBLE
Gas Natural 52
Gas L.P. 48
Butane 49
Propano 50
Butileno 49
Propileno 49
Metano 55
Petréleo didfano 46
Gasolina 47
Diesel 48
Gasdleo 42
Combustdleo pe.sa_do 42
Combustéleo ligero 43

26.- ;Qué significa una temperatura alta 6
baja de los gases de combustién en la
base de una chimenea, ¢ sea en la salida
de gases de combustion de la caldera?

La temperatura de los gases de
combustiéon en el sitio indicade es una se-
fal de eficiencia de la caldera y de sus

condiciones de operacidn, En calderas de

alta eficiencia térmica, podemos decir que

sila temperatura de 105 gases es mayor en

83 °C de Ia del vapor, se cahfica como
demasiado alta, la solucidn es limpieza de
fluxes, interior y exterior, asi como ajuste
del quemador, si esto no reduce la tempe-
ratura de gases es que la caldera y/o que-
mador es de un disefo deficiente. Alta
temperatura de gases de combusudn signi-
fica desperdicio de calor y tal vez
ANUNCIO de un stniestro.

27.- ;Qué es una trampa de vapor?

Es un dispositivo mecanico que se
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utiliza para purgar o extraer condensados
dentro de un transmisor de calor o tuberia
donde deba existir solamente vapaor,

28.- ;Coémo se clasifican las calderas?

Existe una gran variedad de clasi-
ficaciones que hasta podrian considerarse
caprichosas. Sin embargo, muchos espe-
cialistas aceptan las siguientes clasifica-
ciones:

a) Respecto & su construccion:
- tubos de agua
- rectos O Curvos
- posicion de domos: en "A","D", o domos
multiples.

- tubos de fuego
- vertical u horizontal
- fondo seco o fondo huimedo
- uno, dos, tres o0 cuatro pascs.

/0



b} Respecto al servicio que prestan:
- estacionarias - . !

- moéviles

- marinas

c) Respecto a su presién de trabajo:
- calderas de baja presién

- calderas de potencia (alta presién)
- calderas miniatura

‘d) Por el movimiento interno del agua:
- circulacién natural
- circulacidn forzada

e) Por la presion de los gases en el horno:
- hogar presurizado
- tiro balanceado

) Por el volumen reiativo de agua:
- alto volumen
- bajo volumen -

g) Por la posicién del horno:
- interno
- externo

Calderas tubos de fuego son aque-
llas en que el agua gue se va a evaporar
se encuentra en el lado exterior de los
tubos vy los gases de combustién circulan
por el interior de los mismos. Su disefio es
compacto; su produccidn de vapor no es
mayor de 15,000 kg/h, su presidn de
operacién no pasa de 14 kg/cm?; se usan
en instalaciones pequenas y medianas.

Calderas tubos de agua son aquellas
gue tienen un posicionamiento de fluidos
térmicos inverso con relacion a las ante-
riores. Por dentro de los tubos circula el
agua que se va a evaporar y por el exterior
los gases de combustién. Se emplean én
instalaciones grandes de alta potencia
como plantas generadoras de energia eléc-
trica.

Calderas de baja presion son aque-
lias generadoras de vapor cuya presion de

/1

operacién no excede de 1.0 kg/cm’ y cal-
deras generadoras de agua caliente cuya
presién no excede a los 11 kg/cm? ni tem-
peraturas superiores a los 125 °C.

Calderas de potencia son aquellas
cuyas condiciones normales de operacién
exceden los limites enunciados para cal-
deras de baja presion.

Calderas miniaturas son aquellas
cuyo didmetro interior de coraza tiene 40
cm de didmetro maximo; su volumen inte-
rior no excede los 28 cm® su superficie
transmisora de calor es menor a 1.85 m?
vy su presion de operacidén no es mayor a
7.0 kg/cm?.

29.- ;Qué cosa es superficie de calefac-
cion? :

Es el drea metdlica transmisora de
calor, la cuédl estd expuesta simultdnea-
mente por ambos lados tanto al fluido que
cede calor como al gue lo absorbe.

30.- ;Qué relacibn existe entre la
capacidad de una caldera y su superficie
de calefaccién?

La capacidad de una caldera, con el
mismo diseno y las mismas condiciones de
operacion, su produccién de vapor, es di-
rectamente proporcional a su superficie de
calefaccion. Sien dos calderas, una super-
ficie de calefaccion comparativamente es
mayar a otra, tanto mayor sea su superfi-
cie de calefaccion, mayor ser su produc-

.cién de vapor; viceversa, si una superficie

de calefaccidn comparativamente es me-
nor a otra, tanto menor sea su superficie
de calefaccion, menor ser su produccion
de vapor.



31.- ;Cuéles son los  controles y/o
dispositivos de seguridad en orden de
importancia?

a) Vélvula de seguridad.

b} Control de nivel de agua

c¢) Control de prepurga y pospurga de
gases en la cadmara de combustion

d) Detector fotoeléctrico de flama en lia
cdmara de combustion

e} Véivula de alivio en la cdmara de gases.

Estadisticamente el control de
seguridad que mas ha fallado y por lo tan-
10 el que requiere mas supervision, es el
control de nivel de agua.

32.- ;Por qué y ¢cdmo se hace una prueba
hidrostatica?

La prueba hidrostatica se realiza con
el fin de ver si soporta la presién de opera-
cién, si estd bien el apretado de tubos v si
no hay fugas.

Se hace generalmente para cada re-
paracion de la caldera, en fric y sometién-
dola a una presidn hidraulica, de acuerdo
con los siguientes valores:

a) calderas de baja presién: 2.0 a
2.5 la presidn de operacién vy

b} calderas de alta presién: 1.5
veces la presidn de operacion.

"33.- (Cémo se conduce una prueba de
evaporacién en una caldera y cual es su
razén?

El objetive de una prueba de eva-
poracién es encontrar su capacidad efecti-
va de evaporacién y su eficiencia térmica.
La forma de efectuar dicha prueba es co-
mo sigue:

Se parte del principio de que un litro
de agua que entra a la caldera operando,
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sin efectuar purgas, es igual a un kg de
vapor generado. Por lo tanto existiran
varias alternativas faciles para aforar la
cantidad de agua alimentada a la caldera.
Esto no es valido para aquellas empresas
que cuentan con la facilidad de tener equi-
pos sofisticados de medicidon, pues segura-
mente tendran medidores de flujo de vapor
y no necesitardn usar estos sencilios
recursos.

Una alternativa puede ser esta, con
un tanque cubicado de "X" capacidad en
litros, se toma el tiempo en gque se con-
sume dicha cantidad de agua y se extra-,
pola tal consumo, a lo qQue representaria
una hora de operacion de la caldera, esa
seria su capacidad evaporativa efectiva y
real en kg/h.

QOtras alternativas son las que usted
encontrard al observarcomo esté hecha su
instalacion. Elegird ta forma mas facil de
cubicar el agua alimentada a la caldera
durante la prueba.

Tenga cuidado de que durante el
tiempo que dure la prueba, se cumpla lo
siguiente: '

a) Todo el equip0o esta caliente a su
temperatura normal de operacion.

b} Contar con la facilidad de expul-
sar todo el vapor genérado y no utilizado
durante la prueba.

¢c) Mantener el nivel de agua dentro
de la caldera exactamente en el mismo
punto donde se inician y terminan las
lecturas de prueba.

d} Observar la musma presion de
vapor durante toda la prueba.

e) Mantener la misma temperatura
de! agua de alimentacién durante la
prueba.

Para determinar la EFICIENCIA
TERMICA de una caldera existen dos mé-
todos llamados directo e indirecto men-
cionados en las respuestas-a la pregunta
No. 19,



Con el método directo, use las
expresiones algebraicas indicadas en las
respuestas a las preguntas Nos. 17, 18 y
19, durante la prueba tome las siguientes
lecturas: presidn manométrica, presion
barométrica y temperatura del agua de
alimentacion.

Antes de iniciar la prueba, ponga la
succién y retorno de la bomba de combus-
tible en un depdsito de tamafo tal, que
pueda ser pesado al iniciar y terminar la
prueba.

Investigue las entalpias corres-

pondientes en sus tablas de vapor asi co-
mo el poder calorifico del combustible y
sustituya valores indicados en las ecua-
ciones de las respuestas en las pregunias
17,18 y 19.
. Existe una variante de célculo por el
método indirecto que nos da una muy rapi-
da y buena aproximacion de eficiencia tér-
mica en un sistema generador de vapor.

Se basan en la ecuacidn del método
indirectoc cuya expresién se cita en la

ditima parte de la respuesta a la pregunta -

No. 19.

Hacen Qg =1 y la ecuacién se reduce a:
n=1-P

Miden la pérdida total en una
muestra unitaria y ia restan de |2 unidad.

Esto es con la utilizacién de un
anaiizador de biéxido de carbono que toma
una muestra de gases de combustién de-
terminando el contenido de bidxido de
carbono y su temnperatura, Con previa indi-
cacién del tipo de combustible que se
quema en forma directa o a través de un
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tabulador proporciona la eficiencia total del
sistema, o sea la eficiencia de la caldera
multiplicada por la eficiencia de combus-
tién

34.- ;Cémo se calcula la capacidad de una
bomba de alimentacién de agua para una
caldera?

Un kg de vapor generado es un litro
de agua suministrada, por lo tanto, cono-
ciendo |a capacidad evaporativa en kg lo
multiplicamos por 2 y 2.5 y dentro de es-
tos limites deber estar l1a capacidad de la
bomba de agua en cuanto 2 caudal. La
carga hidriulica en metros la determi-
namos conociendo la presién de trabajo de
la caldera; aumentamos un 10% por pérdi-
das de friccidn y lo convertimos a metros
de columna de agua.

35.- ;Cudl es la presion méxima de ajuste
en una vdlvula de seguridad?

La presién de disefo establecida por
el fabricante de la caldera y aprobada por
las autoridades competentes.

36.- ;Como se determina el tamadio de las
vdlvulas de seguridad?

' La capacidad de descarga de la val-
vula de seguridad o sea e! tamano de ella,
debe corresponder a 1.5 veces la capaci-
dad evaporativa de la caldera y el didmetro
debe cumplir con el articulo 108 del Regla-
mento para la Inspeccién de Generadores
de Vapor y Recipientes Sujetos a Presién
de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social actualmente en vigencia.

' H
p-26 |—H
\J P+ 058



D = didametro de la valvula en mm

H superficie de calefaccidn en mm

P = presidbn maxima manométrica a los que estan
autonizados a trabajar segun Art. 100 y 101 del
mismo regiamento,

37.- ;Cudles son los combustibles
mexicanos disponibles para la industria y
cudles son sus poderes calorificos vy
precio?

mexicanos
son los

Los combustibles
disponibles en la industria
siguientes:

- Aceite Diesel, que corresponde al
Aceite No. 2 de tla Norma Comer-
cial CS 12-48 del Departamento de
Comercio de los E.E.U,U.

-  Combustdleo, que son residuos de
la refinacidon en sus modalidades de
ligero y pesado, y son equivalentes
al No. 6 de la misma norma antes
mencionada; su viscosidad Saybolt
es de aproximadamente 500 seg.
furol @ 48 °C. Sus andlisis guimi-
cos vy poderes calorificos en unida-

des calorificas por unidad de peso
tienen una gran difusién. Sin em-
bargo, sus poderes calorificos por
litro cuya unidad de medida volu-
métrica que es la cotizada publica-
mente en el mercado, hay que de-
ducirla. Mas adeiante presentamos
un cuadro para facititar ei analisis
en decisidn de su utilizacion.

Gasoleo, que parece ser una mez- -
cla de diesel y combustdieo con
gran parecido al diesel en cuanto a
viscasidad.

Gas L.P., embotellado en estado
liquido, mezcla de Butano y Pro-
pano, aromatizado con mercapta-
no. Su densidad es mayor que la
del aire.

Gas natural, distribuido en gaso-
ducto directamente por Pemex cu-
va densidad es menor que la del ai-
re. No es de facil disponibilidad por
razones que no 'vamos a exponer
aqui.

COMPARACION DE COSTOS DE COMBUSTIBLE EN CALDERAS Y QUEMADORES
TIPO DE PODER PRECIO RENDIMIENTO DEL AHORRO AHORRO
COMBUS- CALORIFICQ COMBUS- COMBUSTIBLE POTENCIAL POTENCIAL
TIBLE KILOCALORIA TIBLE EN Si SE SI SE
POR LITRO NS SHVA CAMBIA CAMBIA
{A) (B} QUEMADOR QUEMADOR
kcal/N$ TO
(:,i 8 cogN S | bE DIESEL A: DE GAS
NS/MILLAR NATURAL A:
DE kcal
{B)~{A)
Diesel 9,272 0722 12,842 77.86 | cevcemmmrmes | e
Gasoleo 8.965 0.377 23,779 42.05 46 % | cereeceseesen
Gas L.P. 6.809 0.302 22546 44.35 43 % | eerereeeesen
*Combus- 9.896 0.204 48,509 20.81 - *73 % *29 %
1oleo
Gas Natural 8.682 0.255 34.047 29.37 62 % | coeeeemeens
kecalim?

PRECIOS AL DIA 15 DE ENERO DE 1393 '
* NO ESTA PERMITIDA LA VENTA DE COMBUSTOLED EN EL DISTRITO FEDERAL Y ZONAS ALEDANAS.
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38.- ;Para qué se purga una caldera?

El H,O o sea el agua pura no existe en
la naturaleza, ésta contiene gases, sales y
en aguas industriales productos quimicos
del tratamiento de agua que al cambiar de
fase liquida a fase vapor se separan. Ei
vapor y los gases salen de la caldera, pero

las otras impurezas se quedan y conforme-

se va generando mas vapor, mas impure-

zas se quedan, llegando a calificarse de -

lodos. La purga es para eliminar los lodos
¢ impurezas, en otras palabras, para redu-
cir la concentracion de sélidos en suspen-
si6én.del agua dentro de la caldera.

39.- ;Como se determina la capacidad vo-
lumétrica de un tanque de condensados y
su altura sobre la bomba de agua?

La capacidad volumétrica total de un
tanque de condensados se determina con-
siderando que debe almacenar agua sufi-
ciente para 20 minutos de operacidn a ple-
na carga y ese almacenamiento debe cu-
brir solamente e! 50% del volumen del
tanque.

La attura del tanque de condensados
depende de la temperatura del agua que
contiene.

Generalmente se les da una altura de
1.2 m, pero si se tiene un alto porcentaje
de retorno de condensados que eleve su
termperatura, la altura se debe aumentar
de la siguiente manera:

80 A 90 °C --1.8m
90 A 85 °C --24m
86 A100°C --40m

En caso de no aumentar la altura de las
patas del tanque, con estas indicaciones,
la bomba de agua no alimenta agua a la
caldera.

40.- ;Es indispensable tratar quimicamen-
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te el agua de alimentacién a una calderay
por qué?

Sin excepcidn, siempre se debe tratar
el agua de alimentacién a una caldera ba-
jo la supervision de especialistas porque el
agua pura no existe en la naturaleza. Las
impurezas, generalmente sales de caicio y
magnesio, se depositan en las superficies

transmisoras de calor en forma de incrus- .

taciones duras, las cuales actuan como
aislamientos térmicos ocasionando que los
tubos flux se expandan y contraigan con
mayor intensidad, con un consecuente
aflojamiento de tubos en los extremos
rolados y cuya a averia produce indesea-
bles e incontenibles fugas de agua vy
vapor.

41.- ;jCuales son los distintos refractarios
y aislantes empleados en las calderas?

La funcién de los refractarios es.conte-
ner la accidn abrasiva directa de la-flama.
El refractario es arcilla que contiene mez-
clas de biéxido de silicio y 6xido de alumi-
nio que cuando se guema, el silicio se fun--
de y se convierte en cristal que une 6 de-
tiene toda la masa.

Los Refractarios se clasifican en:

- Refractarios de servicio bajo

- Refractarios de servicio medio

- Refractarios de servicio alto

- Refractarios de alta alumina

- Refractarios basicos con cromo

- Refractarios especiales con carburo de
silicio.

Los materiales aislantes, como su nom-
bre lo indica, son para aislar térmicamente.
No se exponen a la accidn abrasiva directa
de las flamas.

Se clasifican por las temperaturas que
se van a aplicar:

- baja Temperatura. Hasta 90 °C
- termperatura de Vapor 100 - 535 °C
- Alta Temperatura 537 - 1090 °C



ESPECIFICAC!ON DE DOS FABRICANTES EN EL USO DE
REFRACTARIOS Y AISLANTES TERMICOS

uso - FABRICANTE

’ GREEN PLIBRICO
A.- 3° y 4° paso SK7M ( 815°C) | Verelite *
B.- 1° y 2° paso KSam* (1400°C) | Plicast
C.- tapas intermedias SK7TM [ 815°C) Verelite *
D.- boquilla refeactaria KAST-O-LITE (1370°C) | Plicast LW1-24*
E.- ladrillo hogar KS4m* {(1400°C) | Plicast 27
F.- marco desviador flama MIZzou * {1650°C] | Plicast kimix

* Recomendabies

42.- ;Cudl es el aspecto de calidad mas
importante en !a construccién de una
caldera? .

Que este construida de acuerdo a un
cédigo de construccidn de reconocido
prestigio internacional como puede ser el
Caédigo A.S.M.E. & las Normas 1.S.0. Esto
quiere decir que los aceros empleados de-
ben ser los indicados en cuanto andlisis
quimico y resistencia.fisica certificada asi
como Sus espesores, tal como el A2B5
Grado C. y A515-70 en placay el A178-A
en fluxes. Los soldadores deben ser de ha-
bilidad certificada. Las soldaduras apro-
badas a través de radiografias. Una vez
terminado de construir todo el casco, rele-
vario de esfuerzos en un horno. También
las conexiones y valvulas deben estar de
acuerdo al citado caédigo.

43.- ;Cuales son las secciones ¢ libros del
codigo A.S.M.E.?

Seccion |.- Calderas de potencia (Mas
de 1.0 Kg/cm?)

Seccion .-
materiales

- Parte A ferrosos

- Parte B no ferrosos

Seccidn .- Recipientes nucleares

Seccién 1V.- Calderas de baja presion

Especificaciones de

para calefaccion
Seccién VIl.- Reglas sugeridas para el
cuidado de las Calderas de Potencia.
Seccidn VIIl.- Recipientes a presién no
expuestos a fuego. :
Seccion IX.- Calificaciones de soldadu-
ras

44 - ;Cual es la funcién de los siguientes
equipos de tratamiento de agua; suaviza-
dor de agua, desaereador y desmineraliza-
dor?

El suavizador de agua es un equipo
mecdnico mediante el cual se lieva a cabo
ia eliminaciéon 6 reduccion de las sales de
calcio y magnesio del "agua dura” en un
intercambio ionico ciclo sédico con zeoli-
1as sintéticas, en otras palabras, las suavi-
zadores solamente convierten las sales in-
crustables de calcio y magnesio, en sales
no incrustantes de sodio, las cuales es ne-
cesario purgar de la caldera para evitar al-
tas concentraciones y espumeo. Por sus
facultades y bajo costo de operacidn tiene
una gran aceptacién en la industria, pero
no resuelve todos {os problemas del agua
en la caldera. No tiene accidn alguna sobre
la acidez y el silice; el oxigeno y el biéxido
de carbono disueltos en el agua; asi como
los lodos y los arrastres en el vapor.
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El desaerador es un equipo mecanico
en el cual se eliminan ¢ reducen los gases
corrosivos incondensables disueltos en e!
agua tales como O, y CO,, el equipo elimi-
na los gases bajo el principio de intensa
agitaciony simuitaneamente, calentamien-
to a3 .elevada temperatura.

El equipo desmineralizador produce
agua pura o sea H,0 y se utihiza en cal-
deras de muy alta presién y alta capaci-
dad como las que usa PEMEX v C.F.E.

45.- ;Co6mo se calcula la capacidad de un
suavizador (ablandador) de agua para una
caldera?

Para el calculo de los ablandadores de
agua con resinas (zeolitas) catiénicas en
calderas, primeramente se toma en consi-
deracidn lo siguiente:

1 grano por Gatén =
[PPM)

17.1 miligramos paor Litro

1 pie” de resina suavizada 30,000 granos de dureza
como CaCO,

Dureza compensada {ppm) =

Dureza 10138l X cerrrmmemreriinrcr i,

Consumo de Sal = 180 gramos por kilograne

1 Caballo Caidera evaporads aprdx 14 ii/n (Reall oe
agua.

FORMULA APLICABLE:

Capacidad ablandador en granos =
CCx 14 x%t xHxDxC

3.785 x 171

CC = Capacidad de la caldera en caballos
caldera

‘14 = Evaporacién real aproximada por
cada caballo caldera

%L = Porcentaje carga de trabajo de la
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caldera
H = Numero de horas de trabajo por dia

D = Nimero de dias de trabajo deseado
entre regeneracion y regeneracion

C = Descontados los condensados,
porcentaje de agua nueva de repuesto.

3.785 = Equivalencia de un galon en
litros

17.1 = Equivalencia de un grano/galén
en PPM

EJEMPLO: Se tiene una Caldera de vapor
de 100 CC que trabaja a un 65% prome-
dio de carga; una jornada daria de ocho
horas, seis dias a la semana; retornan
50% de condensados; se alimenta con
agua cuya dureza es de 220 PPM como
CaCO, y un total de cationes de 630 PPM
se desea regenerar el ablandador una vez
por semana. Determinar la capacidad del
ablandador.

Solucion:
Dureza compensada =
220 x 9,000
9,000 - 630 -
Capacidgag de! ablandador =
100 x 14 x 0.65 x 8 x 6 x 0.5 x 237
3.785 x 171

Se requiere un suavizador de BO Kilogranos
MINmo

Sal comun usada para la regeneracidn =

Se debe tener ta precaucién de que el

“flujo de agua necesario,siempre sea menor

al flujo maximo el it/min aceptado para ca-
da suavizador con el objeto de que no
arrastre la zeolita.



46.- ;Refiriendonos a tratamiento de
aguas, cudl es el tratamiento interno y
cual el tratamiento externo?

El tratamiento externo se-hace con los
suavizantes, desmineralizadores, y desae-
readores.

El tratamiento interno es la adicidn de
‘productos quimicos al interior de la caldera
para el mismo propdsito.

47.- ;Cuales son las caracteristicas acep-
tables del agua dentro de la caldera?

Valor Valor
aceptable maximo
~ [ppm] lppm]

Sdlidos :

totales 800 2000
diseltos

Alcalinidad 150 700
total

Dureza 0 0
Sdlidos en 30 325
suspensién

Aceite,

madera organica, 2 7
etc.,

Oxigeno 10-20 70
Bidxido de 10-20 70
carbono

Los valores anteriores corresponden a
caldera cuya presion es menor a 21
Kg/ecm? {300 Lb/pulg?).

CALIDAD DE LAS AGUAS ANTES
DEL TRATAMIENTO

DUREZA EN EVALUACION

PPM CaCO,

71.6 agua muy blanda

143.2 apua blanda

214.8 agua semidura '

322.2 agua dura

537.0 agua muy dura

48.- ;Qué son los controles de seguridad
de flama?

Seguridad de flama cubre todos los
controles asociados con 10s quemadores y
sus auxiliares, que proporcionan un con-
tro! seguro de operaciéon de flama. Esto
incluye un control basico, programador de
encendido y de segurnidad contra falla de
flama; detector de flama; controles de
presion; controles de nivel; controles de
temperatura-y olros mas segun sea el tipo
de. quemador y cantidad de combustible
quemado.

Estos controles ayudan a que el trabajo
del hombre NO sea esclavizante y la
supervisidn sea menos directa e inmediata,
pero no sustituyen reglas de seguridad, ni
eliminan |a vigilancia vy responsabilidad del
hombre.

49.- Para instalar un generador de vapor
¢ Qué Reglamento consultaria usted y a
quien le solicitaria el permiso de instala-
cion y operacgion?

Consultaria el Reglamento para la ins-
peccion de generadores de Vapor y reci-
pientes sujetos a presion de la Secretaria
del Trabajo y Previsién Social. Si se trata
de una industria de control Federal solici-

1Y



taria el permiso en la Secretaria del Traba-
jo y Previsién.Social"y si se trata de una
Industria de control Estatal, en el Departa-
mento de Trabajo del Estado correspon-
diente. )

50.- ;Por qué explotan las calderas?

Las calderas modernas se construyen
segun normas de fabricacién de prestigio
internacional y van provistas de equipos
automaticos de operacidn y seguridad, ha-
ciendo pensar a algunos usuarios que ellas
no requieren la atencién de.expertos. Po-
nen sus unidades en manos de gente con
poca experiencia que no sigue las buenas
reglas de operacion en forma debida.
Muchos de ellos se figuran que su caidera
al ser completamente automatica, esta
protegida contra accidentes, sin compren-
der que todo recipiente a presién bajo
fuego es potencialmente peligroso y que
los controles automaticos NO sustituyen a
las reglas de seguridad.

A) Bajo nivel de agua.

Las estadisticas de accidentes nos
indican que la mayor parte de elios se
debe al bajo nivel de agua que provoca
sobrecalentamientc y debilitamiento de los
tubos, hundimiento del hogar y en algunas
ocasiones, la destruccion de Ia caldera por
una explosion desastrosa que produce gra-
ves pérdidas.

La mayoria de las calderas, entre uno
de tantos accesorios, se equipan de siste-
mas autemdaticos y de controles corta
combustible por bajo nivel para que
puedanoperarcorrectamente y protegerlas
contra sobrecalentamientos en fallas
comunes. Esto a aigunos usuarios les da
una falsa sensacion de seguridad y pare-
cen no preocuparse mas al ver su fun-
cionamiento ordinario y normal. Los sis-
temas automaticos de alimentacion de
agua, igual que cualquier otro aparato

automdtico, funcionar bien tal vez mil
veces, tal vez cientos de veces mas, pero
algdn dia, tarde ¢ temprano, fallaran con

resultados desastrosos. o

Gran numero de operadores suponen
erroneamente que pueden probar el sis-
tema de corta-combustible en forma ade-
cuada, vaciando exclusivamente la cdma-
ra del flotador, pero la valvula de purga
correspondiente solamente drena los se-
dimentos acumulados en la propia cadma-
ra. En la mayor parte de los casos, el
flotador caer subitamente al abrirse ia
purga, debido a la subita salida de! agua
en la cdmara del flotador. Cualquier
operador experto en calderas puede citar
numerosos casos en los cualgs el sistema
corta-combustible ha funcionado satisfac-
toriamente al vaciarse la camara del
flotador, pero al probar correctamente el
drenado la caldera del fondo, ha dejado de
funcionar.

B) Combustible en el hogar

El estudio de explosiones, nos indica
gue un renglén muy importante lo cubre
las explosiones en los hogares de las cal-
deras.

Las explosiones del lado del fuego se
producen basicamente por'la falta de una
prepurga y pospurga adecuada en el
barrido de gases & bien por la' anormal
dosificacién de combustible al iniciarse un
ciclo de operacién.

La funcion de la prepurga es ia elimina-
cion de vestigios indeseables de combusti-
ble y comburente antes de alimentar los
pilotos de combustion,

Operadores con poca experiencia &
exceso de confianza han reducido ¢ elimi-
nado intencionalmente el tiempo de pre-
purga en una caldera, teniendo la desgra-
cia de pagar con su vida su ignorancia é
imprudencia.
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Esta clase de accidentes es mas
comin en las unidades que queman gas.

En este punto se puede advertir que es
necesario tener la absoluta seguridad de
que antes de iniciar un ciclo de operacién
por cualquier medio, debe existir una
intensa prepurga que elimine el riesgo de
explosion en el hogar y gue puede ser
tanto 6 mas desastrosa que la expiosion
del propio recipiente a presion.

C) Vélvulas de seguridad.

Buena proporcidén de explosiones san

originadas por falta de proteccion contra

un exceso de presidn.

Ciertos tipos de vélvulas de seguridad
presentan defectosde disefo que después
de un corto periodo de funcionamiento, el
disco tiende a pegarse llegando a inutili-
zarla.

La falta de observacién y accidén pre-
ventiva en el "lagrimeo" de una vélvula de
seguridad, asi como la ausencia de revi-
siones y pruebas periddicas, favorecen la
acumulacion excesiva de materias extra-
nas que pegan el asiento de las védivulas.

Un usuario de calderas estara confiado
en gue ha tomado las medidas de seguri-
dad posibles para evitar fallas desastrosas
cuandgo:

a} Ha obtenido del mejor equipo en el
mercado para un servicio especifico.

b) Ha instalado adecuadamente su cal-
dera cumpliendo con los Reglamentos vy
Normas.

¢} Ha exigido el examen de su instala-
cién por parte de un especialisia de reco-
nocida competencia, un Inspector oficiat 6
una compania de seguros.

d) Ha empleado su mejor juicio al con-

tratar a los operadores de su caldera.

e} Lleva correctamente el libro diarnio,
anotando las pruebas de mantenimiento de
caracter preventivo.

Se pueden aceptar tranquilamente las
responsabilidades de una caldera con ope-
racion digna de confianza, pero la seguri-
dad y eficacia de operacion solamente
puede conservarse con un programa basi-
co de mantenimiento.



CAPITULO I

ESPECIFICACIONES DE CALDERAS,

Tueos DE FUEGO Y EQuUIPOS COLATERALES
~ EN CuARTO DE MAQUINAS

Caldera es un recipiente a presion,
transmisor de calor, que aprovechando el
calor liberado por un combustible, produce
vapor y/o agua caliente.

Las calderas tubos de fuego se
clasifican en verticales u horizontales,
fondo seco ¢ fonde hdmedo; uno, dos,
tres 0 cuatro pasos. Por su presidon de
trabajo se clasifican en rminiaturas, baja
presion y alta presién. Por la posicion del
hogar, en hogar interior y hogar exterior.
Por la alimentacidn de aire al quemador en
tiro natural, tiro inducido, tro forzado o
tiro combinado. Los gases de combustidn
circulan por el interior de los tubos.

Algunos disenos realmente son mas
efectivos que otros. Sin embargo, la
eleccion mas adecuada de uno sobre otro,
depende de-la aplicacidn particular de cada
usuaric. No es proposito de este manual
analizar las diferentes variables de las
distintas aplicaciones, ni las caracteristi-
cas competitivas de uno u otro diseno. Sin
embargo, para cumplir nuestro objetivo,

nos ayudaremos de dos disefios de gran

aceptacidn a nivel internacional.

1.- Caldera tipo paguete, automati-
ca horizontal tubos de fuego, tres pasos,
hogar interior fondo humedo (WET BACK]),
turo forzado en rango de capacidad de 20
a 800 CC.

2.-Calderatipo paquete, automatica
horizontal tubos de fuego, cuatro pasos,
hogar interior, fondo seco en rango de
capacidad de 20 a 800 CC.

A calderas tubos de fuego en capa-
cidades superiores a BO0O CC les corres-
ponderia un diametro enorme al recipiente
a presion y ya no serian transportables por
ferrocarril. Esta es una de sus impaortantes
limitantes en su construccion para capaci-
dades evaporativas superiores.
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1.- Piaca de identificacisén del fabnicante y especificaciones principates de la caldera; 2.- Controles de presién;
3.- Columna de agua principal y columna auxiliar; 4.- Tapa frontal de acceso a la seccién de gases de combustion;
5.- Quemador de combustdlen; 6.- Gabinete de control de combustidn; 7.- Ventilador de tirpo forzado; 8.- Estructura
de sustentacidon de la caldera; 9.- Camara de vapor; 10.- Aisiamiento térmico {fibra de vidrio) con cubierta metalica;
11.- Vailvula de segurigad; 12.- Oreja de 1zaje; 13.- Salida de gases de combustién; 14.- Fondo humedo de la
camara de combusuén; 15.- Tapa trasera de acceso a la seccién de gases de combustién; 16.- Hogar corrugado;
17.- Disefio de tres pasos; 18.- Tubos flux.
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO

CAPACIDAD {CCl 10 15 20 30
Produccién de vapor fkg/h] 156.5 237.7 313.0 469.5
Potencia térmica {miles) ikcal/n] 84.5 126.7 168.0 263.5
Presién de trabajo [kgicm?] B 8 8 8
Presién Ajuste Valv. Seg. [kg/cm?] 8.8 8.8 8.8 8.8
Superficie de Caletaccion fm 5.77 9.32 12.25 16.30
Consumo de combustible

Distano [t} 11.6 16.0 22.4 31.9
Diesel [it/h} 10.9 16.4 23.0 32.7
Gas L.P. [itikgi/n) 15.5(8.9) 23.2113.3} 31.0(17.8) 46.5(26.7}
Gas Natural {m3/n} 11.96 17.9 23.9 35.8
Combustdleo - - e ) e T . e
Envolvente Acero SA285C/5A515-70 .
Diametro interior {mm] 743 900 800 1000
Longitud [rmm] 1430 1540 1940 2140
Espesor [rmm) 7.94 9.52 9.52 9.52
Espejos Acero SAS515-70 atirantados {mm] 9.53 9.53 9.53 9.53
Fluxes SA-178-A Cal. BWG No. 12

Cantidad 25 35 35 50
Didmetro [mm)] 51 51 51 51
Longitud [mm) 1190 1300 1700 1800
Hogar: Tub. A53B; SA285C; 5A515-70

Espesor [mm] 6.35% 6.35 6.35 6.35
Digmetro [mm] 173 323 7355 355
Longitud [rmm) 1430 1540 1940 2140
Soporte altura (mm) 120 120 127 127
Diametro Salida vapor [mm] 32 t32. 38 51
Dismetro Valvula de seguridad {mm) 25 25 25 32
Diametro Purga fondo [mm] 25 25 25 25
Diametro Alimentacidn Agua imm) 25 25 25 25
Control de Combustuén marca MH RAB90 RABAC RAB90 RABI90O
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC) 10 15 20 30
Tanque Condensados (tt] .95 a5 325 325 .
Diametro [mm] 355 as5 580 580
Largo [mm] 914 914 1220 1220
Bomba Agua:

Marca Aurora PYCSA

Modelo JA AV-4 AV-4 AV-4
RPM 3500 3500 3500 3500
HP 3/4 3/4 1 1
Motor Ventilador [MP) 314 1 1.5 2
Motor Bomba Combustéleo (£l 0 N I e I e I S
Caldera

Largo sin tapas [mm} 1430 1540 1940 2140
Largo total {mm] 2490 2610 3010 3240
Ancho to1ial |mm) 1480 1670 1670 1780
Alto total fmm] 1400 1550 1650 1700
Espacio para abrir 1apas [mm} 990 1140 1140 1250
Espacio para hmptar tubos [mm} 2190 2300 2700 2980
Largo de base [mm] 1630 1725 2120 2340
Ancho pase (Extenor} [mm] 910 1010 1010 1110
Ancho base (Interior} [mm) 710 810 810 810
Peso ge caldera vacia ikgl 450 1000 1600 2300
Peso de Calgera Hena agua tkgl 1020 1782 2700 3790
Registros de mano 3 3 3 4
Ganchos izaje 1 1 1 1
Diametro chimenea {mm) 203 203 245 245
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO {Continua...}

CAPACIDAD {CC) 40 50 60 80
Produccién de vapor lkg/h] 625.0 782.0 938.0 1252.0
Potencia térmica [miies} [kcai/h) 338.0 422.0 507.0 676.0
Presién de trabajo Ikg/cm?) 8 8 8 8
Presién Ajuste Valv. Seg. [kgicm?) 8.8 8.8 8.8 8.8
Superficie de Calefaccion [m?] ©23.02 26.41 31.43 42.23
Consumo de combustible

Diatano {1t/ 45.0 53.0 67.0 0.0
Diesel [it/h) 46.0 54.0 69.0 82.0
Gas L.P. {It{kg}/h]) 62({35} 77144} 93{53) 124(71)
Gas Natural {m?mn) 47.8 59.7 71.8 95.7
Comoustdieo {lt/h) 41.0 52.0 62.0 B82.0
Envolvente Acero SA285C/SAS515-70

Didmetro interior T {mm] 1150 1195 1195 1270
Longitud {mm)] 2340 2540 3000 3290
Espesor [mm] 9.53 9.53 9.583 ~ 9.53
Espejos Acero SA515.70 aurantados [mm) 12.7 12.7 15.88 ~ 15.88
Fluxes SA-178-A Cal. BWG No. 12

Canticad 50 53 53 66...
Digmetro [mm) 64 64 64 64
Longitud [mm] 2100 2300 2760 3050
Heogar: Tub AB3B; 5A285C; 5A515-70 -
Espesor [mm] 7.87 7.87 7.87 7.87
Diameatro [mm)| 4086 406 406 T 457
Longitud [mrm} 2340 2540 3000 3280
Soporte altura [mm) 177 I 177 177 177
Diameuo Sahda vapor [mm]) 81 51 75 75
Didmetro Valvula de segundad [mm) 38 38 ' 38 81
Didmetro Purga fondo {mm] 25 32 32 32
Diametra Alimentacién Agua {mm) 25 32 32 32
Control ge Combustidn marca MH RAB90 RAB90 RAB90 RAB90
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Contnua...)

CAPACIDAD [ccy 40 50 60 80
Tangue Condensados [tt] 325 325 325 770
Diametro [rmen) 580 580 580 770
Largo [mmi 1220 1220 1220 1520
Bomba Agua.
Marca Aurora PYCSA .
Modelo C-4 c-4 G-5 -5
RPM 1750 1750 1750 1750
HP 2 3 3 5
Motor Ventilador [HP] 3 3 3 5
Motor Bomba Combustéleo [HP) 2 2 2 2
Caldera _
Large sin tapas {mm)] 2340 2540 3000 3280
Largo total imm) 3470 3590 4070 4460
Ancho total {mm] 1820 1965 1965 1980
Atto total [y 1855 1900 1900 1980
Espacio para abrir tapas frami 1400 1450 1450 1525
Espacio para mpiar tubos fmm| 3100 3300 3760 4050
Largo de base lmm] 2450 2650 3150 3420
Ancho base [Extenor) fmm? 1120 1170 1250 1280
Ancho base linterior) [mmij 920 970 a70 1010
Peso ce caldera vacia %G, 3000 3600 4000 5000
Peso de Caloera liena agua ingi ! 4052 5151 5890 7152
i
Regtstros de mano i 4 3 6 B
Ganchos lzaje | 1 1 2 2
Diametro chumenea Hlasia l 250 330 330 330
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...}

CAPACIDAD [ccl 100 125 150 200
Produccién de vapor {kg/h] 1564 1955 2396 3128
Potencia térmica (miles) fkcalfh) 845 1056 1267 1690
Presion de trabajo fkgicm?) 8’ 8 8 8
Presion Ajuste Valv. Seg. [kg/cm?) 8.8 8.8 g8 8.8
Superticie de Calefaccion [m?) 50.39 67.89 B84.37 117.17
Consumo de combustible
Didfano {it/h} mz | e e seses
‘ Diesel [ft/h} 115 136.4 163.7 218.3
Gas L.P. [tikgi/n] 155(87) | - | emeee ] eeee
Gas Natural Im3*h) 119.6 149.5 179.4 238.2
Combustdleo [1t/h) 103 127 153 204"
Envolvente Acero SA2_8§CISA515-70
Didmetro interior {mm) 1270 1600 1600 - 1750
Longitud Immi] 3470 3350 4000 4300
Espesor {mm)] 9.563 9.53 11.06 “"11.06
Espejos Acero SA515-70 aurantados [mim] 15.88 15.90 15.90 ~15,90
Fluxes SA-178-A Cal. BWG No. 12
Canudad 76 i04 104 136
Didmetro imm) 64 64 64 64
Longitud [rm] 3270 3050 3700 4000
Hogar: Tub. AB3B; SAZ85C; SAS15-70 —
Espesor [mm) 7.87 7.87 7.87 7.87
Didmetro ) frrmy) 457 608 609 - 603
Longitud {mm] 3470 3350 4000 4300
Soporte altura [mm] 177 203 ~ 203 254
Didmetro Salida vapor [mm) 102 102 102 102
Diametro Valvula de segurigad (mm] 51 {2)38 (2138 (2151
Cidametro Purga fondo fmm] 32 {2138 {2138 : {2138
Digmetro Alimentacién Agua [mm] 32 38 38 38
Control de Combustién marca MH RABS0 R4140 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)
CAPACIDAD [CC} 100 - 125 150 200
Tanque Condensados [t 700 700 1100 1100
Didmetro [mm) 770 770 960 960
Largo {mm) 1520 1520 1520 1520
Bomba Agua:
Marca Aurora PYCSA
Modelo I-5 I-5 1-STRL I-STRL
RPM 1750 1750 1750 1750
HP 5 5 7.5 7.5
Motor Ventilador - [HP] 5 7.5 7.5 10
Motor Bomba Combustéieoc [HP} 2 2 2 2
Caldera
Largo sin tapas ' ‘ (mm} 3470 3350 4000 4300
Largo total o {mm] 4640 4845 5480 5790
Ancho totai [mm) 2100 23430 2350 2500
Alto total (rmmn) 1980 2680 2680 2830
Espacio para abrir tapas [mm] 1525 1850 1860 2010
Espacio para hmpiar tubos [mm] 4230 4050 4700 5000
Largo de base (mm] 3600 3550 4220 4520
Ancho base {Exterior) [mm]) 1280 1350 1350 1500
Ancho base (Interior) [mm] 1010 1020 1020 1170
Peso de caldera vacia i kgl 6000 7000 7500 8500
Peso de Caldera llena agua fkgl 8618 9600 10800 12500
Registros de mano 6 6 6 6
Ganchos lzaje 2 2 2 2
Didmetro chimenea [rmm] 330 406 406 406
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC] 250 300 350
Produccién de vapor [kg/h) 3910 4692 5478
Potencia térmica {miles) [kcalfh] 2112 2535 2958
Presiér de trabajo [kgicm?) 8 8 8
Presién Ajuste Véalv. Seg. [kg/cm?] 8.8 B.8 8.8
Superficie de Caletaccién (m?) 141.5 164.48 165.0
Consumo de combustible

Diafano [(141:) S S e B
Diesel {1t/n) 272.8 327.4 402
Gas L.P. Mkginy | e | e e
Gas Natural {m3/n] 2399 359 418
Combustéteo [1t/h] 255 305 357
Envolvente Acero SA285C/5A515.70

Diametro interior ~ — {mm] 2000 2000 2000
Longitud [mm] 3780 4280 4858
Espesor [mm)] 12.7 12.7 12.7
Espejos Acero SA515-70 atrantados [mm] 15.9 15.9 15.9 -
Fluxes SA-178-A Cal BWG No. 12

Cantdad 195 195 182
Didmeuo [mm} 64 64 604
Longitud [mmj 3400 T 3900 4515
Hogar: Tub. AB3B; SA2858C; SA515-70

Espesor {mm] 9.38 9.39 9.39 ~
Didmetro lmmj 762 762 838
Longitud [mm] 3780 4280 4858
Soporte altura |mmij 254 254 25h4
Owdmetro Salida vapor {mm) 152 152 152
Didmetro Valvula de seguridad [mm] {2)51 {2151 {2151
Didmetro Purga fondo [mm)] 12151 {2151 {2151
Didmetro Almentacidr Agua [mrnj 51 51 51
Control de Combusudn marca M+ R4140 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC) 250 300 aso
Tanque Condensados (It) 1850 1850 1850
Didmetro [mm] 1060 1060 1060
lLargo [mm]} 2085 2085 2085
Bomba Agua:

Marca Aurora PYCSA

Modelo FGTRL FETRL F6TRL
RPM 1750 1750 1750
HP 10 10 10
Motor Ventilador [HP} 15 16 15
Motor Bomba Combustéleo {HP) 2 2 2
Caldera _

Largo sin 1apas {mm] 3580 4280 4858
Largo tota! {rmmy} 5305 5835 55676
Ancho total (rmm] 2750 2750 2750
Alto to1al {mm] 3080 3080 2750
Espacio para abrir tapas {mm] 2260 2260 2015
Espacio para impiar tubos {mm] 4400 4900 3976
Largo de base [mm} 4000 4500 4356
Ancho base {Exterior) fmm) 1750 1750 1750
Ancho base (Intenor} [mm) 1420 1420 1320
Peso de caldera vacia [kg} 9500 11000 13000
Peso de Caldera llena agua kg] 26500 43500 © 20000
Registros de mano 6 6 6
Ganchos izaje 2 2 2
Didmetro chimenea fmmj 508 508 508
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC] 400 500 600
Produccién de vapor [kg/h} 6260 7825 9390
Potencia térmica {miles) [kcal/h] 3380 4225 5070
Presion de trabajo {kgiem?] 8 8 8
Presidn Ajuste Valv. Seg. [kg/em?) 8.8 8.8 8.8
Superficie de Calefaccién [m32] 188.38 2347 281.0
Consumo de combustible

Diatano (2 ) I T o I
Diese! [It/m] 460 575 690
Gas L.P. feikg)th] | e | e
Gas Natural ~ [mh} 478 598 717
Combustdleo [lt/h) 409 511 613
Envolvente Acero SA285C/SA515-70

Didmetro interior ‘ [mm] 2438 2438 2438
Longitud [mm] 3791 4630 5468
Espesor {mm} 12.7 12.7 12.7
Espejos Acero SA515-70 atirantados [mm) 15.9 15.9 15.9
Fluxes SA-178-A CalBWG No. 12

Cantigad 281 281 281
Diametro [mm) 64 64 64
Ltongitud [rmm] 3372 4210 5048
Hogar: Tub. A53B; SA2B85C; 5A515-70

Espesor ‘ [mm) i1 11.1 119
Diametro [mm) 1118 1118 1118
Longitud [rmm) 3791 4630 - 5468
Soporte altura frnrm) 457 457 547
Didrmetro Salida vapor fmm] 203 203 203
Didmetro Valvuia de seguridad frmm) (2151 - {3151 (3151
Didmetro Purga fondo {mm] {2151 {2151 (2)51
Diametro Almentacidn Agua imm] 51 51 51
Control de Combusuén martca MH - R4140 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD {oln} 400 500 600
Tanque Condensados [It) 2650 2650 2650
Didmetro from] 1060 1060 1060
Largo frnm) 3050 3050 3050
Bomba Agua:

Marca Aurora PYCSA

Modelo G6T HET H6T
RPM 1750 1750 1750
HP 15 15 15
Motor Ventilador [HP) 15 15 20
Motor Bomba Combustdleo [HP) 2 2 2
Caldera

Largo sin tapas [mm]) 37N 4630 5668
Largo total [mm] 5274 6128 7052
Ancho total frmm) 2820 2820 2820
Alto total (mm]} 3315 3315 3315
Espacio para abrir tapas [mm] 2588 2588 2588
Espacio para impiar tubos {mm] 3102 3102 3102
Largo de base {rmm] 3760 4598 5436
Ancho base [Exterior) [mm] 1829 1829~ 1828
Ancho base [Interior) [mm) 1524 1524 1524
Peso de caldera vacia {kg] 17000 19000 22000
Peso de Caldera llena agua {kg] 24000 27000 33000
Registros de mano 6 6 6
Ganchos lzaje 2 2 2
Didmetro chimenea frmm] 609 609 609
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DATOS CALDERA MARCA (?}

POTENCIA EN [CC} 15 20 30 40
CANTIDAD 64 64 76 64
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [putg) 1.5 1.5 1.5 2
FUEGO CALIBRE 13 13 13 13
LONGITUD DEL REPUESTOlpulg} 35 7/16 46 3/8 58 3/16 68 3/16
DIAMETRO EXTERIOR  [pulg] 9 5/8 9 5/8 12 3/4 ‘14
HOGAR 15 psi [puig) 5/16 5/16 5/16 5/16
ESPESOR
150 psi lpuig) 5116 5/16 3/8 3/8
DIAMETRO INTERIOR [puig] 29 29 36 42
CUERPO 15 ps: [pulg) 1/4 14 1/4 1/4
ESPESOR
150 psi [pulg] 1/4 1/4 9/32 11732
15 psi [puig) 5/16 5/16 3/8 38
ESPEJOS ESPESOR
150 psi [puig) 3/8 3/8 3/8 1/2
LONGITUD ENTRE ESFEJOS [pulg) 34 5/16 45 1/4 57 1/16 | 66 11716
CANT. DE AGUA [NIVEL DE OPER.}(gal) 63.2 83.4 156.6 '230.9
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y
PARQ DE BOMBA fgall 2.22 2.92 5.09 .. 7.57
CAMARA DE VAPOR (pie’] 0.97 1.28 4.02 8.9.
AREA DE LIBERACION DE VAPOR {pie?] 4.6 6.07 10.88 16.2
AREA CHIMENEA [pte?) 2.19% 2.88 4,87 6.29
SUPERFICIE SBI ILADO AGUA] [pie?] 85 110 168 217
DE
CALEFACCION ASME ILADO FUEGO) [pie’] 77 a9 150 202
VOLUMEN DEL HORNO pie’] 1.29 1.69 378 5.4
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION {pie®] 2.32 2.73 5.48 8.17
COMBUSTOLEO UIGERD {Ib/hr] 31.9 42.5 63.7 85
CONSUMO
DE COMBUSTOLED PESADO {lo/hr] | eeemeeees cermmemee | eeeaeaene 86.7
COMBUSTIBLE GAS NATURAL [pie’/hr] 628 837 1255 1674
CALOR LIBERADO POR [pie®] EN LA CAMARA DE
COMBUSTION [BTU/nr 270500 306500 223000 204800
CALOR LIBERADO POR [mie?] DE SUPERFICIE DE
CALEFACCION [BTU/Nr) 6650 6900 6830 6760

PODER CALORIFICC. COMBUSTOLEO LIGERO = 19,700 BTU/b, COMBUSTOLEQ PESADO = 18.600 BTU/Ib

HOANQS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

NOTA: MINIMO DE 5 [pie’) DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?} (Continua ...}

POTENCIA EN [CC) 50 60 70 80
CANTIDAD 64 94 94 94
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg]) 2 2 2 2
FUEGO CALIBRE 13 13 13 13
LONGITUD DEL REPUESTO([pulgl 85 7/8 71 83 1/4 95 5/8
DIAMETRO EXTERIOR lbulg] 14 16 16 16
HOGAR 15 psi [puig] 516 516 516 516
ESPESOR
150 psi (pulg) 3/8 7116 7116 716
DIAMETRO INTERIOR [pulg) 42 48 48 48
ESPESOR
150 psi [pulg] 11132 3/8 3/8 3/8
15 psi [pulg) 3/8 3/8 3/8 3/8
ESPEJOS ESPESOR
' 150 psi (pulg] 112 112 112 1/2
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [pulg) 84 3/8 69 172 B1 3/4 94 1116
CANT. DE AGUA {NIVEL DE OQPER.) [gall 2921 323 379.9 437 .1
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y .
PARQC DE BOMBA [gal) 9.58 8.51 10.02 11.52
CAMARA DE VAPOR [pie] 11.26 9.64 11.33 13.04
AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pte?) 20.4% 18.08 21.24 24.61
AREA CHIMENEA {pie?) 7.93 7.3 8.84 9.98
SUPERFICIE SBI {LADD AGUA) [pie?] 272 324 _ 379 433
DE
CALEFACCION ASME {LADO FUEGD) [pie?) 252 300 350 400
VOLUMEN DEL HORNO [pie?) 6.81 7.33 8.6 9.88
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION [pie?) 9.58 11.84 13.12 14.4
COMBUSTOLED LIGERO [to/hr] 106.2 127.4 148.7 169.9
CONSUMG
DE COMBUSTOLED PESADO [Ib/hr] 108.4 130.1 151.8 173.6
COMBUSTIBLE GAS NATURAL [pie?/nr) 2092 2510 2929 3347
CALOR LIBERADO POR [pie?] EN LA CAMARA DE
COMBUSTION [BTU/h¢) 218400 212000 223200 2324865
CALOR LIBERADO POR [pie?) DE SUPERFICIE DE
CALEFACCION [BTU/Nr} 6770 6830 6830 6830

PCODER CALORIFICO: COMBUSTOLED LIGERO = 19,700 BTU/Ip; COMBUSTOLED PESADC = 18,600 BTU/Ib

* HORNOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

NOTA: MINIMO DE 5 [me’] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?} {Continua...)

POTENCIA EN [CC] 100 125 150
CANTIDAD 149 149 132
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 2 2 2.5
FUEGO CALIBRE 13 13 12
LONGITUD DEL REPUESTOI[puilg) 76 1/8 96 1/2 103 1/8
' DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 20 20 24
HOGAR 15 psi [pulgl .- 5116 516 | 5/16
- ESPESOR 1150 psi lpuig] 172 9/16 5/8
DIAMETRO INTERIOR [puig] 60 60 66
CUERFO 15 psi [puig) T 3/8 .38 3/8
ESPESOR 1 150 psi [puig) 15/32 15/32 17132
15 psi [pulg) 1/2 1/2 112
ESPEJOS ESPESOR 150 psi [puig) 1/2 172 9116
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [puig) 74 5/8 95 101142
CANT. DE AGUA [NIVEL DE OPER.}[gal} 506.8 645.2 853.7
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARO DE _
BOMBA [gal] . 12.14 15.45 16.24
CAMARA DE VAPOR [pie”) 20.56 26.18 22.18
AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie?] 25.95 33.06 34.75
AREA CHIMENEA [pie?] 10.18 12.92 16.66
SUPERFICIE SBI (LADO AGUA) [pie?] 540 680 811
giLEFACQQN ASME (LADO FUEGQH [pie?) 500 ) 627 - 753
VOLUMEN DEL HORNO (pie?] 12.41 15.65 24.14
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION [pie?] 20.67 23.81 37.72
COMBUSTOLEO LIGERO [in/hr} ' 212.4 .265.5 318.6
CONSUMO
DE COMBUSTOLED PESADO [ib/nr] 216.8 271 325.2
COMBUSTIBLE GAS NATURAL [pig¥/nr] 4184 5230 ' 6276

CALOR LIBERADO POR [pie”) EN LA CAMARA DE COMBUSTION
(BTU/hr]) 202400 218700 166400

CALOR LIBERADO POR [pie?] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION
(BTU/nr] 6830 6810 6800

PODER CALORIFICO COMBUSTOLEO LIGERO = 19,700 BTU!/b, COMBUSTOLEO PESADO = 18,600 8TUMb

* HORNOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

NOTA: MINIMO DE 5 {pie?] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?HContinua...)

POTENCIA EN [CC) 200 250 300
CANTIDAD 132 209 209
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulgl 2.5 2.5 2.5
FUEGO CALIBRE ' 12 12 12
LONGITUD DEL REPUESTO[pulg] 138 1116 111 3/4 133 15116
DIAMETRO EXTERIOR [pulg) 24 27 5/8 27 5/8
HOGAR 15 psi {pulg) 5/16 5/16 11732
ESPESOR
150 psi [puig) 1116 * 516 * 5/16
DIAMETRO INTERIOR [pulg) 66 78 78
CUERPO : 15 psi [pulg] 3/8 3/8 3B
ESPESOR
150 psi (pulgl 17432 19/32 19/32
15 psi {pulg) 1/2 9/16 8/16
ESPEJOS ESPESOR
150 psi [pulg] /16 5/8 5/18
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [pulg] 136 7/16 110 132 116
CANT. DE AGUA (NIVEL DE OPER.} gall 1147.5 1264.8 1518.5
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARD
DE BOMBA [gai] 21.83 28.19 33.85
CAMARA DE VAPOR [pie?) 29.83 35.66 42.81
AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie?] 46.76 45.25 54.32
AREA CHIMENEA [pie?) 22.33 20.86 24.94
SUPERFICIE SBI (LADD AGUA} [pie®] 1080 1356 1621
DE
CALEFACCION ASME (LADO FUEGO] [pie’] 1000 1259 1500
« VOLUMEN DEL HORNO [pie?] 32.01 34.18 40.96
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION (pie?] 45.59 53.62 60.4
COMBUSTOLED LIGERO (lb/hr] 424 .8 531 637.2
CONSUMO
DE COMBUSTOLEO PESADO [ib/hr] 433.6 542 650.5
COMBUSTIBLE GAS NATURAL [pie?/hr] 8368 10460 12552
CALOR LIBERADO POR [pie’] EN LA CAMARA DE
COMBUSTION [BTU/hr) 183500 195100 207800
CALOR LIBERADO POR [pie’] DE SUPERFICIE DE
CALEFACCION [BTU/r] 6830 6780 6830

PODER CALORIFICO: COMBUSTOLEO LIGERD = 19,700 BTU/Ib: COMBUSTOLED PESADO = 18,600 BTU/b

* HORNOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

NOTA: MINIMO DE 5 [pie’) DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLDO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA ({?) (Continua...}

POTENCIA EN [CC) 350 400 500
CANTIDAD 248 258 316
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg) 2.5 2.5 25
FUEGO CALIBRE 12 12 12
LONGITUD DEL REPUESTO [pulg] 131 5/16 144 3/4 | 149 316
DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 335/8 335/8| 361116
HOGAR 15 psi (pulg] 3/8 38 13/32
ESPESOR
150 psi (pulg] * 5/16 * 5/16 * 11/32
DIAMETRO INTERIOR [pulg] 90 90 96
CUERPO 15 psi [pulgl 716 7116 e
ESPESOR
150 psi [pulg) 21/32 21732 11116
15 psi [puig] 5/8 5/8 11116
ESPEJOS ESPESOR
150 psi (pulgl 5/8 5/8 5/8
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [pulg] 129 7/16 143 147 7116
CANT. DE AGUA [NIVEL DE OPER.) [gall 1774.7 2066.4 2430.9
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARQ DE
BOMBA {gal] 42.98 45.08 47.38
CAMARA DE VAPQOR [pie?) 87.37 - 78.33 77.38
AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie?] 69 72.32 76
AREA CHIVENEA [p:e?] 29.84 32.93 37
SUPERFICIE SEBI {LADO AGUA] {pie?] 1889 2162 2711
DE
CALEFACCION ASME [LADO FUEGO) [pie?] 1750 2001 2500
VOLUMEN DEL MORNO [pie’] 60.82 67.14 82.79
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION [pte?) 94.84 101.15 128.68
| COMBUSTOLEOD LIGERO [In/hr 745.7 8495 1061.9
CONSUMOD
DE COMBUSTOLEO PESADO [ib/hr) 758.9 867.3 1084 .1
COMBUSTIBLE GAS NATURAL fpie’/hr) 14690 16736 20920
CALOR LIBERADO POR [pe’} EN LA CAMARA DE COMBUSTION
[BTU/Mr) 154900 165500 162600
CALOR LIBERADO POR [pie’] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION
[BTU/r] 6830 6830 6810

PODER CALORIFICO: COMBUSTOLEQ LIGERO = 18,700 BTU/b; COMBUSTOLEO PESADO = 18,600 BTW/b

* HORNOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

NOTA- MINIMO DE 5 [pie’] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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CaJA METALICA
O DE PLASTICO

ACCESORIOS PROPIOS DE LAS
CALDERAS

Mandmetros.- Indicadores de
Presion

Todas las calderas van equipadas
con un mandmetro de vapor, relativamen-
te grande 127 mm, tipo Bourdon y su
correspondiente "cola de cochino™; sifon
conectado en el punto mas altc de la

camara de vapor, graduado a una vez y

media la presion de ajuste de la valvula de
seguridad, de féacil visibilidag a distancia.
La linea de vapor al mandmetro va provis-
ta de una purga para auxiliarse en la
limpieza de este tubo e impedir una
eventual tapazdn gue nos dé una lectura
talsa en la presién de la caldera. También
lleva mandmetros mas pequenios 51 o 64
mm en las bombas de combustibie, lineas
de atomizacion de combustible a la
entrada del quemador vy bombas de agua.
Las calderas de gas, a la entrada del
guemador lievan manémetro upo diafrag-
ma graduado en onzas, por la baja presion
de la linea de combustible. Estos ultimos
sOon aparatos mucho mas delicados que el
tipo Bourdon, facilmente se ie pueden
hacer danos irreversibles.

TUBG DE BOURDON

MANECILLA

TUBO DE CONEXNION

Mandometro de Bourdon,
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PALANCA DE LA

VALVULAS DE SEGURIDAD

La vélvula de seguridad es un dispo-
sitivo mecanico instalado en las calderas
como dituma proteccion, con disparo auto-
matico que previene el riesgo de una
sabreelevacion de presion mas alla del
diseno de la caldera. Actua por presion
estética ejercida sobre su asiento y en
contra de un resorte. Se caracteriza en su
disparo por una apertura stbita y total.

Tiene la llamada presién de ajuste y
es aguella a la cual debe actuar. Nunca
podra ser mayor a la especificada por el
fabricante de la caldera y aprobada por
las autoridades. Preferentemente use la
presion de ajuste mas baja posible.

Su descarga debe ser totaimente
libre y sin posibilidad alguna de ejercer
sobre ella una minima carga hidraulica o
mecanica.

Estas valvulas llevan un sello de
inviolabilidad; se prohibe romperlo y no
esta permitido hacer ajustes en el campo.

Sus tallas mas comunes son des-
gaste, cofrrosién o presencia de sarro en
sSus asientos, ocasionando fugas o asiento
pegado. Es recomendable accionar su
palanca con fines de limpieza.



Materiales y Partes

Parte Descripcion Material
1 Anillo Ajustable Latén
2 Bonete Bronce
] Capucha Latén
4 Contratuerca Latén-
5 Cuerpo Bronce
6 Disco Bronce
7 Gula - Latdn
8 Opres.Capucha Acero/Latén
9 Opres.Cuerpo Acero/Laton
10 Placa Bronce
11 Perno Palanca Acero
12 Reten Latén
13 Reten Resorte Latdn
14 Torn. Ajuste Laton
15 Torn. Fyacién Acero/Latén
16 Torn.Guia Acero/Latén
17 Tuerca Retén Laton
18 Vastago Latén
19 Esfera Acero
20 Asiento Sintético
21 Resorte Acero
22 Tca.Rold.Lev. Acero
23 Sello Plomo

R
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Vélvulas para Vapor - Aire - Gases

Disefio segun Codigo ASME Secciones | y Vill

Entrada Salida Area Dimenciones [pulgl Peso Altura

Modalo Orificio Aprox. Minima

(pulg) [pulg) [pulg’} A B c b tkg} Montaje
9005 172 3/4 o 0121 6 3/8 2 1/8 15/8 1 15/16 0.8 8 1/4"
9010 3/4 3/4 D o2 6 3/8 21/8 15/8 1 15/16 09 8 1/47,
9015 374 1 E 0.216 7172 23/8 13/4 21/8 1.1 8 5/8°
9020 1 1 E 0.216 75/8 2112 13/4 21/8 1.2 8 5/8°
9025 1 11/4 F 0.338 812 25/8 2 2314 1.6 10 3/4°
9030 11/4 11/4 F 0.338 8 5/8 278 2 23/4 1.7 10 3/4°
9035 11/4 112 0.554 95/8 31/8 238 338 2.4 11 5/8°
9040 1172 T 1/2 0.554 g 7/8 3 3/8 238 3 3/8 2.5 11 5/8"7
9045 1142 2 H 0.863 10 5/8 3 5/8 2 3/4 41/8 3.2 13 3/8°
9050 2 2 H 0.863 11 1/8 41/8 2 3/4 41/8 3.4 13 3/8°
9055 2 21/2 J 1.414 13 5/8 41/4 3 3/8 47/8 6.4 15 1/8°
3060 2142 2172 J 1.414 13 7/8 41/2 33/8 4 7/8 6.6 15 1/8"
9105 Y2 | e D 0.121 6 5/8 2 3/4 21 e 0.8 8 1/4°
9110 3l e E 0.216 6 5/8 2 3/4 21 e 0.9 8 1/4"
9115 1] e F 0.338 7 3 2381 e 1.1 B 5/8"
9120 11/4 G 0.554 8 7/8 35/8 2381 - 1.3 10 3/4°
9125 1192 e H 0.863 9 5/8 4 33| e 3.4 11 5/8°
9130 21 e J 1.414 111/8 41/2 4114 e 6.8 13 3/8°




Capacidades para Aire/Vapor
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TRAMPAS DE VAPOR

Cuando la energia del vapor se
utiliza en intercambiadores de calor, 0 en
cualquier aparato en donde sea necesario
que el vapor ceda todo su calor latente, se
acostumbra instalar wuna valvula
automatica que recibe el nombre de
trampa de vapor. El objetivo es impedir ia
libre circulacién de vapor retenindola hasta
que se haya condensado; el wvapor
condensado se va acumulando en la
trampa y al llegar a determinado volumen
ocupado en la misma, ésta lo deja
escapar. En esta forma puede recuperarse
agua suave y caliente para llevarse al
sistema de retorno de condensados de
donde nuevamente lo toma la bomba de
alimentacion de agua a la caldera.

Una trampa de vapor es una vélvula
automatica, que realiza las funciones
siguientes:

A} No permitir el escape del vapor

B} Drenar el condensado formado

C) Eliminar el aire y ios gases inconden-
sables

1.- Trampa para Vapor de Flotador y Termostato

2.- Trampa para Vapor de Cubeta Invertida

3.- Trampa para Vapor Termostaticas

4.- Trampa para Vapor Termodinamicas

5.- Trampa para Vapor Termodindmicas con Fitro Integrado
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Las fallas mas comunes son:

A) Usar una trampa de tamano inade-
cuado

B} Usar un tipo de trampa no adecuado
C) Suciedad presente en el vapor y/o
condensado .

Basicamente las trampas son de
tres 1pos:

A} Trampas termodinadmicas
Son véivulas ciclicas

B) Trampas termostaticas

Son aquellas que tuncionan
detectando la diferencia de temperatura
entre el vapor caliente y el vapor que se
ha enfriado, mejor dicho, que se ha
condensado, son de tipo fuelle o de tipo
bimetalico.

C)Trampas mecénicas

Son aquellas que funcionan
detectandc las diferencias de densidad que
existen entre el vapor y el condensado.
Entre ellas, podemaos sefalar a las trampas
combinadas de flotador termostaticas y a
tas trampas de cubeta invertida.



CONTROL DE COMBUSTION

El control de combustion es un
dispositivo eiectrénico vertebral, que
dentro de un marco de seguridad, progra-
ma una secuencia i6gica de ciclos encen-
diendo y apagando la caldera; siempre
apoyado y activado por unimportante sen-

sor y su correspondiente amplificador que
en caso de falla de flama, desactiva el
quemador.

Los fabricantes de calderas utilizan
prestigiadas marcas y segun el tamafio de
caldera y tipo de combustible, incorporan
las siguientes marcas y modelos.

FABRICANTES

"HONEYWELL
Tipo de Una o dos Fiamas Modulante
Quemador - _ :
Combustible Diesel Gas Diesel Gas Combustéleo
Combustdleo
Control RAB90F RAB90G R4140L R4140G R4140G
Base _ Q270A Qz270A 0Q520A Q520A Q520A
Fotocelda C7013A C7013A C7015A C7027A C7027A
Amplificador ' Intergrado Integrado R7248A R7249A R7249A
FIREYE
Tipo de Quemador Una o dos Flamas Modulante
Caombustibie Diesel y Gas Combustdleo Gas
Controt Tipo 29RF5 "Tipo 26RJB
Modelo 6015 Modelo 6018
Base 1 cemmmeee= b essemmas nr-=
Fotocelda 48 PT1 48 PT1
Amplificador intergrado Integrado

CONTROL DE FLAMAS

Tipo de Quemador Una o dos Flamas Modulante
Combustible Diesel Gas
Control TAC89RA TACB9RA No lo tabrica
Base Integrada Integrada .| = eeceeevecmeenes
Fotocelda 1C-515 IC-2200 | e
Amplificador DFA-15 DFV-30 | e
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Para la seteccion del tipo de control
se toma en cuenta:

La cantidad de combustible a
guemar (una o dos flamas, o modulante} y
el tipo de combustible con el cual va a
trabajar (diesel, gas, combustdleo y sus
combinaciones).

Ejemplo: Antericrmente para cal-
deras que tenian quemador de una o dos
flamas de diesel y/o gas, se utilizaban los
de la marca: Fireye tipo 29RF5 Modelo
6015; y para quemadores de flama modu-

lante se utilizaban los de la misma marca’

pero del tipo 26RJ8 modelos 6018 ¢
CB-1.

En la actualidad para quemadores
de una o dos flamas se utilizan los
Honeywell modelos RABSOF (para diesel)
6 RAB90G (para gas), los modelos
R4795A 6 D que tienen pre-purga o de los
de la marca Control de Flamas
{IC-TAC5415 que con sblo cambiar un
mddulo y fotocelda pueden trabajar con
diesel 0 gas.

Para guemadores modulanies se

utilizan los Honeywell modefos CB-20,
R4140G con fotocelda ultravioleta para
gas, R4140L con fotocelda infrarroja para
diesel y combustdleo; o los electrénicos
modelos: CB-70, BC-7000 y el EP-300 de
ia marca Fireye.

Es muy importante saber la secuen-
cia de operacidon de! control de flama que
se esté utilizando, ya que es la base para
localizar cualquier falla de encendido en la
caldera,

Existe una linea de controles de
combustian, tanto en la marca FIREYE co-
mo en la HONEYWELL, totalmente compu-
tarizados, a base de microprocesadores
con modulos intercambiables, que consti-
tuyen un elemento valiosisimo en la opera-
cion de calderas, pues en pantalla digital y
en castellano, ilustra mensajes del proceso
de encendido y diagnostica faillas. FIREYE
tiene el tipo EP-1682. Ademas proporciona
Kits PFM-10 para adaptarios mediante un
simple enchufe a la base del tradicional
tipo 26RJ8 modelo 6018. HONEYWELL
tiene el BC7000 equivalente al CB-70 de
CLEAVER BROOKS.

A continuacion presentamos los digramas eléctricos de los Contro!es de flama que

se utilizan comunmente en ias Calderas:

1.- Marca: Control de Flama

Modelo: IC-TAC-5415

2.- Marca: Honeywell Modelo: RABI90F 0 G
3.- Marca: Honeywell Modelo: R4735A o D
4.- Marca: Fireye Tipo 238RF5 Modelo: 6015

5.- Marca: Fireye Tipo 26RJ8B Modelo: 6018

6.- Marca: Fireye Tipo 26RJ8 Modelo: CB-1

7.- Marca: Honeywell Modelo: CB-20

8.- Marca: Honeywell Modelo: R4140G

9.- Marca: Honeywell Modelo: R4140L

10.- Marca: Fireye
11.- Marca: Honeywell
12.- Marca: Honeywell
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Progrieadores IC TAC 5415 CMR, BSR, BNR, STIC y P12C:

lCL I Co
] — 1/C

/N
3/M C. MOTOR
a/7 }-— T.I. —
x
- 5/0 ve # 2 —
&/P Ve 1 f——
?2/F
L1 sENSOR
DE
——— &= FLAMA
8/G [
— (NEUTRO)
{ -2 —
/R ALARMA  ——f i =
IR
—_
ALIMEMTACION (127 & 220.) J L-1 -
10/L . L6

Diagrama eléctrico de alambrado exterior

Notas:

St se usa una sola valvula de solenoide, usar la #1 (VS #1).

Para proteccién del programador y de los controles CO y CL y del motor, usar un conector con proteccion
térmica contra sobrecarga adecuado al motor que se esté usando.

* Es muy recomendable poner en serne con cada vaivula de solenoide un contacto auxiliar normatmente
aberto del contacto det motor. -

** Para la instalacion del SENSOR DE FLAMA ver la seccién correspondiente.
CO = Control de Operacion.
CL = Control Limite.
IG = Interruptor General del Sistema
C. Motor = Contactor del Motar.
T.I. = Transtormador de Ignicién.
VS#¥1 = Vialvula de Solencwde #1 (Piloto}
V5#2 = Valvula de Solenoide #2 {Principal).
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CONTROL COMPUTARIZADO PARA
QUEMADOR MODELO CB-70 DE LAS
CALDERAS CLEAVER BROOKS

El CB-70 es una microcomputadora
inteligente basada en un sistema de con-
trol integrado aplicado a la operacion de
quemadores para gas, petréleo o combus-
tible combinado.

Su principal eiemento de control
l6gico es el resultado de una avanzada
calidad microcomputarizada que ha sido
programada para proporcionar niveles de
seguridad y capacidad funcional, que van
mas alld de los programadores electro-
mecanicos convencionales o en estado
solido.

Las funciones principales que
proporciona el CB-70 son:

Secuencia automatica del quemador, su-
pervision continua de la flama, indicacion
iuminosa de los periodos de programa-
cion, indicaciones alfanumeéricas de sali-
das, indicacion alfanumérica de los diag-
nosucos de seguridad, asi como funcio-
nes adecuadas para la conservacion de
energia.

ELEMENTOS PRINCIPALES QUE
INTEGRAN EL CB-70

El CB-70 tiene la particularidad de
autoverificar dindmicamente y en forma
continua todo e} sistema a través de un
monitor para asegurar una operacion
adecuada.

En este sistema de monitoreo
intervienen los siguientes elementos de
seguridad:

1} Auto verificacién légica dinamica:

a) Verifica que el seguroc de
arrangue esté abierto

b} Verifica la energia interna dina-

mica

c} Verifica que el circuito de poten-
cia esté cerrado

d) Verifica la operacion del interrup-
tor de fuego alto

e) Verifica la operacidn del interrup-
tor de fuego bajo

f} Verifica la sincronizacion

2) Anunciacién de la primera salida y
sistema de diagnostico:

Proporcionan informacion a través
de una imagen alfanumérica que aparece
en el display.

3) Cédigos de identificacion de fallas:

, Indican por medio de una clave la
causa por la cual se efectudé una parada de
seguridad.

4) Cédigos de apoyo:

Identifican la causa de una
interrupcion para empezar o procederen el
control de la secuencia del quemador.

5) Secuencia luminosa de los Led’s:

Proporcionan visualmente la se-
cuencia de programacién, asi como e! pe-
riodo durante el cual se originé una parada
de seguridad.

6) Cubierta Aisladora:_

Protege adecuadamente todos sus
companentes contra el polvo y propor-
ciona a la vez una ventilacion adecuada
para evitar pérdidas por calor,

7} Médulo programado PM-70:

Comanda la secuencia normal de
operacién del guemador vy verifica la
sincronizacion en los tiempos de
programacion.

8] Amplificador de la senal de flama:

El CB-70 acepta los dos tipos de
amplificadores (infrarrojo o ultravioleta) en
estado sélido.

9} Interruptor TEST/RUN:
Para la secuencia al final de ia prepurga,
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durante el inicioc del pitoto, y reduce la 10) Microcomputadora:

intensidad de! encendido a fuego bajo Comanda la funcién de todos los
durante el periodo RUN (en operacidn). componentes internos y exiernos para
. asegurar el correcto funcionamiento del

quemador.

Diagrama de bloques simplificado del CB70
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ESPECIFICACIONES INFORMACION PARA ORDENAR

Caracteristicas Eléctricas Especificacion: No. parte
Voltaje: 120 Vca (+10% -15%] 1.- Contro!l computarizado

para quemador CB-70 833-2290
Frecuencia: 60 Hz { £10% ) .
2.- Mdédulo programador

Consumo méximo: 25 W (sin carga) PM70 {60 Hz) 833-2291
Capacidad maxima de carga:1800 VA . 3.- Chasis para programador
: CB-70 833-1966

Temperatura ambiente de operacion: ‘ ,
C°Ca +55 °C 4.- Detector de flama

infrarrojo {fotocelda) 817-1742
Temperatura de almacenamiento: -34
°Ca +66 °C 5.- Amplificador de la senal

de flama (infrarrojo) 833-2204

Montaje: Chasis N/P 833-1966
6.- Detector de flama
Dimensiones: Ver figuras 3 y 4 del ultravioleta (fotocelda) B17-1743
folieto CB18-6363 ' , -
7.- Amplificador de la senal
Peso: 3.6 kg. de flama (ultravioleta) 833-2207

RESUMEN DE LOS CODIGOS DE INDICACION Y DIAGNOSTICO DEL CB-70

TABLA 1
INDICACION FALLA EN EL SISTEMA RECOMENDACIONES PARA
{CCDIGO DE CORREGIR EL PROBLEMA
DIAGNOSTICO
H70 Senal de flama durante 1) Revisar que la flama no esté pre-
"STANDBY"{en posicidon) sente en la camara de combus-
tion
2) Prabar el amplificador de la sefal
" de flama
3) Probar el detector de flama (Foto-
celda)
4} Revisar el alambrado de la foto-
celda
FOO Falsa senal de flama durante * Mismas recomendacionesdeH70
la prepurga
FO1 Falla el interruptor de 1) Revisar el interruptor de fuego
purga-fuego alto alto, ajuste y alambrado

2) Revisar el motor modutrol, enlace
el int.de F.A. y alambre
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"Hold"intermitente _

2)

FO3 Interruptores auxiliares de 1) Revisar los int. auxiliares de
preignicién (en clave) abiertos preignicion (MGV-AS; OV-AS) vy
durante la prepurga alambre

2) Revisar que el alambrado o el
cierre de la vdlvula de
combustible no sea defectuoso.

FO4 Interruptor es de presion de 1} Revisar que los interruptores
aire abierto durante prepurga cierren durante el funciona-

miento {CAPS; AAPS-C; AAPS-B
vy 40 CONTACTO) y alambre

F10 Falsa sefal de flama durante * Mismas recomendacionesde H70
el fuego bajo "hold" (retenido)

y al final de la prepurga
F11 Falla interruptor de fuego bajo 1} Revisar el int. de fuego bajo, ajus-
Indicacién (cierre defectuoso) te y alambrado

Revisar el motor modutrol, enlace
el int. de F.B. y alambre

interruptor

F11 Falla de fuego 1) Revisarelint. de fuego bajo, ajus-
bajo(punteado o soldado) te y alambre
F13 Interruptores auxiliares de * Mismas recomendacionesde FO3
preignicidn (en clave) abiertos
durantes el periodo de "hold"
(fuego bajo)
Fi4 Interruptores de presién de * Mismas recomendaciones de FO4
aire abiertos durante "Hold" -
(fuego bajo) y al final de la
prepurga
F30 Interrupcién de ta flama piloto 1) Revisar véalvula del piloto
2) Revisar el abastecimiento de
combustible
3} Revisar electrodo, transformador
de ignicién, fotocelda, y amplifi-
cador de la senal de flama
F31 Interruptor de fuego” bajo * Mismas recomendaciones de
abierto durante “pilot trial” F11/indicacién "Hold™ intermiten

{prueba del piioto)
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F34 Interruptores de presion de * Mismas recomendaciones de FO4
’ aire abiertos durante "pilot
trial” (prueba del pitoto)
F35 Interrupcion de la flama piloto 1) Aumentar la presion del combus-
en "Test” {prueba) tible para el piloto y vuelva a re-
) : petir la operacién
2) Revisar la valvula del piloto
3} Revisar abastecimiento de com-
bustible
4) Revisar electrodo, transformador
de ignicion, fotocelda, y amplifi-
cador de la senal de flama
F40 interrupcidn de flama principal 1) Revisar el abastecimiento princi-
pal de combustible y alambre
2} Revisar que el piloto encienda la
flama principal
3) Revisar |a capacidad del sensor
{fotocelda) para "sentir” y res-
ponder a la flama principal
4) Revisar el amplificador de la sefal
de flama .
5) Verificar la operacion de la
vélvula del piloto y principal
F41 Interruptor de fuego bajo 1) Revisar el interruptor de fuego
abierto durante el periodo de bajo, ajuste y alambre -
estabilizacion de la flama
principal
F44 Interruptores de presion de * Mismas recomendaciones de FO4
aire abiertos durante la prueba :
de Ia flama principal
F50 Falla de flama en el periodo 1) Revisar el abastecimiento princi-
"Run” {corriendo) pal de combustible.
2} Revisar la fotoceida y amplifica-
dor de la senal de flama
F54 Interruptores de presidn de * Mismas recomendaciones de FO4
aire adierto durante el periodo
"Run™ -
FB63 Interruptores auxiliares de * Mismas recomendaciones de FO3

preignicién (en clave) defec-
tuosos para cerrar durante la
postpurga
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F70

Falsa senal de flama durante
"Standby"” (en posicion)

Mismas recomendacionesde H70

F73

interruptores auxiliares: de
preignicién {en clave) abiertos
durante "Standby” (en posi-
ciénj

Mismas recomendaciones de FO3

Fg1

. (Indicacidn) intermiten inter-

ruptores auxiliares de preigni-
cién

1

2}

Revisar los interruptores auxilia-
res de preignicion

Inspeccione los contactos de los
interruptores auxiliares

F82, F83,
F85, F86
y F87

{Indicacién} intermitente con-
troles limites del quemador

1)

2)

Revisar los controles limites de!
guemador y alambres

Inspeccione los contactos de los
controles limites y del quemador

F84

{Indicacién} intermitente Int.
de presiéon de aire/corriendo

1}

2)

Revisar Int. de presion de aire
durante "Run™

Revisar los contactos de los Int.
de presion de aire/"Run”

Fa0

Falla modulo programado

1)

2)

3)

Remueva y reinstale e! modulo
programado (asegurarse que el
modulo esta debidamente instala-
do) y restablezca el CB-70
Reempiace el moédulo programado
FM70

Reemplace el programador com-
putarizado CB-70

F73

Falla de sincronizacidn
{frecuencia en la linea)

1)

2)

3}

Restablezca el programador com-
putarizado CB-70

Revisar la frecuencia en la linea
principal y auxiliar de suministro
de energia

Revisar que el mddulo programa-
do PM70 sea usado correctamen-
te.

F9%8

Falla el circuito interne
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1)

2)

3}

Revisar si el alambrado de la su-
base es el adecuado

Aseglrese que la carga critica de
las terminales (5,6,7) no se so-
brepase de la potencia nominal
Remueva y reinstale el médulo
programado PM70 vy restabiezca
el CB-70



4) Reemplace el mddulo PM70
5) Restablezca el CB-70 si F99 rea-
parece, reemplazar el CB-70

Codigo en blanco o indefinidos .Luces indicadoras 1) Restablezca e! CB-70.Si estas

{Status) con informacion incorrecta y el motor ven:

tilador funcionando.

condiciones reaparecen, reempla-
cen el CB-70

RELEVADORES DE TIEMPO

Algunos fabricantes de calderas
auxilian su control de combustién con
relevadores de tiempo, Sobre todo en ca-
pacidades de 15 a 60 CC. Los ventilado-
res de tiro forzado parten de velocidad
cero rpm hasta 3600 rpm y el régimen en
volumen y presién de aire para combustion
tarda segundos en normalizarse. En el en-
cendido del guemador es deseable dosifi-
car de menos a mas el flujo de combusti-
ble al horno y los solenoides al recibir la
senaleléctricade apertura, instantneamen-
te permiten el flujo total de combustible.
Como los fabricantes de calderas en capa-
cidades pequefas instalan controles de
combustion muy econdmicos, se hace ne-
cesario retardar por algun medio las sefa-
les eléctricas de apertura de alguna o
algunas valvulas solenoide de combustible.
También puede ser que deseen sostener
alguna senal eléctrica al transformador de
ignicion o al piloto de encendido por de-
terminado tiempo. Por cualquiera de estas
razones instalan relevadores de tiempo.

CONTROL ELECTRICO DE ALIMENTA-
CION DE AGUA Y CORTE DEL QUEMA-
DOR

Las calderas tienen control de ali-
mentacién de agua y seguridad. Algunos
le llaman control de nivel. Es una "cala-
baza" hueca de fierro fundido, la cual tiene
exteriormente dos interruptores a base de
ampolletas de mercurio liquido. La primera
ampolleta con dos hilos actuando como in-
terruptor para arrancar y parar la bomba
de alimentacién de agua y la segunda con
tres hilos actuando como doble interruptor
para apagar el quemador y también cerrar
el circuito de alarma anunciadora sobre
excesivo bajo nivel de agua.

Este dispositive de control tiene un
flotador de acero inoxidable dentro de la
calabaza, el cual segun sea el nivel de
agua en su interior y a través de un fuelle,
gira las ampolletas, abriendo o cerrando
los circuitos eléctricos. Tambien tiene inte-
grado un cristal indicador de nivel que per-
mite la observacion optica del nivel real
interior de ia caldera mediante el principio
de vasos comunicantes.

El cristal de nivel estd soportado
tanto en el extremo superior como inferior
con valvulas de cierre manual y automati-
co por si llega a estallar el cristal de nivel.
También tiene grifos de prueba para operar
en caso de ausencia de cristal.

En el cnstal de nivel se pueden
apreciar tres posiciones bien definidas me-
didas a partir de su tuerca inferior. Estas
son las siguientes:
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A. Méximo nivel de agua, la BOMBA
de alimentacién de agua de la caldera se
PARA: 63 mm (2 1/2")

B. Nivel inferior de agua; la BOMBA
de alimentacién de la caldera ARRANCA;
44 mm {1 3/4")

C. Nivel de paro del quemador por
bajo nivel de agua. EL QUEMADOR APA-
GA AUTOMATICAMENTE al liegar a este
nivei: 38 mm (1 1/2")

Es muy importante que este control

sea vigilado celosamente. Que no esté tra-

PUMP CIRCIIT  ALARM CIRCUIT
TERMINALS TERMINALS

LOW WATER CUT-OFF
TERMINALS

CUT-OFF
/ & ALARM

4

!
PUMP SWITCH /

I JUNCTION BOX

6 CUT-OFF

4 ALARM
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bado, picade, sucio o con lodos interior-
mente. Estadisticamente la falla de este
control es causante niumero uno de los si-
niestros en calderas.

También es muy importante saberlo
purgar y la frecuencia de hacerlo.

Los fabricantes de caideras op-
cionalmente proporcionan como protec-
ciones auxiliares, un segundo control de
nivel igua!l al primero 0 a base de eiec-
trodos en el interior del recipiente a
presion de la marca WARRICK.

A COVER SCREWS B JUNCTION BOX

[ JUNCTION.
BOX

K FLOAT & ROD

N\

3~

Vg SR -
/v j

| . /\

S o P HEAD GASKET

O GUIDE STOP PLATE
HEAD ASSEMBLY

J CAP SCREW




CUT-OFF AND ALARM SWITCH
B JUNCTION BOX COVER (SA150-124) OR (SA150M-124)

A COVER SCREWS ‘ V|
l\\ 4 “

D
SWITCH

i
PUMP SWITCH BRACKET
INSULATOR {SA150-125)

F JUNCTION @ MICA

PANEL SCREWS

£ SWITCH M BELLOWS CLAMP BOLT
BRACKETS—
N BELLOWS
R
SOCKET
HEAD
CAP
SCREWS
S GASKET
L FLOAT ARM

BELLOWS ASSEMBLY
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BOMBAS DE ALIMENTACION DE AGUA

En las calderas paquete tubos de
tuego, las bombas de agua_operan con el
sistema de operacion intermitente, es
decir, funciona por intervalos separados
segun se abata el nivel de agua en el
interior de la caidera. La bomba de agua
debe ser capaz de alimentar, el agua que
continuamente se estd evaporando vy
ademas recuperar el nivel abatido que

manda la senal de arranque hasta su sefal .

de paro. Por lo tanto, su capacidad en
littos por hora es de 2.0 a 2.5 veces la

capacidad evaporativa de la caldera. Tra-

téndose de bombas tipo turbina su presién
de operacion puede ser igual a la presion
de ajuste de la vaivula de seguridad o
cuando menos igual a la presidon de opera-

r

Tipo Turbina

CLASIFICACION DE
BOMBAS DE AGUA

-

Tipo Centrifugo

L

Las bombas de agua tipo turbina tie-
nen un rendimiento hidraulico muy bajo y
por lo tanto, requieren motores eléctrcos
de relativa alta capacidad. Las bombas de
agua ttpo centrifugo tienen buen rendt-
miento hidrauhco y requieren motores
eléctricos de menor capacidad que una ti-
po turbina.

Las calderas tubos de agua y en ca-
pacidades superiores, el agua se alimenia
a la caldera en forma continua y solamen-
1e se usa el tipo centrifuge de pasc mul-
tiple. Su capacidad de bombeo es de 10 a
15 % superior a la capacidad evaporativa.

En calderas pequenas los fabrican-
tes instalan generalmente las marcas
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cién mas un quince por ciento. Tratdndose
de bombas tipo centrifugo su presion de
operacion debe ser igual a la presion de
operacion mas un diez por ciento.

Cuando se decide bajar o subir la
presion de operacién de la caldera y se
tiene moto-bomba de agua tipo turbina no
pasa nada. En cambio cuando se tiene
bomba tipo centrifugo y se desea subir o
bajar la presién de operacion de ia caldera,
es necesario revisar las curvas de opera-
cion de la bomba centrifuga, porque facil-
mente Se incrementa la potencia necesaria
para operar la bomba y es comun que el
motor eléctrico sea insuficiente, inclusive
al bajar la presion de cperacion.

Baja velocidad 1750 rpm

Alta velocidad 3600 rpm

Un paso

L Pasos multiples

SENTINEL (Alta velocidad) o AURORA (Ba-
ja velocidad). En calderas grandes los fa-
bricantes instalan generalmente las marcas
SULZER o KSB.

Las bombas tipo turbina alta velo-
cidad son las que mas rapidamente se da-
nan. Las impurezas del agua facilmente
erosionan sus alabes. Las de baja veloci-
dad tardan mas en dafarse y ias tipo cen-
trifugo son las de mds larga vida opera-
tiva. i

Modelos de Bombas de Alimenta-
cion de Agua a caldera generaimente ins-
1aladas y acopladas a motor eiéctrico 4
polos, 1750 rpm en la marca AURORA-
PICSA, ver modelos a continuacion.



BOMBAS DE AGUA MARCA AURORA-PICSA

Capacidad Prasion de Trabajo de la Caltdera
ce 1.05 kg/cm? 2.10 kg/em? 4.21 kafcm®

Modelo HP m Modelo HP m Modslo HP m
20 c4 10 {10 |ca 1 20 |10 |Ga 1.0 0.6
30 c4 10 |10 jca 20 |10 |Ga4 1.0 0.6
40 C4 1.0 1.0 G4 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
50 c4 1.0 1.0 G4 1.0 1.0 Ga 1.0 0.6
60 Ga 0.5 1.5 Ga 1.0 1.0 Gs 1.0 0.6
70 Ga 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
80 G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 G4TRL 1.5 1.5
100 G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 GATRL 1.5 1.5
125 G4 0.5 1.5 14TRL 2.0 1.0 I4TRL 2.0 2.2
150 G4TRL 0.5 2.4 14TRL 2.0 2.2 14TRL 2.0 2.2
200 14 — 1.0 20 14TRL 2.0 2.2 15 3.0 3.0
250 14TRL 2.0 2.2 14TRL 2.0 2.2 15 3.0 3.0
300 15 3.0 4.0 15 3.0 3.0 I5TRL 3.0 3.6

350 15 20 (40 | - S R—

Capacidad Presién de Trabajo de la Caldera
cc 5.62 kg/cm? 7.03 kglem? 8.80 kg/cm®

Modelo HP m Modelo HP m Modelo HP m
20 G4 1.5 0.5 G4TRL 2.0 0.8 G4TRL 3.0 0.6
30 G4 1.5 0.5 G4TRL 2.0 0.8 G4aTRL | 3.0 0.6
40 G4TRL 20 1.0 G4TRL 2.0 0.8 G4TRL 3.0 0.6
50 G4TRL 2.0 1.0 G4TRL 2.0 0.8 GATRL 3.0 0.6
60 G4TRL 2.0 1.0 G4TARL 2.0 0.8 G5TRL 5.0 1.0
70 G4TRL 2.0 1.0 G4TRL 2.0 0.8 G5TRL 5.0 1.0
80 G4TRL 2.0 1.0 G5TRL 3.0 1.5 G5TRL 5.0 1.0
100 14TRL 3.0 1.6 GE5TRL 3.0 1.5 G5TRL 5.0 1.0
125 14TRL 3.0 1.6 G5TRL 3.0 1.5 G5TRL 5.0 1.0
150 15 50 |24 |GSTRL | 3.0 |15 |IsTAL 5.0 3.6
200 15 5.0 2.4 I5TRL 5.0 30 I5TRL 5.0 3.6
250 ISTRL 5.0 3.6 I5TRL 5.0 3.6 I5TRL 5.0 3.6
300 FE6TRL 10.0 3.6 FETRL 10.0 3.6 FETRL 15.0 2.8
400 FE6TRL 10.0 3.6 FETRL 10.0 3.6 FETARL 15.0 2.8

m = altura mirima requenda, medida desde el nivel medio del tanque de condensados.
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BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUEBA 1.58 kgfecm’ 15.82 kglem? 21 kgfcm?® 26.37 kglem® 31.65 kg/cm®
PRESION DE DISENO 1.06 kgicm’® 10.58 kg/cm’® 14.1 kgfem® 17.58 kglem? 21 kg/em®
cC PRESION DE OPERACION 1.06 kg/em?® 9.5 kglem?® 13.36 kg/cm® 16.17 kg/em® 19.69 kg/cm®
MODELQ DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
20 | QUUmINHIMIT{CC) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210100 88/256/100
Ng/rpm/HP motor 13.2/1700/ 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
40 | Olltminl/HIMIT(°C) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88125611I00
Nq/ipm/HP mator 13.2/1700/ 1/2 13 2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 /2 13.2/3500/15 13.2/3500/16
MODELO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST M8 32-7 ST MB 32-8 ST
g0 | Qiitimin)HIMIT(oC) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Nq/ipm/HP mator 13.2/1700/ 142 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELG DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
go | QUt/min)/HImiT(°C) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 B8/256/100
Na/rpm/HP motor 13.2/1700/ 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
100 | Qit/minkHIm)/T(°CY 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/rpm/HP motor 13.2/1700/ 172 13.2/3500/ 7 172 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
125 | QUUMInHIMKTI®C) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/rpm/HP motor 13.2/1700/ 172 13.2/3500/ 7 172 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32.5 §T M8 32-7 8T MB 32.8 ST
150 | QUt/minl/HImM)T(°C) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100

Nq/rpm/HP mator

13.2/1700/ 1/2

13.2/3500/ 7 142

13.2/3500/ 7 1/2

13.2/3500/15

13.2/3500/15




BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUEBA 1.58 kg/em? 15.82 kgicm’® 21 kglem?® 26.37 kgicm? 31.65 kg/cm®
PRESION DE DISENO 1.06 kg/cm’ 10.58 kgfecm’ 14.1 kglem® 17.58 kg/em® 21 kg/em®

cc PRESION DE OPERACION 1.06 kg/cm’ 9.5 kg/cm® 13.36 kg/cm’ 16.17 kgfcm® 19.69 kg/cm®
MODELO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 ST MB 32.8 ST

200 | QUUmINKHIMITI®C) 102/14/100 93/14/100 116/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/rpm/HP motor 17.8/1700/ 1/2 13.2/3500/ 7 172 13.2/3500/10 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST

260 | QUUMINKHIMITICC) 102/14/100 93/14/100 116/173/100 108/210/100 103/256/100
Na/tpm/HP motor 17.8/1700/ 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/10 13.2/3500/15 17.8/3500/15
MODELO DE BOMBA HKP 13-3 $T (02) MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST

300 | QUt/min)HImyT(°C) 143/14/100 142/123/100 116/173/100 166/210/100 103/256/100
Na/irpm/HP metor 117301 3/ 17.8/350/ 7 1/2 13.2/3500/10 17.8/3500/15 17.8/3500/15
MODELO DE BOMBA HKP 13.3 ST (02) MBA 32-4 ST M8 32.6 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST

350 | QUt/mini/Html/T(°C) 143/14/100 142/123/100 116/173/100 166/210/100 103/256/100
Nq/rpm/HP motor 11730/ 3/4 17.8/350/ 7 112 13.2/3500/10 17.8/3500/15 17.8/3500/15
MODELO DE BOMBA HPK 13-3 ST MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 ST MB232-10ST(09)

400 | QOUMIRIHIMIT(CC) 210/14/100 142/123/100 187/173/100 166/210/100 195/256/100
Nq/rpm/HP motor 1730/ 1 112 17.8/3501 7 1/2 17.8/3500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/20
MODELO DE BOMBA HCP15-6 1/2-4ST(2) MB 32-5 ST MB 32.6 ST MB 32-7 ST MB 32-10 ST

500 | QUt/min)HImTI®C) 360/14/100 1| 23711231100 187/173/100 166/210/100 236/256/100
Nq/tpm/HP motar ---11730/2 17.8/3500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/25
MODELO DE BOMBA HCP 15-6 1/2-45T{02) | MB 32-5 ST HCP 13-5-6 ST HCP13-5-85T [07) | MB 32.10 ST

600 | QU/min)/HImKT(°C) 360/14/100 237/1231100 264/173/100 240/210/100 236/256/100
Nq/rpm/HP motor ---11730/2 17.8/3500/15 ---{3500/20 ---{350/20 17.8/3500/2%5
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BOMEAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUEBA 1.58 kg/cm? 15.82 kg/cm? 21 kgicm?® 26,37 kgicm?® 31.65 kg/cm’
PRESION DE DISERNO 1.06 kglfem® 10.58 kglem? 14.1 kglem® 17.58 kg/cm® 21 kg/ecm®
cc PRESION DE OPERACION 1.06 kgfcm’ 9.5 kgicm’ 13.36 kg/cm® 16.17 kg/em’ 19.69 kg/cm®
MODELO DE BOMBA HCP 15-6 1/2-45T(02} | HCP 13-5-65T {05} HCP 1|3-5-6 ST HCP 13.5.8 ST HCP 13-5-10 ST
700 | QUit/min}H{m)TLeC) 360/14/100 342/123/100 264/173/100 324/210/100 336/256/100
Ngftpm/HP motor ---1173012 ---13500/15 ---/3500/20 ---/3500/25 ---13500/30
MODELO DE BOMBA HCP 15-6 1/2-4ST1(02) | HCP 13-5-6ST {05) HCP 13-5-6 ST HCP 13-5-8 ST * | HCP 13-5-10 ST
goo | QUtUminiHImKTIeC) 360/14/100 34271237100 264/173/100 324/210/100 336/256/100
‘ Ng/rpnvHP motor ---11730/2 ---13500/15 ---{3500/20 ---{3500/25 ---f3500/30

Moto-Bombas de ahmentacion de agua para calderas en la marca SENTINEL tipo turbina, a

Capacidad Bomba Presidn de operacién Caldera
ce Modelo 7.0 kgicm?’ 8.8 kg/cm®
20 T55M 1 HP 2 HP
40 T6SM 3 HP 5 HP
60 T65M 3 HP 5 HP
80 T6SM 3 HP 5 HP
100 TESM 3 HP 5 HP
125 T8SM 7.5 HP 7.5 HP
150 T8SM 7.5 HP 7.5 HP
200 TIE-SM 7.5 HP 10 HP

No fabrican modelos para capacidades evaporativas superiores,

Ita vetocidad {3,600 rpm}.




BOMBAS ALIMENTACION AGUA, MARCA KSB, CENTRIFUGAS MODELO WKL

P = 1 kglem? P = 4 kgtem? P = 6 kg/cm? P = 7 kgiem?

H=1289m H=5155m H=7732m H = 90.06 m
250 HP WKL 321 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASTO: ¢=105 n=47% @=114; n=48.5% =114, n=48.8% @=108; n=46%
5.87 mirhr BHP = 0.60 BHP = 2.31 BHP = 3.47 BHP = 4.28
1.63 l/seg usa 1 HP usa 3 HP usa 5 HP usa 5 HP
300 HP WKL 32-1 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASTO: @=105;, n=49% ¢=117; n=52% p=117; n=52% ¢=110; n=50%
7.00 mhr BHP = 0 68 BHP = 2.59% BHP = 3.88 BHP = 3.93
1.95 l/seg usa 1 HP usa 3 HP usa 5 HP usa 5 HP
350 HP WKL 32-1 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASTO: @ =105; 7 =50% ¢=118; n=54.52% ¢=118; n=54.52% 0=113; n=52%
8.22 m¥h BHP = 0.78 BHF = 288 BHP = 4.32 BHP = 5.30
2.28 l/seg usa 1 HP usa 3 HP usa 5 HP usa 7.5 HP !
400 HP WKL 32-1 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASTO: ®=105;, n=48.5% =120, n=56.5% @=120; n=56.5% ¢=115; n=53%
9.39 m’/hr BHP = 0.92 BHP = 3.17 BHP = 4.76 BHP = 5.95
2.61 l/seg usa 1 HP usa 5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP
500 HP WKL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO: 6=120; n=49% ¢=120; n=53% @=120; n=53% @=128: n=53%
11.74 m’/hr BHP = 1.143 BHP = 4.23 BHP = 6.34 BHP = 7.43
3.26 l/seg usa 1.5 HP usa b HP usa 5 HP usa 7.5 HP
600 HP WKL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO: @=120; n=50.5% ®=123; n=56% ©=123: n=56% ®=131:n=57%
14.08 mithr BHP = 1.33 BHF = 4 .80 BHP = 7.20 BHP = 8.29
3.91 liseg usa 1.5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP usa 10 HP
700 HP WKL 4041 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO: ©=120; n=48% @=120; n=59% ¢=125 n=59% ¢=133, n=59%
16.43 m/Hr BHP = 1.63 BHP = 5.32 BHP = 7.98 BHP = 9.34
4.56 l/seg usa 2 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP
800 HP WKL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GAST(O: 0=120; n=44.5% @=130; n=60% @=130: n=60% ¢=135; n=63%
18.8 m'/hr BHP = 2.014 BHF = 5,98 BHP = 8.96 BHP = 10.0
5.21 Ifseg usa 2 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP

n = Eficiencia; P = Presién de operacidn; H = Carga Hidraulica
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BOMBAS ALIMENTACION AGUA, MARCA KSB, CENTRIFUGAS MODELO WKL (Continua...}

P = 8 kg/cm’? P = 8.8 kgfcm?® P = 9.8 kp/cm? P = 10.2 kg/em’®

H = 103.10m H=1134m H=12680m H=13144m
250 HP WKL 32-4 WKL 32-4 WKL 32-5 WKL 32-5
GASTO: @=114; n=48.5% ¢=119; n=48% ¢=114; n=48.5% @=115; n=48%
5.87 m’thr BHP = 4.62 BHP = 5.13 BHP = 5.68 BHP = 5.95
1.63 l/seg usa 5 HP usa 7.5 HP usd 7.5 HP usa 7.5 HP.
300 HP WKL 32-4 WKL 32-2 WKL 32-.5 WKL 32-5
GASTO: ©=117:n=52% ¢=110; n=50% =117 n=52% =117, n=52%
7.00 mihr BHP = 5.17 BHP = 5.92 BHP = 6.36 BHP = 6.59
1.95 lseg usa 7.5 HP usa 7.5 HP wsa 7.5 HP usa 7.5 HP
350 HP WKL 32-4 WKL 32-5 WKL 32-5 WKL 32-5
GASTO: ¢=118, n=54.5% @=113; n=52% @=118; n=545% @©=118; n=54.5%
8.22 m’hr BHP = 5.76 BHP = 6.63 8HP = 7.08 BHP = 7.33
2 28 l/seq usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP
400 HP WKL 32-4 WKL 32-5 WKL 32-5 WKL 40-4
GASTO: ¢=120; =56 5% ®=115; n=53% ©=120; n=56.5% ®=131;n=47%
9.39 m’thr BHP = 6.35 BHP = 7.44 BHP = 7.8 8HP = 9.72
2.61 l/seg usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP
500 HP WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4
GASTO: §=120; n=53.5% ¢=124; n=55% ®=131;: n=53% =134, n=52%
11,74 mithr BHP = 8.37 BHP = 8.96 BHP = 10.40 BHP = 10.98
3.26 l/seg usa 10 HP usa 10 HP usa 15 HP usa 15 HP
600 HP WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4
GASTO: ¢=123, n=56% ©=128;, n=57% ¢=133; n=56% @=135; n=56%
14.08 m¥thr BHP ="9.60 BHP = 10.37 8HP = 11.81 BHP = 12.24
3.91 Iiseg-: usa 10 HP usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP
700 HP WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-5
GASTO: ¢=12% n=59% =130, n=59% ¢=135, n=59% ¢=127, n=59%
16.43 mi/Hr BHP = 10.63 BHP = 11.7 BHP = 13.08 BHP = 13.55
4 56 l/iseg usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP
800 HP WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-5 WKL 40-5
GASTO: @=130; n=60% @=134; n=60% @=129;, n=60% @=130; n=60%
18.8 m'hr BHP = 11.95 BHP = 13.15 BHP = 14.7 BHP = 15.23
5.21 l/seg usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP usa 20 HP

n = Eficiencia; P = Presidn de operacidn; H = Carga Hidrdulica
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Bomba tipo Centrifuga

Elemento del armazén,
Barra de uiro, roscada.
Aniilo de goma.

Tapa detantera.

Canal de prensacstopas.
Canal de prensacstopas con
perno de cierre,

Desagiic.

Tapa trasera,

Desagie.

Buena directriz con picza
conductora.

Ultrma rueda directriz.
Rucda de dlabes o rodete.
Eje

Chaveta para las ruedas de
dlabes.

Chaveta para ¢l acopla-
miento

Tuerca del e)e.

Casquillo delantero del ¢je.
Disco de equilibrio.
Contradisco

Anillo de goma.

Anillo de encaje para cf 32

"PRESION ENLA CAJA

k1l

323

40
40.11
40.15
40.16
41
41.1
41.1
4115
41.16

42

42.15
43

43.15
51

53
971

98.1

DE EMPAQUES"

A la mitad de la
preston de salida

’JI'IJ
(TR} i

/5;”

134 41 [0

Anillo de encaje para el
32.1.

Soporte delantero.

Nivel de aceite.

Tapa de lubricacién.
Escape del agua de goteo.
Soporte trascro.

Tapa de soporte.

Nivel de aceite.

Tapa de tubricacian.
Tuberia de desviacion del
aguz de goteo.

Casquillo de cojinete, de-
lantero.

Anillo de engrase.
Casquitlo de cojincte, tra-
SCro.

Anillo de engrase.
Casquillo de prensaestopas,
delantero.

Casquilio de prensaestopas,
traserop. -
Tuberiade escape del agua
de descarga o de alivie,
Grifo de aire para el 12,

Bomba tipo turbina,
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BOMBAS DE ACEITE DIESEL

Generalmente se instalan las pres-
tigiadas bombas de aceite diesel SUNTEC
{antes Sundstrand) del modelo J (un pasag)
con colador tipo N normalmente y el mo-
delo H {dos pasos) opcionalmente. Se
aconseja usar el modelo opcional H {dos
pasos) cuando se va a succionar combus-
‘tible abajo del nivel de la caldera con carga
negativa relativamente alta. Algunos fabri-
cantes usan el sistema de dos tuberias {li-

neas de alimentacién y retorno} para que
la bomba trabaje a menor temperatura y
previendo una eventual carga negativa
{succién) retativamente baja.

Las bombas de combustible son de
desplazamiento positivo. Por lo tanto,:
siempre deberdn estar provista de un val-
vula de alivio integrada a la misma bomba
o bien inmediatamente a la conexion de
descarga.

Capacidad Marca Modelo rpm Alternativa rpm
cC Marca Modelo
10-30 SUNTEC 24 1750 B
40-60 SUNTEC J6 1750 | e
80-125 SUNTEC J6 3450 VICKING C 432 1750
125-250 TUTHILL 1L-A 1750 VICKING F 432 1750
300-600 TUTHILL 2L-A 1750 VICKING FH 432 1750

BOMBAS DE COMBUSTOLEQO

Para alimentar combustdleo se usan
bombas rotativas desplazamiento positivo
tipo engranes marca TUTHILL o equiva-
tentes de la serie C de 25 mm de entrada
y salida, con descarga a 7.0 kg/cm?® en
600 rpm acoplada a motor eiéctrico de
1.0 HP hasta calderas de 125 CC y en

900 rpm acoptada a motor eléctrico de 2
HP hasta calderas de 200 CC. Para po-
tencia térmica superior se maneja la de 32
mm de entrada y salida a 7.0 kg/cm? en
600 rpm acoplada a motor eléctrico de
2.0 HP hasta calderas de 600 CC.

Capacidad Marca gpm-rpm H.P Marca Marca
cC TUTHILL VICKING BONASA
50-125 2CF 25mm 135-420 1/2 C-432 AP-603-F16
125-200 2CF 25mm 270-420 3/4 - F-432 AP-603-F16
200-350 3CF 32mm 270-420 1 F-432 AP-603-F32
400-700 3CF 32mm 335-520 1172 G-432 AP-603-F32 |
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INSTRUCCIONES DEINSTALACION PARA
BOMBAS "SUNTEC" ROTA-ROLL MODE-
LO “J" UN PASO Y MODELO "H" DOS
PASOS

INLET PORTS %"~
USE EITHER PORT

WY NEW EASY FLOW
7 AIR BLEED VALVE

BY.PASS PLUG
INSERT FOR TWO PIPE ¥~ RETURN

SYSTEM PORT %"

Sistema de un tubo (Linea de alimentacion
succion solamente)

L as bombas son embarcadas sin ta-
pon macho instalado en el orificio By-pass.
Verifique que el tapdn no esté instalado.
Para lineas de succion con una longitud to-
tal inferiores a 15 m (50 pies) use tubo de
cobre de 9.5 mm didmetro exterior (3/8"
didmetro exterior}. Para longitudes com-
prendidas entre 15 y 30 m (50 y 100 pies)
use tubo de 12.7 mm didmetro exterior
(1/2" diametro exterior].

Los modelos "J" y "H" no se reco-
miendan para succionar de mas de 0.6 m
{2 pies}), 41 mm de mercurio (2" de Hg) de

vacio en el lado de succidn de la bomba; -~

excepto para el modelo J2-F {ver figura 2).

Sistema de dos tubos {una linea de alimen-
tacion y una de retorno)

Utitice el tap6n macho que se en-
cuentra en la bolsita de plastico que se

entrega con la unidad y coléquelo en la
bomba como se muestra en ia ilustracion.
Apritelo perfectamente. Para recomenda-
ciones de las medidas de las tuberias favor
de referirse a las tablas adjuntas.

Ei vacio maximo de operacidn para
las unidades modelo "J" es de 254 mm de
mercurio {10" de Hg).

El modelo "H" no debe usarse cuan-
do ei vacio en la succidén excede de 508
mm de mercuric (20" de Hg) a 1725 rpm
y 381 mm de mercurio {15" de Hg) a
3450 rpm.

INFORMACION GENERAL (Todos los siste-
mas}

1.- Las lineas del combustible no
deberdn serinferiores a 12.7 mm diametro
exterior tubo de cobre [(1/2" didmetro
exterior). Ver los datos y tamanos-de las
lineas de instatacion.

2.- Las conexicnes de las lineas de-
berdn estar apretadas a prueba de aire. Re-
vise todas las juntas y conexiones.

Nota: No usar cinta TEFLON para sellar
las conexiones.

3.- Al operar la Bomba por primera
vez o si la linea de succidn se encuentra
vacia, purge o llene la bomba con aceite
lubricante o diesel.

4.- Las presiones en las lineas de
succién y de retorno no deben exceder a
0.7 kg/cm? (10.0 lb/puig?). Presiones mas
altas pueden causar fugas en el sello de la
bomba.
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PROCEDIMIENTO PARA PURGAR EL AIRE
CON LA NUEVA VALVULA PURGA-FACIL
(EASY-FLOW).

Sistema de un tubo

Ponga a funcionar el guemador,
atloje la vélvula Purga-Facil una vuelta en
el sentido del reloj para purgar rapido.

Para purgar sin derrames en un
espacio reducido, puede usarse una
manguerita conectada a la valvula con
descarga en un recipiente; utilice una
manguera de plastico de 4.76 mm diame-
tro interior (3/16" diametro interior).

Procedimiento opcional

En un sistema de gravedad, antes
de poner en marcha el quemador afloje el
tapén macho del puerto de entrada no uti-
lizado hasta que fluya combustible para
dicho puerto.
Sistema de dos tuberias

El purgado de aire es automatico. Si
se opera la valvula de Purga-Facil, la purga
del aire se hara méas rapida.

Montaje

El modelo "J" se puede montar
cualquier posicién.

Nota: La direccién de rotacion y ia locali-
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zacion de la salida del combustible
se determinan mirando la bomba
por el lado de la flecha con la
valvula en la parte inferior.

El modelo "H" puede montarse con
la valvula en posicién horizontal arriba o
abajo.




CONTROLES ELECTRICOS DE PRESION
DE VAPOR

Los controles de presidn del vapor
son dispositivos eléctricos de seguridad,
los cuales detectan la presion interior de la
caldera. Son de posicién normalmente
cerrada. Al detectar la presién.de ajuste,
abren el circuito eléctrico y consecuente-
mente apagan el quemador. Estos apara-
tos tienen resortes calibrados o diafrag-
mas que activan las capsulas de mercurio.
También tienen integrada una escala dife-
rencial, la cual limita dentro de un dife-
rencial de presidn la elegida por el usuario.
Su tapa de plastico permite observar su
mecanismo interno de operacidn.

Generalmente se usa la marca
HONEYWELL modeio L 404, tiene una am-
poileta de mercurio y dos tornillos de
ajuste. El del lado derecho se ajusta para
que desconecte el guemador a la presian
deseada y el del lado izquierdo se ajusta
para gue vuelva encender el quemador a
diferencial sustractivo de presion elegida.

Modelo Rango de Diferen-
opearacion cial

Ib/puig? Ib/pulg?®
L404A1396 10-150 2-16
140441404 20-300 5-40
L404A1370 5-50 2-12
L404A1354 2-15 1-6

En calderas relativamente grandes
con quemador modulante, también se in-
cluye el control de presién marca

HONEYWELL modelo L 91B de accién mo--

dulante. Este controt tiene un potencidome-

tro que se posiciona segun sea la presion
de! vapor. Con auxilio y a través de un
motor de accién modulante de 24 volts,
Marca HONEYWELL modelo M941A el
cual tiene integrado un interruptor auxiliar
modelo Q 607A, al bajar ia presion del va-
por por medio de mecanismos abre la
compuerta del aire y la valvula dosi-
ficadora de combustibie; viceversa, al
aumentar la presion del vapor las manda
cerrar.

Modelo Rango da Diteren-
operacion cial

Ib/pulg? Ib/pulg?
L91B1035 0-15 1-12
13181050 0-150 5-23

L91B1068 10-300 28-110

La linea de vapor hacia el control de
presion va provista de una purga para
auxiliarse en la limpieza de este tubo vy
evitar una eventual tapazon que inevitable-
mente subiria 1a presion de la caldera.

Los cuidados que se deben observar
son para evitar lo siguiente:

1.- Mercurio liquido oxigenado

2.- Fuelle perforado o trabado

3.- Sarro 0 suciedad en la tuberia de
conexion

4.- Control desnivelado

5.- Alambrado en corto circuito
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Tornillo paro
ojusts de presidn

Restourador monual

Toraillo poro ~
qjuste de diferencial @
éll

—

Piccas
Groduodos

Agujo indicodora,
del difarenciat /]

Aguja indicud,oro
do presion

/ Copsulo de
/ Mercurio

—Marca Indice
de posicion

)
/

Visia nlerna de

un control de presion
{Presuretrol)

L 404 de Honeywell

Control de¢
Operacion

CONTROLES ELECTRICOS DE TEMPERA-
TURA

Control eléctrico de temperatura es
un aparato el cual a traves de un sensor
detecta una temperatura. Cuando la tem-
peratura es 1gual o mayor a la temperatura
limite, previamente seleccionada, nos
proporciona una sefnal eléctrica de corte,

Cuando una caldera tiene quemador
para combustdleo, es necesario poder con-
trolar la temperatura del combustdieo a la
entrada del quemador.

Calderas de agua caliente, (Caldera
llena de agua) donde por un lado entra
agua y por otro lado sale el agua con un
incremento de temperatura, se reguiere de
controles de temperatura. Un control limite
de temperatura para apagar la caldera y un
control operacional de temperatura, para
operar al quemadaor,
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Seficlodor

Indicador
de nlvel

Ensombile de!
diefrogma -

Los controles de temperatura mas
populares en el mercado mexicano son los
de la marca HONEYWELL.

Modelo Rango Diferencial
°C °C
L4006A1017 38a 116 1-12
L4006A1371 4a82 5-23
L4006A1959 4a82 28-110

Para operar el precalentador de
vapor que calienta el combustdleo a
aproximadamente 95 °C se utiliza un con-
trol  de temperatura dual modelo
HONEYWELL L4081A1023



Para operar a un quemador modu-
lante en calderas de agua caliente, se re-
quiere un contro! de temperatura a base de
un potenciémetro. HONEYWELL
T991A1152 0 el T991A1061 con rangos
de operacionde 71 a 127 °C.

En los calentadores de aceite se
. manejan temperaturas que van desde 180
°C hasta 350 °C. (HONEYWELL maneja
temperaturas mximas de 127 °C).

Existe la marca PARTLOW de alta
calidad. '

Como control limite el PARTLOW
LF4-445 '

Como control proporcional modu-
lante el PARTLOW LFP-445,

/ indicodor de
k temperaturc
Rodille de ajuste

/ Diterencial
\Termoelamemo

) de Inserclon
’ Orificios paro Termopozo
fijocion. Adaptodor

Visto interno de

un control de temperatura
{Aquastato)
L 4006 de Honeywell

ManuAaL DE CALDERAS AUTOMATICAS 83



VALVULAS SOLENOIDE

Para control de fiujo de combustible
y vapor, se utilizan vdlvulas.solenoide dos
vias conexién NPT, accion directa, normal-
"mente cerrada marca ASCO, JEFFERSON
0 equivalentes, cuerpo de bronce forjado
e interiores de acero indxidable, bobinas
clase F y H segun sea la temperatura del
combustible, NEMA tipo |

Por seguridad las vdlvulas prin-
cipales de gas en quemadores de gas L.P.
o natural, son de tipo de apertura lenta,
cierre rapido y en unidades grandes se
utiliza doble valvula conectado al mismo
fiujo de gas eléctricamente en paralelo.

cc Cantidad Marca ASCO Diametro Didme1tro
Modelo Conexion Orificio
7.5-30 1 8262D20 1/4 3732
30-100 2 8262D20 114 3/32
125-200 1 8210C8 3/8 5/32

HORMALLY OPEN
COMSTRUCTION

NORMALLY CLOSED
COKSTRUCTION

ﬁ________.mpa ADAPTER

. CAP NUT
S 9

Q --hAMEPLATE-._______‘

-—-—-Housma ASSEMBLY .

et ——— | NSULAT!NG WASHER

[UMITTED WHLW MOLDED COJL m@
-

Cil = ”

.

= INSULATING WASHER
[OMITTED wHDN MOLDED COJL us:ﬂ'@

—-._.Housmc BASEPLATE m— o, ej

(=]
T - ADAPTER GASKET

- SOLENDID BASE ASSEMBL Y —wms

*CORL SPRING ASSEMBLY-""—@
‘__’-"' O

S SOLENQID BASE GASKET —"

o E
.__PIPE PLUG SAG
@@ e VALVE BODY
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APLICACION DE VALVULAS SOLENOIDE
JEFFERSON

A} Para combustdleo {1312BS2). En
calderas de combustéleo, usar
tinicamente el orificio amplio de 3/8",
compitiendo contra la ASCO
8266C219L. JEFFERSON de 3/4"
contra ASCO de 1/2".

B) Para vapor de atomizacién utilizar
1390BT4 de 1/2" en calderas de
hasta 125 CC. N
1342BTO de 3/4" en calderas de
hasta 350 CC.
1342BT1 de 1" en calderas mayores
a 350 CC.

C} Para aceite diesel
7.5 a3 30 CC. Una flama 1327BA3 de

1/4" (3/32")

30 a 100 CC. Dos flamas 1327BA3
de 1/4" (3/32"}

125 a 200 CC. Dos flamas flama baja:
la 1327BA3

flama alta: 1a 1335BA1 (1/2")
D} Para gas

JEFFERSON cuenta solamente con
solenoides de baja presion en gas.



Para seleccionar, es necesario tomar en
cuenta la presién de operacion de la
linea de gas.

Piloto de Gas
Utilizar 1330LA1 de 1/2".
Solencides para quemadores de gas.

{deben ser instaladas después de la
reguladora de presion de gas).

7.5 a 60 CC:
de 7.5 a 20 CC 1330LA1 (1/2"}
de 25 a 30 CC 1330LA2 (3/4"}
de 40 a 60 CC 1330LA3L (1" R)

60 a 125 CC:
flama baja 1330LA1 {1/2")
flama atta 1330LA3L (1" R)

Valvulas principales de gas.

Los modelos JEFFERSON 1388 presentan
una opcién o alternativa para sustituir las
véalvulas ECLIPSE o HONEYWELL, de
apertura lenta y cierre instantneo.

Vélvulas solenoide JEFFERSON
Modelo Uso Diam. Orificio N Dif. Prasion | Temp. Sustituye
Pulg pulg max. Méax max ASCO
- psig psig °C

1390BT4 Vapor 172 172 NC 1.5 220 180 8222A66
1342BT0 Vapor 3/4 3/4 NC 7.0 220 180 8222E3
1342BT1 Vapor 1 1 NC 7.0 220 180 822284
1312B31 Combustol 1/2 3ne NC 0] 300 180 i 8266D57L
1312BS2 Combustol 3/4 3/8 NC 4] 135 180 8266C219L
1327BA3 Dies/Agua 1/4 3/32 NC 0 300 180 8262D20
1335BA1 Dies/Agua 1/2 1/2 NC 1.5 150 150 8210C7
1335BA2 Dies/Agua 3/4 3/4 NC 1.5 150 150 821009
1330LAT Gas B.P. 1/2 172 NC | O 1.5 -~ | 8030A16
1330LA22 Gas B.P. 3/4 3/4 NC 0] 1.5 - 8210C93
1330LAL Gas B.P. 1 1 NC 0 7.2 . 8210B94
1330LA410L Gas B.P. 1144 Y172 NC 0 7.2 - 8210B55
1330LA4L Gas B.P. 1172 1172 NC 0 7.2 8210856
1330LA5L Gas B.P. 2 2 NC 0 7.2 .- 8210
1388LA6 Gas 1 1 NC 0] 100 V5055
1388LA18 Gas ti2 | 112 | NC 0 100 | V505541020
1388LAZ0 Gas 2 2 NC o - 100 ---- V505541038
1388LA22 Gas 2142 2172 NC 0 100 VEQ55A1046
1388LA24 Gas 3 3 NC 0 100 V5055A1053
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FILTROS PARA GAS.

JEFFERSON cuenta_con un filtro
tipo "Y", modeio 1359HS54, con maya de
acero inoxidable de 150 micrones en 1/2"
NPT, ideal para la proteccidn de ia regu-
ladora y piloto de gas. Los pilotos de gas,
deber4n venir provistos de un filtro
1359H54, para ser instalados antes de ia
reguladora de gas.

JEFFERSON también cuenta con un
filtro mayor, el 1359HS6 en 3/4" NPT, pa-
ra capacidades de gas mayores.

VALVULA PRINCIPAL DE GAS

Vélvulas tipo diafragma operadas
por solenoide para controlar el flujo de Gas
L.P. a Natural de la marca HONEYWELL.

Estas valvulas tienen cuerpo en fun-
dicion de aluminio. Cierran al cortar la
energia eléctrica. Son recomendables co-
mo valvulas principales de gas en calderas
de 15 a 60 CC. Su tiempo de respuesta a
la apertura es de 5 segundos y al cierre es
de 2 segundos. La mas pequefa
V48A2151 de 19 mm tiene una capacidad
de 18.9 m*/hr y la mas grande V48A2268
de 75 mm tiene una capacidad de 157.5
m3/hr.

Para capacidades menores 3 15 CC
puede utilizar opcidon marca ASCO o
JEFFERSON, capacidades superiores a 60
CC se sugiere utilizar vélvulas principales
de gas tipe hidramotor.
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ACTUADORES PARA VALVULAS HIDRA-
MOTOR EN TUBERIAS DE ALIMENTA-
CION DE GAS A QUEMADORES

HONEYWELL fabrica una serie de
actuadores para vélvulas hidramotor, que
se instalan en los trenes de tuberias de
alimentacion de gas a quemadores indus-
triales.

Generalmente se utiliza el actuador
V4055A, de 2 posiciones abierto cerrado
para gas en baja presion, montadas sobre
fas vaivulas de ila familia V5055A de 2
posiciones abierto y cerrado.

Los ACTUADORES V405bA se
montan directamente sobre las valvulas
V5055A,

Su caracteristica principal es que
abren lentamente {13 6 26 segundos} y
cierran de iInmediato {maximo = 1 segun-
do) al haber algin corte de corriente
eléctrica. _

De esta forma, cuando existe una
falta de corriente eléctrica momentnea,
cierra la valvula de inmediato, no permi-
tiendo el paso de gas hacia el quemador.
Cumpliendo con esta funcidn, se le deno-



mina "hidramotor o de seguridad para la
alimentacion de gas a quemador".

Ciertos usuarios exigen la ins-
talacion de tren FIA (Factory Insurance
Association) o sea dos valvulas hidra-
motor, una seguida de la otra.

-Los actuadores que normalmente se
utilizan son: el V4055A1031 (para véalvu-
las V5055A1020 & A1038) el
V4055A1064 (para véalvulas
VH055A1053 & A1228).

Actuador Tiempo de Nota:
apertura
seg
V4055A1031 13
V405541064 | 26 Con placa

Otros modelos comerciales son:

Actuador Tiempo de Nota:
apertura
sag
V4055A1098 13 Sustituye
a A1031
V405581039 13 Con placa
para la
V5055A1
228, gas
en alta
presidn

VALVULAS DE GAS HIDRAMOTOR EN
TUBERIAS DE ALIMENTACION DE GAS A
QUEMADORES

Las vélvuias industriales de gas de
la marca HONEYWELL, modelos V5055,
se montan en la tuberia de alimentacién de
gas al quemador, y requieren de un ac-
tuador V4055A antes mencionado.

Su operacion es senciila y propor-
ciona una seguridad o proteccién adicional
al usuario, por cortes en el suministro de
corriente eléctrica.

Al no haber corriente eléctrica,
cierran de inmediato (un segundo), no
permitiendo de esta forma el paso de gas
hacia el quemador,

Son valvulas normalmente cerradas
{sin corriente estdn cerradas} de 2
posiciones abierto-cerrado.

HONEYWELL fabrica una serie de
modelos: ’

VBE055A ON-QFF, baja presién

V50558 Baja presion, con relacion de
apertura

V5055C Baja presion, doble asiento

V5055D ON-OFF, alta presién

V5055E Alta presidn, dobie asiento

Generalmente se utiliza la véalvula
VHO55A con un actuador V4055 A,

Las valvulas VB055A en diametros
hasta de 3 pulgadas, con el actuador
V4055A, tienen una presion maxima di-
ferencial de operacién de 5 psi, y una
presién maxima de cierre, sin fugas de 15
psi.
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Modslo Diametro pufg Conexién cC
V505541020 11/2 Roscada 100 a 125
V505541038 2 Roscada 150 a 200
VEO55A1046 2172 . Roscada 250 a 300
V5055A1053 3 Roscada 700
V5055A1228 4 Bridada 1000

Partes de repuesto:

Conjunto de vastago

Para vélvula Conjunto de sello sello valvula,
V50554 sello viastago y tubo de vastago y sello
lubricacidn
1020 133393A 133398AA
1038, 1046, 1053 133392A 133417AA
1228 137253A 136911AA
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VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

Las calderas de combustdleo utilizan
una valvula reductora de presién de vapor
100% mecénica para alimentar vapor a un
maximo de 1.0 kg/cm? al calentador de
combustéteo de baja presion.

Estas mismas ~ calderas también
ilevan un pequeno regulador de presién de
gas L.P. para su piloto de encendido.

Las calderas con guemador principal
de gas, tambien tienen incorporado su re-
guiador de presién de gas del llamado baja
presion. La presién en la entrada debe ser
de 1 a 2 kg/cm? y su presién requlada a la
salida es de 28 g/cm? aproximadamente.

En valvulas reguladoras de presidon
de gas L.P. se debe preveer una conexién
de descarga al exterior, por una eventual
falla o rotura del diafragma.

.
" iy
H -
gt

Serie-S100

Entragda Maxima 125 Pw
Presion ¢e Salda 55 a85 CA
Conexién 191 mm (¥4 )y 25 mm {1 }NP|T

Serie-5200

Entrada Maxima 100 Psi

Presion de Sanda: 59" CA. B518°CA 1430 CA
Conexidn 38 mm (1 W2)y 51 mm (27) NPT

Serie-99
Enlraga Maxima: 250 Pg

Presion de Salida; 5.2 Psi 2-1
Conexipn: 1o e 0 Pst 1020 Psi 1065 Psi

VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE
GAS PARA PILOTO DE GAS

La presion de gas requerida a |a
entrada del piloto de gas de un quemador
es de: Minimo 5" -columna H,0 {12 mbar
6 2.96 onzas = 0.185 psi}). Maximop 15"
columna H,0 (42 mbar 6 9 onzas = 0.56
psil.

A) Marca FISHER:

El regulador marca FISHER indicado
para esta operacion es el modelo R922,

Existiendo en éste dos alternativas:

Generalmente el R922 con el
resorte 1B4136-27222 color NEGRO.

Con este resorte podemos regular la
presion de salida entre 10 y 20 pulgadas
columna de agua.

Cuando se requiere de una presién
menor a las 10 pulgadas columna de agua,
ser necesario cambiar el resorte por el
modelo 1B4135-27222 color BLANCO, el
cual nos permitir regular entre 5 y 10
pulgadas columna de agua.
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En ocasiones podemos utilizar el
resorte color CADMIQO que nos dé unica-
mente presiones entre 10 y 13 pulgadas
columna de agua.

B) Marca HARPER WYMAN el mayormente
instalado en los pilotos.

El regulador HARPER WYMAN
modelo REGO 2403-C4 (1/2" NPT} con
resorte 7 a 16 pulgadas columna de agua
con un flujo maximo de 7 m?hr es de
fabricacion nacional muy econdémico,
puede sustituir a los modelos de FISHER
antes mencionados.

HARPER WYMAN tiene un modelo
de importacién con un flujo de 14 m3/hora
que es el REGO2503 con unrangode 7 a
14 pulgadas columna de agua.

C) Marca CMS

CMS es un fabricante nacional que
unicamente lo fabrica con un resorte
verde. Su modelo LOBO es regulable entre
5 v 11 pulgadas columna de agua. Tiene
una entrada de 1/2" y una salidade 1" y
dice el fabricante que deja pasar un flujo
de 14 m’/hr. Este se podria utilizar en
calderas peguenas hasta 100 CC.
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REGULADORA DE PRESION PARA VAPOR
O AIRE DE ATOMIZACION

Las calderas de combustdleo
requieren para la atomizacién del com-
bustéleo aire comprimido o vapor. Normal-
mente utilizan vapor de la propia caldera.
La presi6n de salida de la reguladora debe
tener un rango MINIMO DE 10 psig Y
MAXIMO DE 30 psig REGULABLE vy resis-
tir una temperatura de operacién de 210
°C en el caso normal. Solamente cuando
la caldera trabaja 2 wuna presién de
operacion mayor a 18.5 kg/cm?, requeriré
de una reguladora de acero con presion
maxima de disefio de 300_psig.

Al trabajar con vapor, se tienen
altas temperaturas y por lo tanto se re-
gquiere de diafragma, asiento e interiores
de acero inoxidable. No use de neopreno.

Una valvula reductora de presién se
debe instalar en un lugar accesible, debe
estar alejada de un codo, para evitar de
esta forma régimen turbulento.

Cuando requiere una valvula
reductora del presidn ya sea para gas,
aire, vapor o agua, debe tomar en cuenta
lo siguiente:

1) Presion de entrada y presién de
salida a ser regulada.



2) El flujo de salida va de acuerdo a
tablas de fabricante y depende de la
presion de entrada hacia la reduc-
tora.

3) Normalmente una reguladora de
presion se instala, colocando un
manémetro con cola de cochino,
una vélvula macho (o globo) lu-
bricada, un filtro para proteger la

4) Es recomendable la instalacion de

una véalvula de seqguridad, posterior
al Gltimo mandmetro, para el caso
de que el orificio o la reductora se
dane y no reduzca la presion debi-
damente.

reductora.
Rango Modelo Didmetro Resorte Capacidad en [Ib/hr] con salida 25 [psig] v
cc {puig] presion de entrada de: [en psig]
75 100 150 200
Hasta 95L 1/2 {E395727192 100 100 100 100
120 Rojo
150-400 95L 3/4 IE399127162 400 480 640 810
- - Rojo
400 6 9s5L 1 1£399127162 470 570 750 960
mayof Rojo

REGULADORA DE PRESION PARA VAPOR
O AIRE DE ATOMIZACICN EN QUEMA-
DORPOWERMASTER MODELO FML, FMH
Y FMHL. -

Manejan una reductora de presion
para aire, gas, vapor, agua, con interiores
de acero inoxidable. Tamanos de 1/2
hasta 2". Tanto en la marca IISA vy
SWINDEMEX, a! tener orificios similares
tienen las mismas capacidades de vapor.

Tiene tres tipos de resorte, para pre-

siones de salida de:

3 - 15 psig - BAJO

10 - 50 psig - MEDIANO

30 - 150 psig - ALTO

La presién maxima de operacién es
de 250 psig a la entrada (18 kg/cm?} vy
una temperatura maxima de 250 °C.

Capacidades de valvulas reductoras
de presion l!SA para atomizacidn de com-
bustible.

Rango Modalo Diametro Resorte Capacidad en [Ib/hr] con salida 25 [psig] y presién de
cc {pulg] entrada de: len psig]

hasia

_ 40 50 75 100 150

125 NSA 112 - Bajo 66 84 120 1652 210
200 IS A 3/4 Bajo 100 127 182 233 333
300 HNSA 1 Bajo 143 186 265 a35 486
400 NNSA 11/4 Bajo 200 250 360 470 660
500 NS A 11/2 Bajo 230 310 430 550 BOO
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Las capacidades de vapor de la
reductora de presién IISA son bastante
inferiores a las de FISHER.

SWINDEMEX

Reguladores de presién tipo D con
interiores de acero inoxidable.

Maneja 2 tipos de resorte:

Resorte grueso para salida en BAJA
{De 2 a 30 psig)

Resorte delgado para salida en
ALTA {De 30 a 150 psig)

Generalmente se utiliza el de BAJA
para atomizaciones de vapor.

La reductora de presidén puede reci-
bir vapor hasta de 18 kg/cm?. :

Rango Modalo Diamaetro Capacidad en [Ib/hr) con salida 25 [psig] v
cC Marca [pulg] presién de entrada de: [en psig)
75 100 150 200
125 ° D-SWINDEMEX 1/2 113 143 205 270
150 D-SWINDEMEX 3/4 433 505 725 8955
- D-SWINDEMEX 1 433 505 725 655

HERSOL:

La HERSOL es la més econdmica y rara vez se encuentra en las calderas.-

ESPREAS DE FLUJO CONSTANTE PARA
QUEMADORES DE DIESEL

Las espreas 0 boquillas de atomiza-
citn de aceite diesel tienen dos pardme-
tros marcados exteriormente sobre ei cuer-
po de estas. El flujo constante de diesel en
galones por hora y el dangulo geométrico
de aspersiéon. El fiujo lo garantizan en
+ 7% con una viscosidad del Diesel de 34
a 36 5.5.U., v una presion de atomiza-
cién de 100 Ib/pulg? (7.03 kg/cm?) y tem-
peratura de 75 a 80 °F. E! Anguio geomé-
trico de aspersion en la medida interior del
cono de aspersion en grados y lo garan-
uzan en =5 grados.

Las calderas tubos de fuego de
didmetro reducido con relacidn a su lon-
gitug utilizan boquillas de 30 grados. Cal-
deras con hogares amplios se van hasta
45 grados ¢ 60 grados.

Los fabricantes de calderas hacen
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~ una buena eleccion de espreas para la ca-

pacidad especificada en attitud y placa o
factura. Sin embargo, algunas veces el
usuario tendrd que hacer ajustes en
campo.

¢Cuando es eso?

Primeramente usted debe tener ga-
ses de combustidn inceloros, ni blancos ni
negros. Después usted debe obtener 12%
de bidxidode carbono. Al aplicarlela carga
térmica a la caldera la presién del vapor no
debe bajar a niveles inferiores a los previa-
mente ajustados en el control de presidn.
Si la caldera no se apaga y la presién se
baja constantemente, quiere decir que la
caldera ¢ las espreas son chicas. Si la
caidera dura poco tiempo prendida y mu-
cho tiempo apagada, es tndicacién que la
caldera o boquillas estdn excedidas para
esa cargatérmica. Es recomendable que la
caldera permanezca encendida la mayor
parte del tiempo, sosteniendo la presién de



trabajo al aplicarle la carga térmica.

LAS CALDERAS bE BUENA EFICIENCIA TERMICA {80%) REQUIEREN 0.288 gpm
POR CADA CABALLO CALDERA
cc Cant. | Total "Prasion Espreais) Pres. Espreals) Pres. Esprea(s)
Bogq. Rag. Comb. Comb. Comb.
lgph] [psi] fpsi] [psi]

7.5 1 2.25 100 {1) de 2.25 125 . {11 de 2.0
10 1 3.0 100 (1) de 3.0 130 {1} de 2.5 - aaes
12.5 1 | 3.7 110 {11 de 3.6 150 | (1) de 3.0 —
15 1 4.5 100 {1) de 4.5 125 {1} de 4.0
20 1 6.0 100 {1) de 6.0 100 {2) de 3.0 120 {1} de 5.5
25 1 7.5 100 {1} de 7.5 100 {1} 4.0 y {1} 115 {1) de 7.0

35
30 2 8.6 100 {11 4.5y (1} 115 {(1Y4.5y (1} 115 {1) de 8.0
~ 3.0 3.5
40 2 11.56 100 {11 5.5 y {1] 120 {1 5.5y (1) 130 {2} de 5.0
6.0 5.0
50 2 4.4 100 {10 7.5 y (1) 125 {214.5 ¢y (1) 110 |2) de 7.0
7.0 3.5
60 3 17.3 100 (2 6.0y {N) 125 {(2) 5.5 y {1} 115 (3) de 5.5
5.0 5.5
70 3 201 100 {2y 7.0y {1) 125 {3) de 6.0 110 {3) de 6.5
6.0 .
80 3 23.0 100 121 8.0 y (1) 125 {3} de 7.0 105 {3) de 7.5
7.0
100 4 28.8 105 (4) de 7.0 125 {2) 6.0 y (2} 00 (31 7.0y (1)
’ 7.0 B.O
125 4 36.0 100 (4) de 9.0 125 {4} de 8.0 100 i2) 100y
{2 8.0
150 4 43.2 100 (31 11.0 y (1) 120 | {4) de 10.0 125 (3) 9.0 y {1}
10.0 12.0
200 4 57.6 105 {4) de 14.0 120 {4) de 13.0 120 {2) 140y
{2y 12.0

Cuando use mas de una esprea,
instale la mas pequefa en la linea o
portaboquilla que abre primero.

Use aire comprimido y/o solvente
para la hmpieza de boquilias. Terminan-
temente prohibido limpiar las espreas con
alfileres, agujas, alambres o cepillos me-

talicos. Puede alterar drasticamente el
orificio .y consecuentemente la flama o
carburacion.

Las marca mas usada es la
MONARCH pero existen otros fabrican-
tes.
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ESPREAS DE FLUJO VARIABLE PARA
. COMBUSTOLEO O DIESEL CON ATOMI-
ZACION POR AIRE O VAPOR

Monarch tiene boquillas de flujo
variable para calderas relativamente gran-
des con quemador de Diesel o combus-
téleo. Los modelos E 179-H y E 180-H
son de atomizacidn por presién mecénica
del combustible a través de bombas de

Iy
\ num e e

21.1 kg/cm? y la dosificacion se efectua

regulando el retorno por desviacién "By
pass”. Los fabricantes mexicanos de cal-
deras no la utilizan regularmente en sus
calderas.

Monarch también tiene los modelos
C-169-WA y C-170-WA para atomizacion
con aire en baja presién 1.5 kg/em? que
‘proporcionan un excelente resultado.

Las boquillas de flujo variable
disefiadas y fabricadas originalmente por
CLEAVER BROOKS tienen una gran acep-
tacion en el mercado de calderas indus-
triales. ‘
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DESGLOSE DEL CONJUNTO BOQUILLA-QUEMADOR EN CALDERAS CLEAVER BROOKS PARA
ATOMIZACION CON AIRE. DESCRIPCION ¥ No. DE PARTE. -
cC 50-100 125.150 200 250-350 400 500 600-800

Boquilla 251-14 25113 251-10 251-15 251-75 251-51 251-68 -
Block 106-46 106-46 106-46 106-46 106-46 106-46 106-46
Manifold
Tubo 90-140 90-148 90-148 90-163 90-204 90-204 90-240
Quemador
Tubo 90-141 90-147 90-147 90-166 90-203 90-203 90-203
Combustble
Porta 277-47 277-47 277-47 277-58 277-75 277-75 277-75
Boquilta . )
Resorte 82-33 82.-33 82-33 82-6 82-7 82.7 82-7
Empaque 853-55 853-55 853-55 B853-55 853-55 853-55 853-55
O’Ring
Seguro 46-14 46-14 456-14 46-14 46-14 46-14 46-14
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Existe ia valvula de control operada
por una leva ajustable, marca ATLAS mo-
delo 235-1, que dosifica con precision el
suministro de combustible a las boquillas
sin retorno de flujo variable, asi como la
equivalente marca HAUCK modelo S-3-5.

Las Calderas CLEAVER BROOKS
tienen un vastago dosificador de flujo
variable de combustible a las boquilias
también llamado vélvula medidora, que se
debe revisar e instalar segdn carga térmica
real independientemente de la capacidad
nominal de la caldera.

No. 1 HASTA 80 CC
No. 2 100 CC
No. 3 L 125-150 CC
No. 4 200 CC
No. 5 250-350 CC
No. 6 400 CC
No. 7 500-800 CC

TERMOMETRO DE CHIMENEA

Este elemento muy pocos fabrican-
tes de calderas lo instalan como equipo
estandar, sin embargo, su uso auxilia enor-
memente a los operadores de calderas. A
través de él saben cuando deben lavar y
deshollinar; Como estd su eficiencia de
combustidn y hasta anuncia anticipada-
mente desdrdenes graves en la caldera. Es
muy recomendable su instalacion.

El mas popular es el de la marca -

ROCHESTER bimetélico en cartulas de 75

y 127 mm en escalas de 50 a 500 °C y
vastago de 152 mm.

1.- Caja; 2.- Recalibrador; 3.- Caratula; 4.- Escalas;
5.- Cristat; 6.- Bisel; 7.- Empague; 8.- Separador;
9.- Aguja; 10.- Buje; 11.- Vastago; 12.- Elemento
Sensor Bometdlico.

TAPON FUSIBLE

E! tapén fusible supuestamente es
un medio mecanico de proteccion para la
caldera. Es una especie de tap6én macho
en latén con cuerdas NPT de 13 6 19 mm;
con un relleno interior de aleacién BABITT
230 que al contacto con el vapor se fun-
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de. Cubierto con agua a presién en ebulli-
ciéon no se funde. Estos a su vez tienen
dos longitudes, el llamado candén largo de
51 mm vy el llamado canién.corto de 30
mm,

Se instala con ei propdsito de que
escape vapor a la camara de combustién
anunciando PELIGRC al momento de aba-
tirse el nivel interior de agua en la caldera.
Esto es efectivo si el tapén no esta
envejecido (6 meses) y el operador esté
frente al quemador para descubrir su ac-
cionamiento. De no ser asi, no sirve como
medio de proteccién. Los operadores de
calderas automadticas se confian y suelen
alejarse de las calderas por momentos.

FILTROS o

Todos los fluidos que intervienen en
una caldera tales como, diesel, combusto-
leo, gas, agua, aire y vapor para prevenir
la suciedad y por razones de seguridad
siempre llevan filtros de buena calidad.
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P PLUG LIFT
ACME THREAD = HANOLE

YOKE SCREW DIVERTER HANOLE - LOCKING COLLAR

STEM
=0" RING

ARRANCADORES MAGNETICOS

El mando de fuerza eléctrica a los
motores de ventilador, bomba de agua y
resistencias eléctricas en las calderas de
combustbleo, se hace a través de contac-
tores de corriente alterna tripolares.

DRAIN PLUG

i TERMOMAGNETICOS-CONTACTORES-BIMETALICOS SIEMENS EN 3 X 220 VOLTS.
Motor Fusible Interruptor Contactor Relevador
HP {A) Tarmomagnetico {Categoria uso) Bimstalico
Tipo/Catalogo {A)=* AC 2/3 Tam. No. {Regulacién a)
Tipo Tipo
1/4 3NA1011/3114576) | e 3TBaz2 (1) 3UA52(1.0-1.6)
1/3 3NA1011/311457(6) | e 3TB42 (1) JUAB2(1.6-2.5)
1/2 3NAT011/3114567(6) | e 3TB42 (1) 3UA52(1.6-2.5)
3/4 INA1012/311469{(10) | eseseeenn 3TB42 (1) v 3UA52(2.5-4.00

1 3NAT1012/311469(10F | -mmeeeees 3TB42 (1) 3UAB2(2.5-4.0}
1.5 INA1013/311471(16) e ’ 3TB42 (1) 1 3UA52{4.0-6.3}

2 3NAT013/311471(18) | eeeeeeeees 3TB42 (1) 3UA52(6.3-10}

3 INATO14/3711483(020) | e 3TB42 (1} 3UA52{6.3-10)

5 | 0 e 3VT-5200 OWN (30) 3TB42 (1) ‘ 3UA52-54(10-16)
75 | e 3vT-5200 OWQ (50) 3TB44 (2) 3UA54016-25)
10 | e 3VT-5200 OWQ (50} 37844 (2} 3UAL4{25-36)
18 | s 3VT-5200 OWS {70) 3TB48 (4} 3UA43(30-45)
200 | e 3vT-5200 OWT (100) 3TB48 (4) 3UA42-43(40-63)
250 | e 3VT-5300 OWU {125 3TB50 (6) 3UA43(55.80)
30 | e IVT-5300 OWU (125]) -BTBSO 6] 3UA43(55-80]

RESISTENCIAS ELECTRICAS

5 KW; 3NA1017/311510 " 3VT5200 OWN (30); 3TB42({1)3UA52-54(10-16)
7.5 KW; 3NA1018/311522 ™ 3VT5200 OWQ (50); 3TB44(2)3UA5B4 (16 - 25)
10 KW; 3VT-5200-0WS{70}; 3TB48(4), 3UA43(30 A 55).
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'CHIMENEAS

Las chimeneas tienen la funcién de
evacuar los gases de combustidon a la at-
mdésfera y despejarlos a una érea relativa-
mente grande. En calderas de operacion
manual carentes de ventiladores de tiro
forzado o tiro inducido, también tienen la
funcién de crear un tiro natural, o sea una
diferencia de presiones que alimente el aire
necesario para la combustién. Si a una
caldera tipo paquete con ventilador de tiro
forzado o inducido se le instala una
chimenea muy alta, puede provocarle
alteraciones en la combustidn y entonces
ser necesario instalarle una compuerta en
la base de la chimenea para que anule el
efecto de inductor sobre el quemador y no
afecte el ciclo de encendido automatico vy
fa carburacidn de la unidad.

Los elementos de una chimenea
son: brida de conexidn a la caldera, faldén
bota-aguas y sombrero.

Los que instalan colectores de
hellin son persaenas que tratan de corregir
el efecto y no la causa. Los colectores de
holflin no impiden que se siga generando
hollin y por mucho hollin que colecten
siempre se quedardn cortos en su
coleccion. Mejor preocupese por carburar
correctamente su caldera.

En la construccion de chimeneas
debe considerarse seriamente el calibre de

ldmina pues interiormente No se pintan ni

se protegen de la corrosidon. Son muy
atacadas por e! oxigeno libre y el acido
sulfurico producto de la reaccidn quimica
entre las condensaciones de H,0 y el
biéxido de azufre generados en I3
combustion.

No olvide gque la base de la
chimenea debe I[levar un termometro
bimetélico para observar el compor-
tamiento de la caldera.

98 ESPECIFICACIONES DE CALDERAS

Dismetro Minimo para Caldera con Tiro
Forzado o Inducido

cC Dismetro [mm)]
15-20 1652
30-40 204
50-60 254
© 70-100 305
125-200 407
250-350 508
400-700 610

EQUIPOS COLATERALES EN SALA DE
CALDERAS

Suavizadores de agua

Siendo la funcién del agua en la
industria menos importante que en la vida
de los seres humanos, es irénico que en la
industria y no el hombre, es donde se re-
quiere el agua guimicamente mMas pura.
Casi toda la industria requiere de- agua
tratada. En la industria, e! agua dura o
agua con alguno de los componentes que
es poseedora, puede afectar la supervi-
vencia de los equipos. Las calderas no de-
sarrollan su capacidad debido a incrusta-
cion o corrosion. El acabado de las telas
es defectuoso. Las lavanderias sufriran
desperdicio innecesario de productos
quimicas, etc.

Suavizacidon de agua por intercambio
iGnico.

Posiblemente las mas comunes y
menos tolerables impurezas en el agua,
son los iones de calcio y magnesio, cau-
santes de la dureza. Estos son respon-
sables de la incrustacion que se forma vy
deposita en calderas, tuberias, condensa-
dores, sistemas derecirculacion, lavadoras
de botellas y cualquier otro equipo en el



que se usa agua caliente. La presencia del
calcio y magnesio afecta el sabor de mu-
chos alimentos, especialmente los enlata-
dos. En ias operaciones del proceso en
donde se empiean jabdn o detergentes al-
calinos, el uso de agua dura no unicamen-
te desperdicia €stos, sino que se obtienen
productos de inferior calidad al formarse
depésitos insolubles en los articulos que
han sido procesados. Con agua suavizada
en la industria textil, se obtiene un articulo
terminado de una coloracion mas brillante
y mas firme.

El proceso de intercambio idnico
para suavizacion de agua es altamente
efectivo y al mismo tiempo sencillo. El
agua a tratar es pasada a través de una
columna de intercambio catidnico en ciclo
sodico, que reemplaza los indeseables
iones de calcio y magnesio por iones de
sodio, que no causan ningdn problema.

Una vez que se haya pasado por la
columna una cantidad definida de agua, su
capacidad de intercambio se ve agotada,
por haberse cargado la masa con iones de
calcio y magnesio y es necesario regenerar
la misma, para esto, se invierte ei proceso,
es decir, se hace pasar por la columna una
solucién de sal comun NaCl por medio de
un evyector especial interconstruido en
valvulas que funcionan automaticamente
al hacer el movimiento que corresponde a
la regeneracion.

Los equipos de suavizacién de agua
son construidos de placa de acerg, con ca-
bezas elipticas troqueladas, ensambladas
y soidadas al cuerpo. Para asegurar una
perfecta distribucién de las aguas de la-
vado, 105 equipos estdn provistos de una
camara de presién para retroirrigacion in-
directa, asi como accesorios de aspersion
superiores, que aseguran distribucién de!
agua al estar la unidad en servicio.

Todos los equipos estan equipados
con valvulas semiautomaticas de tupo mul-
tiple que simplifica su manejo al combinar

el trabajo de seis valvulas comunes en una
sola. Las vélvulas de las unidades haran
todas las operaciones de la regeneracion,
moviendo la palanca a una de las tres
posiciones de que consta, 0 sea, retrola-
vado, regeneracidn y servicio. Las venta-
jas de estas valvulas son muchas; accidn
por medio de una sola palanca, ninguin
contacto de partes metélicas, ajuste
exacto, construccién sencilla, eyector
interconstruido y ningun desgaste.

Usos del agua suavizadora; el agua
suavizada por intercambio idnico, encuen-
tra usos en aplicaciones tan variadas co-
mo: lavanderias, calderas, hospitales, em-
pacadoras, industria guimica, industria
textil, embotelladoras, cervecerias, plantas
termoeléctricas, fabricas de hielo, hoteles,
tenérias, etc.

CalHCO g ] NacL
MgiHCO,);
CaS50y
M50,
caCly
MgCly
Nali
510, ¢
MNaHCQy
~ Na504
CaCiy .-~ NaCI
wgli; 819,

Explicacion del diagrama de todas
las posibilidades de operacién de las val-
vulas de puertos multiples, funcionamien-
105 y caracteristicas de sus partes im-
portantes que hacen facil el manejo de los
equipos suavizadores.

Posicion No. 1 Lavado

La vélvula invierte el flujo hacia
arriba. LO impaortante es que estas valvulas
de puertos multiples tienen integrado un
regulador de presion ajustable o regulable
el cual evita que el lecho se revuelva, se
tire y se pierda tiempo y dinero. Deber
ajustarse la presion hasta que el lecho se
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afloja a un nivei adecuado. E! flujo arrastra
0 expulsa al drenaje los desechos e
impurezas acumuiadas durante el ciclo de
suavizado hasta arrastrar todos los
desechos y deja la resina limpia, antes de
ser regenerada con sal.

Posicion No. 2 Regeneracidn y Enjuague.

Se tiene integrado en la valvula de
puertos multiples un eyector regulable pa-
ra succtonar automaticamente salmuera
que se requiera. El mismo flujo de agua
pasa a traves del eyector integrado a la
védlvula v el volumen de salmuera es
regulable desde cerc hasta la necesidad
requerida en tiempo y volumen. Bastar
abrir la vélvuia de salmuera y la valvula de

puertos multiples, transportar la salmuera -

hasta el tanque de resina y una VEZ que se
suministra la cantidad de salmuera o
productos quimicos adecuados. Cierre la
vélvula de salmuera vy ta misma vélvula de
paso multiple en posicidn nimero 2 hace
el enjuague o lavado automatico. La
vélvula de puertos multiples seguira
suministrando agua al tanque de resina
para enjuagar la sal de ia resina, hasta
obtener agua suave.

Posicion No. 3 Servicio

Poniendo la palanca en la posicidén
No. 3 estd en servicio de suavizado. El
flujo del agua es hacia abajo a través de la
resina suavizadora para salir a las lineas
del agua suave.

IMPORTANTE: Es necesaria una
presiénde 2.5 a 3.5 kg/cm? en el agua del
suavizador para que pueda operar el
eyector integrado. De no alcanzar esta
presion, el suavizador no se regenera por
falta de aspiracién de salmuera.
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OPERACION DE EQUIPO SUAVIZADOR.

POSICIONES DE LA VALVULA
DE PUERTOS MULTIPLES

ENTRADA
AGUA
DURA
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EN POSIOON DE SERVICIO

ll—ll+
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Lai e IR X

EN SERVICIO

RESINA .
SUAVIZADORA

NN,

u,-‘
S GRAVAL b

LA A Q-

REGENERADO
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POSICION N°3
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POSICION N° 2

o
/
% AGUA SUAVE
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v
i
Sal usada por
Meodelo Capacidad de Didmetro Flujo Regeneracién Dimensiones en cm Capacidad de Paso
Resina Tuberia Maéx. Capacidad {kg] Almacenamis [kgl
[Granos) [Pias 3] [mm] [pulgl lipm] Miéxima Minima A B C D d:tsom
IET-150 45000 1.5 19 3/4 39 9 4.5 . 28 122 38 91 80 150
IET-180 60000 2 19 3/4 44 12 7 28 122 as 9 80 180
IET-220 80000 2.7 19 3/4 55 15 7.5 - 38 122 48 91 80 220
IET-250 100000 3.3 19 3/4 58 19 9.5 38 122 48 91 115 250
IET-300 125000 4.2 19 3/4 58 24 12 38 152 48 91 118 300
IET-400 1250Q0 4.2 25 1 70 24 12 3B 152 48 91 200 400
IET-460 150000 5 25 ) 8O 28 14 48 152 48" 120 300 460
IET-470 150000 5 E: 11/2 100 28 14 48 152 48 120 300 470
IET-750 200000 6.7 38 11/2 100 38 19 57 152 57 120 300 750
IET-760 200000 6.7 as 11/2 120 38 19 57 160 57 120 300 760
IET-765 250000 83 38 11/2 140 47 24 57 150 57 120 350 765
IET-850 300000 10 3s 11/2 160 56 29 77 150 77 120 400 850
IET-1000 450000 15 38 1172 200 B4 42 77 150 88 120 700 1000
[ET-1050 450000 15 51 2 240 B4 42 77 150 88 120 700 1050
IET-1500 600000 20 51 2 320 144 57 90 183 105 120 900 1500
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DIMENSIONES EN mm DE TANQUE PARA RETORNO DE CONDENSADOS

Capacidad del Tanque en its 325 700 1100 1850 2650
Para capacidades en Cabalios Caldera 20-60 80-125 150-200 250-350 400-500
A Diametro 580 770 860 1060 1060
B Longitud 1220 1520 1520 2085 3050
C Calibre lamina 12 12 | 3.2(1/87) 3.2(1/87) 3.2018%)
D Custal de nivel 1/2 cople 13(1/27) 13(172%} 13(1/27) 13(1/27} 13{1/2%)

E Derrame, 1/2 cople estandar 25(1™) 25017 51(2") 51({27) 51{27}

F Termdmetro, 1/2 cople estandar 13{1/27) 13{1/27) 1311/27) 13(7/27} 1301727

G retorno condensados alta presidn 1/2 cople | 38{1 1/2") | 51(2"7) 51(27} 51(27) 51(27}

H Tubo de distribucién, tubo estandar con

perforaciones de 1/4" en ambos lados 3811 1/27) 51{27} 51({27) 51(27) 51(2")
| Retorno condensado baja presién 1/2 coples 3201 1447 | 51(27) 51(27) 51127 51(27)

J Ventila 1/2 cople estandar 63(2 1/2°) | 6312 1/27) | 8312 1/27) | 63{2 1/27} | 63(2 1/27)
K Allmentacion directa agua 1/2 copies 19{3/47) 19(3/47} 19{3/47} 19(3/47) 19(3/47)
estandar

L Purpa, 1/2 cople estandar 3211 1/47) ) 38(1 1727 | 3811 1/27) | 38(1 1/27) | 38(1 1/27)
M Alimentacién agua 1/2 cople 25{17) 2517} 2_5[1') 25{17) 25017

N Salida de agua 1/2 cople estandar 3201 1147y | 63(2 1727} | 63(2 1/27) | 63(2 1/27)y | 63{2 1727}
O Placa de refuerzo 4.8 mm por 102 127 127 178 178
P Patas, canal de ___ por __ altura 76x1200 102x1200 | 102x1200 | 150x1520 { 150x1520
Q Base, dngulo iados iguales 4.8 mm por 38(1 127} | 4.6 x 51 4.6 x 51 6.3 x 51 6.3 x 51
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TAMARNOS ESTANDAR DE TANQUES DE COMBUSTIBLE
Capacidad [Its] Didmatro [mm) Longitud [mm]} Lamina Calibre

1500 - 870 2440 12
2000 960 2740 12

3000 1060 3660 12

4000 1250 3350 12

5150 1350 3660 12 l
6000 1350 4270 12

7300 1440 4570 1/8°
10000 1540 5490 1/8*
15000 1830 5796 3ne-
20000 2120 6100 3Nne"

SEPARADOR CENTRIFUGO DE PURGAS -

En el cambio de fase liquida a fase
vapor, permanecen sélidos en suspension
dentro de |a caldera, cuya concentracion
aumenta al incrementar -el ndmero de
horas de generaciébn de vapor. Para
disminuir esa concentracidn de sélidos en
suspensién, periddica 0 continuamente se
purga la caldera. Si la presién manomeé-
trica de! vapor es menor a 0.5 kg/cm?, se
puede purgar la caldera, arrojando los
desechos directamente a un drenaje
comuin, pero si su presidn de operacién es
mayor a esta cifra, es necesario descargar
la purga de su caldera a una fosa de 1.0
m*® abaj del nivel de piso, con un colchdn
de agua que cubra el 40% del volumen, y
un arreglo tal, que se evacue al drenaje
comun. Esta fosa debe tener un registro
de hombre y una ventila amplia al exierior.

A veces la construccion de la fosa
de purgas es probiemética y no es eco-
nomica, pero se tiene como alternativa el
separador de purgas, el cual suple con
creces la fosa. Es un tangue de presion
metalico, vacio, con entrada tangencial el
tubo de purga con mamparas interiores vy
facil de instalarse arriba o abajo del nivel

del piso. Este separador permite la
evaporacién subita, con bajo nivel de
ruido, y en forma suave y amortiguada
descarga los lodos al drenaje y el vapor a
la atmasfera.

pr— I4"——|

VO VENTILA

:’:,'I"ENTRADA

“0"DRENAJE

Dimensiones de H, |, Dy V en la
tabla de la siguiente pagina.
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Dimensiones en Separador Centrifugo de Purgas

Acotacién en: pulg

TAMANO VALVULA PURGA

1" ¢ 114" ¢ 112" ¢ 27
Dimensiones Separador H | D A H I D v H { D v H 1 D v
Presion de operacion 0-15 14 | 12|22 20 |11/4|3]a|20[112{3]|4a]20}2]|a]'s
16 - 50 20 | 1| 2|2w2| 38 |1vya|3|4a|3a|112|3|4a3a|2|4] 5
51 - 100 20 | 1|3|212]| 38 |11a|a|a|3al112|4a|a|3a]|2]5] 5
101 - 125 34 | 113 3 |34 [114a]afalzal112|als|3a]|2]|6] 5
126 - 150 3a 13| 3 |34 |114a]ajai3al112|a|5]|56|2|[5] 5

TANQUES DE AGUA CALIENTE




CALDERA
VAPOR O
AGUA
CALIENTE ™

AGUA CALIENTE FUENTE DE ENERGIA SOVt

VAPOR FUENTE DE ENERGIA
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TANQUES ALMACENADORES DE AGUA CALIENTE CON CAMBIADOR DE CALOR A VAPOR (INTEGRADO)
PRESION DE TRABAJO 7.0 kg/cm’ VAPOR DE 7.0 kgfcm’

CAPACIDAD DE TANQUE EN Its 3000 4000 5000 7000 10000 15000 20000
TANQUE ALMACENADOR 1.16 x 2.74 1.16x3.66 1.35 x 3.35 1.44 x 4.28 1.64 x 4.57 1.83 x 5.49 1.93 x 6.41
DIAMETRO x LONGITUD (m]
ESPESOR EN (mm) Y [pulg] CUERPQ 6.3 (1/4) 6.3 (1/4) 7.9 (5/16) 7.9 (5/16) 9.5 (3/8) 11.1{718) 11.117/186)

TAPAS 7.9 {5/16) 7.9 (5/16) 9.5 (3/8) 11.1(7/16) 11.1(7/186) 14.28 (9/16) | 14.28 (9/16)
CAMBIADOR DE CALOR:
DIAMETRO POR LONGITUD [pulg x m] 6x1.22 6 x 1.82 6x2.13 8x1.52 B8x2.13 10 x 1.52 10x2.13
SUP. DE TRANS. DE CALOR [m?) 1.34 2 2.32 3.05 4.55 6.15 8.25
CAP. DE CALENTAMIENTO [kcal/h] AT = 40°C 120000 160000 200000 280000 400000 600000 800000
vaLVULA DE CONTROL TERMOSTATICO: 13 19 25 25 ' 32 38 51
DIAMETRO EN {mm] 25T
{3) VALVULAS: DOS COMP. UNA GLOBO 13 19 25 25 3z 38 51
TRAMPA DE VAPOR TAMANO EN [mm] 25 25 25 25 25 38 as
MARCA SARCO MODELO FT1014 FT1014 FT1014 FT1010 FT1010 FT1014 FT1014
DOS FILTRCOS DE VAPOR TIPO 1-13 1-19 2-25 2.25 1-25 2-38 1-38

1-25 1.25 1-32 1-51

UNA VALVULA DE ALIVIO DIAMETRO EN [mm) 19 25 25 32 32 38 51
AJUSTADA A 8.8 kp/cm?
REGISTRO DE HOMBRE 38 x 28 cm | coerveceees it 1 1 1 1 1
TERMOMETRO ANGULAR EN ESCALA DEO a 1 i 1 1 1 1 1
130 °C !
SUPERFICIE EXTERIOR DE TANQUE POR 13,59 16.27 17.9 23.9 29,23 38.57 46,98
FORRAR CON AISLAMIENTO TERMICO EN [m?]
PESQO APROXIMADO DEL EMBARQUE [kg] 650 825 1135 1530 2200 3400 4125,




ING. JOSE LUIS TORRES

INTRODUCCION Y GENERALIDADES SOBRE RECIPIENTES
CRIOGENICOS

Recipiente Criogénico: Aparato construido para operar con fluidos en estado liguido a

temperaturas bajas y cricgenicas.

Los conceptos fundamentales de la tecnologia criogenica y de bajas temperaturas se utilizan
en casi todas las ramas principales de la industria criogenica, tiene un vasto campo de
desarrolio en el futuro, es algo que puede sustentarse al observar sus diferentes aplicaciones
en la industria del espacio, en ios procesos del oxigeno para la produccion de acero, en el area
de la industria de los procesos quimices, en la industria médica, asi como en la utilizacién de
procesos criogenicos en la industria del petréleo, del gas natural, del cemento, del vidrio y en la
industria alimenticia y electrénica. Uno de los principales beneficios de la tecnologia criogenica
reside en el hecho de que un numero importante de gases se transforma en liquido a
temperatura inferior a la temperatura ambiente.

E! manejo de gas licuado requiere de un menor espacio del recipiente, que aunado a! ahorro
correspondiente en el costo de los materiales, transportacion, fabricacién e instalacién, lo hace
reailmente costeable. En términos de volumen, los principales consumidores comerciales de los
productos derivados de los procesos criogenicos, estan representados por la industria del
acero y la industria de los procesos quimicos.

Entre los productos criogenicos y de bajas temperaturas de importancia comercial, se
encuentra el Propano refrigerado, Amoniaco anhidrido, Biéxido de carbono, Oxido nitroso,
Etano, Etileno;, Metano, Oxigeno, Nitrégeno, Argén, Cloro, Hidrégeno y Helio.

Para este proposito se considera los terminos:

Baja temperatura de 0°C A -100°C
Temperatura Criogenicade - 100°C A -273°C -

Materiales y Propiedades

La seleccion de metales para la aplicacion de bajas temperaturas debe realizarse tomando en
consideracion una gran diversidad de propiedades mecanicas incluyendo las mas usadas
como: Limite de cedencia (ys), Resistencia a la tension (Ts), Limite de fatiga, Ductibidad
(%RA) y resistencia al impacto (Charpy)

Los aceros del 2 % a 3 Y2 por ciento de niquel con bajo contenido e carbono son utilizadas en
instalaciones fijas para almacenaje de gases licuados a temperaturas de hasta - 100°C (-
150°F). Su uso frecuente se especifica para la fabricacion de tanques como Propano, Bioxido
de carbono, Acetileno, Etano, se basan en la norma ASTM A 300.

Los aceros al 8 y 9 por ciento de niguel con bajo contenido de carbono, son aceros ferriticos,
especificamente disefiados para la aplicacion criogenica norma ASTM A 353
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Mientras que las correspondientes al acero al 9 por ciento de niquel (GRADO A) y al acero al 8
por ciento de niquel (GRADO B) Templado y Revenido se indican en el estandar ASTM A 533.

E! codigo de Calderas de Recipientes a Presion ASME autoriza en el uso del acero al 9 por
ciento de niquel en la construccion de recipientes sin necesidad de tratamiento Térmico
inclusive, y se ha utilizado en la fabricacion de varios tipos de equipos destinados a la
produccion y alimacenamiento de Oxigeno, Nitrégeno, Argon, Metano liquido asi como para
separacion de helio a bajas temperaturas.

Los aceros Inoxidables Austeniticos (que no pueden ser endurecidos mediante tratamiento
termico), estan considerados como materiales excelentes para toda la gama de aplicaciones
criogenicas debido a su excelente resistencia al impacto y alta ductibilidad y bajas
temperaturas asi como a la enorme resistencia a la corrosién. Se anexa a latabla |y Il

TABLA | PUNTOS DE EBULLICION DE LOS GASES Y RELACION DE ACEROS PARA SERVICIO A TEMPERATURAS DE PUNTO

DE EBULLICION

PUNTO DE EBULLICION APROXIMADO (A 1 ATM)
PRODUCTO FORMULA °C °K °F °R |ACEROS NORMALMENTE CONSIDERADOS PARA
QUIMICA SERV. A TEMP. DE PUNTO DE EBULLICION
BUTANO CEH10 .06 | 272.5 | 30.9 | 490.6
DIOXIDO DE AZUFRE So2 -10.0 | 263 1 | 14.0 | 473 7 [ASTM A 333, GRADOS 1 Y 6
ISOBUTANO (CH3)2C2H4 | -10.2 | 2629 | 136 | 473.3 JASTM A 333, GRADOS 1Y 6
CLORURO DE METILO CHacL 237 | 249.4 | 10.7°) 449.0 {ASTM A 516 (b)
5 UROCARBONO
G 300 | 243.1 | -22 0 | 437.7 |USS CHAR - PAC (ASTMA537) (c)
ST | R | s | B VISR SN SORSTR AT T s L S A
FLUROCARBONO _
REFIGERANTE 22 CHCLF2 -10.6 | 232 5 ACERO AL 2% DE NIQUEL (ASTM A 203,
KETANO C2 H20 410 | 232 1 A 333, GRADO7:Y A 324, GRADO7)
PROPANO | C3HB 42.3 2308
PROPILENOD C3Hs 47.0 | 226.1
SULFURO DE HIDROGENO |H2S | -596 | 213.5 | -75 3
BIOXIDOQECARBONO(AY. - {C02.. i | ERFBIE: | 51948 | EA00.Y" | £350: 4 | ACERQ; ALT Y%y DE-NIQREL: (ASTM A AN T AT -
ACETILENO C2H2 -84.0 [ 189 1 | -119.2 | 340 5 A 333, GRADO 3, Y A 334, GRADO 3)
ETANO C2H6 B3 3 | 184 8 | -126. 1 | 332 8 { ACEROS INOXIDABLES (AlSI SERIE 300)
OXIDO NITROSO N20 89 5 | 183.6 | -129 1 | 330.8
ETILENO C2H4 103 8| 169 3 | -154.8 | 304.9
XENON Xe -109 1| 184.0 | -165 4 | 205 3 :
0ZONO 03 2111 9 161 3 | -169.4 | 250 3 | ACERO Al 8% DE NIQUEL (ASTM A 553) (d)
CRIPTON Kr -151 81 121.3 | -241 2 | 218 5 | ACERO AL 9% DE NIQUEL (ASTM A 353,
8 5 2 [A 333, GRADos ¥ A334 GRADOS
, ACEROS INOXIDABLES AUSTENITICOS
236 {AIS1 SERIE 300)
: Eﬁ?ﬁ T ASTM A 213, A 240, A 269, A 312)
-
52

(a) SUBLINA
( ¢ ) CON MODIFICACIONES

{b) HASTA ESPECIFICACION ASTM A 300
{dYHASTA - 170°C (- 275°F )
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TABAL I,

NUMEROS DE ESPECIFICACION, COMPOSICION NORMAL Y PROPIEDADES MINIMAS DE RESISTENCIA A LA

TENSION DE ACEROS AL CARBONO Y ACEROS DE ALEACION PARA APLICACIONES DE BAJAS
TEMPERATURAS Y SERVICIO CRIDGENICO.

ASTM "RESISTENCIA | RESISTENCIA [ELONGACION]TEMPERATURA,
DESIGANACION |No. DE ESP| COMPOSICION NOMINAL | A LA CEDENCIA | A CEDENCIA |(POR CIENTO[DE Ssmc&o
MA
uss ¥ GRADO POR CIENTO MILES DE LBS |MILES DE LBS |EN 2 PULG.) |OPERA cnovzNI
c rmﬂ SI 1N.J Cr PORPULG.2 | P/PULG.2 NORMAL (°F)
ACEROS AL CARBON
USSCHAR - PAC LAY A DT IR A TSI TN A SAERE R T —_
A537-B [018)115{036) — [ — 80 60 23
AS516 {016{075)025) — | — 55 30 28
A516 1019(075(025( — | — 60 a2 26
As16 Jo0221110l028) — | — 65 as 24
A516 (025(1.10(025] — | — 70 38 22
ACEROS DE ALEACION

uss T -1- AS517-F |0.15[085]0.25] 0.85)0.55(1) 125 115 18
USS21/2%MN | A203-A |020(070]025]230] — 65 37 25
A203-8 |0.23l070|025)230) — 70 40 23
USS31/2%N | A203-D [017|070(025{350] — 65 a7 24
A203-E t020|070)025]350] -— 70 40 22
USS 8 % Ni AS553-B [010{050{0.25;800] — 100 85 22
USS9 %N A 353 p10|05010.25 (900 — 100 15 22
AS53-A [010]050}0.25/9.00] — 100 85 22

{1} TAMBIEN CONTIENE 0 05V.0.25CuY 0.003B

NOTA: OTRAS NORMAS ASTM Y ASME CONTIENEN ESPECIFICACIONES DE-ESTOS ACEROS PARA UNA DIVERSIDAD
DE PRODUCTO, TALES COMO TUBERIAS SENALADAS Y SIN COSTURA (ASTM A 333 YA 334).
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TIPOS DE RECIPIENTES CRIOGENICOS

« Bajas temperaturas para bioxido de carbono conocido commo CO., son horizontales y
construidas de material acero ai-carbén con un aislamiento de poliuretano y lamina
galvanizada, para evitar transferencia de temperatura.

Dibujo No. 1

» Temperatura criogenica para Oxigeno, Nitrégeno, Argon, pueden ser horizontales y verticales,
su fabricacidn son dos recipientes en uno, en el tanque interior es de acero inoxidable y el
exterior es de acero at carbdn y entre ellos se encuentra un espacio anular o vacio rellenc de
aisiamiento carlita para evitar transferencia de temperatura.
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Como detectar recipientes danados

o]

Temperatura Criogenica O, . N, . Ar

Temperatura Crniogenuica Hidrogeno

Hidrostatica
Hidrostatica Neumatica _
Baja temperatura Gas Carbénico Ultrasonido .

Manejo y seguridad de los equipos criogenicos y bajas temperaturas se debe conocer
basicamente la operacidn de! equipo asi como los productos que se manejan con su analisis

de riesgo.

En la operacién se debe de proporcionar el manual técnico del equipo para la capacitacion al
personal involucrado para saber sobre los riesgos de los productos.

El equipo basico de seguridad de los recipientes criogenicos son: valvula de seguridad, disco
de ruptura, valvula de tres vias, aviso de seguridad, senalizacién de riesgo, proteccion
guamicion, tope barrera, aislamiento tubos de vapor, iluminacion, el recipiente criogenico
siempre debe estar aterrizado, bien definida su area del tanque, agua para descongeiar,
pintura en buen estado y rotulacién de 1a razén social.

Tipos de mantenimiento que se debe proporcionar a los tanques criogenicos preventivo,
correctivo esto debe quedar acentado en una bitdcora que llevara el encargado del mismo
recipiente, asi como variacion de presiones y apertura de valvulas de seguridad, etc.

Tipos de pruebasque se pueden aplicar a los recipientes criogenicos:

Pruebas
Técnicas
Procedimientos

fisurados por medio de

Rayos X

Hidrostatica Neumatica
Fuga de helio

Ultrasomdo
Emision Acustica

>



ING. JOSE LUIS TORRES

INTRODUCCION Y GENERALIDADES SOBRE RECIPIENTES
CRIOGENICOS

Remp_ente Criogénico: Aparato construide para operar con fluidos en estado liquide a
temperaturas bajas y criogenicas. .

e Los conceptos fundamentales de la tecnologia criogenica y de bajas temperaturas se utilizan
en casi todas las ramas principales de la industria criogenica, tiene un vasto campo de
desarrolio en el futuro, es algo que puede sustentarse al observar sus diferentes aplicaciones
en la industria del espacio, en los procesos del oxigeno para la produccion de acero, en et area
de la industria de los procesos quimicos, en la industria médica, asi como en la utilizacion de
procesos criogenicos en la industria del petroleo, del gas natural, del cemento, del vidrio y en la
industria alimenticia y electrénica. Uno de los principales beneficios de la tecnologia criogenica
reside en el hecho de que un numero importante de gases se transforma en liquido a
temperatura inferior a la temperatura ambiente.

. El manejo de gas licuado requiere de un menor espacio del recipiente, que aunado al ahorro
correspondiente en el costo de los materiales, transportacion, fabricaciéon e instalacién, lo hace
reaimente costeable. £En términos de volumen, los principales consumidores comerciales de los
productos derivados de los procesos criogenicos, estan representados por la industria del
acero Y la industria de los procesos quimicos. .

e Entre los productos criogenicos y de bajas temperaturas de importancia comercial, se
encuentra el Propano refrigerado, Amoniaco anhidrido, Bioxido de carbono, Oxido nitroso,
Etano, Etileno, Metano, Oxigeno, Nitrégeno, Argon, Cloro, Hidrégeno y Helio.

Para este propdsito se considera los términos:

Baja temperatura de 0°C A -100°C
Temperatura Criogenicade - 100°C A -273°C -

s Materiales y Propiedades

La seleccion de metales para la aplicacion de bajas temperaturas debe realizarse tomando en
consideracion una gran diversidad de propiedades mecanicas incluyendo las mas usadas
como: Limite de cedencia (ys), Resistencia a la tension (Ts), Limite de fatiga, Ductibilidad
(%RA) y resistencia a!l impacto (Charpy).

s Los aceros del 2 % a 3 ¥z por ciento de niquel con bajo contenido e carbono son utilizadas en
instalaciones fijas para aimacenaje de gases licuados a temperaturas de hasta - 100°C (-
150°F). Su uso frecuente se especifica para la fabricacion de tanques como Propano, Bidxido
de carbono, Acetiteno, Etano, se basan en la norma ASTM A 300.

e Los aceros al 8 y 9 por ciento de niquel con bajo contenido de carbono,. son aceros ferriticos,
especificamente disefiados para la aplicacién criogenica norma ASTM A 353.
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« Mientras que las correspondientes al acero al 9 por ciento de niquel {(GRADO A) y al acero at 8

por ciento de niquel (GRADO B) Templado y Revenido se indican en el estandar ASTM A 533..

» Ei codigo de Calderas de Recipientes a Presion ASME autoriza en el uso del acero al 9 por
ciento de niquel en la construccién de recipientes sin necesidad de tratamiento Térmico
inclusive, y se ha utilizado en la fabricacion de varios tipos de equipos destinados a la

I separac:on de helio a bajas temperaturas.

*

~.3produccmn y almacenamiento de Oxigeno, Nitrégeno, Argon, Metano hquldo asi como para

“Los aceros Inoxidables Austeniticos (que no pueden ser endurecidos mediante tratamiento
térmico), estan considerados como materiales excelentes para toda la gama de aplicaciones
--criogenicas debido a su excelente resistencia -al impacto y alta ductibilidad y bajas

‘temperaturas asi como a la enorme resistencia a la corrosion. Se anexa a latablaly Il

TABLA |. PUNTOS DE EBULLICION DE LOS GASES Y RELACION DE ACEROS PARA SERVICIO A TEMPERATURAS DE PUNTO
. DE EBULLICION

P

PUNTO DE EBULLICION APROXIMADO (A 1 ATM)

PRODUCTO FORMULA °C *K °F °R |ACEROS NORMALMENTE CONSIDERADOS PARA
oo . QUIMICA SERV. A TEMP. DE PUNTO DE EBULLICION
BUTANO CEH10 086 27251 30.9 | 490 6
DIOXIDO.DEAZUFRE So2 -10.0 | 263 1 14.0 | 4737 JASTM A 333, GRADOS 1 Y 6
ISOBUTANC (CH3)2C2H4 | -10.2 | 262.9 136 | 473 3 |ASTM A 333, GRADOS 1 Y &
CLORURQ DE METILO CH3CL -23.7 | 249 4 | -10.7 | 449.0 |ASTM A 516(b)
FLUROCARBONO

5 REFRIGERANTE 12

AMONL
FLUROCARBONO
REFIGERANTE 22

KETANO

PROPANO

PROPILENO

SULFURQ DE HIDROGENO

BIOXIDO.DE CARBONGC(A). :

ACETILENO
ETANO
‘OXIDO NITROSO
ETILENC
XENON
OZONO
CRIPTON
METANO
DX!GB!O

CHCLF2
C2 H20
C3aHs
C3HB
H2S
£02: i 5ain
C2H2
C2H6
20
C2H4

Xe

03

47.0
.59 6

wIBiby |

-84-0
-83 3
-89. 5
-103. 8

=109 1

-111 9
-151 8
-161. 4
4183, 0

#185.7- 1

-187.0
-192 0

-245 9
-248.0
-249 5

B R

-268. 9

USS CHAR - PAC (ASTMA537) (c) )
LR TR e U S

ACERO AL 2% DE NIQUEL (ASTM A 203
A 333, GRADO 7. Y A334, GRADO 7}

; | ACERQAL I NADENIQUEL - (RSTMARDN i -

A 333, GRADO 3, Y A 334, GRADO 3}
ACEROS INOXIDABLES (AISI SERIE 300}

ACERO AL 8% DE NIQUEL (ASTM A 553) (d)
ACERQ AL 9% DE NIQUEL (ASTM A 353;
A 333, GRADO 8. Y A334, GRADO 8

ABEBOSRT ..mé:ssals

ACEROS INOXIDABLES AUSTENITICOS
(AISI SERIE 300)

"| ASTM A 213, A 240, A 269, A 312)

{ a) SUBLINA

{ c ) CON MCDIFICACIONES

{b) HASTA ESPECIFICACION ASTM A 300
(d) HASTA - 170°C (- 275°F)




TABAL Il. NUMEROS DE ESPECIFICACION, COMPOSICION NORMAL Y PROPIEDADES MINIMAS DE RESISTENCIA A LA
TENSION DE ACEROS AL CARBONO Y ACEROS DE ALEACION PARA APLICACIONES DE BAJAS
TEMPERATURAS Y SERVICIO CRIOGENICO.

ASTM RESISTENCIA | RESISTENCIA |[ELONGACION]TEMPERATURA
DESIGANACION {No. DE ESP| COMPOSICION NOMINAL | A LA CEDENGIA | A CEDENCIA |(POR CIENTO |DE SERVICIO
uss Y GRADO POR CIENTO MILES DE LBS |MILES DE LBS|EN 2 PULG) 332&'%?&"
C an LSi 1 N1 ] Cr POR PULG. 2 PIPULG 2 . NORMAL (°F)
ACEROS AL CARBON
USSCHAR - PAC RAans . AT P 1S T
As37.8 |o18l1.15] 035 —{ — 80 60 23
AS16 |016]075)025] — | — 55 30 28
A516 [019[075{025( — | — 60 32 26
A516 J022]110)025] — | — 65 35 24
Aste (0250110025 — | — 70 38 22
] ACEROS DE ALEACION 7
0SS T 1" AS17-F [015]0.85]0.25]0.85]0.55(4) 125 115 18
USS21/2% N | A203-A |020|070(025(230] — 65 37 25
A203.B [0.23]0.70|025|230] — 70 40 T 23
USS31/2%MN | A203-D |017]070{025{350| — 65 37 24
A203-€ |020(070025]350] — 70 " 40 22
USSB%N' | A553-B {010{0.50{0.25)800] — 100 85 22
USS9%N  JA 353 010]050[025(9.00{ — 100 75 22
A553-A {010]050025/9.00] — 100 85 22
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NOTA: OTRAS NORMAS ASTM Y ASME CONTIENEN ESPECiFICACIONES DE ESTOS ACEROS PARA UNA DIVERSIDAD
DE PRODUCTO, TALES COMO TUBERIAS. SENALADAS Y SIN COSTURA (ASTM A'333 YA 334)




TIPOS DE RECIPIENTES CRIOGENICOS

» Bajas temperaturas para bioxido de carbono conocido como CO, son horizontales vy
construidas de material acero al carbén con un aislamiento de poliuretano y lamina
galvanizada, para evitar transferencia de temperatura.

Dibujo No. 1- =

+ Temperatura criogenica para Oxigeno, Nitrégeno, Argén, pueden ser honzontales y verticales,
su fabricacion son dos recipientes en uno, en el tanque interior es de acero inoxidable y el
exterior es de acero al carbon y entre ellos se. encuentra un espacio anular o vacio relleno dr
aislamiento carlita para evitar transferencia de temperatura.

Dibujo No. 1 | Dibujo No. 2



« Manejo y seguridad de los equipos criogenicos y bajas temperaturas se debe conocer
basicamente la operacion del equipo-asi-como los productos que se manejan con su anaiisis

de riesgo.
o -
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« En la operacién se debe de proporcionar el manual técnico del equipo para la-capacitacion al
personal involucrado para saber sobre los riesgos de los productos.

» El equipo basico de seguridad de los recipientes criogenicos son: valvula de seguridad, disco
de ruptura, valvula de tres vias, aviso de seguridad, sefalizacion de riesgo, proteccion
guamicion, tope barrera, aislamiento tubos de vapor, iluminacion, el recipiente criogenico
siempre debe estar aterrizado, bien definida su area del tanque, agua para descongelar,
pintura en buen estado y rotulacion de la razén social.

"o Tipos de mantenimiento que se debe proporcionar a los tanques criogenicos preventivo,
correctivo esto debe quedar acentado en una bitacora que llevara el encargado del mismo
recipiente, asi como variacion de presiones y apertura de valvulas de seguridad, etc.

¢ Tipos de pruebas que se pueden aplicar a-los recipientes criogenicos:

Pruebas
Técnicas = .
Procedimientos

Como detectar recipientes danados
o fisurados por medio de

My

Hidrostatica
Hidrostatica Neumatica

Baja temperatura Gas Carbonico Uitrasonido
Rayos X

Y

Hidrostatica Neumatica

Temperatura Criogenica O, . N, , Ar Fuga de helio
Ultrasonido )
Temperatura Criogenica Hidrégeno Emisidn Acustica

| - e





