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Lo Facultad de lngeniería 0 por conducto del Centro de Educación Conti· 

nua, oto}ga constanciá de asistencia a quienes cumplan con los requisl 

~os establecidos para cada curso. Las personas que deseen que aparez

ca su título profesional precediendo a su nombre en. el diploma, debe~ 

rán entregar copia del mismo o de su cédula profesional a más taraar 

15 días antes de la terminación del curso, en las oficinas del Centro, 

con 1'13 Sra. Sánchez. 

1 
El control de asistencia se efectuará al terminar la primera hora de ---o 
cada día de clase» mediante listas especiales en las que los interes~ 

dos anotarán personalmente su ·asistenciao Las ausencias ~erán compu-

tadas por las a~toridades del Centroo · 

Se recomienda .a 1os asistentes participar activamente con sus ideas Y 

experiencias, pues 1os cursos que qfrece el Ceniro están planeados pa 

raque los profesores expongan una tesisg pero sobre todo para que coor. 1 

dinen las opiniones de todos los interesados constituyendo verdaderos 

.seminarios .. 

\) 

Al final izar el curso se hará una evaluación del mismo a través de un 

cuestionario diseñado para emitir· juicios anónimos por parte de los ass: 

tcntcs. 

-~~personas comisionadas por alguna institución deberán pasar a inscri 

b•r5e en las oficinas del Centró en la misma forma r¡ve los dern~s asi~ten 

te~. 
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I .- COIWE}'TOS :E>ASICOS. 

lo.- LOS Cm1BUSTIBIJ~S Y SUSTI1'0TOS FU~l'UROS. 
------------·~~~ 

DLF'II';-ICION DE COMJ3USTIJ~LE. 

Se considera COQO combustible, a cualquier sustancia 

que produce calor 6 energia, por combustión. 

DE?:LNICI01'~ DE Cm.TJJUSTION. 

La combustión, es un proceso químico, que va acompa-

ñado de producción de energi~ térmica y energía luminosa,

se lleva a cabo por la combinación del oxigeno del aire --

con las sustancias combustibles. 

CLASIJ!,I Ci'.CION D}~ LOS CO:::íJ3USTIJ3LES. 

Los combustibles, son la fuente de energia de la in-

dustria para su estudio, se les puede clasificar se~án se-

les encuentra en la naturaleza, es decir en las tres fases 

características de la materia: Sólidos, Liquides y Gaseo--

sos. Todos son de origEn orgánico. 

Además por la forMa en que se aprovechan, se les pue 

de dividir en: primarios 6 naturales y secundarios 6 fabri 

A) C0~1J?US~'IPU:~S SOLIDOS. 

a) ~~i:.TUP.ALES O EI--(Jr'fl--.RIOS. 

o 

o 

Los combustibles sólidos que se encuentran en estado () 

.lU1 
Jnr 
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Del analísis en peso se observa: 

Hu~edad 2%, materia volatil 7.3%, carbono fijo 74.3%, ceni-

za l6 .45~ 

SbLU-.ANTRACITA. 

La semiantracita, también es un carbón fósil, de co--

lor gris oscuro, de estructura granulosa, duro, quebrable,-

al queourse no produce humo, con flama corta y clara. 

Análisis en peso. 

TTum a- a' 1 2~ n e a • _,o, materia volatil 12.8%, carbono fijo 74%, ce--

C..tu{j~ON S}J'iliBI TUMINOSO 

Es carbón es menos duro que la antracita, de color-

grisoso-negrusco, de estructura duramente granulosa, fácil-

mente quebrable, se observa un aumento en los materiales vo 

látiles y una disminución en la ceniza, los granos son casi 

puro c:::rbón, se quema con flama corta y clara y produce poco 

humo. 

An~lisis en peso: 

Euwedad 1%, materia volatil 19%, carbono fijo 75.5%, ceni--

za 4.5% 

C.tC::EGIT :SITUMIITOSO. 

Son carbones minerales, con un contenido alto de mate 
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natural son: 

Carbón de Piedra 6 Hulla, (Coal) 

Tu.::r·b_a (Peat) 

Madera ( 6 leí'ía). (Wood). 

Varios materiales de desecho. 

CARION TIE FDmH.A O HULLA • 

El carbón de piedra o hulla, es un combustible sóli

do que se encuentra en la naturaleza en grandes depósitos, 

proviene de la fosilización de vegetales que existieron en 

eras geológicas pasadas y que por diversos procesos quími

cos y físicos, la materia orgánica de dichos vegetales, no 

se descompuso, sino que se conservó y t1·ansform6 en carbón 

como principal componente, en base a su forma, textura, du 

reza, contenido de humedad y de sustancias volátiles, a la 

hulla se le clasifjca en siete grupos: Antracita, Semian-

tracita, carbón semibituminoso, carbón bituminoso, carbón

subbituminoso, Lignito y Carbón mate 6 hulla de llama bri

llante • 

.ANCLR.il.CITA. 

Es un carbón fósil, de color negro brillante, duro,

denso, de estructura homogenea, poco fracturado, se quie-

bra pero es fácilmente maniobrable. Se quema con flama-

corta, clara y azulosa y produce poco humo. De alto conte

nido de carbón y poca materia volatil. 

o 

o 

o 
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ria volatil. Son de textura tanto laminar como granular, 

son relativamente blandos y se desmenuzan ~ácilmente, de es 

tructura homogénea y los hay claramente de textura laminar

o de textura granular, son manejables y resistentes a la al 

teraci6n atmosférica. Por su alto contenido en volátiles, -

son buenos para destilarlos y obtener coque y productos vo

látiles. Si en el quemado, no se operan convenientemente se 

hacen torta en el fuego y producen humo, algunos materiales 

volátiles que contienen, no se queman y salen por la chime

nea, son invisibles, pero como no producen humo, no es indi 

ce de una buena combustión. 

Algunos de estos carbones bituminosos, tienen la pro

piedad de inflamarse espontáneamente. 

Analisis en peso: 

Humedad 1%, materia volatil 29%, carbono fijo 6l%pceniza 9%. 

C.A..R:BON SUJ3BITIH:IINOSO. 

Algunas veces llamado lignito negro, de color café -

obscuro 6 negro, de estructura homogénea, sin indicios de 

~ájeo, superficie lisa, con u~ contenido alto de humedad, 

aunque de apariencia seca (20 a 40% de humedad)o Cuando es

tán expuestos al aire, pierden parte de la humedad y se 

fr~cturan, con ruido audible, disgregándose fácdlmentei 

c~afido se quema no produce torta ya que segrega fácilmente

en pequeños fragmentos. Se inflama espontáneamente. 
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Análisis en peso: 

Humedad 8.5%, materia volatil 4lo5%, carbono fi~o 46o5;(·, -

ceniza 3.5% 

LIGI'D:TO. 

Es un carbón mineral de color café, de estructura la

minar, de textura como la madera, aún se observan perfecta

mente trozos de ellasp no tan duro, pero con un martillo se 

puede romper en grandes trozos. Poco resistente a los efec

~os atmosféricos, por su alto contenidq de humedad, e~pues

to a la intemperie pierde humedad y se desinteg~a fácilmen

te, dicho contenido de humedad varía entre el 30 a 45%P por 

o 

su bajo poder calorífico y su alto contenido de humedad no- () 

es un combustible económico en su transportaci6n a grandes

distancias se emplea en quemadores disefiados especialmente-

para es~e tipo de carbón, con ba~das transportadoraso Tam--

bién se le emplea como carbón en forma pulverizada» en am--

bos casos es un buen combustible s6lido. 

Análísis en peso: 

Hu~edad 33io, materia volatil 30%, carbono fijo 30%,ceniza 7% 

CJI.RBON l\iATE O Ii1JLLA DE LLAMA BRILLANTE o ( Cannel Coal). 

Este carbón mate 6 hulla de llama brillante, es un 

carbón mineral que no queda clasificado en ninguno de los -

srupos anteriores, por su alto contenido en materia volatil, 

se caracteriza por su alto contenido de Hidrógeno, y su em

pleo es en la manufactura de gas. · 

o 
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TURBA 

Carb6n de origen vegetal, semi-carbonizado, formado 

por la descomposición de varias plantas en el agua, se en--

cuentra en los pantanos, cerca de la superficie de la tierra. 

Es un combustible que aparentemente seco, tiene un contenido

muy alto de humedad, se desintegra rápidamente al exponerlo -

al aire, por la pérdida de su humedad. 

Análisis en peso: 

Humedad de 14.57 a 6.34%, ci~rb6n fijo aprox. 33%, cenizas 

3.23 a 36~06%, azufre 0.19 a 1.94%, poder calorifico de 5924-

a 9290 BTU/lb. 

CICLO DEL CARBON DE PIEDRA O HULLA 
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:·.ii!XERA. 

La madera o leña, es el combustible más antiguo en -

uso, se le obtiene de diferentes clases de árboles, excep

to de aquellos que son resinosos, los valores caloríficos

varían con cada tipo de madera, pero son proporcionales a

su peso, en base seca, el poder calorífico de la madera es 

bajo, dependiendo del tipo de madera, y varia entre 1200-

a ~800 Btll/1 b. 

DI\T1..i:~SOS TIPOS DE 001'/J:BUSTIBJ.J:ES PRDilARIOS. 

Se consideran como combustibles primarios, a ciertos 

o 

productos de desecho, en la fa~ricación de otros elementos () 

que no son precis~nente la manufactura de combustibles, es 

uacir son residuos naturales, que se pueden emplear en la

combustión, con un poder calorífico aceptable, teniendo un 

área redt1cida en su aplicación. Tales combustibles son en-

tre otros muchos. 

Bagazo de caña de azúcar. (Baggase)o 

Paja (Straw) 

~IIadera de desperdicio (Wood-Waste o Hogged Fuel). 

Aserrín ( Sawdust).-

Corteza de árbol en la fabricación de papel (Wood -

bark). 

Corteza de árbol en el curtido de pieles. (Tan-bark) O 
Residuo del proceso de la extracción de la turpentina. 
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BAGAZO --
El bagazo, es un producto residual, que se obtiene en 

los ingenios azucareros, de textura fibrosa, cOlllO resultado 

de la extracción del jugo de la caaa, es similar en su ana

lÍsis a la madera, tiene un contenido alto de humedad, de--

pendiendo de la eficiencia de los molinos, siendo del orden 

de 40 a 60%, tiene QU contenido alto de cenizas, debido a -

que es wl sedimiento fibro. Por su alto contenido de hUUl.e--

dad el reDdimiento al generar vapor ~Qr libra de combusti-

ble, es muy bajo, su poder calorífico es de 8000 a 9000 ---

Btu/lb. 

A.nalÍsis de elementos en peso: 

HidrÓgeno 5. 897~, Oxígeno 43. JO%, carbono 49. O%, ceniza lo 7'"//~. 

PAJA. (Straw) 

Es un combustible,, que se obtiene de diversas plantas

Y su poder calorífico depende de cada tipo, variando este -

entre los lÍmites de 500Ó a 6.?00 Btu/lb .. 

:il_illERA DE DES?ERDICIO. (Wood-Waste Ó Hogged Fuel) 

La madera de desperdicio, llamada algunas veces como

COillbustiole cochino, está constituido esencialmente por el-

desperdicio de la madera en los aserraderos, consistiendo -

de aserrín, corteza de'árbol, trozos de madera reducidos a

pequenos fragmentos en máquinas especiales, viruta y asti--

llas de l..!ladera. Tiene alto contenido ,de humedad, del 30 a -
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60~, tawbi~n un alto contenido de materia volatil, además-

tiene un alto contenido de oxígeno. Del material colocado-

partes lo ocupan los mt;,teriales volátiles y una quinta par 

te seria del carbono fijo. El proceso de ~uemado del com-

bustible sería en tres etapas consecutivas, la primera se

ria la evaporaci6n Ge la humedad, destilaci6n de la mater~ 

volatil y finalmente la combusti6n del carbono fijo, por -

lo tanto su rendimiento es relativamente bajoo 

Cooo la madera o mejor dicho los troncos de arboles

son transportados en rios y en algunos casos a través de -

o 

las bahías, su contenido en agua es muy alto y en algunas- () 

ocasiones dichos t.roncos se impregnan de sales o 

Analisis en peoo, en base seca. 

Humedad 7%, materia volatil 82.5 a 74.21o, carbono fi 

jo de 17.2 a 23.6~, ceniza de 0.2 a 2.2%, azufre trazas. -

Con poder calorífico de 8620 a 9220 Btu/lb. 

Los datos varían, dependiendo del origen de las di--

versas clases de maderas. 

ASillu.tiN 

El aserrin, es un combustible que se obtiene como d~ 

secho en las madererias, proveniente del cortado de la ma-

d~ra y en ~eneral del proceso para la elaboraci6n de ta--- () 

blas de madera. Su contenido de humedad es muy bajo. 
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Análisis en peso, en base a un combustible libre de

humedad. 

Materia volatil 80%, carbón fijo 19.5%, ceniza 0.5~, 

azufre trazas. 

Pocer calorífico 9000 Btu/lb. 

COETEZA D1~ A~POL, EN LA FABIUCACION DEL :PAPl~L. (Vlood J3ark) 

Este combustible s6lido, es un producto de desecho,

cn las fábricas de papel y se le obti~ne en la limpieza de 

los troncos de árbol, que son la base de dicha industria,

por su forma y dimensi6n, es un combustible de ~ificil ma

niobrabilidad. Su contenido de humedad llega a ser de 60%. 

Junálisis en peso, en base a considerar el material -

sin humedad. 

Materia volatil 73%, carbono fijo 25~~~ ceniza 2~~ y 

azufre trazas. 

Con poder calorífico 9000 Btu/lb. 

CO~~TEZA ])J~ AE130L, EN LA INDUS~RIA DEL CURTIDo-- D:F; PIELES. 

( ~an :Bark). 

Este combustible, es el producto de desecho, despu~s 

~ue se ha empleado la corteza de ciertas variedades de ár

boles, en la industria del curtido de pieles. Generalmente 

tiene un contenido muy alto de humedad, 60 a 70% y su po-

der calorífico varía entre 25GO a 3000 Btu/lb. Es un com-

bustible que re~uiere de grandes voldmenes en los lutares

dcnde ~e va a consu~ir. 
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RESIDUO TIEL PROCESO DE LA E:i:TH.ACCIO~T DJ: IJA TURPENTIJ!A. 

Es un combustible sólido, que se obtiene como produQ 

to remanente, en los procesos de extracci6n de la turpenti 

na, substancia resinosa, que se obtiene de la madera del -

pino amarillo. Está constituido por pequeñas piezas de medi 

das uniforwes de 2.5 a 3.0 cm. de longitud y de 6 a 8 cm. -

de espesor. Este combustible contiene alrededor de un 35% 

de humedad. 

AnáJisis en peso, en base seca.· 

Uateria volatil 83.5%, carbono fijo 15.4%, ceniza 1.15~. 

b) .- FABRICADOS O SECUJITDARIOS. 

Estos combustibles sólidos, son el resultado de una -

fabricación especial en su obtención o como resultado resi

dual de un proceso de extracción de otros elementos, pero -

ambos a partir de un combustible primario o natural. 

Se les puede agrupar por su orden de importancia co--

rnercial: 

Coque (Coke) en sus diversas variedades. 

Carbón Vegetal. 

Co~bustibles pulverizados. 

Briquetas. 

COQU:::. ( COKJ<:) 

El coque, es un producto obtenido a partir de combus 

o 

o 

o 
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tibles primarios, los cuales son, las hullas o carbones de 

piedra con alto contenido de materia volatil, como los car 

bone~ bituminosos, subbituminosos y el lignito. Es el resi 

dDo obtenido por un proceso de la destilaci6n de los carbo 

nes antes mencionados y en el cual se obtiene una serie de 

productos comerciales, a partir de la materia volatil que

dichos carbones contienen. Este residuo es casi puro car-

bón con un bajo contenido de ceniza y con un poder calori

fico de 11,500 a 13,500 Btu/lb, su contenido de humedad es 

n~lo o casi nuloo 

Este carbón, se obtiene a través de un proceso espe

cificamente elaborado para su obtenci6n, sin embargo hay 

otros carbonos del mismo tipo del coque, que se obtienen 

como residuo final de un proceso determinado, como los si

guientes: 

Coque de Gaso 

Coque de petr6leoo 

Coque de alquitrán de hullao 

COQUB D:r: GAS. (GAS COIG:) 

Es un residuo remanente, que se obtiene en la rnanu-

fsctura del gas de hulla (coal gas), es un residuo ligero, 

que se desmenuza fácilmente, no se emplea en la producción 

de aceros, ni como combustible para hornos, su uso princi

pal es para la fabricaci6n del gas de agua. 



COQUE DE PETHOLEO. (PETROLbu1'ii COK:E) g 

Este combustible, se obtiene en la operación de la -

refinación del petróleo crudop y es un residuo sólido deno 

minado Coque (Coke), por su purez~, no se le emplea como-

cowbustible, sino en la elaboración de pilas secas (eléc-

tricas), en la manufactura de electrodos y como resisten--

cias en los hornos eléctricos. 

COQUE DE ALQUITRAN D:E HULLA.(Coal Tar Pitch) (PICH COK};) 

Este carbón se ohtiene como producto remanente, en -

la destilación y refinación del alquitrán de hulla, es un-

o 

sólido a la temperatura y presión ambiente, pero a 300°F,- () 

es liquido.Se emplea para generar vapor en pequefias calde-

ras. Se le emplea en forma pulverizada o en forma de li---
-

qaido, pero en esta última formase tiene que calentar para 

r.Janejarse y en tiempo de frio para evitar su congelamiento. 

Por su bajo contenido de ceniza, es muy empleadop ya que 

el gas producto de la combustión no acarrea sedimentos. 

Análfais en peso: 

Humedad 2.2%, materia volatil 48.2%P carbono fijo 

48. 9~0 ceni-za O. 75~ poder cul'orifico 16,200 Etu/lb. 

Por su bajo contenido de ceniza también se le emplea 

para la fabricación de electrodoso 

C~~~BOl; V.óGETAL ( CHARCOAL) 

I~aterial fabricado a partir de la madera, por desLi-
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laci6n de los productos volátiles, es un carb6n ligero, -

absorbe rápidamente humedad, del orden del 10 al 15%. Ti~ 

ne un poder calorífico de 12 000 a 13 000 Btu/lb, este ca~ 

b6n además del uso corno combustible tiene muchas aplicaciQ 

nes. 

Es muy poroso, resiste la acci6n del intemperisrno, -

t:j..ene la facnltad de absorber varias veces su volumen de 

gases. 

Anhlísis en peso. 

Humedad 1%, materia volatil 24%, carbono fijo 72%, -

. 3cr'. cen~za 1o. 

CmCEUSTIBLBS PULVBHIZADOS o 

En algunos quemadores de ciertas industrias, el ---

equipo está diseñado para quemar combustible, en forma pul 

verizada y para obtener un mayor rendimiento. 

Para este combustible, se emplean combustibles con-

poco contenido de materia volatil, como la antracita, la

sewiantracita y la hulla sernibiturninosa, coque y en algu-

nos casos el carb6n vegetal, teniendo un poder calorífico-

como el ya indicado para cada uno de estos carbones. 

'BRIQUETAS. (BRIQUBTTING). 

Estos elementos s6lidos, están formados por carbones 

finos provenientes del proceso de la destilación de la hu

lla, prensados para obtener peque~os elementos s6lidos de-
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forma convenientep para su manejo y almacenamiento fácil, 

se introduce un elemento conglornerante, para unir los ca~ 

bones, tal como el alquitrán de hulla o el petr6leo asfál 

tico. Estos cuerpos así formados reciben el nombre de --

Briquetas y tienen un poder calorífico de aproxj.rnadarnente 

13,500 Btu/lb. 

En algunos casos se emplea carb6n vegetal para hacer 

estas briquetas y el elemento conglornerante es el alrnid6n, 

con muy buenos resultados. 

o 

o 

o 
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E) CONJ.PUSTIBLES LI QUIDOS o. 

La mayor fuente de combustibles líquidos, que se em

plean en la industria, es obtenida del petróleo crudo, que 

se encuentra en yacimientos bajo la superficie de la tie--

rrao 

El petróleo crudo, ea una mezcla de muchos hidrocar-

bu::coc, conteniendo como impurezas a compuestos de azufre y 
1 

de nitr6ger..o, varían mucho en su composici6n, con respecto 

a su cont~nido de hidrocarburos parafínicos, nafténicos y

aromáticoso Todos los aceite~ crudos, son mezclas de hidr~ 

-carburos de estos tres grupos, y en ningún caso se ha en-

contrado un aceite que solo contenga un solo grupoo 

Los aceites crudos del tipo parafínico 7 est~n coro--

puestos principalmente por hidrocarburos de esta esta se

rie, pero contienen algo de hidrocarburos alquilonafténi-

cos en sus fracciones más pesadas, además contienen ceras 

parafínicas y cantidades apreciables de asfaltoso 

En la refinación del petróleo crudo, se obtienen 

combustibles gaseosos, y combustibles líquidos como son la 

gasolina, kerosina, aceites combustibles ligeros y aceites 

combustibles pesa~os y residuos sólidoso 

También del gas natural se obtienen en una cantidad

de consideraci6n, de combustibles líquidos, como son el --

pYopru1o y el butano, la gasolina natural y otros hidrocar-

buros parafínicoso 
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Otros combustibles líquidos que se emplean en la in

dustria como combustibles, son el alquitrán de hulla, el-

alcohol metílico, el alcohol etílico y el benceno, pero no 

en la proporci6n en la que se emplean los combustibles lí

quidos obtenidos del petr6leo o aceite crudoo 

Casi todos loe combustibles líquidos comerciales? 

son de origen orgánico, aunque para el caso especial del -

alcohol, se le puede obtener por sintésis, del CO y del--

H2 en presencia de ciertos catalizado~es, pero esta produ~ 

ci6n de este elemento no es comercialo 

L0 s combustibles líquidos, se pueden clasificar de -

o 

dos formas, dependiendo del uso al que se le va a dar, s~- () 
• es para quemarse en aparatos generadóres de vapor de agua, 

hornos o en equipo de calentamiento en ciertas industrias-

y en aparatos o motores para crear fuerza motrízo 

Estos combustibles se estudiarán de la si5uiente for 

ma: Derivados del petr6leo y no derivados del petr6leoo 

DERIV JillOS D:EL pt_¿'l'ROLEO. 

Los combustibles líquidos derivados del petr6leo cr~ 

~o, obtenidos a través de l&s diferentes formas que hay en 

la industria de la refinaci6n del petr61eo crudo son: 

Gasolinas naturales 

Gasolinas 

Kerosinas 

Gasoleos (Tiieseles) 

Combustoleos 

o 
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G.t~,,::.OLINAS l'L-1~'URALES.. ( GASI!TG IillAD GAS) 

La gasolina natural, se obtiene al' quitarle al gas n~ 

tural que se obtiene de los yacimientos de gas, los conden

sados, es decir, el gas natural se hace pasar en un cierto

aceite, el cual absorbe o por compresi6n y enfriamiento, -

propano, butano y la gasolina natural, si en esta ultima, -

una serie de hidrocarburos saturados que a condiciones nor-· 

males son líquidos, tales como pentano, hexano, heptano y -

octano y sus isómeros .. 

El podeT calorífico de esta gasolina es: 

GASOLINA 

La gasolina, es un producto obtenido en la refinaci6n 

del petr6leo crudo, con un poder calorífico de 20 000 Btu/lb .. 

(18,800 a 20,500 Btu/lb) con peso específico de 0 .. 70 a Oo79, 

se le adiciona tetraetilo de plomo para su uso en los auto 

m6viles, por lo cual no se emplea en aparatos generados de -

vapor .. 

Analísis en peso .. 

Carbono fijo 83 .. 5 a 85%, hidr6geno 15 .. 0 a 15 .. 8%, de nitr6ge 

~o,, azufre y oxígeno de O a 1%. 

La kerosina, es otro producto obtenido tambi~n en la

refinaci6n del petróleo crudo, son hidrocarburos mas pesad~ 
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que el ant~rior, con un peso específico que varía de 0.78 a 

0.84, con un poder calorífico de 19800 a 18600 Etu/lb, se -

emplea este combustiblep tanto para aparatoc generadores co 

oo en motores de combusti6n interna como tractores y avio-

nes de turbina. 

Analísis en pesoo 

Carbono fijo 84%, .hidrógeno 16%, azufre no debe exce

der de 0.125% 

GASOLEOS O ACEITES DIESEL 

Este combustible líquido se obtiene del petr6leo cru

do, de un proceso de cracking catalítico, es un líquido más 

pesado que la kerosina, ya que su peso específico varía de-

0.82 a 0.90, con poder calorífico de 19200 a 18000 Etu/lb,

este combustible se emplea tanto para producir vapor como en 

motores de combusti6n interna diseñados para este combusti--

ble. 

COl-lEJSTOLEOS O ACEITES COMBUSTIBLES. 

Estos combustibles son aún mas pesados que el aceite

diesel, su empleo es únicamente en aparatos generadores de

va~or o en industrias que requieren este combustible en sus 

diversos pr9cesos de calent~miento, su peso específico va--

o 

o 

YÍa de 0.92 a 0.99, con un poder calorífico que está entre- () 

l8JOO a 17500 Btu/lb. Son una mezcla compleja de hidrocarb~ 

Yos, en algunos casos hay que precalentarlos para disminuir 
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su viscosidad y poderlos manejar fácilmente. 

P~alisis en peso. 

Carbón fijo 83 a 875'a e hidrógeno 11 a ;I-3%. 

I~O DERIVA]) OS DEL PETROLEO 

En~re los combustibles líquidos, que no se obtienen - \ 

de la refinación del petróleo crudo, se tienen: 

Alquitrán de Bulla 

Aceite de creosota 

Benceno o Benzol 

Alcohol metílico 

Alcohol etílico. 

ALQUITRAl'T DE HULLA. ( COAL ~.AR) 

El alquitrán de hulla, es un P- oducto ·ahtenido en la-
"" 

fabricación del coque y de gas de coque, es un líquido vis-

coso, formado en su mayor parte por hidrocarburos aromáti--

coso cíclicos se emplea en los ~ismos usos que el aceite,

combustible de petróleo, inclusive en los mismos quemadores, 

debe de ser precalentado para disminuir su viscosidad. 

Su poder calorífico varía entre 15,000 a 16,500 Btu/lb 

Analísis en peso. 

Carbón fijo 89.9%, hidrógeno 6.0%, azufre 1.2%, 

oxígeno 1.8% Nitrógeno 0.4~ y humedad 0.7%. 
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ACEITG TI3 CREOSOTA. (TP~-OIL). 

Este combustible se obtiene de la destilaci6n del al-

quitrán de hulla, en dicha de~tilaci6n se obtiene e0te com

bustible líquido y un residuo s6lido denominado eoque de al 

quitrán de hulla, sus características físicas~ son muy simi 

lares a las del anterior. 

El benceno, es un hidrocarburo no saturado, que se ob 

tiene en la destilaci6n de la hulla, tiene un octonaje nat~ 

ral de 88, es un combustible líquido, que se puede emplear

en motores de combusti6n interna mezclado con gasolina, se-

o 

emplea tambi~n mezclado con alcohol metílico o con alcohol- () 

etílico, para motores de combusti6n in~erna o en aparatos -

generadores de vapor, dentro de ciertos límites acon6micos. 

Tiene un poder calorífico de 18000 Btu/lb. 

ALCOHOL i'1'!LTILICO 

El alcohol metílico, es un producto líquido que se ob 

tiene de la destilaci6n seca de la madera, comunmente llama 

do alcohol de madera, ,tiene un poder calorífico de 9550 --

Etu/lb, se emplea como combustible junto con el benceno. 

El alcohol etílico, es un producto obtenido de la fer 

meDtaci6n de ciertos azÚcares, SU empleo es bastante amplio 

se le emplea como combustible junto con el alcohol metílico 

y el benceno. Tiene un poder calorífico de 12780 Btu/lb. 

o 
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IJ 

C) Cm.IEDS1'IJ3LES G.ASEOSOS 

Los combustibles gaseosos, son aquellos combustibles 

que a la presión y temperatura normal se les encuentra en-

fase gaseosa. 

En la naturaleza, solo al gas natural es el que se -

le puede denominar combustible primario 6 natural y en pe

~ueñas cantidades al metano que se produce en los pantanos, 

de ahí en adelante, todos los demás ~_6mbustibles gaseosos,-

son secundarios o fabricadoso 

Los combustibles gaseosos secundarios se han determi-

nado 106 tipos de ellos, dependiendo de su forma de obtener 

los. Para su estudio no se agruparán, sino que se menciona

rán según su importanciao 

GAS NATTJRAT·. 

El gas natural, se le define como aquella mezcla de -

hidrocarburos gaseosos y de gases que no son hidrocarburos, 

que se encuentran en las formaciones porosas bajo la super

i'icie de la tierra,. y que en ·algunos casos se encuentra aso 

clado al petróleo crudo. 

El gas natural está constituido principalmente por me 

tano, que es el hidrocarburo más ligero y elemental, por es 

tar constituido por un carbono saturado con cuatro hidr6ge-

nos, y en algunos casos llega a contener, hasta una tercera 

parte en volumen de etano, que es el segundo hidrocarburo -
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satura, es decir tiene dos carbonos saturados con hidróge -

nos o 

impurezas al propano, butanos y gasolinas naturales, esto a 

lo que se refiere a hidrocarburos, y con respecto a gases 

que no son hidrocarburos, que contiene en cantidades relati 

vamente muy pequeñas son: Nitrógeno, bióxido de carbono, --

ácido sulfhídrico y Helioo En algunos casos también se ha -

encontrado corno impurezas Oxígeno y argón, aunque en muy p~ 

que~as cantidadeso 

El poder calorífico del gas natural es de 900 a 1200-

o 

~ 
Btu/ft~, y su gravedad específica oon respecto al aire es- () 

de 058 a Oo79 7 estos valores dependen de las cantidades del 

etano presentes y de los residuos remanentes de los otros 

hidrocarburos o 

El gas natural al salir de los pozos, pasa por un pr~ 

ceso en el que se le eliminan los condensados, refiriéndose 

esto a la gasolina natural, al butano y propano, estos con

densados, son extraídos del gas natural mediante dos proce

sos, uno es el de· absorción en aceites y el otro es por coro 

presión y enfriamientoo 

Dada la alta presión que el gas natural tiene al ----

~luír de los pozos, este combustible puede transportarse a

bi'andes distancias a través de duetos, para ser aprovechado 

en los centros de consumoo 

En algunos casos el gas natural es licuado a grandes 

presiones y a baJas temperaturas, almacenado en recipientes 

o 
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especiales y transportado en barcos, hasta los centros de -

aprovechamiento, como en Inglaterra. 

En general el almacenamiento del gas natural en fase

líquida es costoso en algunos casos este,combustible se al

macena en ~inas abandonadas y perfectamente selladas o en -

grandes depósitos de concreto, pero siempre en fase_ vaporo 

El gas natural o mejor dicho metano y etano, se les-

obtiene al refinar el petróleo crudo, en cantidades relati

vamente pequeñas en comparaci6n a las' extraídas directamen-

te de los pozos productores de gaso 

() Un análisis de un gas natural, en porciento de volu--

o 

m en es: 

Metano (CH4 ) 90%, etano (C2H0) 4o63%, propano 

(c3H8 ) 3.91%, Isobutano (Iso-C4H10 ), Butano normal 

(n-C4H10) 0.51, Bióxido de carbono (002) Oo4, Pentano 

(c
5
H12 ) 0.08, aire trazas. 

GASES LICUADOS D:E: Pl<~Tl:WLEO. ( GAS Lo Po ) 

Los &ases licuados de petróleo, están constituidos --

por propano, butano puros o sus mezclas, son hidrocarburos-

que a las condiciones normales son gases, pero que se li---

cúan a presiones relativ~mente bajas y a la temperatura no~ 

wal. Son gases que se les puede manejar fácilmente en esta

ño lí~uido, pero en recipientes apropiados para ello. 
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_Estos gases se les encuentra en el gas natural, for--

mando junto con la gasolina natur~l, lo que se conoce como

condensados del gas natural, solos separa de dicha gasolina 

fácilmente. También se les obtiene en los procesos de refi

naci6n del petróleo crudoo 

El uso de estos combustibles es tanto en motores de--

combustión interna, ya que su octonaje es alto y natural, 

como en a~aratos generadores de vapor y principalmente en -

usos dowiciliarios, eon también base d·e la industria de la

petroquímicao 

Son combustibles con un alto poder calorífico, para -

el propano es de 2520 Etu/ft3 y para el butano de 3260 ----
..., 

Btu/ft~o Su gravedad especifica con respecto al aire, es: -

}.le .. ra el pr·opano l. 52 y para el butano 2.01 .. 

GP_S IlJ::J .Al'110S HORNOS o ( ElAST FllHNACE GAS) 

El gas de altos hornos, es un combustible ,obtenido en 

los procesos de fundici6n del acero, una tercera parte de -

este Gas se aprovecha en las mismas fundiciones y las otras 

dos terceras partes se pueden emplear para otros propósitos, 

es un gas con un poder calorífico muy bajo, de 90 a 110 --

-;:.:-.,/f""-3 ~ L.v. v o 

Para su uso en servicios domiciliarios en pequenas 

voblaciones cercanas a las fundiciones, se le emplea, laván 

~olo previamente y precalentándolo, y en algunos casos se -

o 

o 

o 
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le carbura con gas natural o con propano y butano, para au

mentar s_u poder calorífico. 

Análisis en volumen. 

Monóxido de carbono 23.4 a 32.8%, bióxido de carbono 

15.6 a 8.7%, hidrógeno 1.6 a 1.8%, metano de 0.1 a 0.2% 

Nitrógeno 59.3 a 56.5% 

GAS DE AGUA, GAS AZUL O GAS AZUL DE AGUA.. Blue Gas. 

Este combustible tiene la particularidad de que su --

flama es de color azul, es un combustible producido, al ha-

cer pasar, vapor de agua-sobre coque al rojo, hulla al rojo 

o sobre cualquier material carbonoso en estado de ignici6n-

produciéndose monóxido de carbono, hidrógeno, bióxido de -

carbono y nitrógeno, este gas es la base para el gas de --

aeua carburado, que se puede emplear para servicios públi--

cos. 

Anál~sis en volumen. 

T.Tonóxido de carbono 34.4 a 46.6%, metano de Oo2 a 4.8% 

3i6xido de carbono 5.1 a 16.9%, hidrógeno de 34 a 501~ 

nitróbeno de 2.299% 

El poder calorífico de este gas varía de 244 a 300 --

:Btu/ló 

DE .h.G-UA C.ARBUP.JillO. (CAEBURATER ~TER GAS) 

Este gas está constituido esencialmente por gas de __ 
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aguu, carburado o enriquecido con otros gases, tales como, 

gas de aceite, gas natural, o con gases licuados de petr6-

leo, su poder calorífico varía de 300 a 1200 Etu/16, depe~ 

diendo ae la carburaci6n efectuada, se emplea en servicios 

públicos .. 

GJ"-S DE HULI,A O GAS ::!)~ ~,..fl'lnP.rrA ( COAL GJ.S RETORT) 

El gas de hulla, se obtiene por la destilaci6n piro-

g~netica de la hulla o carb6n de piedra, se caracteriza -

por su alto contenido de hidr6geno y metano, con algo de -

mon6xido de carboho, se obtiene sobre todo de los carbones 

o 

o ollas con alto contenido de materia volatil. El poder e~ () 

lorífico de este gas varía de 460 a 600 Btu/ft3 , dependie~ 

do del proceso de obtenci6n. 

Anál~~is en volumen: 

l':Ion6xido de carbono 7.3 a 13.5%, metano de 29.2 a 29.2% 

Hidrógeno de 48.0 a 54.5%, bi6xido de carbono de 1.7 a 3.0~ 

Oxígeno de 0.2 a 0.8%, Nitr6geno de 4.4 a 11.3%,iluminan---

GAS DE f:OEIJO DE COQUE. ( COKE-OVEN GAS) 

El gas de horno de coque, se obtiene en la destilaci6n 

de la materia volatil de los carbones minerales o hullas --

que tienen menos materia volatil, como son los carbones mi

nerales bituminosos y semibituminosos. Primeramente se ob--

tiene el coque, gas y el alquitrán y otros productos quími-

cos. 

o 
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Este gas tiene en promedio un poder calorifico de -- ? 

aproximadamente 500 Btu/ft3, y está constituido de monóxi-

do de carbonof metano, etano, -hidrógeno e iluminanteso El

poder calorifico varia de 300 a 914 Btu/ft3 o 

Ana~isis en volumen. 

li~on6xido de carbono 2.9 a 14.1%, metano 5.6 a 70.9% 

Hidrógeno 16o4 a 84%, bióxido de carbono 0.3 a 5.1% 

Oxiseno de 0.4 a lO%, nitrógeno 2.0 a 15.6% e ilurni

nantes de O a 4.6%. 

HIDRO GENO 

El hidrógeno, es un combustible, de uso limitado, se-

le emplea como combustible en los cohetes interespaciales,

también en ciertas industrias, y para cortar y soldar meta

les. Tiene un poder calorífico de 275 a 325 Btu/ft3
p depen-

diendo de las impurezas que contenga. 

El hidrógeno se obtiene por diversas formas, entre -

los principales se tienen: electrolisis del agua, craking -

térmico del gas natural y de otros hidrocarburos, oxidación 

catalitica del monóxido de carbono, en el gas de agua, a -

bióxido de carbono con vapor de agua, destilaci6n fracciona 

da del carb6n mineral a baja temperatura. 

Cuando el hidr6geno se obtiene por electrolisis del -

a¿ua se obtiene con un& pureza de 99.8%, y cuando se le pro 

duce por descomposici6n de los hidrocarburos, se obtiene un 
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porciento de volumen: monóxido de carbono de O a 2%, meta

no de O a 2~~, bióxido de carbono de O a 20%, nitrógeno de

O a l% e hidr6geno 80 a % 

GAS TIE ACBI~·Eo ( OIL GAS) 

Los gases de aceites se producen por la descomposi-

ción térmica de los aceites, variando estos aceites, desde 

la nafta hasta los residuos aceitosos con alto contenido -

de carbono. 

El proceso de obtención de este gas, es muy similar

al proceso de obtención del gas de agua, se gasifica el -

aceite en una cámara a temperatura alta y se le introduce

vapor de agua, la operación se efectúa en cámaras ~ue tie

nen mámparas calientes. E
8
ta operación se efectúa en un ci 

clo. Tienen alto contenido de hidrógeno, de iluminantes e

hidrocarburos saturados. 

El poder calorífico de los gases obtenidos varía, 

dependiendo del aceite empleado siendo los límites: 523 a-

1096 Btu/ft3o 

Los elementos que contiene en porciento de volumen -

son: 

Analísis en % de volumen. 

l';:on6xido de carbono 1. 5 a 9 o 5%, metano 24 o 7 a 42 o 7%, 

etano O a 4.4%, hidrógeno 11.5 a 60.lio, bióxido úe carbono-

0.8 & 6.0%, oxíeeno Oo2 a 1.2%, nitrógeno lol a l9o4% e il~ 

o 

o 

o 
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Su empleo es suplir al gas natural. 

GAS POBRE. (PRODUCER GAS) 

El gas pobre se obtiene, al hacer pasar corrientes -

de aire hú~edo o aire con vapor de agua, sobre lechos de co 

que o hulla ul rojo, también se pueden emplear otros com--

bustibles sólidos en la fabricación de este gas, tales como 

el carbón vegetal, la leña, etc., variando en cada caso el

poder calorífico de estos combustibles gaseosos, entre los

siguientes límites 125 a 253 Btu/ft3 •. 

Los componentes de estos gases son: Analísis en por-

ciento de volumen: mon6xido de carbono 22.0 a 45.3%, metano 

0.5 a 3.1%, hidrógeno 5.0 a 4loO%, b~6xido de carbono 1.0 a 

16.5%, oxígeno de O a Oo3%, nitrógeno Oo9 a 60oO%. 

GASES DE HEFilif.ERIA. ( P..EFINERY OIL GAS o REFI:rlliRY GAS) 

Los gases de refinería, son gases que se obtienen si-

mul táneamente con otros productos en los p1:·ocesos de refin~ 

ci6n y ve.r:ían en composición y en cantidad. A estos gases 

ee les extraen todos los elementos licuables y queda solo -

un §,as seco, dependiendo de los hidrocarburos que contenga, 

estos gases tienen un poder calorífico alto que varia de -

l400 a 2000 Btu/ft3 • Su uso es similar al del gas natural y 

se emplean los mismos equipos. 

Son gases obtenidos de un proceso de cracking térmico, 
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en el eas natural, propano, butano o en los gases de refi

neria con agua, resultando gases combustibles con bajo po-

der cnlorifico, dependiendo de los elementos iniciales. E~ 

tos gases contienen hi~r6geno, mon6xido de carbono e hidro 

carbul~ou saturados y no saturados. 

El poder calorifico varia entre los siguientes limi

tes: 200 a 550 Btu/ft3 • 

Analísis en porciento de volumen: 

:t'ton6xido de cs.rbono 11.4 a 22.3%, metano 5.4 a 35.5% 

etano O a 0.2, hidr6geno 33.7 a 56.6%, bióxido de carbono-

1.2 a 6.6, oxígeno Ool a 0.6%, nitr6geno 1.4 a 30.8% ilumi 

:nz"n te s 11 • 4 a 23 • 3%. 

G.AS I·l; ALCANTARIJJLA .. ( SEV/AGB GAS. 

Es un gas obtenido ce la materia orgánica que se en--

cuentra en las aguas do .desecbo de las ciudades, esta mate

ria orgánica se introduce en aparatos denominados digesti--

vos y se obtiene gas con poderes calorificos de 600 a 700 -

Etu/ft3, consistiendo de dos terceras partes de metano y-

urill tercera parte de bi6xido de carbono. 

En Argentina este método para obtener gases combueti-

eles se ha desarrollado desde hace mucho tiempo, empleando-

la ~ateria fecal producida por los animales en las hacien--

cas ¿an~dera~~ en aparatos sencillos denominados gas6~enos. 

También se puede producir este gas, en los mismos ap§ 

o 

o 

o 
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ratos, empletndo materia vegetal en descomposición. 

An[;.li:sis en porciento de volumen. 

Metano 58.5 a 76.6, hidr6geno O a 3.7%, bióxido 

de carbono 14.7 a 33.51o, oxígeno O a 1.8%, nitró 

geno 1.1 a 8.2% otros O a 20%. 

ACETILENO. 

~1 acetileno, es un gas que se obtiene de la mezcla

del carburo de calcio con el agua, es un combustible ga--

seoso que se emplea como iluminante o en sopletes para sol 

dar o cortar metales, que requieren una flama de temperat~ 

ra alta. Se le emplea en pequeñas lámparas para iluminación. 
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a).- Com1m~::;tibles sustitutos. -----------

Con respecto a los combustibles s6lidos, dada la ca

rencia de combustibles líquidos y gaseosos por la que atr~ 

viesa no solo México sino el mundo en general, y ya que eE_ 

tos no a~usan una marcada disminuci6n en sus reservas, se-

prevee, que serán los combustibles que empezarán a explo--

tarse para sub~anar las deficiencias de los otros, hasta -

que otras fuentes de energía, que más adelante se hablará

de ellas, sean las que sustituyan en un 90% a todos los --

combus ti-oles. 

Cooo muchas industrias, están diseñadas para el em-

pleo de combustibles líquidos y gaseosos, en la actualidad, 

se está estudiando la forma de encontrar métodos para fa--

bricar dichos combustibles, a partir de los combustibles -

s6lj_dos, a través de procesos más econ6micos. En años ante 

rieres esto no hubiera sido comercial, pero dado el precio ) 

actual de los hidrocarburos y la carencia de ellos, al tre. 

tar de producir combustibles líquidos y gaseosos a partir-

de los s6lidos empieza a tener sentido. 

Méxicoi un país en el que la industria en un 70% em

~lea combustibles líquidos o gaseosos, cuenta con grandes

reservas de combustibles s6lidos que no han sido explota-

dos, y se puede decir que en todo el páÍS hay grandes can-
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tidades 6e combustibles sólidos de-diversos tipos. 

Cuenca de Fuente. --

Esta zona tiene una longitud de 45 Km. y un ancho de 

18 Km. comienza en Piedras Negras, al suroeste del río Era 
1 

va, hasta cercanías de Zaragoza, tiene aproximadamente un-

área de 8000 hectareas y se ha cubicado en aproximadamente 

90 millones de toneladas de carbón mineral. 

Cuenca del Río Sabinas. 

Zsta zona carbonífera se encuentra más al sur de la-

anterior y es la más importante de la República. Tiene una 

longitud de 54 Km por 23 de ancho, lo cual equivale aproxi 

ma6arnente a 90,000 hectáreas se ha ct:.bicado con cerca de -• 

1, 3 50 millones de tonelad8.s de carbón olineral, hay zonas -

coL espesores de 40 m. de la capa de dicho carb6n. 

Cuenca de Esperanza~. 

Se encuentra al sur de la cuenca de Sabinas, tenien-

do una longitud de 40 Km por 5 Km de ancho, con una super-

f~cie de 20,000 hectáreas, se ha cubicado en 180 millones

ce toneladas de carbón de piedra. 

C0onca de Saltillito. 

o 

o 

Esta cuenca está poco explotada y se ha cubicado en- () 

:~e millones de toneladas. 
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Cuenca de Lampacitos. 

Zona carbonifera de 25,000 hectáre~s, con una cubic~ 

ci6n de 260 millones de toneladas. 

Cuenca de San Blas. 

Se encuentra al sur de la sierra de Santa Rosa y al

norte de la Sierra de Tulillo, está menos explotada que 

las anteriores, con una superficie de 60,000 hectáreas. 

Cuenca de San Patricio. 

Esta zona se encuentra ubicada al sur de las anterio 

res y al noroeste de Lampazos, es la,menos formada ya que

está constituida principalmente por lignitos. Los carbones 

de esta zona son mantos de la era cretácica, llamadas luti 

tas y areniscas del cretácico. 

Otl'as Cuencas. 

Existen otras zonas además de las mencionadas en mu-

chos Est~dos de la República. En la zona norte, al sur oe

Tamaulipas, se encuentra un manto carbonífero llamado Co--

lumbia, con 12 millones de toneladas, 

En el Estado de Sonora, se encuentra en la cuenca -

del Yaqui uno de los mantos cc:~rboníferos más puros de la -

O ~,.¿;;·:éoli ca y se le conoce por la zona de los Bronces, con 

._[ ._ cubicELci6n de 22 n;illones de toneladas. 
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En el J!:stado de Jalisco, se cuenta con muchas zonas- O 
carboníferas cerca de la costa, como enfttoyac y Concep---

ci6n de ]uenos Aires, constituidas por pizarras carbonosas, 

existiendo capas a poco más de dos metros de profundidad. 

Al sur, entre l'.~ichoacán y Colima se encuentra el ya

cimjento carbonífero de Playa Azul, y otras zonas carboní-

"' feras muy importantes, es una de las ~onas más ricas del -

país. 

En Veracruz se tienen las zonz,s carboníferas de: ---

Quiahuixcuautla y Tlacolula, esta última con lignitos de -

muy buena calidad, esta zona se encuentra cerca de Tecolu-

tla. 

En la zona sur del país, en los estados de Morelos y 

Oaxaca, se tienen los yacimientos carboníferos de: Tezoa-- · 

tlán, Ixtepec y Tlaxiaco. 

En el Estado de Chiapasp se han encontrado yacimien-

tos carboníferos de estados de Pennsylvaniense y Mississi~ 

pico (carbonífero), entre la Sierra Madre del Sur y la Sie 

rra Central de Chiapas. 

En términos generales, se han encontrado en todo el -

]aís, yacimientos carbóniferos explotables, por lo que los-

recursos de este combustible son muy superiores a las nece-

~ldades interiores del.país. 
1' 
1 

.Además de lot yacin1ientos carboníferos, con que el --

o 

o 
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país cuenta, se han encontrado yacimientos constituídos por 

es~uistos aceitosos 6 bituminosos, ~ue tienen una naturale

za ~uímica diferente a la del petr61eo y arenas al~uitrano

sas. Estos combustibles s6lidos, que originalmente no eran

comercialwente explotables ya que el costo de ellos compar~ 

do con los costos de los hidrocarburos provenientes del pe

tr6leo, eran muy superiores a los de estos últimos. 

Como el precio del petr6leo crudo. y del gas natural 

ha aumentado y sobre todo la escasez que de ellos se prevee, 

el procesar estos combustibles s6lidos para obtener aceites 

combustibles y gas natural, empieza a ser econ6micamente P2 

sible. 

Combustibles s6lidos sustitutos. 

Los combustibles s6lidos, no tendrán que ser sustituí 

dos por otros comb?stibles. Ya que las industrias ~ue los -

emplean no presentan crisis en lo que a ellas respecta, mu

chas industrias que usan actualmente combustibles líquidos

o gaseosos, tendrán que cambiar a dichos combustibles s6li-

dos. 

Co~bustibles líouidos sustitutos. 

Como se ha visto a últimas fechas," que lls combusti

bles líquidos y gaseosos tienden a su agotamiento, y ya 

~u8 muchas industrias y todos los transportes, dependen de 

este ti;¡o de combustibles, se ha e.stado estudiando para ob 
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tener estos combustibles a partir de combustibles sólidos-

que hasta la fecha no se han explotado con este fino ;· 

ESC]UISTOS AC}~l1'0SOS O :ESQUISTOS l3JI:CUiviDWSOS Y ARENAS ALQUI-

JlhA:t,:osAS. ( Oil Shale And Tar Sand). 

Los esquistos aceitosos 6 bituminosos y las arenas al 

quitranosas, son sustancias de orígen orgánico que; se en---

cuentran con relativa facilidad en la naturaleza, de compo

sición química diferente a la del petróleo crudo, se les -

encuentra en estado sólido, pero por destilación, se pueden 

obtener líquidos denominados aceites de esquistos bitumino-

sos y alquitranes sustancias que son combustibles. 

En la Unión Americana y en Canadá,- se han instalado 

rlantas piloto para la obtención de los combustibles líqui-

dos antes mencior~dos y por proceso de hidrogenación se han 

obtenido aceites y gas natural, que se prevee que podrán com 

petir con los aceites del petróleo. 

Estos aceites tienen un alto contenido de azufre, ox~-

;__·:.:Jo y com1-mestos nitrogenados. Se han encontrado problemas 

C~l tipo minero, otro problema que se ha presentado es su -

~~jo contenido de hidrógeno. 

pcmcustibles 5aseosos sustitutos. 

Respecto a los combustibles en estado gaseoso, hay va 

o 

o 

rics estudios y pruebas que se han realizado sobre combusti O 
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bles s6lidos, para obtener combustibles gaseosos y como an

tes se ha mencionado, hay'bastantes reservas de los sólidos. 

Gas uoLre y gas de a0ua, producido en el subsuelo. 

Se han efectuado pruebas en yacimientos carboníferos, 

quE· por su profundidad ya no son explotables econ6micamente, 
( 

sobre masas en ignición de c&rbón mineral, se ha hecho pa-

sar una corriente de aire, con o sin 6xígeno y suplementada 

con vapor de agua, para producir gas pobre y gas de agua. -

Estas pruebas se han efectuado en Rusia, Inglaterra y la --

Bni6n Americana, el país que mejores resultados a reportado 

L 0 s gases producidos en esta forma han reportado pode 
1 -

res caloríficos entre 50 y lOO Btu/:ft3 y;en algunos casos-

hasta 250 Btu/ft3o 

El objetivo de estos estudios ha sido el de utilizar

yacimientos profundos y no explotables, también se han efe~ 

tuado en minas de carb6n, para obtener mejores resultados.

Por su bajo poder calorífico y el alto costo en el proceso, 

es~os trabajos no han sido continuadoso 

G2.ses d. e Petróleo producidos en el sul:suelo. 

En la Unión Americana se ha estado estudiando, el ---

() a)licar una de las teorías de la formación del petróleo, -

]Or uedios artificiales. En yacimientos profundos de es---
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~uistos aceitosos ó bituminosos, introducir una bomba nu--- () 

olear y hacerla explotar, con lo cual se desmenuzaría esta

for~aci6n de esquistos, aumentaría la presión y la tempera-

tura y la falta de oxí&eno~ daría origen a que toda la mat~ 

ria orgánica quedara en libertad, y se presentarán proce---

sos de metanización, hidrogenación, craking y otras -muchaso 

Se prevee que se formarían aceites de petróleo, gases de 

petróleo y otras funciones similares a las ~el petróleo, 

que se podrán extraer por los métodos usuales a los de la -

explotación del petróleo crudoo 

Gas Entubado de alto poder caloríficoo(Pipeline Higw-Btu Gas) 

A partir de combustibles sólidos, como el carbón de - () 

piedra 6 hulla, de la antracita, coque, del lignito y de --

los esquistos aceitosos o bituminosos, se están experimen--

tando en plantas piloto en la Unión Americana, procesos ta-

les cooo la gasificación por síntesis del gas, metanización 

catalítica, la hidrogenaci6n y la combinación de estos dos

últimos procesos, que se aplican a dichos combustibles só--

lidos1 para obtener gases de alto poder calorífico que po--

drán sustituir comercialmente al gas naturalo 

Se han~efectuado cálculos para determinar los costos

Y como ejemplo se tiene que saldrá más barato producir eneE 

~ía el&ctrica empleando este combustible gaseoso, que por -

el empleo del carbón mineral en el mismo casoo 

=1 poder calorífico de los bases obtenidos por estos-

o 



o 

o 

o 

-41-

procedimientos es de 650 a 1124 Btu/lb, pero las últimas --

pruebas con la selecci6n del material más apropiado han sido 

muy satisfactoriaso 

Aná+isis en rorciento de volumen. 

Mon6xido de carbono 0.8 a 23%, metano 28.0 a 92.6%, -

etano O a 28.0%, propano O a 4.0%, hidrógeno 0.4 a --

23.0~6, bióxido de carbono O a 1.5%, Oxigeno O a 0.8¡~, 

iluminantes O a 7.3%, nitr66eno de 2 a 9%. 

Productores futuros de energía. 

En la naturaleza se encuentran otras fuentes de ener 

gía aprovechable, muy diferente en su forma de transformar 

la para su empleo, pero que suplirán a la energía dada por 

los combustibles. 

Energ:ía Geotermica. 

En J:·,;éxico y en otros países, se ha eGJpe zado a aprov~ 

char el vapor de agua sobrecalentado que se genera en cieE 

tas formaciones rocosas en el interior ~e la tierra. Dicho 

vapo1· se emplea en las plantas termo-eléctricas para obte

ner enerGÍa eléctrica, el vapor de agua que de esta planta 

salen, después de haberse empleado en las turbinas, pasan

á enfriarse en depósitos del tipo cambiador de calor, que

cor.tienen aguas saladas, evaporando agua para concentrar--
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la sal, esta agua evaporada, junto co1~ el agua condensadú- () 

proveniente de las turbinas, pasa a dep6sitos para ser su-

ministrada en usos Municipales de ciertas poblaciones. Y -

de las aguas saladas concentradas se obtiene una buena can 

tidad de sal, para obtener de ella"diversos productos co--

mercialeso 

Calor solar. 

Primeramente, debemos tener idea, de la energía tér

mica que la tierra intercepta del sol, durante una revolu

ci6n sobre su eje, es decir en 24 hrs, se ha calculado qu8 

es aproximadamente de lo73 X lo18wattso Capacidad que es -

100,000 veces mayor que la energía eléctrica producida por 

los aparatos instalados para tal fin en todo el planeta. 

Con 15 minutos de exposición de la tierra frente al sol, 

la energía térmica que se recibe, equ~vale a toda la ener

gía consumida por toda f'a población mundial en un afio. 

Con estos datos, se puede observar, la cantidad de 

energía que se puede aprovechar del sol. Energía que se -

aprovecha en la actuali~.ad en una mínima e insignificante

cantidad, ya QUe algunos edificios cuentan con calentado--

res de a~ua aprovechando esta energía, para abastecer sus-

necesidades. 

En principio, hay varias formas de convertir esta -

e~ergía solar, en energía eléctrica, diferente al proceso-

8e foto síntesis, que han dado origen a todos los combusti 

o 

o 



o 

o 

o 

- 4·3-

bles fósiles, con que actualmente se cuenta. Las formas CQ 

mo se ha estimado aprovechar dicha energía son, la primera 

la conecn~ración del c~lor y la segu~da la conversión di--

recta en energía eléctrica. 

Concentración del calor. 

El calor solar, deberá ser colectado mediante diver-

sos aparatos, que pueden ser substancias que absorben rápi

d::;_mente el calor y que la irradien lentamente o mediante es 

pejes parab6licoso La energía térmica,de esta manera con---
1 

cen~rada, se 'empleará para calentar agua y producir vapor -

sobrecalentado, que se empleará en mover turbinas para gen~ 

rar fuerza eléctrica, o como en ciertos lugares de Europa,-

que se emplea este calor colectado para fundiciones de acero 

en una forma directao 

Conversión directa. 

Hay ciertos materiales, que son los semi-conductores, 

como los silicones, que absorben fo~ones de la luz y gene~ 

ran pequefios potenciale; eléctricos, potenciales que se al-

r·Jacenar6.n e!'l acumul&dores. Aparatos de este tipo se encuen-

tran en muchos artefactos espaciales, que tienen celdas so-

lares que producen la corriente eléctrica necesaria para --

que los &paratos instalados trabajen. 

La ventaja de este segundo procedimiento, es la de --

que no se pasa por la etapa intermedia para generar corrieg 

-~'- eléc-;;rica, es decir la luz solar convertida en electrici 
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dad sin tener que generarse calor. 

Los problemas que se han planteado para aprovechar el 

calor solar son dos principalmente: el primero es que la 

energía solar es difusa y segundo que es intermitenteo 

J,a energís. solar es dj_f'usa. 

La energía solar ei-J difusa y es. necesario concentrétX'

la, en días nublados esta energía disminuye relativamente -

en ciertas localidades o Para las dj_versas formas o e su ---

aprovechamjento se tendrán que aumentar las áreas de cap~a

ci6n de dicha energía y para evitar los lugares que se pue

den nublar, se ha previsto instalar estas plantas, en zonas 

desérticas, donde la atm6sfera es transparente en un 99% en 

los 365 días del añoo 

La energía solar es intermitenteo 

Se dice que la energía solar es intermitente, por -

que la tierra recibe luz solar en un solo lado del globo -

terraqueoo Una de las soluciones a este problema, es alma

cenur ener~ía térmica 6 eléctrica durante el día y empleaE 

la en }_)arte el el día y parte en]:.a noche o Proyectos más -

avc.nzados, han previsto captar la energía del sol durante

~~ noc~e, en satélites sincronizados con respecto a la 

-:_:::..-=r·:.: ::·., e_,_ u e c::q}tarán dicha ener¡zía y la convertirán en ap~ 

o 

o 

o 
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ratos especiales en micro-ondas que serán transmitidas ha

ci·a la tier:ra; en los periodos que determinadas localida-

des no :r-ee1oen la luz ~lolar, en tut'te.naf'l ~t3pee:1aléé seJ."6.:n -

recibidas estas microondas y vueltas a transformar en ener 

gía eléctrica. 

Antecedentes Hist6ricos. 

Del aprovechamiento de la energía solarp por medios

mecánjcos, ya se tienen antecedeHtes de ello, con el uso -

ee ios espejos parab6licos 6 espejos ustarios, en tien1po 

de ~rquímedes, que fueron empleados para concentrar los ra 

yos solares y quemar las naves que sitiaron a la ciudad de 

Siracusé~, invento atribuido a este sabio. 

Calor Nuclear .• 

El calor nuclear, es una fuente nueva, para obtener

energía térmica, con la cual se puede benerar vavor de agua 

y este ec;r!learlo para mover turbinas y producir fuerzb. eléc 

t:::j_ ca. 

El calor nuclear se puede obtener por dos procesos -

c~e son: la fisi6n y la fusi6n. 
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Otra fuente de energía, que se está estudiando y que 

en la actualidad se eoplea, como en la India, Rusia, Alerna 

nia y en l2 Uni6n Americana, es la generaci6n de electricl 

dad, producida en teneradores movidos por la fuerza del --

viento. 

Se están estudiz.ndo las trayectori~s de las corrien

tes de aire, su intensidad, el tiempo que actúan, etc., --

adeoás en el disefio de los generadores se está estudiando

también el peso del equipo t!;enerador, las alturas conve--

nientes sobre el nivel del piso, en fin una. serie de facto 

res que son de consideraci6n. 

Otras fuentes de energía. 

Otr~s fuentes para producir energía, son las corrien 

tes térmicas en el Golfo de ~éxico, la variaci6n del-nivel 

del mar, es decir las mareas, el desnivel que hay entre el 

Oceano l)acifioo y el Oceano Atlántico, y otros más. 

J~lectrj_cic1ad. 

Como se habrá observado, todas las fuentes futuras -

ee energía, se aprovecharán, para obtener energia eléctri

CG., yura sus-cituir a los combustibles orgánicos, por lo --

o 

o 

q_;;r.: se preveen grandes cambios, tan-ro en la industria cooo Q 
~~ la vida diaria del hoobre. 
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?u~uro de los combustibles. ---------

l.>ara tener idea del futuro de los combustiules f6si--

les o cor:1bustibles de o1·igen orgánico, se debe conocer en 

~ue p~oporci6n se les encuentra en la naturaleza, el cual -

es: 900 son carbones minerales, 4% es petr6leo crudo, 3% -

natural y 3% de otros. 

Por los datos anteriores, se puede observar que el -

com"bus ti -~Jle alrededor del cual la vida diaria se verá girar, 

será el carbón de piedra o minerul, del cual se tendrán que 

obtener combustibles líquidos y gaseosos que son indispens~ 

bl.es en la rutina diaria de los pueb1os que integran nues--

~~a civllización actual. 
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Combustibles S6lidos. 

Las ventajas del empleo de los combustibles s6li

dos, se puede decir que son: un alto poder calorífico,

en precio bajo, y sobre todo un futuro seguro en lo que 

se refiere a sus reservas. 

Las desventajas que los combustibles s6lidos vre

sentan son: un área de almacenamiento grande y cubierta, 

para preservarlos de los efectos del intemperismo, alg~ 

nos presentan el peligro de una inflamabilidad espontá-

nea, hay que preparar algunos carbones minerales, para-

eliminarles el contenido de pumedad y materia volatil,-

antes de emplearlos como combustibles, proporcionarles

una granulometría apropiada, la rna1upulaci6n de este ·m~ 

terial se tiene que efectuar con maquinaria especial,--

como son las bandas transportadoras, los costos de aca

~reo del combustible, desde los sitios de su obtenci6n-

a los lugares de consumo y de almacenamientos son altos. 

Combustibles Líouidos. 

L0 s combustibles líquidos tienen la ventaja, de -

tener un alto poder calorífico, con lo cual su almacen~ 

miento es relativamente econ6mico, los recipientes en -

~os cueles se le puede almacenar no son costosos, lama 

o 

o 

o 
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nipul&ci6n de este tipo de combustible es poco complic~ 

da, los aparatos para ser quemado son simples y de fá-

cll operaci6n, la longitud de la flama es rác11mente d~ 

tectable, no requiere de muchos dispositivos de.seguri

dad y es un combustible que contiene poca ceniza. 

Entre las desventajas que rre !tienen en el uso de

este combustible, se pueden mencionar las siguientes: -

muchos combustibles deben ser precalentados para dismi

WJir su viscosidad y puedan ser transportados desde su

almacenamiento a los aparatos de aprovechamiento, en mu 

chos queoadores hay que inyectarlo a presi6n para for-

mar nubes de combustible, su almacenamiento en muchos

casos requ~ere de equipo auxiliar c0ntra incendio, de-

pendiendo ce su volatilidad e inflamabilidad hay que 

filtrarlos, el mantenimiento del equipo es cost0so y el 

contenido de azufre es otro problema. Como la fuente de 

obtenci6n de estos combustibles es el petr6leo crudo, y 

8Ste presenta une tendencia a su agotamiento, se ve que 

tiene que escascarse. 

Co:nt·u stj_ ble s Gas e osos. 

Con el empleo de combustibles gaseosos, se obtie-

nen l~s si~uientes ventajas: es el combustible más lim

rio, no Droduce neniza, no contiene humedad, el gas na

:,t;:n:ú no requiel~e de eq_uipo para su almacenamiento ya -

~~e este ee suministrado mediante tomas a los duetos g~ 
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nerales, los gases licuados de petr6leo, se pueden alma-

cenar a grandes vol~menes en fase liquida en recipientes 

es~eciales, su presi6n es usada para transportar fácil--

men~e & este co~bustible. 

Estos combustibles presentan las sibuientes desveg 

tajas: para la utilizaci6n en los ~uemadores se requiere 

de equipo de regulaci6n, equipo de control, dispositivos 
-

de oe¿ur)dad, todos estos equipos son de un costo alto,-

el ¿_88 natural por sus _caracte:cisticas no puede ser aloa 

cen&do y está sujeto a ser recibido del dueto general, -

los recipientes para almacenar gas IJ .P., son especiales-

y rer:üieren de protecci6n y vigilancia. Otra U.esventaja-

o 

es la escasez que se prevee, sobre todo para el gas L.P., () 

no aci ~ara el gas natural, que del cual ya se tienen es 

~~CJos para obtenerlo por med1os diferentes a los actua-

les. 

o 
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2o .- CA:.1ACTERISTICAS FISICAS Y QUI!!IICAS DEL GAS L .. P .. Y 

DEL GAS NATUHAL .. 

A).- DE1,INICION Y FORJVtULA 

GAS NATURAL. 

El gas natural, se define como la mezcla natural de 

gases de hidrocarburos y no hidrocarburos, que se encuen-

tran en las formaciones porosas bajo la superficie terres 

tre y que frecuentemente se encuentra asociado con el pe

tr6leo crudo. 

El gas natural comercial se le define como el gas -

que está constituido por metano de 80 a 95% y que contiene 

o 

pequeñas cantidades de otros gases de hidrocarburos más p~ () 

sados que el metano y de no hidrocarburos. 

Se encuentran gases naturales de alto poder calorífi 

co en los cuales dos terceras partes son de metano y una -

tercera parte lo constituye el etano y propano. 

Los gases naturales se pueden clasificar en tres gr~ 

pos: 

Densidad es-
G E U PO ?b de Metano % de N2 pecífica. 

Con alto conteni 71.9 - a 83.2 6.30-16.201 0.660 a O. 76G 
Cio de inertes. 

Con alto con te ni 87.1 a 95.7 0.10- 2.39 0.590 a 0.614 
do de metano. 

" 
Con alto poder - 85.0 a 90.1 1.20- 7.5C 0.62 a 0.719 
calorífico. 

Btu/ft3 
, ) , calori':fico 

1 

.... oc1er 
958 2. l05l 

1008 a 1071 
h ()71 r. (~~11•)A 

o 
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En general, no se puede hablar de una f6rmula quími 

ca para el gas natural, sino de una f6rmula química para

el metano» que es su principal constituyente» siendo este 

el hidrocarburo saturado más simpleo 

H 

11- e - H 

H 

Se trata de una molécula de forma de tetraedro regular y

cada hidr6geno está colocado en un vérticeo 
'1 

También se puede expresar la f6rm'ula del etano que-

es el segundo hidrocarburo saturadop que en algunos gases 

naturales se le encuentra en una proporci6n considerableo 

H H 

H- e - e - H 

H H 

GASES LICUADOS DE PETROLEOa (LP-GAS 

El término de gases licuados de petróleo, se define 

como aquellos hidrocarburos que pueden ser licuados a pr~ 

siones y temperaturas relativamente bajas, pero que son -

gaseosos bajo condiciones normales de temperatura y pre-~ 

si6n. 

e~ u e 

Los gases licuados de petróleo son hidrocarburos -

están constituidos principalmente de propano~ propil~ 
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La fuente principal de la obtenci6n de loe gasee li

cuados de petróleo es el gas natural, ya que el 751o de 

ellos se obtienen de dicho gas crudo, consistiendo de pro-

pano y butano puros. 

El 25~ del gas LoPo, se produce en las refinerías, y 

contienen un porcentaje de olefinas (hidrocarburos no sat~ 

radas), que en los tratamientos ·o procesos más modernos se 

ha logr .... do eliminar del gas L.P., ya que estos elementos -

son de un valor comercial más alto que el del propano y --

butano. 

El contenido del propileno en el propano comercial,- () 

varía del 5 al lO% y el del butileno en el butano comer---

cial es del orden del 5%o 
j 

.ANALISIS DEL PROPANO Y DEL BUTANO, O:RTENIDOS DEL GAS NATU

rtAL Y 1-:N Id ... REF'Il\1};RIA o 

PRO? ANO DEL GAS rTATURAL. 

,, 
Propano (c3H0 ) 97.0%, etano (C2H6 ) 1.1%, butano 

(c4F10 ) 1.9%~densidad relativa 1.56, poder calorífico 

2397.3 a 2593 Btu/ft3 • 

?.ROP.b.NO D}~ 11:.. RE:B'INJ¿:RIA o 

Prop~no (c3H8 ) 89.7%, etano (C¿H6 ) 2.0%, butano ----

(c4H10) 0.8%,(iluminante)'propileno (C3H6 ) 7,5%, densidad- Ü 
r.;lati va 1. 55, poder calorífico 2362 a 2557 J3tu/ft3 • 
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ElTTANO DEJJ GAS NATURAL 

Butano (C4Hl0 ) 99.41o, pentano (C~H¡2 ) Oo6~, densidad 

específica 2.07 poder calorifico 3102 a 3371 Btu/ft.a. 

BGTANO D}~ LA RBFINJiliiA 

:Butano (C4H10 ) 90.~, propano (e3H8 ) 5.0%, lbutileno

(iluoinante (e4H8) 5.0~, densidad relativa 2.03, poder ca

lor:Ífjco 3068 a 3310 Btu/ft3o 

FORr"Uiu\S QUIMieAS o 

PROPi~lW. 

La. fórmula quimica del propano es e3H8 , se trata de

un hidrocarburo saturado, constituido por tres carbonos y

saturado con ocho átomos de hidrógeno. 

BUTANO. 

H H H 

H- e - e - e - H 

H H H 

El butano es el cuarto hidrocarburo saturado, e& de

cir tie1w cuatro carbonos saturados con diez átomos de hi-

6..:..:6geno, por lo tanto su f6rmula quimica será: 

H 

H- e 

H 

H 

e 
H 

H 

e 

H 

H 

e 

H 

H 
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COMBINED TABLES 1 ANO 2-PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCAR.BONS 

COMPOUNDS FOUÑD IN LP-GAS 

(Continued) 

~~~~~~-~~~~~·~·~.ffi~~~M~ .~~l:n .. ! .lt, lun••,~~-==~;::-r=~~ 
1 

-- --------~-------,-------~-------. --------.-------. - ---------~-- ---
CH, C,H, C.H, C,H, C.H. C,H" 1 C1H, 1 C1H, C1H,, ! C H·. · C H , C H _ L H_O 

1 : ! ' ' 
Heat Rcqdrell lo Vaporize -------------------- --------- ~------¡-_ -----:----~~~=~~----- _ 

FORMULA 

liq.rid at the Elod111g Point 1 1 • 1 ' 
ancf Atr.·ospheric Pr~ssure 1 : 1 l 

Btu Per Pound 245 208 211 189 183 158 ! 1n 

1 

167 166 j 1;!6 · 1~8 153 , -~9~ . ~~~~-~ 
Btu Per G:~llon 712 686 696 822 774 741 

1 

8_72 836 1 797 i 7o9. 
1 

1-7 . 803 ~ 6:10.0 . .:..~ .. ~ 

Rati~~:rid Vol:1o (rJ 60-:-;------ ----------- ¡----~,-----~----~~-----~~--- -~~---;----~---------
to Gas Volume {11 Atmospheric 

1 ~ess~- and~!~----------------- --~~ _333.7 294.3 283.5 272.7 229.3 
1 

252.9 1 254.0 ¡ 237.8 1 205.0 . -~~~'3_- --~~ ________ _ 

~[~~i,i~::'~ ~.~:::~~ -296.5 _,,, _,,_, ~,~.~ ~,~:- --,~~,-L,Ol .. T::r: ... J~,::.T_,.,, . -201.5 . , 

ce.. -182.5 -169.2 -183.2 -185.2 -187.7 ¡-159.4 1-185.3 :-140.3 ¡ -138.3 1-1606 :-165.3 -129.7 o 

;::~~~~~VPight ~;~~;~~-42.0~;-~~4.0~-~ 58.12 ~~6.105-~ 56.105 ~-~-~-:-72~-;-;-~ 72.1~6 --2~~~ 130~5-

~:1llons Pe~~~un~~~-F. -------'~_L.__"~ 9~l _•:-~10.41..1 ":;' ~~:f·.~ 1~.2 11¡_1_1.~:~--~-B~ 
1
!. _--=-~-~~-i~-~~:-~:.,r--- 2--~~-

Sperific He2.t at Atmospheric 
Pressure 0 60' F. 

Cp liquid- Btu Per Pcund Pcr =F. 0.5-1 0.555 '

1

.55@ 32F.. 0.533 0.536 l.C:·) 
Cp V2.pcr- - u u " 0.5271 0.362 0.410 0.352 0.389 0.387 0.3H 0.397 0.338 0.397 0.171 0.~:5 
Cv Va¡Jor- u " ~ 0.402 0.288 0.343 0.298 1 0.3~2 0.352 0.303 0.363 : 0.36 1 0.370 0.223 __ g~ V:!~__f__::-.:__"_____ ~ " 1.3GB 1.258 1.193 1.180 

1 

1.133 1.097 1.1-15 ! 1.09-t j 1.076 1.07-l 1.410 1.3-35 

Critica~~::l:l~--------------------------------r------,---- ----- ------ --·--¡ ----- --:-¡ ----- -- ---- ·--- -- ---------- ---------
Tem:mature 'F. -116.5 49.8 90.1 196.5 

1

. 206.2 1 273.2 297 292.5 305.6 · 370.0 
ce. --82.5 9.9 32.3 91.4 96.8 lJ.I.O 1~7.2 1q~.7 ! 152 O !'. 187.6 -

Pressure- Pouncfs Pcr 1 
Square fnch Absolutc 673 742 708 667 1 617 529 588 580 , 551.0 483 

Pressurc---Atlno;;p!ierüs 45.8 50.5 48.2 45.4 1 42.0 36.0 40.0 39.5 37.5 32 ~ 
Density- Pounch Pe• G'lion 1.351 1.695 j 1.888 1.9-16 1.891 1.~55 
Volume Culnc Feet P~r Puund Mul 1.586 2.371 1 1 3.123 3.990 4.130 ~.93~ 

3S~ 3S7 O -221.3 7C·5 
-201 197.2 -1-10.7 37 ~.1 

5~~ .¡gi) SH 3'" -·-=> 
-l0.-1 ... , ... 37.2 .., .. = ") .:J ... ,, ..... _l ,. -

1.935 
-1 ~1S 

--------------------------------
ü u 

z 
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COMSINED TABLES AND 2-PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARBOi-JS 
COMPOUNDS FOtJND IN LP-GAS 

_____ NM1E _ ___ _ ___ ~-----~~-==~ -~!~~E~:~~E :-:::N;T-ETH:~E -~~~~~:N~T=~P:N:-r:J~:-:--~ -~:~=:~r~~¡iilE N-nurA~.~ ::ir;;,'~~~::r~:-E:·:_:::~:,r:::~:~~-~-~~~- ~-: .:~¡:·~-
-- ~gr.i'.1UL~ ___ ---------------·--~~~~:==:s_li.--.-_ -~:-H~=~---é~;=¡ cH. ~--~:~H.:--(~~~~~~~:'=s~-~-- ~-:c~..;-.---_=.iH~= ~~-C-H-,---- :.~<:_-¿~~ =---~-~~-: ___ H_S!-=: 

V~por Prr~surc a! 100' F. 1 1 1 1 1 
1 ! ~ 

Lbs. per sq. in. g:~t~ge : _ _ 1 . 212.5 1 175.8 5i.5 i :H.6 ' 48.9 36.9 5.7 1 i .9 ' 

--~-- ~--·-: __ absolu~~----------¡! ___ 

1 

_

1

j_780 _ 1_!~7.2 __ 180.0)1_!~!~
1• ___ 62.3_

1

1

,

1

_ 63.6 ·~~--~~-- ~~~~-L-19 .. 4d-;,:-~~:_· __ .9~~-
Norm:.l StJ!c al Atn.osphcric 
Pres,ure aiHI 60' f. . . 1 Gas Gas Gas 1 Gas Gas Gas l Gas ¡ Gas Gas Liquid ¡ IQUI , Liqui:l G::3 L1q•J:rJ 

itk~:~~~\~r~: ~~~~~~------¡----~ 1 -~----~-------, -------~---- ----------

"f. 1 -258.7 1 -154.7 -12i.5 1 - 53.9 43.7 ! 10.9 1 20.7 ! 19.5 ! 31.! ' 82.1 85.9 96.9 -3!7.7 212 
__ : ~~---------- 1.-161.5 1 -103.7 - 88 6 - 47.7 42.1 ¡- 11.7 - 6.3 1 -6.9 1 -0.:> : 27.9 1 30.0 35.1 -19~.3 10) 

Weig:1t of Liquid (í\ €0' f. ~----~--~----~ ~------~---~---~--__ ! ___ r ' ~------ ----
Pwmls Pcr Gal!cn . . . ! 2.5 1 3.3 1 3.11 

1 
4.35 4.23 ' 4.69 1 5.011 ¡ 5.00~ : 4.85 5.20 1 5.387 5.25 7.136 8.3~3 

Snwfic G_ravity . . ! .3 . 1 .374 1 .5218 1 .508 i .563 ¡ .6011 , .60:J2 .58~ _.625 .6161 ,631 .85o l.IJCJ 

~-~~:lVI~-----------·-· :

1
:_::_~

1
; __ · __ 247 __ 1139.7 -- _147.2 -~~-~~~~.:._Í2?_~2__j¡ 110.6 9;¡.Q 87.~- _!_2.7 __ ~5_::_ ___ _1!~-

CulJiC fcct of Vapor at 1 
Atmospheric Pressurc and ¡ 1 1 1 
60' f. formed from , . 1 • i 

1 G:-tllon of Lic:uid@ 60" f. 
1
: 59 O 44.6 39.25 37.9 36.35 1 30.59 · 33.81 i 33.9:t : 31.75 · 27.40 : 29.18 27.68 

1 Pou:1d of Lic¡uid 23.6 • 13.51 , 12.65 1 8.71 _ 8.62 6.53 j 6.75 !_ 6.78_1 6.5~_;~~_/-~.42 __ [ ____ 5.27 _______ -------· 

Wcight of Vapor at A:mospheric ~~--- -~---~---- ---~-- ---~---~ - ~~-- , 
1
1 i

1

'm 

Pressure and 60' f. 
Pouncls Per Humlrcd Cub:c fect ! 4.?27 7.393 1 7.923 ! 11.09 11.62 1 15.31 ! 14.79 1 1:1.79 

1 
15.31 19.01 , J 19.01 7.6~ 

Spwftc Grav1ty (Air = 1) i .55--1 : .9684 i 1.038 j 1.4527 i 1.52i ! 2.036 ' 1.9370 ' 1.9370 2.COG 2.491 , 2.491 l.C•:t: 

~~~~;-~;:~:~~,¡m':'¡;'"____ -~·~,-,::·-.-~,~=-~ -22.3: 1-:::-~~~~J ~~~26;-~-~o S60-¡ ~0.1<:- ~~ :-• ~~o~-¡ ~~,J ~~ .,:· --- ------
B!u Per CuiJtc foot {;] 60' f. , 1.012 , 1,601 , 1.783 ; 2,335 1 2,558 ; 3.35:1 3.08-1 3.056 3.363 4.003 1 3.829 4,015 
Btu Per Gallon (i! 60' f. 1 . _ ! 70,910 69,433 ¡ 87,740 1 91.0~4 ; 99,097 

1 
103ASD : lOJ,OGO . 103.017 103.820 , 110.850 : 110.125 

¡~;!:1:~ .. ~ g~.~~~~;~;.,,,,,, ---- -~~-:.,¡-::1~.:,-¡-·: =-¡·--,~.,-~--30,,-l--,::-¡- 285~- -- 30::- --,:_: -~-,~-73'- - 3SJ,- -- ,,, --
Pounrls of Jl.ir to Burn 1 1 j 1 1 1 

1 Pound of Ga:> J 17.2~ 1 14.76 16.13 ' 14.76 15.71 · 15.~9 H76 · 1-l.iG 15.19 15.35 1-1.76 15.35 
------------ ~-----------------~-____ ¡ ______ ; ____ ' _____ ----- _ ____.::. ___ l __ -----' -------------- ---------------------------------- --------

Flarnnnhtlily L11nits 
Lol'. cr <¡( in J\!1 
Upper <1( 111 A1r 

50 
15 o 

1 

1 1 

3.2? : 3 0- 3.1 
1245 ·10.6-150, 

2.0 
11.0 

2.37 
9.50 

------- ·----- -------------------------------·---

1.32 1.60 Uü 
7.Sü 

,.._J 
N 

> z 
o 
r::> 
o 
o 
"" 
e 
> z 
~ 

-~~~------------~----------------~~-~--~-~-~------
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T1\G~E 3. THERMODYNAMIC PROPCRTI~S Or SATURAHD PROP;'..~ié 

Clilhaipk~ and CnlrnPII'S :H•' r,,¡,,rr.•d lü ~.11ur.1(1•d lif¡ilid ,11 2:10" r. wli11ro 1110 val1u~:. aro znro. r.n!~:: lr¡ F1r¡. 1 for Sn1:1 .. :;,w, ;,,-~d 
CnlrOjli~S or MJ¡l(l( hoatoíl :•rop:lllO vapor. 

---- ----- ----~------ 1 

r1t''~llr1' i i SPI'\'1~11' Vnlolllo r 
1

, 

------,----~-----:-

[nlh;.lpy • ~ ¡ : Entrr.[l¡ • • ' Onn<,1tyt 

Tt'IJ1¡1,; 
Lil. l"'r ~'•· In. CtJ. ft. ppr lil. L11. 1111r Cu. Ft. 1 

ll '''1· ' ¡ 
r. ! 1111· nl111" 1 

1 1 
1 /' : 
' . ' 

--75 

-50 
-·:5 

1 

1 

1 

1 

1 

l 
1 

1 

-~.) 

-2ll 
-15 
-10 
- 5 

1 

o 1 ...:.. 5 
• 10 

15 ' 

:~ 11 30 
35 
40 

45 1 Q 

50 
55 1 
60 

1 

65 1 
70 ¡ 
75 1 
20 1 
25 ! 
80 ¡ 
S5 

1()0 
1G5 
1 ~ lJ 
Íi5 
í2G 

' 
• o- l ¡,,.,, 1 - ,_ ' 
{,. 1 1 
r. .. :n 
n. 12¡ 

11.1 1 

12.G 
1 

1.;,.¡ 1 

j li. '2 
l:J.l 1 

20.3 1 

:2.7 
2J.·1 
2ll.3 

431.4 
3•1.7 

:;¡¡,2 
41.() 
4G.O 
50.5 
55.5 

G0.9 
Gü,3 
72.0 
73.0 
li-1.6 

91.5 
!,)•).3 

107.1 
, 15.4 
12•1.0 

131.2 
1t.2.8 
153.1 
15·: .o 
175,0 

187.0 
2rr8,Q 
2i2.0 
225.0 
2.:0.0 

2Sr! .O 
272.0 

::c:;.o 

1 1 

(;,111'1'' \ L.lqu11l 
u· ! 

1 

'li'.o / n.o;r.r.o 
·¡.; .n ·¡ o.n~l·7·1 
• 1 ~. 7 O. O:'lo:lfl 
'10.1 1 0.02711:! 
• 7.3 j 0.0~717 

• ~.3 1 0.0?732 
• o.G 1 o.on:n 

1.5 1 0.0271.3 
3. ol O. Oí'77(l 
5.G 0.027!15 

f!.O 
10.7 
13.6 
16.7 
20.0 

23.5 
27.2 
31.3 
35.9 
40.8 

'~G .2 
51.G 
57.3 
63.3 
69.9 

77.1 
~¡.¡, 6 
'12.to 

1 OO. 7 
109.3 

118.5 
128.1 
133.4 

160.0 

172.0 
1í\5.0 
1CJ7.0 
2í 1.0 
225.0 

23!1,0 
2:i7.3 
2'1.1.:! 
2Q0.3 

0.02:1i 1 
O.Ci21l27 
o. 02l1·~'1 
0.02f.GO 

1 0.0287!l 

1 O.O:'r.CJ!i 

1 

O.C2D13 
0.02(131 
0.029SO 
0.02070 

O.C29Q1 
O.G301?. 
0.0:;(133 
o.o:;or.5 
0.03078 

0.0:!102 
0.03125 
0.03150 
O.ú317·1 

1 0.03201 

¡ o.o:mq 
1 o.o::z:;7 
1 0.03!87 

1 

0.03317 
o.033t¡a 

:0.033.11-
0.02·11 G 
o. 03t:,;~ 
0.03~'i3 
0.03534 

1 0.03575 
1 o.oJ;.Ja 
1 o 01""? 
1 o:o3~~7 

Va1tnr 
¡· 

H.r. 
12.!1 
11.3 

9.(13 
8.70 

7,71'¡ 
r..r.a 
1..13 
5.!11 
<i.93 

•1.r.G 
4.00 
3.GO 
3.26 
2.D7 

2.71 
2,1\i) 
2.27 
2.0"/ 
1.00 

1.74 
l.GO 
1 • 4il 
1.37 
1.27 

1.13 
1.10 
1.01 
O.!J.i5 
O.!li33 

O.ü25 
0.770 
0.722 
0.673 
O.G32 

0.5!11 
O.S53 
0.520 
0.4:18 
o • .;so 

0.432 
O,r.¡:.¡ 
0,3[)2 
0.3GO 

Lic¡lltil ,,,. 
:17 .:.~ 
37,/¡0 
:!7 .20 
37.00 
3G.80 

3G.GO 
3G.3D 
3G,1!l 
:l!i. !l~ 
35. 7íl 

3),!ifl 
1 35.37 

35.16 
3·1.!lG 
31j,75 

311.5,1 
3t..33 
3to.12 
33.90 
33.G7 

33.to3 
33.20 
32.D7 
32. '/3. 
32.40 

32.2to 
·"32. GO 

31.75 
31.50 
31.24 

30.!l7 
:~o. 70 
30.t.2 
30.15 
29.67 

29.58 
2!1.27 
2i3.% 
23.G3 
21l.30 

27.!17 
27.1.·i 
27.:::! 
27 .r.o 

V.t¡HJ( 1 
lfl' 

! 
1 

0.01.!10 ji 

n.Oi'75 
o.or.:l5 
O.í11 
0.115 1 

0.120 ¡' ú,11j5 
0,1í!J 
o. 1í, 1 1 

~:~~~ '¡ 

0.2:i0 
0.27;1 
0.307 i 
0.337 ¡' 

o.3ü'l 
Q,r,o3 
Q,t,.j1 1 
0.<1:!3 

~:~~: 1 

O.G2:i 1 
O.rii'G 
0.730 
0.7J7 1 

O,fl\7 
0.~1~3 
O.!i:JO 
l.OG 
l. 13 

1.21 
1.30 
1.30 
1.49 
1.58 

l.G\1 
1.81 
1.92 
2.05 
2.10 

2.31 
~? .11:1 
2.fií' 
2.7il 

!Jtu ¡,nr LIJ. 1 L:rl<,cd • •: Ct¡¡ ;¡rr Lu. Or.r¡. F.' 
_) 1 !c•.ll ~~ '¡ _ _! Te;,J;I. 

-·: ::jtJ ;_., ~ •• 
LICi<IICI 1 V.ijHI( Jl<l( Lh. LH,iii<l V.l;lfor r. 

í.¡ ¡ ¡,,. l. ¡ ',. 1 

"''·' 1 "•'·' r..l.il 1 ;-;¡7 .o 
71.::i' 2.;::.0 
7r¡ .e 1 l z:.D. ·i 
77.0 j 2Gl.O 

·7!).5 / 2G2.7 
r.?..3 1 2iit..2 
~!).() 2í~j.;; 

;)7,5 1 21.7.2 
!J0.2 1 2GIJ.!) 

'J2.B 
!1:i.G 
!líl.3 

101.0 
103.3 

10::>.2 
10íl.3 
111 .3 
11 t¡. o 
j 16.8 

1í!l.7 
iY-2.3 
125.G 
í2ü.O 
131 . ~. 1 

~ 1 

13(¡ .2 1 

13/.2 1 
1t.O.G 
1~1:1.n ' 

;;;:; Ji 

i57.0 
1 Li0.3 ,.1 

163.4 

1r.il.3 1 
1G::J.8 
172.8 1 

H~:~ 1/ 

1!:3.5 
lfi1L3 
l!Hl,O 1 

1Q·1.0 1 

1 

2/0.3 
2i'l .íJ 
273.2 
2/to.Q 
273.2 

277.7 
27D.O 
~:,o.s 

23í.ü 
2C3. i 

2;)·1.4 
2~13. 7 
28/ .o 
2:'3.3 
2<::.1.5 

2!18.7 
2'12.0 
2~1~ .2 
2·";;. 5 
205.8 

2';G.!l 
2f¡:j .1 
~;)!),2 

3G0.3 
301.3 

302.4 
=·J(Jj.2 
:.-;\;~.o 

30·:.7 
305.2 

305.3 
3CG .1 
30G.:I 
30G.5 

¡r,r..o 
1 ;:<J. [J 

í03.2 
1 í~ 1 • 8 
1 ;;r¡. r. 
17'1. 7 
17<:. 7 

:77.:"; 
j ¡;¡.2 
1'1·1. a 
i73.9 
172.4 

171.5 
170.2 
1 (¡"¡' .2 
1G7.8 
i GG .3 

1/,4. 7 
1 G:~ .4 
1(,2,0 
1 li:l.3 
Hi:l.4 

1 :,G,S 
1 r;.~. r; 
i52.G 
1 !iÍJ •• , 
148.3 

1G~.I1 
1 ~.:;. 1 
1 :2.2 
1<:0.0 
137.9 

125.() 
133,4 
1::1.2 
128.5 
125.4 

122.3 
11!i,3 
11 fi,3 
112.5 

O.lr.~ 
(j. ji¡(: 

o.;;;~ 
0.1 !";(¡ 
ú. íú7 

0.173 
o. í7'j 
o. í~5 
(J. j ''() 
0.1% 

0./.';2 
0.20il 
0.21to 
0.220 
0.:<:26 

0.?.31 
0.22.5 
0.2~5 
o.::t;G 
0.2:.4 

1 

0.2CQ 
o.~::G 
0.272 

1 0.278 
1 0.285 

¡,. t~~~ 
0.313 

1 

0.321 

o.:l27 
! o .3:5 
1 0.3·í2 

1 ~ji~ 
0,353 
0.370 
0.376 
0.383 
o.~m 

0.3~J 
o ,1111\i 
O.·l 13 
O.•i22 

( ' r ,,~, 

J.•. , 
O.F/~i 1 

[),;,;.r, 
ú.Lia 

r;,;:;; 7 
iJ ,r, í;; 

o. r. ;r¡ 
fJ • GfJ ~'. 
(; .F.C7 
O,G07 
O.E.OG 

O.C0:i 
O.C!'l'i 
O.C03 
O.G02 
O.C.élí 

o.cr.o 
0,:',00 
0.5'iS 
o.::~¡· 
o,:;;¡¡; 

o.~ .. ~~ 
o.~:,:; 

o.:,~).=, 

o.;;:l~ 

O.:i:.t. 

O.:i'i~ 
0.~\,~ 
Ü,..;j3 
o. ~c.:·~ 
O.:iG2 

G.::02 
0.5C:Z 
O.S:il 
o.ssn 
o.~~v 

O.!i.;.1 
o.:J::·¡ 
(). ;j:~ ¡j 

J. e~~~ 

-.¡J 

rr 
-,JIJ 

"J:"' - ., 

-Ln 
-Jj 
- ¡¡, 
- 5 

o 
-;- 5 100 

~;', 

20 

"' I_¡IJ 

7 C·:·.od on ;;-;:~:rr.~J f:om Dana, Jonk1n~. CurcJick :IJl¡j Timm, puhlishod ori!)inally in REriiiG:::RATING l'::NGJNí:.:éR!NG, Jw~o. 
1CI2f;, V•1l. :2. No. j2, ?;.r;c 403. 1 

• ;~.e~'"· r,f r..ur,;r'J Léiúw ono &tar.d~.rd atmo5h!1oro 129.!)2 in.). 
•• énr.-, ,'t.o!l.or Cna!Jram& tor Propano, W. C. E<lmJslor, St~.nJ;¡¡cJ Oil Co. (lndi:ln:l), o 



o 

o 

o 

;.rú 

Tt\tiLS ·1. THL::~}.~ODYNAMIC PROf>éi\TICS or: l·lOiO!./,L SkíU~Ud[D [~UTM·IE 

l:l.ill.dpll'', ,11111 [iilrnpi, ... Mil rd..rr¡•¡llu :.:JII¡:ail•d I1C¡111d .\1 ~llll' í', wlol'fr• lhll "'"'"''• MCI Lliflt. f111f1>r 111 f'ill, Í! fM Í:llil•.li;,¡r:•, :.nrl 

11'11 1 ¡l. 

i) I'IJ 
¡·, 

1) 

5 
1 n 
'' '·' :.:o 

75 
iiD 
SS 
9:1 
95 

'00 
105 
110 
i 15 
120 

1 

:zj 1 

13il ·¡ 
125 : 
i~O 

i-i3 

¡,_, 

1'14'''.1111'1 

L:1. 111'1 :-,q, In. 

~\ll .. olidt' : G.HIIi\1 1 

r· • r• 

7.~ 
~~. 2 
'1.~ 

lll.·l 
li.li 

i .1. o 
¡,¡_.¡ 
lti.O 
1 ¡·o 7 
IO.G 

~~ .G 
~l.r. 
2(;,3 
2íl.!J 
31.G 

31.5 
37.6 
~o. o 
C.i, 5 
t,U.2 

52.2 
:;G. ·~ 
G0.3 1 

G5,G 
70.3 

7G.O 
n¡ .·1 
37.0 
n.G 

iCO.O 

H1S.O 
115.0 
122.0 
i:lO. O 

1 :íl.O .. - ....... 
1 JU. ~~ 

ioll.u 

• ¡;,_o 
'IJ. 2 
•¡ l. 1 
• 11. n 
• ¡¡o J 

• :\. r, 
• ll.íi 

1 .3 
:l.O 
<l.!J 

G.!l 
!1.1 

11.G 
14.2 
1G.9 

1!J.& 
::2.!) 
2G.2 
2(),3 
33.5 

:i7.5 
41.7 
<:G.1 
30.0 
5G.1 

G1.3 
GG.7 
72.3 
77.!) 
85.3 

!)3,7 
1 C0.3 
i07.3 
115.3 

~ry- ? .... ;) . ..., 
1 •¡- ., 

,.}.v 

i<;~.3 

L.:1111 "1"""' ul "''l"l•linaiPd loul.'"" "·ll•••r. 

S:>•'' du: V,•lu11111l 
L:u. n. jHir Lh. 

Liq111d 

n.o:·~.·¡¡ 

0,1\;'loí)_\ 
t) ,ll,~(,j 5 
ll,ll:'li27 
0,11/liJ!) 

o.o:'li~,¡ 
o.o:•¡,¡,,¡ 
0.11:'111'(, 
D.02i>ll'l 
0.02703 

0.0271G 
0.07i:l0 
0.027·13 
0.027!J!l 
0.02773 

0.0278() 
0.02CG:i 
0.02()21 
0.02838 
0.021l54 

0.02370 
0.028[)~ 
0.02SCG 
o.ozns 
0.020<15 

0.02%2 
0.02!130 
0.03000 
0.03020 
0.030~0 

O. 03,~GO 
0.02GL4 
0.03112 
0.03140 

O.O:llli5 
0.03~!:13 
G.0321ó 

V.qlllr 
J' 

11. 1 
!l.!ill 

1 11. ~) ;, 
1 li.O!i 
1 7.23 
1 

1 

1· 

1 

G.5'J 
r1. !111 
fi.:l7 
<l.llfl 
<1.•17 

<1.07 
:1.7:1 
3.<10 
3.12 
2.8!l 

2.65 
Vi u 
2.28 
2.10 
1.96 

1.n1 
1. 70 
1.5:1 
1 •• ~n 
1.37 

i.2fl 
1.1() 
1.11 
1.04 
o.aos 
O.ílG7 
o.r.r.o 
0.7f.5 
0.733 

G.6fl7 
O.G·:3 
O.G02 

Dllll'oJiyj 
Lil. pur Cu. n. 

Liqlllll 
1 f ,, 

Jn. r;n 
:t:t,tll 
:111. 2·1 
:li1.07 
37.U!J 

3'1,'1'/. 
:l '. !1<1 
37 .:t7 
37. 1'1 
37.00 

3G.:~2 
3G.C.:l 
3G.45 
3G.2<1 
3G.C6 

35.flG 
33.05 
35.t:5 
35.::4 
35.04 

3ti.flt\ 
34.G2 
3r..r.1 
3·1.1!) 
33.9G 

33.77 
33.5G 
33.3•1 
33. 1ol 
32.!)2 

32.70 
32 .<13 
32.15 
31.90 

31.G2 
31.31) 
31.10 

0.0'1111 
0.11111 
ll. 112 
0.1/·; 
o. 1.11; 

()o i '•1 
0.11.') 
o. íl:r. 
O.%flJ 
o.~;:r, 

0.2t.li 
o. =~~~a 
0.2',•Í 
0.3:!i 
0.347 

0.377 
O.tí07 
0.4;'.<) 

·O.I\7Ci 
0.510 

0.5:i2 
O • .Jí,G 
O.G33 
O.G7G 
o. 7::0 

0.7113 
O. il·~O 
O.!lr.il 
O.S\i5 
1.025 

1.1 i 3 
i . 1 !lO 
1.2T:. 
1.3ó5 

, .451 1 

1.557 
l.GGO 

r.nlh:dpy' ' 
(;lupM Lll. 

LIIJIIIII 
¡,¡ 

10\,!1 
IOG.~ 
1011.1! 
111. ~ 
1111.0 

1 íli.7 
11!1.:! 
1/1 .n 
1 /•i.~ 
12( •• 1: 

12:l.G 
D?..l 
i :~tl. n 
137.3 
140.1 

142.6 
Wi.O 
1·17 .8 
150.5 
153.1 

15G.2 
1 :i1.1 
1(11.!) 
i ~~S. O 
1G7.3 

171.0 
1'/•;. ('¡ 
177. i 
179.9 
1 !l3. 1 

1 ~G.5 
1L1.3 
1'i2.7 
105.0 

1'J'i.2 
2iJ2.1 
205.0 

;!7!i.:l 
~~ ~1 í 1 • '1 
%/H.~ 
;>J:IJ,() 
~a' .G 

~ 1 í~:~ • 1 
~~ :!·1.!) 
;.¡:r,.'l 
/í::-J,O 
2f;!).~ 

2(n .2 
~'1:!. 7 
~c1r:.2 

2!J!j,!J 
2!:17.5 

2')3,0 
3:)0.3 
382.0 
3r.3.5 
3C5.0 

20G.7 
:~Gi!. 1 
:;u~.5 
::; 1 • í 
312.7 

3ic~. O 
31fi.~ 
317.0 
::i8.2 
31!l • .:i 

121.0 

~2~.8 
:m;.o 
32í). 1 
327.2 
328.4 

L.o;l'ill 
H1·.•t 
1:111 

p~:r Lb. 
l. o. 

171.!1 
1'/0 .1 
1 (,')o' 

lLr:.r, 
í (¡'/, (; 

1t.l;,r. 
11o!l,i' 
1{,'),1j 
1 r,:~ . r~ 
1f.2. 7 

1fol ,O, 
lí,(),r; 
1 ~''·'1 
1 :j~;. G 
í57 .4 

1

1 15G.3 
15:1.3 

1 

1 

¡· 
1 
1 
1 

1!J3.0 
151.!) 

150.5 
1(,CI,ÍJ 

14 i'. G 
1 (¡IJ. 1 
1 .¡.;.!) 

~ ::s .3 
1:.o.4 

~ ::;.~. 5 
i33.0 
i 31.1 
120.2 

12(),() 
125.1 
i23.4 

,. 
! l~nlro¡.y" , 
· Btu pr:~ L!,, Ur.q. r .. 
' T,r.,:). 
¡ (.JI '1• 

Lu¡11ul 'J;,;.r,r ;: • 
1 .; .. 

r:. i'?:'~ 
1 ll./':1 

{J. ~r~r, 
(j,/1,:? 

0.~'1;; 

O.í'',i 
{),/1,(] 

0./iA 
(J. :17(¡ 
c.:a& 

0.2;ti 
1' (¡,í'::f 1 

c.~~)~ 

0.30(, 

0.310 
0.31~ 
0.3~2 
O.Z26 
0.3;;2 

o.:-;.;,) 
0.2~1) 
0,3j2 
0.3:i:i 
C.3(;:i 

0.372 
o. 27il 
o.::r.s 
0.391 
0.3S3 

e-·~ r,:; 
O.<::i 
0.4-:f., 
o . .;2s 

0,(;:13 
o .. ;:CJ 
0.4•i5 

{¡. ~. /:' 
O. r,¡'/ 
(/,',/!, 

O.'dl 
ú. :,ti 

r1. r,n 
o. :.-n 
r,.r/n 
n. rJ?i 
(J. 571 

0.!./1 
(J,(J¡'\j 

(J. ~~/0 

o. :;rr: 
o.::1v , 
o. ::.7rJ 
o.s:-o 
o.s:·r: 
o.s;·¡ 
O.:ii'i 

O.C71 
o.:.n 
0.5::! 
().:-,i'2 
O.:ii'2 

C.S73 
r.. [¡;-;: 
0.!:73 
0.57~ 
0.::7~ 

0.57'< 
u ... J, ., 

o .~7 .. ; 
0.515 

0.575 
0.:.7~ 

1 o_;¡¡;¡ 

(¡ 

r, 

'r 
1' 

2íl 

',(¡ 

~-J 

u, 
L~ 
i'C 

¡r:r; 
j(¡j 

11 Q 
li5 
;::o 

15G 
i~5 
·,,:o 
iG.:; 

>.· crl or• r.;;;:•·~ :11 :~cm iJ:.r.a, Jonkir.s. Burú1ck an<l Tunm, pulll1shoJ ori~lllóilly in REF?.IGERATING ENGINE:R!I\ G, Junc. 
~~::: './c1l. i2, ¡'~o. 12. ?;11;~.~ r.C2. 

' :··.c .. : o; r.! n.crwr¡ ,,.;:ow o no st.1ndard :11mo~niloro (2().!)2 in.). 
·' r. e: .. ,·,~c ... cr Ú1~~~;,m5. :ur Cu:;,,,il, W. C. Etlm.&lor, Slanclard 0&1 Co. (Jn¡J¡;¡n;¡), 



o 

o 

o 



o 

CJ 

o 

r 
.)0 

Leyes Generales que rigen el estado gaseosoo 

En el desarrollo del curso será necesario emplear algunas propi~ 
dades de las ·sustancias; las propiedades fundamentales son: presiÓn, -
volumen y temperatura ya que otras como la energfa interna, la ~ntro-
pia o la ontalpia, dependen en cierta forma de alguna o algynas d~ - ~ 

aquellas. 

Una propiedad de una sustancia es una caracterfstica que es inva 
riable cuando la sustancia se encuentra en un estado particular; por -
ejemplo, en cierto volumen de aire, sujeta a una presión determinada,
alcanzará una temperatura cuyo valor será el mismo para otras porcio-
nes iguales de aire en las mismas condiciones de presiÓno 

Por otra parte, el estado de una cantidad particular de sustan-
cia se define, en general, por dos propiedades; por ejemplo, ~resiÓn y 
volumen, Un kilogramo de CG2 ocupando un volumen especificado, a cier
ta presión, tendrá un valor particular para su temperatura, que puede
ser calculado con exactitud; además, su energfa interna, su entalpia y 
su entropia, tienen también valores particulares que serán siempre los 
mismos, si el kilogramo de Co2 vuelve a ser llevado al volumen y pre-
sión especifica~os. 

Similarmente a la localizaciÓn de un punto en el espacio por - -
coordenadas, puede ilustrarse un punto que defina el estado de una SUE_ 

tancia usando como coordenadas las propiedades de la materia; por eje~ 
plo en el sistema de ejes presión-volumen, volumen-temperatura u otro
par de propiedadeso 

<.~ ... "·) a 
:t 

2 
(?u .) 

V 
so a volumen constante, 

Esta representación gráfica del esta 
do (1 Ó 2), o cambio de estado (1 a 2) = 
de la sustancia es poderosa ayuda en la
solución de problemaso Asf, llevar la -
sustancia del estado 1 al 2 podrÍa reali , -
zarse por un proceso a presion constante 
que la haga a,lcanzar un estado interme-
dio a, para finalmente mediante un proce 

disminuyendo la presión, llevarla al estado 2: 
fRESIONo- Existe una diferencia en la forma en la que una fuerza super 
f1cíal actúa sobre un fluÍdo o sobre un sÓlido en reposo; para el só-= 
lido no hay restricciones en cuanto a la direcciÓn de tal fuerza, pero 
para un fluido en reposo la fuerza superficial debe estar siempre diri 
gida en ángulos rectos a la superficieo Un fluido en reposo no puede ~ 
soportar fuerzas tangenciales; en este caso, las capas de fluÍdo sjm-
plcmente se deslizarán una sobre la otra al ser actuado por tales fue~ 
zasv Ln realidad, la inhabilidad de Jos fluÍdos para resistir fuerzas= 
tangenciales les proporciona su habilidad caracterfstica para cambiar
su forma o para fluir. 

Ss conveniente, entonces, describir la fuerza que actúa sobre -
u~ fluÍdo especificando la presiÓn P, que se define como la magnitud -
ce la fuerza normal por unidad de área de la superficieo Algunas de --

, 2 ? 2 la~ ~nidcde~ comunmente usadas para presion son: lb/cm , Kg/cm~o mt/m 



Si' 

dinas/cm2, bars (lbar = 106 dinas /cm2), atmÓsferas, mm. de Hg y pulg~ 
das o cm de agua Q 

Equivalenvias Útiles: 
1 atm = Io033 Kg/cm2 :e: 760 mm. de Hg = 14.696 lb/in2 

DENSIDAD.- La densidad de un fluido homog6neo (su masa dividida por su 
volumen) puede depender de muchos factores, tales como la presión y -
temperatura a las que se encuentEe sujeto. Para lÍquidos, la densidad
varía muy poco en amplios intervalos de presión y temperatura y para -
algunos propósitos puede considerarse constante; por ejemplo: 

Agua: a 0°C y 1 atm. 

a 100°C ylatm. -------

a ooc y 50 atm .. --------

1000 Kg/m3 

958 

1002 
" 
" 

La densidad de un gas es muy sensible a cambios de temperatura y . , 
de pres~on; por ejemplo: 

Aire a o o e y 1 atm. ------ 1,3 Kg/m3 

a 100° e y 1 atm .. ------ 0.95 " 
a o0 e y 1 atm. ------- 6.5 ti 

DENSIDAD I~ELJ:..T:LVA. (SPECIFIC GRAVITY) .- La densidad relativa de los -- (J 
lÍquidos expresa su densidad comparada con la del agua 60° F (densidad 
del agua= 62.4 lb/pi.e3), en tanto que para vapores y gases su densi--' 
dad relativa se da con respecto al aire a 60°F (Densidad del aire = 
0.0764 lb/pie3). 

Cuando la temperatura a la cual corresponde la densidad del lÍ-
quido o del gas no es 60°F, su densidad relativa se expresa agregándo
le en forma de fracción la relación de temper<.tturas lÍquido ó gas-agua; 
p.e. 70°F/600Fo 

Variación de la presión en un fluÍdo en reposo. 

Si un fluÍdo e~tQ en equilibrio, cada porciÓn de él está en equl 
1 -librio. Consideremos un pequeño elemento de volumen de flu~do sugermi-

do dentro de la maGa del mismo y sea su forma la de un disco delgado -
de es~esor dy y área A para cada una de sus caras.- Este elemento se -
~<.cuentra a una altura y sobre un nivel de referencia arbitrario. 

Volumen del elemento: 

V = Ao dy 

Sl la densidad del fluÍdo es P: 

P = m 
V 

m= pv 

y la masa del elemento será: 

o 
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m "' pA dy 

Sl peso del elemento se obtendrá de: 

'Vl "" mg: w e: pAdyg 

Las fuerzas ejerc1aas sobre el elemento por el fluÍdo en sus al 
rededores son perpendiculares a su su~erf1cie e11 cada punto, en tanto 
que la ~uerza horigontal resultante es nula puesto que el elemento no 
tiene aceleración en dicha direcciÓn (las fuerzas horizontales son -
debldos solamente a la pr~sión del fluido y por simetría la presiÓn 
debe ser la. misma en todos los puntos dentro de un plano horizontal -
en y)o 

El elemento de fluÍdo tümpoco est~ acelerado en la direcciÓn -
vertical, po~ lo que la fuerza vertical resultante sobre él debe ser
cerco ~in embargo, las fuerzas verticales son no solamente debidas a-

/ 

la prcsié>n del fluÍdo sobrt:: sus caras, sino tambien por el peso del -
elemento. 

Si p es la presiÓn en lo 
la cara superior, las fuerzas 

cara inferior y p + dp la presiÓn en -
hacia arriba y hacio abajo del elemen

to serán: pA y (p+dp) A iilá!:. el
peso del elemento dw • Por -
equilibrio vertical: 

pA=)p+dp)A+dw =(p+dp)A+pgAdy 

do __.; ... _ -pg 
dy 

du.> I::sta ecuaciÓn ina1ca como léJ pre 
sión varia con la elcvaciÓr1 so-:: 

bre un nivel de referencia en un fluido er1 esuilibrio eLtático; a me
dida que la elevación aumenta (dy positlvo), la presiÓn disminuye - -
{d~ negativo). La causa de la variación de presi6n es el peso por uni 
dad de área de sección rect.:.1 de las CélpcJ.S de fluÍdo SJ.tuctdas entre -= 
los puntos cuya diferencia de presiÓ~ está siendo medida. 

Si p, es la presiÓn a la elevaciÓn Y¡ y P2 
la presi6n a la alevaci6n y 2 sobre cierto nivel
de referer1cia. 

dp ::: -pgdy y P2 
dp e -pg 

Y2 
dy , puesto c1ue p 

Pl Y1 

es pr~cticamente constante para lÍquidos que son 
CG~siderados casi incompresible~ y ~as diferen-
ci~s de nivel son raramente grandes p~ra conside 
rar cualquier calílbio de g; por lo tanto: p

2 
- p

1 
=-pg(y

2 
- y

1 
pura -

un liquido homog~neo. 

~i un lÍquido tiene una superr1cie libre, este es el nivel nat~ 
ral desde el cual se miden distancias. Para cambiar nuest~o nivel de
referencia a la superficie superior, tomemos y~ como la elevación de
la superficie, punto en el cual actúa la presitn p

2 
sobre el fluido -



y que usualmente es la ejercida por la atmósfera terrestre p • o 

Si se toma y
1 

a cualquier nivel y se 
representa la pres~Ón ahÍ como p: 

Pero y - y es la profundidad h ba~ 
jo la superffcie ~n la cual la presiÓn es p, 
entonces: 

p = -pgh :: p = p + pgh 
o 

~sto 1nu~stra claramente que la presiÓn en todos los puntos que -
se encuentra a la misma profundidad. 

Para gases P es pequefia en comparaciÓn con los lÍquidos y gene-
ralmente la diferencia de presiÓn entre dos puntos (pgh) es desprecia 
ble; por esta razón en un recipiente que cont~ene gas la presión pue~ 
de considerarse la misma en cualquier parte de su interior. 

Este no es el caso cuando y
2 

- y
1 

es muy grande; la presiÓn del
aire varía considerablemente a medida que se asciende a grandes altu
ras en la atmÓsfera y, de hecho, en tales casos la densidad P varía 
con la altitud y debe ser conocida en funciÓn de y para integrar: - -
p2 - pl = - y2 

pgdy. 
Yl 

Para tener una idea razonable de la variación de la presión con-
, , ¡, 

la altitud en la atmosfera terrestre, supongas~ que la densidad P es-
proporcional a la presiÓn-(esta suposición sería casi real si la tem
peratura del aire fuera la misma a cualquier altitud) y también que -
la variación de g con la altitud es despreciableG Sobre estas bases -
encontramos la presiÓn P a cualquier altitud y sobre el nivel del mar. 

Se tenía que-2E_ = - pg. Si P es proporcional a p: 
dy 

. , 
son densidad y pres~on al nivel del mar, --

.P= ? 0 

p 

..JL_ 
po 

que son valores conocidos). 

y ....9.;e_ 
dy = -P0 _E_ g; despejando: ~ 

po p 
= - _S¡Po 

po 
dy 

e integrando del valor po en el punto y 0 (nivel del mar} al valor p
eJ. el punto y (sobre el nivel ,del mar) se obtiene: 

lu p 
y 

y yo = o 
lu ..l?.... .= -~<?__ y 

po po 

, 
u p = 

o 

o 

o 



o 

o 
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Entonces 

60 
-1 

en donde a~ OD116 Km 

FIG. 17-A, p. 428, R.-M. 

VariaciÓn de la presión con la altitud e11 el aire y cor. la pr.9_ 
fundidad en el agua. NÓtese que las escalas de presi6n son diferen-
tr:::J para altitud y prof1mdidad. La l.:Í.ncw. cont;Í.nuu para <lire está ca]._ 
culctda bajo las suposiciones de que el aire tiene una ternperiltura -
constante y de que g no cambia con la altitud. La linea discontinua
es un c&lculo mpas refinado en el cual no fueron hechas estas suposl 
clones. 

VOLUMLN.- Una de las razones por las cuales la presi6n es una propi~ 
dad importante de las sustancias es debido a que existen instrumen-
tos con los cuales es fácil medirla. El volumen puede también ser m!:_ 
dido nunque, en general, no tan íácDmt=nte como la presi6n y la tem
peratura. 

~n ocasiones habrá ~ue tratar con el volumen de la unidad de -
masa de una sustancia v (volumen especifico) y otras veces con el -
vol~~en V de una masa w; de paso, es conveniente notar que la densi
dad p es ln masa de una sustancia por unidad de volumen, o sea el -
r~ciproco del volumen especifico (P = 1/v). 

'l'í:.i lP:'.:RJ\TUr:\11..- La temperatura cie un cuerpo es su estado térmico er1 -
cuanto a su capwcidad para comunicar calor a otros cuerpos. La te111pe 
ratura es unü medlda de la energía sinética de las moléculas qur::: for 
man una sustancia; nos da una idea de la intensidad de esa energía -
pero, por si misms, no revela nada en cuanto a la cantidad de ener-
gfa. ~n cierto sentido es an&loga a la presi6n que revela la intensi 
dati de la fuerza, pero no la fuerza misma~ 

Los dispositivos para medici6n de temperatura son bien conoci
dos: Term6metros de mercurio (se basan en la contracci6n o exp~nsi6n 
del volumen del mercurio nl disminuir o aumentar lu temperutura), -
termómetro de gas a volumen constante (miden la temperatura porque -
la vresi6n del gas aumenta o disminuye con la temperatura). ~stos -
term6metros aprovechan las relaciones que hay entre las propiedades
volumen y temperatura y presión y temperaturac 

Otros aparatos que permiten mea1r temperatura son los pir6me-
tro3 eléctricos, los termopares, etc. 

~on de uso com6n dos escalas para la medici6n de temperaturas: 
la centfgrada.Y la Fahrenheit. 

OF 
212 (ebullici6n del ~ua) 

32° (congelaci6n del agua) 

o o 

Notando que entre los pun 
tos de congelaciÜLJ y de -: 
ebullici6n del agua hay -
100° en la escala centí-
grada y 212°-32°cl80° en
la escala Fahrenheit. 



te = 
lOO 

y tf= 

tf-32 
180 

9 
5 te + 32 

61 
•• te= 5 (tf-32) 

9 

Ln dond~ te es la temp~rutura en grado~ cent!9redos y tf en gra
do.s Fahrenheit. 

GhS~S PERFECTuS.-
. Ley de Boyle.- Si la temperatura de una cantidad dilda de gas se 

mantiene constante, el volumen del gas varía inversamente proporcional 
a la presión absoluta durante el cambio de estadoo 

Representando el estado inicial 
en el plano pV, ·supÓngase que el gas 
se expande hasta que la presión ha -
bajado a p

2
,Y aumentado su vol~~en a 

v2, mantenlendose durante el proceso 
la temperatura constante; matem~ticam 
mente (Ley de Boyle)o 

del g~s por el punto 1 <v
1

, P
1
)-

. p 

Como 1 y 2 son dos puntos arbitrarios en el plano pV: 

P
1 

v
1 

= P
2 

v2 = P
3 

v
3 

----- y, en general pV = cte (aT -cte) 

La curva representada por la ecuaciÓn pV=cte es una hipérbola -
eyuilátera {x y = C) y puede ser trazada entre los puntos 1 y 2. Esta
curva es el lugar de los puntos de estado e~ los cuales el gas tiene -
una temperatura t constante y se le llama trayectoria d-el punto de es
tado. 

Como la constante puede tener cualquier valor positivo, pV =cte 
representa una familia de un número infinito de curvas. El cambio de -
estado del gas conforme a una de estas curvas es un proceso isotérmico 
(T ;: cte.) 

i~ingÚn gas real sigue exactamente la Ley de Boyle; los gases - -
monoatÓ~icos (como el He y el A) y los gases diatÓmicos (como el N2 , -
el 02, el CO) y otros bajo ciertas condiciones cumplen suficientemente 
bier. con las leyes de los gases perfectos para la mayor parte, pero no 
p~ra ~odos los propÓsitos de la ingenieriao 

Ley de Charles.- Aproximadamente 100 años después del descubri-
~i~~to de la Ley de Boyle, los franceses Jacques A. Charles y Joseph 
L Gay-Lussae, independiente1nente, descubrieron otra ley, conocida 
usualmente como ley de Charles: 

11 Si una determinada cantidad de gas se mantiene a presiÓn cons-
t~nte, el volumen de esa cantidad de gas variará directamente propor
cio~al a s~ temperatura absoluta"o 

o 

o 

o 



o 

o 
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~i al estado inicial del 9as se le denota con el Índice l y al -
final con el fndice 2, matem~ticamente: 

Vl/V2 e Tl/T2 Ó Tl/Vl = T2/V2 (a p = cte) 

Como antes, consid~rese un cambio de est~do de un gas analizado
ahora en el plano V-T~ del estado 1 al estado 2 9 usando como coord~na
dus el volumen V y la temperatura absoluta '1'; como 1 y 2 .son det.J ~JU&•-

tos arbitrarios en el plano: 

T 
Tl/Vl = T2/V2 = T3/V3= 

V 
El volumen V en esta ley es cualquier volumen, incluyendo el vo

lumen especifico vede una masa constante de gas (ve V/m). 

T/V =cte, o T =Vete es la ecuaciÓn de una recta que pasa a tra-
vés del origen de coordenadas y cuya pendiente es la cteo (y cmx)o 

Como los gases reales sufren cambios de fase a bajas temperatu-
ras, esta ley no se cumple hasta el cero absoluto .. La ley de Charles -
es aplicable a gases solamente en intervalos limitados de temperaturao 

Para cclcular el cero absoluto mediante la ley de Charles, sola
mente es necesario observar las lecturas del termómetro y los volÚme-
r.es correspondien"!:es en cualquier par de estados de un gas, de los CUE_ 
les se pueda encontrar la pendiente de la recta en el plano V-T .. Ento~ 
ces, la temperatura absoluta en cualquier punto puede encontrarse de -
la ecuaciÓn T = Vete. 

SupÓngase aire a p=l4 .. 7 lb/m2 (presiÓn atmosf,rica normal)& 

A t 2 = 32°F, v2 = 12.39 ft3 

A t 1 = l00°F, v1 = 14.10 ft3 

La pendiente de la recta es ;CteQ e ~t~l~----t~2~ ~ 

vl v2 

cte= 68 
lo71 

= 39.76 o o cte = 39o76 

Lmpleando ahora T
2 

= v
2
cte: 

100 - 32 
l4ol0-12,39 

o 
T

2 
= 12.39 x 39o76 = 492.6 , que es aproximadamente la tempera--

tura absoluta en escala Fahrenheit que corresponde al punto tie con 
geld~iento del agua (32°F) 

Si se hubieran empleado dayos de otros gases se hubiera encontr~ 
do un punto cero absoluto un poco diferente .f?Uesto que cada gas se - -
desvia en cierta forma de la ley de Charleso Sin embargo, la escala -
absoluta de temperaturas es independiente de larustancia que ha sido-
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empleada par~ determinarla; con datos experimentales m~s reales el -
cero absoluto para la escala Fahrenheit se encuentra a 459.69° abajo
de 0°Fo 

En la escala Fahrenheit las temperaturas absolutas se expresan
en gradosRRankine: 

En la escala centígrada las temperaturas absolutas se expresan
en grados Kelvin: 

Otras formas de expresar la Ley de Charles: 

"Si el volumen de una cantidad de gas dada se mantiene constan
te, la presión variará directamente con la temperatura absoluta"; es
decir, representando en el plano PT el estado inicial 1 y el final 2-
del gas, después el cambio de estado: 

Pl =!L 
~ 'l'2 

, 
o 

y en general : 

T cteo (para V =cte) -= p 

P En el sistema de ejes P -T, la -
,, t 

ecuac~on es una rec a con pen---
diente igual a la cteo y que pasa por el origen de coordenadas (y=mx) 

Recordando que: Vl = 71 -V2 T2 
~2 = vl T2 

-y¡ (ap=cte) 

Llamando V0 al volumen del gas a To = 0°C = 273°K, 

V al volumen del gas a una temperatura T = t< 0 c> + 273° K, entonces: 

V :::: V o y V=.Vo T 9 V e: V0 {t + 273). 
T To To 273 

V = Ve (l + 1 t) y si X :::: 1 . V = V o (l+xt) . 
273 273 

de 
"A presión constante el volumen de un gas sufre una delataciÓn

o 
1/273 de su volumen ~ O e, por cada grado que su temperatura au---

rr.enta" o 

Del mismo modo, "cuando 
te, su prgsión a 0°C sufre un 
aur:H:~nta 1 C"o P = P (l+xt) 

o 

el volumen de un gas permanece constan
aumento de 1/273 cuando su temperatura-

~cuación característica de un gas perfectoo Esta ecuaciÓn puede obte
n~rse combinando las expresiones de la ley de Charlese SupÓngase un -

o 

o 

o 
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gas perfecto en el estado 1 (cualquiera) y cámbiese al azar al estado 
2 en el plano v-p (v =volumen especÍfico del gas v= V/m)o 

i~a(~ ' l. a'""' 

2lv4 , v-¿,) 

Durante el cambio de estado de 1 a 
2 se considerará que la masa del -
gas permanece constante e igual a
la unidad de masa (1 Kg Ó 1 1b)e 

'l'razando a través del punto 1 una
horizontal que representa un pro-
ceso a presiÓn cons~ante en el pla 
no v - p y después una vertical ;.: 

V través de 2 que representa un pro-
ceso a volumen constante, ambas lÍneas se intersectan en el punto a.
Aplicando la ley de Charles para los proc~~os 1-a (p=cte) y a-2 - - -
(v=cte)ó 

Para 1-a: 

T 
1 

Ta 

Para a-2: 

y como va = V2 ~ 

y como Pa "" P1 ó 

Igualmente ambas expresiones: 

T = a v2 -
vl 

y transponiendo términos: 

Como los puntos 1 y 2 fueron seleccionados al azar, esta rela--
·' c~on puede derivarse para cualquler otro ~ar de puntos y, consecuente 

mente la expresiÓn Pv/T debe ser constante para cuRlquier gas y se le 
representa por R. Al haberla asociado con la unido.d de masa de la sus 
tancia, puede designársele corno constar1te especÍfica del estado g0seo 
so y ordinariamente se le abrevia como constante del estado gaseosoo 
~e expresa, en términos generales, como: 

Pv 

T 

= R 
, 
o Pv RT 

M~ltiplicando ambos .0iembros por W (masa del volumen V del gas) 
y haciendo Wv = V: 

PWv = WRT, Ó PV = WRT 

~sta ecuaciÓn se conoce como ecuación de estado o ecuación ca-
r~c~erística de un gas perfectoo De élla pueden obtenerse las leyes 
ce 2oyle y de Charles haciendo T, P y V constantes, sucesivamenteo 

Unidades de Ro Siendo R = PV 
- p 
WT 

...!!!._, en sis
FiT 
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sistema inglés la unidad de Rg será: lb. ft , para una libra de sas-
lb. 0R 

tancia, lo unidad de R es 1 lb ft por grado Rankine (unidad de ener--
g1a por unidad de temperatura)o 

, lo Entonces R/J (J = 778 ft lb/Btu) estara dada en Btu R por cada 
libra de sustanciao 

El valor de R para cualquier gas puede determinarse por obser-
vación experimental exacta de los valores simultáneso de Pl v y To -
Así, a 32°F y presión atmosférica normal (14o7 lb/m2), el volumen-
especifico del aire es: l2o39 ft3/lbo ~ntonces: 

R= Pv ::;: 14o7 lb X 144 m2 X 12o39 ft3 X 1 
T Iii2 - (460+32) 0R -----ft2 lb 

R = 14.7 X 144 X 12o39 lb ft e: 53.3 lb ft 
492 lb OR lb 0 R 

La masa molecular M del aire es 29, para este gas MR=l545, y es 
interesc:mte notar c¡ue MR (llamada constante universal del estado ga-
seoso) es casi el mismo para todos los gases, especialmente para los
de tipo monoatómico Ó diatÓmico, conociendo la masa molecular de un -
gas puede encontrarse el valor aproximado de la constante R de: -
R = 1544/H, en donde 1544 se toma como la cons~ante universal del es
tado gaseosoo 

TABLA lo Po 13, HEAT ENGINES, FAIRESo 

Es importante notar que las relaciones entre las propiedades 
dadas en este capítulo se cumplen solamente para gases perfectos y 
que se aplican solamante a aquellos gases que se aproximan mucho a 
ellos en su comportamientoo 

Si M es la masa molecular de un gas (lb/lb mol Ó g/molg) y \l la 
masa de un volumen V del mismo gas (en lb o g), el número de moles en 
esa masa (n) se calcula de: 

(lb mol Ó mol g); entonces~ otra forma de expresar la-
N 

ecuaciÓn de estado 

PV = \:HT 

1/ 
ser~a: 

PV e nl1RT 

IíR (constante universal del estado gaseoso) tiene como unidades 

en sistema cgs Ó inglés: ___ g~-- X dina cm dina cm erg 
mol g g x OR = molgx0 R ==-m-o~l._g_x-:0-::::-:R~-

ó lb 
lbmol 

x lb.ft = lb. ft ó sea, el producto MR es una constante por mole 
"f¡-;x·6-~ 1 b mo 1 9R 

1 
C:e gas ióeal. Si HR :e R : PV ::: nR

1
T 

TABLA l .. po 290, PERRY 

o 

o 

=JZhPLO 1 o .J.'ué tantas lb de CO están contenidas en un recipiente con- Q 
c~~acidad de 500 ft3, si la presiÓn es de l atm y la temperatura de -
7C°Fo 

PV = nRT ; n=~ e l4o7 xl44 xSOO = 
RT 1545 x (460+70) 

lo293 lb mol. 

r. = ':1 
¡, 

W =lo293 lb mol x 28 lb = 36.2 lb 
1 h m'"'1 



o 

o 

o 

ob 

EJLi,ii?LO 2o Calcular el volumen ocupado a 110°C y 2 atmo de presiÓn 
por 11 ft3 

pl vl 

Tl 
= 

de g o.s medidos a 0°C y 7 60 nun de Hg o 

'l' 
2 

= 1 atm 383°K ll ft3 = 7o7 ft3 
2 atm X 2730K X 

Se logran cdlculos satisfactorios d~ las relaciones presi5n-vo
lumen-tcmpcratura con la ley de los gases ideales a bc.jas presiones -
cunndo los vol~menes por mol son relativ~nente grandes y las distan-
cias entre moléculas considerables o cuando las temperaturas son rel.!:2_ 
tivamentc altaso En condiciones de pequelios volúmenes rnolalcs, correE_ 
pendientes a altas presiones, los errores suponiendo comportarnlento -
de gas iC::.eal pueden ser hc:..sta del 500 porcientoa 
Comportamiento real de los gaseso 

Varios cientos de ecuaciones han sido propuestas para expresar-
1~ relaciÓn PVT, de los gases, pero ninguna se ha encontrado snt~sf\1S 
toria y la mayor p<:Arte de ellas son aplicól>les a solamente un gas en
un intervalo limitado de temperaturas y presiones. 

Se tratar~ la ecuaciÓn de Vander Waals debido a su valor para -
proiJorclonar u,na nociÓn elemental de las rtlzones de L't desviaciÓn de
los gases del comportamiento ideal y no ?Or su exQctitud que es raru
ment~ ~arantizada. 

Cn 12 deducción de la teoria cin~tica simple se considerél que -
cada mol6cula tiene un esvacio libre permisible en el cu~l puede mo-
verse y que se suDone igual alvolumen total ocupado po~ el gas. Ssta
suposición no es correcta excepto bajo tales condicione~ en las que -
el volumen de las mismas mol~culas o particulas es despreciable en -
comparaciÓn con el volumen total ocupado por &llasa 

En realidad, en cado. mole de gas existe un volumen (v - b) apr2 
vechable para el movimiento libre, algo menor '¡ue el volumen total. -
La conecciÓn b, por la cual el volumen libre aprovechable difiere del 
volumen total por mole, depende del volumen rep.resentado por las ¡; r~ 
léculas presentes; éste es el volumen que debe ser empleado en deduc
ciones mas rigurosas de las leyes cinéticas de los g~seso 

"' Otro factor deS¡)reciodo en el trata1niento simple de la cinétic<> 
de un g2s es la atracciÓn existente entre moléculas, conocida como -
fuerzns de Vander Waals. Lstas fuer 2 as tienden a aproximarse a l6s -
moléculas entre si y disminuir al mismo tiempo, la presión ejercida -
abuje del valor correspondiente a un comportamiento ideal; put::de de-
mostrarse por la teoría cinética que esta reducciÓn es inversamente -
proporcional al cuadrado del voluJ1!.en molal, AsÍ: 

p == pl a -yz 
, 
o pl ~ P +~ , en donde: 

v2 

pl:PresiÓn calculada de la teoria cinética simple 

p : presión real 

La ecuación de estado corregida resulta; 

(v-b) e: RT 
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TABLA XXV, p. 481, H-H 

Ssta es la ecuaciÓn de Vander Waals que representa la forma ge
neral de las relaciones p-V de un gas aún cuando se encuentre compri
mido en la regiÓn de licuefacciÓno ¿\unque esta ecuaciÓn es una mejora 
a la ley del gas ideal, sus resultados numéricos son solamente una -
regular aproximaciÓn cuando los volÚmenes molales son pequeños. Los -
factores a y b, características de cada gas, son llamados constantes
de Vander Waals. 

~cuación de estado de Beattie-Bridgcman. Una de las ecuaciones más 
comunmente usadas es la de Beattie-Bridgeman: 

Pv2 = RT 

En donde: 

V + Bo (1-b) 
V 

1- e 
VT3 

-Ao (1-_2 .. ) 
V 

a,b, Ao, Bo, e: Constantes determinadas empÍricamente. 

v: volumen molal en li~ros ~or mole gramo. 

p: presiÓn en atmÓsferas. 

T: temperatura en grados Kelvin. 

R: constante del estado gaseoso = 0.08206 

o 

~sta ecuación contiene cinco constantes que deben ser determina 
das para cada sistema en particular (en la tabla se dan sus valores O 
para algunos gases comunes)o En los intervalos de temperatura y volu-
men molal indicados en la tabla se encontró para la ecuaciÓn una de5-
viaciÓn promedio de solo Ool8 % de los valores experimentales acepta-
doso 

TABLA XXVI, P• 483, H-vl 

EcuaciÓn de estado de Benedict-Webb-Rubin. Esta ecuaciÓn se 
f0rmulÓ con ocho constantes empÍricas para hidrocarburos ligeros; si
d es la densidad en moles gramo/litro 

P=RTd +(BoRT-Ao-Co) d 2 + (bRT-a) d3 + a X d6 
T2 

+ cd3 (1 + d2) d2 

T2 

·.:J-..Bi..h XXVII, P• 

Esta ecuación se cumpl~ dentro de un Ov34. %, aún a densidades
de: gas del doble de su valor crÍtico. 

2~ctor de Compresibilidad: 

La ecuación de estado puede escribirse: 

pV = znR'r 

o 



o 
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en donde z es llawado factor de comp.cesibilida.d y es función de la -. , 
pres1on, temperatura y naturaleza del gas. 

~1 los valores del factor de compresibilidad son conocidos, -~ 

todos los cálculos que envolucran las relaciones PVT pueden llevarse 
a cabo por simples proporcionalidades derivadas de la ecuaciÓn ante
riera As:1, aplicando la ecuaciÓn a una masa dada de gas a dos condi
ciones diferentes y combinnndo, da: 

Pl Vl e: Zl Tl 

P2 V2 Z2 T2 

El volumen rnolal normal cor·recto a 0°C y 1 atmÓsfera es: 

Ps Vs e Z 5 NR1' 6 Vs = Zs x 1 X Oo082x 273 = 22o4Zs Lts/mole 9• 

1 

Ó V5 = 359 ft3/lb mole 1 ~n donde ~ es el fdctor de compresibili
dad en condiciones normales~ Con el conocimie¡Jto de los factores de
coJnpresibilidad es posible extender el sistema de c~lculo utilizado
el! la ley del ga::. ideal pora aplicarlo a cualquier condiciÓn desea-
da de temperatura o presiÓn (la ley del gas ideal puede considerarse 
como caso especial en el que el factor de compresibilidad es uno)a 

1. 
1 

La naturaleza de la.variaciÓn del factor de compresibilidad Z 
con la presión, volumen molal y tempe::::-atura 11 pa.ra nitrógeno, se mues 
tra en las tres figuras. 

G~AFICAS¡ EIGSo 100, 101 7 102, p~ga 485, H-W 

IlustraciÓn 1. Un pie cÚbico de N2 a 50°C y 30 atm. se comprime a 60 
atm. y se enfrÍa a-50°C. Calcular el volumen final. 

Condiciones iniciales: P1 = 
VI = 
T¡ .:: 

30 atma 

1 ft3 

323°K 
1.,001 

Condicione~ finales:P 2= 60 atm. 

P2 V2 
Pl Vl 

Z¡ = 

22 NRT2 
Zl NRTl 

1 X 30 X 11J. 
60 323 

V2 ::: 

X 0 .. 930 
Í.OOl 

= Oo321 ft3 

, 

X 

T2= 223° K 

Z2= Oa930 
V2= ? 

IlustraciÓn 2. Calcular la presi6n en lb/m2 a la cual el nitr~geno -
debe com~rimirse para que 1 Kg a sooc pueda ser contenido en un cilin , , , -
dro con volum~n de 10 litros. Desarrollese despues el calculo emplean , -
do la ~cuacion de Vander Waals. 

Condiciones normales: 

A OOC y 1 atm: Z = 0.999 (gráfica) 

Ps V5 = ZNRT 5 ; N~lOOO g = 35e7 mole g 
28 g/mole g 

Vs e 0.999 X 35~7 X 0~082 X 273 = 801 Lts-
1 
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Condiciones finales: 

volumen ~olal = 10/35o7 : Oo28 Lts/mol Qo 

Para estos dos valores: z2 = 1o015 

P2 V2 = z2 NRT2 Si R = Oo082 atmolt/ok mole 

p2 ::: Z2 NRT2 = 1o015 X 35o7 X Oa082 X 323 = 
v2 10 

p e: 95o8 atm X l4o7 ~ ,., l415 1b/Úl2 abs. 
2 atm 

Por la 
. , 

de Vander Waa1s& ecuac~on 

( p + 2. ) Cv-b) = RT 
v2 

a = lo347 X 106 atm( cm3 ) 
2 

X Lt 
g mole (1000 cm3 

)2 

( 

b= 3866 cm3 
X Lt 

mol g 1000 cm3 

v = ___ 1_o ___ 
35o7 

= 0.28 Lts 
mol g. 

R= Oa082 atm~Lt/ok mol g 

(p + lo347) ( 0 .. 28 - 0 .. 0386) 
Oo28Z 

Oo0386 Lt = 
mol 

T = 323° K 

= 0o082 X 323 

p + 17 .. 3 ) (Oo2414) = 0.082 X 323 

Qo 

95o8 

=1 .. 347 

g 

atm .. 

atm( 

p e: 0.082 x 323 - 17 .. 3 = 109o7 -l7o3 = 92o4 atm .. 
Oo2414 

p = 92o4 atm x 14 .. 7 E Si = 1358 psi abso 
atm 

Lt )2 
mol g 

~lustración 3o Un cilindro de acero que tiene un volumen de 5 litros 
cvntiene 400 g de nitrógeno. Calcular la temperatura a la que el ci-
llndro puede ser calentado sin que la presiÓn exceda de 50 atm. 

Condiciones finales: V= 5 Lts.; P = 50 atm .. ; T = ? 

?ara Cü.lcular Z: N = 400/28 "" 14a3 moles g. 

v = 5/14o3 =0.350 lts/mol g= 350 ce/mol g. 

Para v = 350 cc;mol g y P = 50 atmo: Z = 0.945 

~V = ~NRT; T = PV = 50 X 5 = 2250 K 
Z nR 0.945 xl4.3 X 0.082 

o 

o 

o 
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Factores de compresibilidad generalizados~ Comparando las propicdade::; 
fÍsicas de diferentes sustancias se ha. encontrado que su comportamien 
to es similar para los mismos valores de temperatura y presiÓn redu-'=" 
cidas. Las propiedades reducidas est'n relacionadas con las propieda
ae~¡,¡ ef'ic.l.ea¡;¡ de l.r1 t:H.u:~t:.anel.a dt:~ l.a s1yuiel.'lCE:J i"el!'ríH•Il 

Tr "" T Pr = p vr = V --
Te Pe ve 

en donde los Índices r y e indican las propiedades reducidas y las --
crÍticas. 

Csta similitud en el comportamiento de una sustancia a iguales
valores de temperatura y presiÓn reducidas e referida como ''teorfa de 
los estados correspondientes" y es la base del procedimiento genera-
lizado, descrito a continuación, para el cálculo de las relaciones -
PVT del estado gaseosoo 

FIG. 103, P• 489, H-W 

En la figura se encuentran tabulados los valores de los facto-
res de comvresibilidad en funciÓn de la'prcsiÓn y de la temperatura
reducida; esta gráfica fue construida como promedio para los datos -
reportados en la literatura con respecto al C02 N2, H2, NH3, CH4, 
C3H8 y CsH12 y no coincide seguramente con todos los datos de cual-
quiera de es~as sustancias. Las discrepanciús que r~sultan son debi-
das al hecho de que la teorla de los estados correspondientes e& so-
lam·-.:ntc una aproximación, pero son lo suficientemente pequeñas que Pi:, 
ra muchos prÓpositos la carta es aplicable a todos los gases puros y
constituye un método ccnveniente para manejar los c~lculos FVT cuando 
la presiÓn y la temperatura crÍticas son conocidas. 

IlustraciÓn 4. Calcular el volumen ocupado por 1 lb de metano a una
temperatura de 40°1-, y una presiÓn1-·suanométrica de 1000 psi. 

De la 

T ::: 

Tr = 

p = 

tabla (XXV); te e- 82o5°C j li!i 
Pe""" 45o8 

40°F T = 

273 X 4.4 
273 82o5 

5 

9 

,,, .. 

(40-32) 

= 277.4 
190o5 

"" 40 = 4o4°C 
9 

= lo455 

atmo 

1000/14.7 + 1 = 68 + 1 = 69 = lo51 
45.8 45.8 

Z = 0.84 {Gr~fica) 

PV "" ZNRT N = 1 X 454 e 28.4 mole go 
16 

V e ZNRT = 0.84 X 28.4x0.082x(273-14.4)=0.84x28.4x0.082x277.4 
p (1000/14.7 + 1) 69 
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V = 7o85 Ltso b V e 7o85 Lts X ft3 = Oe277 ft3. ---=----3oOS3 Lts 

~lustración So El volumen ocupado por 1 lb de octano normal a 27 atm. 
es 0.20 ft3.Calcular la temperatura a la que se encuentra si su tempe
ratura y presiÓn crfticas son 565°F (1025°R) y 24.6 atmo 

27 

24.6 

PV = ZNRT 

T = PV 
ZnR 

Pero T = 1025 Tr 

= lol T 

1025 

T = 27 X Oo20 
Zxl/114 X 0.730 

z e: 845 o 
00 

1025 Tr 

= 845 
z 

z = 

f'i e 114 

R = Oo730 atm. ft3 
lb mol0 R 

, z 845 o = 
T 

Oo825 
Tr 

Para resolver el problema gráficamente, se grafica z contra'Tr -

para un valor de Pr = lolO (gráfica Z vs. Pr)o En la misma gráfica se
tabula la ecuaciÚn Z = 0.825/Tro 

Donde las dos curvas se intersectan: Z = 0.72 y Tr = 1.15 

o 
o o T = 1025 Tr e 1025 x lolS = 1180°R 

FIGo 104, po 492, N-W 

o 

o 

o 
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L ' 1 ·' t d"d 1 "d ·' , "d .e:~ cowc·us cJ.on ¿,~. en en ~ u., en 9enera como una OXJ.. aclon rapl a -
de u~a sustancia acompafiada del desprendindento de ur1a cantidad de -
enerc_;1.u considerable y de un incremento en la temperutura de las sus-
tancJ..us involucradas, Sieudo un fenómeno complejo, nuestro conocimit:n
to de ~l estS muy lejos de ser completo y lo trataremos como una sim-
ple reacciÓn quÍmica, aproximación muy Útil pura muchos p1:oblemas pr2:;;. 
ticos~ 

Los elementos de los combustibles son carbono (libre,combinado con 
hldrÓgeno o con1binado con oxigeno no completamente), hidrÓgeno (libre
o colnbinado) y azufre .. AÚn cuando la combus>c_i.Ón de azufre desprende -
Culor, es un componente indeseable porque su presencia origina la for
maciÓn de ~cidos corrosivos; cu~ndo el contsnido de azufre en un com-
bustible es elevado, el costo del mantenimiento y reemplazo del equipo 
que emplea este combustible ~uede ser tan 3lto que haga antieconÓmico
su empleoQ 

LS convéniente ahora revisar algunos puntos tratados en quÍmica. 

Ley <.~:.:: A_vogadro.- "Si Cdda uno de GlVersos gó.ses perfectos se confinu
er. un vvh.11·,1· n determinado, a la misma presión y temperatura, habrá el
mlsmo nGmero de mol~culas en ese volumen sin importar que gas contie-
ne''• ~or ejemplo, sup6ngase que un cierto volumen contiene 1010 mol&cu 
lQs de hidr6geno; sl removemos el hidrÓgeno y Jo10eemplazamos ~or oxí~ 
geno, a la mlsma presi6n y temperatura, habr& 10 mol~culas de oxige
no en este volumenQ 

Sin embargo, como la mol~cula de oxigeno es mas pesada que la del
hidrÓgeno, la masa de oxiseno en ese volumen será mayor que la del hi
drÓgeno. Gxistiendo moléculas de gas dentro de ese volumen, a lu misma 

. , d ~ preslon y temperatura: Masa e ox~geno = n Mo 
Masa de hidrÓgeno = n MH 

Er, donde 
drÓgeno. 

No y MH son las masas moleculares~ del oxígeno y del hi--

k'or otr¿¡ parte, sj_eiJdo P0 y PH las densidades del oxÍgeno y del -
hidrÓgeno, la relaciÓn P0 /PH será tambien la relaci6n de sus masas y -
entonces: 

La dez1sidad es la inversa del volumen especÍfico )p=l/v)~ de mane
ra Cl'-•Co! 1 a i~uuldad anterior resulta: 

VIl = !•'lo 

Vo l'ÍH 

~ueda er1tonces demostrado que el producto peso molecular por volu-
men LS~cclfico para el oxigeno es igual al producto de dichas c~ntidad~s 
para el hidr6geno, si wabos g0ses se encuentran a la misma presiÓn y -
tempEratura. Se hubiero llegado a la misma conclusiÓn para cualquier -
ot~o 9ar de gases; entonces, de la Ley de Avogadro se concluye que el -
~Jro(,ucto hv es el 111ismo para todos los gases perfectos a una temperntu
ra y ~resiÓn particulares. 

Como otras leyes del estado gaseoso la de Avogadro es aproximada p~ 



73 

ra gases monoatbmicos y diatbmicos. Para Hidrbgeno: 

Mv = (2.016) (178.2) = 359 ft3 a 32°F y 14o7 lb/in2 abs. 

(v parn el hidrbgeno es 178o2 ft3/lb a 32°F y 14.7 lb/in
2

) 

i::str;: volumon es ll.amudo volumen mol u 32°F y presi6n atmosf~.rica 
normal; como este volumen es el volur!len de una mol de gas, una mol de
gas es M (peso molecular) libras de gas. De esta forma, una mol de hi
drÓgeno es 2o016 lb de H2 , una mol de oxÍgeno es 32 lb de 02, etc. 

De lo anteriormente visto podeffios concluir que a una misma presiÓ11 
y temperatura el volumen de mol es el mismo para todos los gases. 

ECUf,CION ;JS COHBUSTION o 

En cálculo de combustión es generalmente suficientemente exacto -
emplear pesos at6micos y moleculares redondeados a nÚmeros enteros - -
(p.e. 2 para el H2) y es muy conveniente .recordar algunos de ellos: 

~uponga5e que el hidrÓgeno se quema en oxígeno puro, la reacciÓn , . , 
qu~m~ca simple esta dada por: 

(a) 

e Dos moléculas de hidrÓgeno se combinan con una de·ox.fgeno para
formar dos moléculas de agua e (los coeficientes de los términos se -
interpretan como el número demoléculas de cada sustancia). 

La ley de la conservaciÓn de la masa nos dice que la masa total 
de las sustancias, antes y despues de la reaccipn debe ser la misma. 
Sustituyendo pesos moleculares en a): 

2 X 2 +32 = 2 X 18 Ó 4 + 32 = 36 (b) 

Cuatro libras de hidrÓgeno se combinan con 32 lb de oxÍgeno para -
formar 36 lb de agua. Dividiendo (b) entre ~uatro: 1 + 8 = 9 - - -(e) 

Csto indica que se necesitan 8 lb d~ o2 parn quemar 1 lb de H2 (se 
formaran tambien 9 lb de H20 por cada lb de H2 quemado) 

La ecuaciÓn {a) dice: = dos veces el peso molecular del hidrÓgeno= 
,}ero el peso molecular del hidrÓ9eno es una mol de hidrÓgeno; enton-
C·~s 'u~de decirse = dos moles de hidrÓgeno. La ecuación {a) dará pues: 
dos ;noles de H2 m~s una mol de 02 forman dos moles de aguao 

Recordando que el volumen de una mol es el mismo para todos los 
0~scs (a igual presión y temperatura), puede decirse que dos volúmenes 

o 

o 

e;.,-_ r.iürÓgcno se combinan con un volumen de oxígeno para formar dos vo- Q 
l::..:\enes de agua (medidos en ft3, litros, etco); siempre y cuando el --
asv~ resultante se encuentre en estado gaseoso y que ~os volÚmenes sean 
med~dos u la misma presiÓn y temperaturao 



o 

o 
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Es interesante notar que e0 este ejemplo 3 mols (o pies cÚbicos) -
de agua. ~~ general, cuando los producto~ de la combusti6n se miden a-

• 11' 
la misma temperatura y pr~slon, puede11 ocupar mayor, menor o el mismo-
volumen de la mezcla orlginal. 

,, . 
1'\.i:ce i\equerido para l<1 Combu:.:;tié.n. Cl oxÍgeno requerido p¡:¡ru. un proce
so d~ combusti6n es, generalmente, t.omudo de lo. abilosfel."a .. : .. 1 aire M~= 
mosférico contiene, además, grandes cantidades de nitrógeno, una peque 
ña cantida.d de argon (1 %), trazas de vapor de agua, anhidrido carbó--:' 
nico y otros gases inertese 

¿n las ecuaciones de combustiÓn se considera, con suficiente exac
titud, que el aire es solo una mezcla de oxÍgeno y de nitr~geno; de 
acuerdo con e~to, la composiciÓn aproximada del aire, e11 peso, es: 

Entonces hay: 

76o9 lb de N2 = 3o33 lb de N2 por lb de 02 
23ol lb de 02 

y 100 lb de aire = 4o33 lb de aire por lb de 02 
23ol lb de 02 

Si por la ecuaciÓn (e) ~or cada lb de H2 se requieren 8 lb de o2 ,
la cantidad de aire necesario para la combustiÓn de 1 lb de H2 ser~: 

8 lb de 02 x 4o33lb de aire = 34o64 lb de aire. 
lb de 02 

En lenguaje de ingenierla se acostumbra decir que el aire teórico
~equerido es de 34o64 lb por lb de combustible (H2) 

~ucede en la pr~ctica que el combusti~le no se quema completamente 
cuando se mezcla Únicamente con la cantidad de aire teórico; es nece-
sario un exceso de aire para asegurar que todo el combustible se en--
cuentra con el oxigeno indispensable pata su cornbustibn. La cantidad -
conveniente del exceso de aire depende de las condiciones bnjo las cua 
les se desarrolla la combustiÓn y tarnbien del propio combustible. 

Sobre base volum~trica la composiciÓn del aire es aproxirnadamente-
20.9 % de 02 y 79.1 % de N2o Entonces hay: 

79.1 moles (Ó ft3) de Nz = 3o78 moles (Ó ft3) de N2 por mol 

20.9 moles (Ó ft3) de o2 (Ó ft3) de 02 

COí:.l.,ustiÓD. de un Hidrocarburo {J?ropano). El propano es el hidrocarburo 
~uc puede considerarse como representativo en el gas Lol?o Si su com--
bustión es completa: 

c 3 Ha + 502 --- 3C0 2 + 4H 2o 

(12x3+8xl) + (5x32) = 3{12+32) +4(2+16) 



44 + 160 

1 + 160 
44 

= 

75 
132 + 72 

132 + 72 
44 44 

(Pesos relativos) 

1 + 3o635 e 3 + lo635 (Por lb de combustible) 

~s decir, por cada libra de combustible (C3H
8

) se necesitan J.G3 -
lb de 02 y se obtendrán 3 lb de C02 y lo63 lb de agua en estado gaseo
soo 

El aire teórico necesario será de: 

4o33 lb aire x 3o63 lb02 = 15o72 lb de aire por lb de combustible .. 
lb 02 

Los cálculos en volumen para la comb~stión del propano conducen ~
los siguientes resultados: 

c 3H8 + 502 --- 3C02 + 4H20 

1 mol S moles 3 moles 4 moles 

Ó en pies cÚbicos: por cada pie cÚbico de combustible se requieren 
5 pies cÚbicos de o2 y se producen 3 pies cÚbicos de co2 y 4 pies cÚbi 
cos de H20 (gas). 

El volumen de aire necesario será pues: 

100 ft3aire x 5 ft3 02 = 23o92 ft3 de aire por ft3 de combustible 
20 .. 9 ft3 02 

Además de los compuestos considerados como resultado de la combus
tiÓn del propano, habrá que agregar la cantidad de nitrógeno que co--
rresponde al aire empleado para el desarrollo de la combustiÓn y que ~ 
no sufre cambio durante el proceso (considerándolo inerte): 

En peso: 
3

o
33 ~~ ~= ~2 x 3 .. 63 lb de 02 = l2o08 lb de N2 por lb de

combustible .. 

En volumen: 3 .. 78 ft3de N2 x 5ft3 de 02 = 18o9 ft3 de N2 por ft3 de 
ft3 de 02 combustibleo 

Para la comLu&tiÓn completa del propano, empleando el aire teórico 
c~lculado, el porciento final de co2 en los productos de combustión 
ior. vclumen) será sobre base seca (no considerando el vapor de agua 

c;.co,:ado) de: 

Volumen de la mezcla final Volumen C02 + Volumen N2 

" fl " 
, " 

3 .c.r...3 co 
~~ 2 X lOO= 13 .. 7% 

21.9 ft 3mezcla 

= 3 ft3 + 18~9 ft3 e 2lo9 ft3 

de C02 en productos de combustión (ba
se 9eca). 

2or cálculos similares a los anteriores se presentan en la tabla -
C-l los ddtos para la combustión de algunos otros hid~ocarburos (B .. -P., 
téú•l¿¡ 6, pág. 32) 

o 

o 

o 
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En 1~ pr~ctica es necesario usar cierta cantidad de aire en exceso 
con respecto al requisito teórico (frecuentemente un lO~b) dependiendo
del tipo y del diseño del aparato y de sus ~uemadores de gaso Los da-
tos b~sicos contenidos en la. tabla anterior pueden ~ervir como guia pa 
ra el suministro apropiado de aire en aparatoi de consumo de gas. 

El porcentaje final de anhídrido carbÓnico dado en la tabla repre
senta un lfmite sur-·erior al que hay que aproxiwarse, pero que en la _ .. 
práctica nunca es alcanzado y cuyos valores varian para diferentes ti
pos de combusti6leso 

El an~lisis usual de productod de la combustión, empleando c~maras 
de absorción, reporta los resultados sobre base seca (sin considerar -
el agua producida en la reacciÓn de comLustiÓn)o 

C~lculo del porcentaje de co, en productos de combustiÓn cuando se em
plea exceso de aireo Como ej¡mplo calculemos el porcentaje de co2 en -
los productos de combustiÓn del propano cuando se emplea un exceso del 
66% de ~ire sobre el teórico calculado: 

C3 H8 + 502 3C02 + 4H20o Por pie cÚbico de propano quemado: 

co2 formado: 3 ft3 

02 teÓrico: 5 ft3 

en exceso (66% de exceso de aire): 5 X Oo66 = 3e3 ft 3 02 

3o3ft3o 2 >x 3o78Et3N2=8.3x3.78 N2 en productos de combustión:(5 ft3o2 + 

Productos de c;ombustión (sobre 

C02 : 3 ft 3 
O/ 
10 

02 : 3.,3 ft 3 

Volumen t~tal:37.67 ft3 

e 31.,37 ft 3 N 2 

base seca): 

3 co2 = X 

37o67 

ft 3o2 

lOO 
. 

8%o = 

Ln lA grSfica C-1, se pueden obtener los porcentajes de C02 en ga
ses d12 coinlJu:::.tiÓn a partiJ:· del exceso de aire, en porciento del teóri
co requer~do, para propano, butano y otros hidrocarburoso En la reco
lecci6n de datos para la elaboraciÓn de esta gr~fica se encontró que-}._ 
las curvas que representan al propano y al butano aparecian muy prÓxl 
mas, una a l~ otra, lo cual indica que para un contenido de C02 espe
cificado en los productos de combustión, el mi3mo valor corresponde a 
cualquiera de los dos gases o para las mezclas de ambos dentro de li
mites muy cercanoso 

Taffibien es cierto que las pequefias proporciones presentes de otros 
hidrocarburos gaseosos en les mezclas de gas LoPo no afectarán apreci,.2: 
blernente la relación entre el porcentaje de co2 y el aire utilizado en 
exceso sobre el teórico requeridoo 
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Combustión parcial o incompleta.- Esta ocurre cuando el quemado del --
comiJusti:Ole dá como resultado producto::, intermedios de la combustión -- Q 
tales como monóxido de carbono e hidrÓgeno, adem&s de co 2 y vapor de ~~ 
agua. La combustión parcial puede ser inducida limitando el suministro-
de aire u oxigeno a menos de la cantidad nec~saria para la combusti6n,-
o al enfriado de las flamas que puede resultar de su contacto con supeE 
ficies frias, o por el despegue de las flamas de los orificios de los -
quemadores o 

En ciertas operaciones industriales se requiere una combusti6n par
cial o incompleta del gas, como ejemplo de la combustión incompleta de
hidrocarburos, la comb~stión parcial del metano con oxigeno para formar 
gas de síntesis se desarrolla probablemente de acuerdo con las siguien
tes reacciones: 

1) Pacte del metano se quema rápidamente y su combustión es completa: 

2) Parte del metano reacciona con los productos: 

CH4 + H20 
c114 + co2 

CO + 3H2 
2CO + 2H2 

4) farte de los productos de combustión reaccionan de acuerdo con la -. , 
reaccJ.on: 

El proceso de combustión parcial aparentemente no tiene lugar de -
acuerdo con la reacciÓn Única: 

Otros hidrocarburos reaccionan en el proce~o de combustión parcial
de una manera similar al rnetanoo 

Análiis Volumétrico de los Productos de la Combustión.- De la variedad 
ixistente de aparatos para el an~lisls de gases, el más comunmente em-
pleado es el ideado por Orsat (1874); los modelos portátiles de este-
aparato se han hecho en un gran número ·de formas y tamaños, como el - -
ilust,;:ado en la figura FIGo 243, po 351, FAIRESo 

~ste aparato consta de una bureta de 100 cent1metros cÚbicos y tres 
pipetas para co2, 02 y co. El hidrÓgeno producido por la combustión es
aproximadament~ igual a la cantidad de CO ~resente. 

Soluciones absorventes para los compoen~ntes gaseosos. 

~n~ldrido CarbÓnico. Para la absorciÓn de C02 es casi universalmente 

o 

' . 1 . , d h'd, d t . t '·' d . '-.:;~~- .1. -::;aa<.:. uno os uc.~.on e J. rogeno e po asJ.o; RmDJ.en pue e reunJ.rse-
al nidrÓxido de sodio, pero su capacidad está limitada por lG sulubili- e=) 
d~d del carbonato de sodio sÓlido que al precipitarse obstuye los con--
ductos del aparato al precipitarseo 

:Jé disuelven er, agua destiladu pÍldoras o barcas de KOH (grado ACS) 
i'1<:stc: que permanezca insoluble un exceso de KOH sÓlidoo La solución se-
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enfria a aproxim8damente 30C abajo de 1~ menor temperatura que existi~& 
en ln pipeta durante el an5lisis. 

Oxigeno.- Se ha probado con 6xito soluci6n alcalina de pirogabol para -
para la absorci6n de 02~ Se a9rey~n 17 gramos de pirogabol, grado reac
tivo, en c~istnlcs a cada lOO ml. de la soluciÓn de hidrÓxido de pota-
sio anterior; antes de usarse la solución debe protegerse del aire en -
botella con ta6ón de cristal, y puede colocarse en refrigerador pera 
mantenerla fresca hasta que los cristales se disuelvano 

l1on6xido de Carbono. En los equipos de precisiÓn de laboratorio, el CO -
se determina por oxidaciÓn con Óxido de cobre y no por absorciÓn; sin -
en1bargo, con fines de portabilidad 1 convenif:mcia y rapidez se emplea -
cloruro cuproso en ec;:uipos portátiles para determinar CO. 

Se dlsuel ve clruro cuproso q .. ,l. e11 ácido clorhidrico concentrado, 
90 gramos de la sal en un litro del 6cido qop., de s.g. 1.18. El oxigeno 
es r~pidamente absorvido poL el cloruro cuproso ácido y el reactivo se
oxida apreciable¡nente durante su preparacibn; a la soluciÓn en botella
con tapón de cttstal se le agrega algo de alambre de cobre o gazao Se -
pueden rec¡uerir varios dÍas para reducir la solución negro-verdosa a un 
color amarillo paja; despues de la reducciÓn el cobre sobrante la man-
tendrá reducida si la botella permanece cerrada., 

Procedimiento. 

La botella C que contiene agua est~ conectada a la bureta B median
te un tubo de hule 9 subiendo y bajando la botella se hace fluir el agua 
hacia adentro y hacia afuera de la bureta. 

hl iniciarse la operaciÓn primeramente se desplaza el aire de la -
bureta y conductos adyucentes por medio del agua en C; después se intro 
duce la muestra ócl gas de combustiÓn 7 por analizar, en la bureta B. 

Durante estas operaciones priliminares las v'lvulas de aguja N
1

, N
2 y N

3 
a los recipientes que contienen las soluciones D, E y F, deben 

permanecer cerradas. 

Con la v~lvula N abierta la muestra de gas en la bureta es forzada 
al recipiente D al e±evar la botella C. La solución de KOH en ese reci
piente absorve el C02 de la muestra; la operaciÓn deber' hacerse cuatro 
o cinco veces elevando y bajando alternativamente la botella C., El vo-
lu,ner. residual del gas se retorna a la bureta en donde se hace la lec-
turct; la diferencja entre el volumen inicial de la muestra v

1 
y el que

resulta después de la absorción v
2

P representa el volumen de co2 en - -
aquella: 

% co2 = _v~l ____ v~2 x 100 
vl 

Ahor~ se desplaza el gas al recipiente E en donde la soluciÓn de -
pirogaool absorve el oxigeno; el número de veces que habrá que pasar -
el gas por la solución para la completa absorción del O? será el nece--... 
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sario para que ya no se produzcan disminuciones en el volumeno La lectu 
ra final v

3 
se resta de la correspondiente a la operaciÓn anterior v2 y 

cr.tonces: 

% 0 2 e V2 - V3 X 100 

vl 

Al pasar el gas residual por el recipicn1e F, en donde una solución 
de cloruro cuproso absorve el co, el volumen obtenido despues de la ab~ 
sorción v5 restado del anterios v

4 
indica la cantidad de CO presente en 

la muestra y: 

% co ;: v4 Vs 
X 100 

vl 
El contenido de nitrógeno en la muestra original del gas se deter-

mina ordinariamente por diferencia: 

,.. 

e 

o 

o 
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COMBINED TABLES 1 AND 2-PHYSICAL CONSTAtHS OF HYDROCA':BONS 
COMPOUNDS FOUND IN LP-GAS 

... ~~·~~ _ . _ ~- .~-~---···.· •••~;;:~: "-"~,~-[;::·~;oe~~:G,::;~c.Jli,:J;~:,r:Ji~~J;.~:.::·~:~~~._¡;:,!.,~"::~~;~~ ~;;_:1·~~~;~~ V;¡;o;P~~~~~~~~~-l-Do:--f.----------¡-~':1-'--- _ _E_·':!_• _1_ c,H .. _I_____s_~-~ c-H. i~!:'~--¡-c~ ___ ll_c_,_'::!_·_ --~ _ _s_~:~._:_ __ __s~I __ S~:!!_;_f ___ -~ 
Llls. prr sq. in. gaugo ¡ 212.5 1 175.8 j 5i.5 1 47.6 48.9 36.9 5.7 .9 

---- ::_ __ :_··-~~-~11~~~~------- - . 780 227.2 ! 180.0 1 72.2 i 62.3 1 63.6 51.6 2D.4 19.4 15.6 .949 
Normal Sial e al Atmospheric -- -~----~--- -~------ ·r------r------~-------~- ------ ~-- ------ -~----~---~---~--------------
PI~S~l~e_:~~~~~-~:_ __________________ 1 Gas ¡ Gas ¡ Gas ¡ Gas Gas Gas 

1 

Gas : Gas 1 Gas LiQlllll 1 LiqUid 1 ~iquid G;¡s Liquid 

, i:~~~~.:,~::~.~; ~;~~:~.. . - ~,~.:--~-154.~ _,,_. ~ .. ,-,_ 43.7 --1=-- 20.7 ,1~--~,-.---,:- - 82.1--~-=-~~ -,.,. r.~,-~-~1~ 
----~:__ _______ ---------- --- -161.5 -103.7 - 88.6 - 47.7 - 42.1 - 11.7 - 6.3 -6.9 ' -0.5 27.9 30.0 3_!:).1 1 -194.3 100 

w~~~;.:; ~::"¡r,w;,"' F. - ¡·-,::- -.~r:.~- --=~r::--:~-,01~ -~.,,:-¡-4~:~-----~~~-~--::-7 -¡-::·-¡1-=-~-8.328-
SpeclhC Grav11y .3 

1 

.374 .5218 l .508 .563 .6011 .6002 1 .584 .625 .6461 1 .631 .856 · 1.000 

API Grav1ty ---------------- __ !~~__!-----.~~--- 139.7_¡~-=--~~9~ _ _1_103.9 _ ~-~ ~o~l-95.0 __ ~~~-- _ _:_~- ~65.3 __ 10.0 __ 

Culllc Feet of Vapor at · J - i ¡ 1 
Atmospheric Pressu1 e and 
60' F. Formed from 1 

--1 Gallon of Liquid @: 60° F. -59.0 44.6 39.'25 37.9 36.35 1 30.59 33.81 33.94 31.75 ·27.40 29.18 27.68 
1 Pound of Liqtnd 23.6 13.51 12.65 8.71 8.62 1 6.~3 6.75 6.78 6.54 . 5.'27 5.42 5.27 

-------------------- -------- ---------------____ _¡ ________ -------

Weight of Vapor at Atmosphcric . 1 

Pressure and 60° F. 
Pounds Per Hundred Cubic Feet 4.'227 7.393 7.923 11.09 11.62 15.31 14.79 14.79 15.31 19.01 19.01 7.64 1 

--~~eciflc Grav~rA1r = 1~------ _ _:~~ _:96~- -~~~ 1.45~ __2:522 _ 2.006 1.9370 1.937~_1 2.006 ~~~-____ ¡_~ -~oo ____ · __ 

Gross Heat of Combu~t10n ' ! 1 1 1 1 1 1 
Btu Per Pound 23,891 21,650 1 22,329 21,060 f 21,670 1 21,265 , 20.860 20.740 21,315 l 21,046 20.720 21,094 
Btu Per Cubic Foot@ 60° F. 1,012 1,601 

1 
1.783 1 2.335 , 2,558 , 3,354 1 3,084 3,066 1 3,368 4,003 1 3.829 1 <1,015 '¡ 1 

Blu Per G~on_~_60~~- _________ ' ____ _!0,91~~-69,43~ ~~7.740_1, 91,0~_1_.:_9~~_12_0_~~~_1 ~~4,0G0_ 11 103.047_l1~o8.82~_!2~0,850 __ ¡1~~~ _______ ! ______ _ 
1 - -- - - 1-

Cuhic Feel of Air to Burn 1 1 1 1 1 

1 

Cubic Foot of Gas At Atmospheric 
Pressure all(l 60° F. 9.53 1<1.'29 16.67 21.44 23.82 30.97 28.58 28.58 1 30.97 38.11 35.73 38.11 
Pounds of A1r lo Burn 1 1 1 1 

1 Pound~Gas ---------------~~·:~ -~~~-~ 16.13 -i---~4.76 1 15.71 !-1~~~-l-14.76_ 1 ---~~~~ -r 15.49 -\- -~·~:-~~----~~~---__ _ 

Flammability L1mits 1 · ! l 1 j ! 
1

1 1 : . 1 
Lower 'le in A1r , 5.0 3.22 3 O- 3.3: 2.0 2.37 1 1.80 ; 1 1 1.86 1.32 l 1.60 1l 1.4\l ·¡' 1 

Upper 'lo in A'r 15.0 12.45 10.6-15.0, 11.0 9.50 SA-l ( L 8.41 \ 7.80 

·-----------------------------· 
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COMBINED TABLES 1 /,ND 2-PHYSICAL CONSTANTS OF HYDP..OCARBONS 

COMPOUNDS FOUND IN LP-GAS 

(Conlinued} 

::::==-..:::7"':;::._:.::-::::-..:.::....::.:;:::--_-:-:::.:.:::=..::..=.~--==::::=====-:::::::=:=::-:-=--=-=:=:-~.:----------- ---------

NAME ---T--------~----- ISO- / 1 ·ISO- l - - ISO- 1 ·~ - 1 

---------------------------- _ _r¿___ETH~=- _E_!~=-~-~-~~~~~=---~-~~--=~=-- !~~PA~ -~UTANE BUTENE-1 1 BUTENE N-BUTANE PENTANE PENTENE-1 N-PENTANE AlA WATER 

__ ___!~~-~LA______ ----~-- --~~H~-- -~- _l __ c,H, -- _c'~----~,H~~= ---~~~~---c.-H-, -- =~c~H,;~ --e~;-- ~-¿~~~---C"Ho' _ ~=- H,~-= 
Heat Requirod to Vaporiza 
LtQutcl at tho Botlmg Point 
and Atn'ospheric Pressure 

Btu Per Pouncl 245 208 211 189 183 158 

-~-~~:-~~~~~~------~---"----'-~~- 16~---6_: ____ ~: __ :_1 __ _:_ 
Ratto of Liqutd Volumo @. 60° F. 1 1 

174 
872 

167 
836 

254.0 

166 
797 

237.8 

146 
759 

205.0 

148 
797 

1 

218.3 1 

153 
803 

207 
to Gas Volume (fl Atmospheric 1 · 1 
~ressure_'_~~-60°-~------- _ 443 333.7 29-t 3 1 283.5 272.7 · 229.3 , 252.9 
Freezu1g Po11~t of Liquid -------------- -------~------- -- ---- - --------- ------- ---------------------------------

92 
m6.5 

970.3 
8089.4 

at Atmosohenc p, cssure 1 

°F• -296.5 -272.6 -297.8 -301.4 -305.9 -255.3 -301.6 -220.6 -216.9 -257.1 1 -265.5 -201.5 . 32 
ce. -182.5 -169.2 -183 2 -185.2 -167.7 -159.4 -185 .. 3 -140.3 -138.3 -.-160.6 1-165.3 --129.7 i o-

Molec~ar~~~~-~----------------·~;---;8.05~11 ---;;~6~ -- ~;07;-~~~94-~8.12- 56.1;---;~:10~-- 58.12_¡_ 72.146 -~-;~-;2.146~~- 21.966-~~~-
-------------- ----------~--------------~--,---------_----

Gallons Per Pound Mol at 60° F. 6.4 8.5 9.64 9.7 10.41 ¡ 12.38 11.2 1 11.2 11.9~ ¡ 13.84 1 13.0 1 13.71 <1.06 2.16 
Specific Heat :-Atmospheric ______ ------·---- -----------------------. --~---------.----~----- -----~---- ------

Pressure @ 60° F. 

1 
1 

Cp Liqutd--Btu Per Pound Per or. 0.54 0.555 .55@32F. 0.533 0.536 _ 1.000 
Cp Vapor- '' " " " " 0.5271 0.362 0.410 l Q.352 0.389 1 0.387 J 0.347 0.397 0.388 0.397 0.171 0.455 
Cv Vapor- " " " " ' 0.402 , 0.288 0.343 0.298 0.312 0.352 0.303 0.363 0.361 0.370 1 0.333 

-{~Vapor-_"_~ " " " ~ 1.308 1 1.258 [ 1.193 1 1.180 l 1.133 ! 1.097 ¡ 1.145 ! 1.094 1 1.076 1.074 M10 1 1.335 

---------------------------------------- ------·---1---- ----,--- ------------------ -----'----~----
1 ' 

1 

1 1 

1 

1 1 1 ! 1 Cnt1c~l Conclttions 
Temperature °F. 

oc. 
Pressure -Pouncls Per 

Square lnch Ah~olute 
P ressure-- A 1111 osnllcres 
Denstty-Pounds Per Ga:lnn 
Volumc Cuhtc Fcet Per Pound Mú:. 

l -116.5 49.8 90.1 1 196.5 1206.2 ,. 273.2 1 297 292.5 1 305.6 1370.0 39-1 387.0 i -221.3 1 705 
! - 82.5 9.9 32.3 1 91.4 96.8 1134.0 1 147.2 144.7 1152.0 187.6 201 197.2 -1:40.7 374.1 

i 673 742 708 1 667 i 617 529 : 588 580 i 551.0 1 483 594 490 547 
1 45.8 50.5 48.2 45.4 42.0 36.0 40.0 39.5 1 37.5 \ 32.9 110.4 33.3 37.2 

1.351 1.695 1.888 1.9q6 1 1.891 i 1.955 1.935 
1.52G 2 371 3.1?3 3 990 1 4 130 1 4.930 4.98 

3206 
218 2 

--------------------- -------------------
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1 

1 . 

_ ... J 

o 

'¡ 

o 

!Ri@su~·~CBJlnl~® @~ Va!h;'®~ ~rrod fü\tto!llgs 'Ü:@ tf~fWG[~ 

Globe Valve, Open 

Angle Valve, Open 

Close Return 

Standard Tee 
Through S1de Outlet 

Standard Elbow or run 
of Tee reduced Y2 

Med1um Sweep Elbow or 
run of Tee reduced 1;4 

Long Sweep Elbow or 
run of Standard Tee 

~ ¡.,,;¡m p: e 

The úottt:ú lmc ~hows that thc 
res1stance ot a 6-mch St,md
urd Elbow is eyuivalcnt to 
approximatcly 16 ft of 6-inch 
Stunúanl Pipe. 

Note 

R 3000 For sudJcn cnlargcments or 
SLH.Iden cont1 actions, use the 
smaller d1ameter, d, on the 
p1pc size scalc. 

% Closed 

¡-Y2 Closed 
/,.---- 1/4 Closed 

Fully Open 

Standard Tee 

e:B-t:---------
Sudden Enlargeneñt 
L-d/0 = 1,4 

d/0 = Y2 
n.o-"'--- d 1 O = % 

~~·~-:L c._r=--:r 
Ordmary Entrance 

Sudden Contraction 

~d/0 =% 

d/0 = Y2 
d/0 =% 

45° Elbow 

2000 

1 

1000 
50 

500 

300 

200 24 

..... Ul 22~20 
100~ 1! 18~ 

~ ~ 1-i6,. 
Q. o..QJ~ 14 ', 

50 o: ..... o: 12 -l¡ 
~ il Ul 

30 .~ -e 10--~:-10 ~ 
Cll Cll g-f u 

_;:; 'O ~ e 

2~3_ ~ 8 7i ~ .S.:----------- Q) ...., o 6- r E 
10 ~ l.. t .~ 

5 

3 

1 

0.5 

0.3 

0.2 

~0.1 

~ ~ 5"4-5 ~ 
....,. E 4~ 'O 
e Cll 111 

~ O e .2: 3 Y2 __ ..,__ 
:::¡ Cll 
O' e 
w E 

o z 2% 

1% 

1 

3 

2 

1 

y,-1 
0.5 

EGITO?': NOTE Chorl is cons>dered qu1le occurole for al/ 

;tzc: g1ver: tor ga~ 1n pressvre ranges whcrc the Wcymouth 
FortTov:'c cr PonhoncJié Farmuía ts uscd In low pressuro use, whcrc 
rhe S:Jitzr1 ~~~•= Formulo 1s used, chorf IS roasonobly accurato for 

mou1: 4 1n a.;d lorJcr For 5mallcr stzes, such as serv~ec /,nos 2-111 

onJ r.rrolíer, preHurc drops cofculotod by us1ng cha.rl moy bo '" 

c.xccss o/ actual practiCo, depend'"g on pressure rnvolvod. In such 
cases, serv1ce m1ghf be cies,gncd overs1ze. Othar valucs are pra. 1 
sented In the section of1' th1s Handbook on "Gas Sarv1cc Dcsign"\ 
and "/nslollallon ol G~s P1ping on lnduslr~o/ and Commorc,al 
Promi<OS (Tablo 1 )." 

Chart courtesy Crano Compony 
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Length 

Mile = 
1 

160.934.7 ! 
G2D0 
63,360 
1 6093 
1,609 3 
1 
1,609,347 2 

1 
! 

Motor~ , 
¡---------- -----------

100 l~-~1·~tor =---~--~~~--~---ln_rh ___ = ____ -~--~·-~~IOr = 

1 Cen11molors 1 30 4R006 2 54 100.000 

1 Feot 1 0.0328 1 o.cnaaa 
j lo~chc•S O 3037 12 1 
' K•lomclors 0.00001 O 0003048 O 0000254 
! Melcrs 1 O 01 0.3048006 O 0254 
! Milos O 00000621 O 0001893 

1

1 O 00001578 ¡ ivldl.rnolcrs 10 304.8 25.4 

'-----------~-----------~--------~----------~------~--~----------~----------~ 

J7.ill 3.200fl33 
1 

39,370 39 37 
1 o 001 
1000 1 
0.6214 o 000621 
1,000,000 1000 

Are a 

~-- 1 Sq Contlmelor = 1 Sq Foot = 

¡-;-~~-,-,m-c-te_r_s ------~------------l-------92_9 _______ -----------

¡ Sq Fcc: 1, 001076 1 
1 Sq lnchcs 1 1550 144 

' 
Sq lnch = Sq Metor = 

645 10,000 
o 006944 10 76 
1 1549 9 

1 Sq Moicrs 0001 O 0929 
1 Sq M•ll•molcrs 100 92,900 
1 ¡ _______ _ 

0.000645 1 
645 2 1,000,000 1 

¡ 

Volume 

Cu Foot = 
1 

Cu lnch = 
1 

Cu Motor= Gal. (U.S)= 

1 

--------- ---------1 L•;ers~-~~ols=_l Cu Cont1mvler -
----1------- -1--

1 
1 Cu ConL.nolers 
1 Cu Fcct 
1 Cu lnchcs 
j Cu Mc:crs 

1 Gal IU.S.) 

1 

o 00003531 
o 06102 
o 000001 
o 0002642 

28.317.016 
1 
1728 
o 028317 
7.481 

16 39 1,0JO,OOO 3785 
0005787 35 31 o 133680 

1000 158.970 1 

o 03531 5.614 
1 61,023 231 61 02 9702 
0.00001639 1 o 003785 0001 .1589 
o 004329 264.2 o 2642 42 

-----

Nlass & Weight 

' 1 1 1 1 1 -¡ 
~ --------! ---~~n:_am_= ________ Po_"_"'_l _= __ , ___ r_o_n_C_Io_n_gl_=_ 1__ ~~IMotm) = _ron~~~~- ________ o~n~e_: ___ ¡ 
, Grams •

1
; 1000 453 6 1 1,016,047 1 1 000,000 907,200 28 35 1 

j Kdo~rams O 4536 1016 1 1000 907 2 O 02835 

1 
1 Md11grams 1,000.000 453,600 1.016,047,040 1.0JO,OOO,OOO 907,200,000 28,350 
i Pounlfs 2 205 1 2240 2204 6 2000 O 0625 

1

1 
Ounccs 35 274 16 35,640 35,274 32 000 1 

------~-------~-----~----~~------~------~------

Grams 'cu e en t. 
; ~ rlogrJ~s 'e u me:cr 

1 
JlJicu ft 

lb cu 1n 

Density 

62 43 o 06243 1 1728 1 
o 03613 o 00003613 o 0005787 1 

---1----G_r_~-~::·-""-=---1~--~~uo:'~'~----- ----~~~:6~;;2= -----~~-- __ "!;;;~·--- : 
--------- 1 

Pressure 

1 

l 
;--------------,-,--------,-~~~~---ln-of_M_cr-c-ur-y-.:...,--ln-.-o-f_W_a_to-r--;-~--F-t-o-f-W-a-te-r--;--K-,Io·-g-ra_m_s_/_SQ--;---L-h-/S-q-1-n-=--~ ! 

i-Aicn~,,;, ;.~~-------! -A\mosp_h_c_ro_= __ l o-.o-'~'34_o_2c_= __ ---·-:-:0-:~~---~~----·::2:5-:--- ---~~--:-~:-'9-:-8-- ---;~~~~- -----111, ~~ 
j í;1 of ·.1r.l~.or ¡ 

i "' o e 29.92 ~~ o.o7355 o 8826 o 002896 2 oJs 
j Ir. cf ':1.1tc:-

1 j 
1 a! -1 e 406 8 13 60 12 o 03937 2f 63 ! 1

1 ! Fr of W.1ter 1 

.-.: ~ e 33 90 1 1.133 o 08333 o 00328l 2 307 
1 

:-~~7 __ ~'_· -------' ----14-7o ___ :..l __ o_4_a1-~-------'-- oo3613 04335 ooo1422 __ 1 ___ _j 
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Linear Velocity 

1 
1 

1 

i 
! Centometer jsec = Foot/mln .= 

1--
Foot;sec = Molojhr = 

1 
1--

1 
Ccnttmotcrs/sec 1 0.5080 

1 

30 48 44 70 
1 ¡ FMt/mon 1.959 1 60 88 

J 1 Foel/soc 

1 

o 03281 o 01667 1 1467 
1 Molosjhr 0.02237 0.01136 o 6818 1 
1 

' 1 

Heat, Work, or Energy 

1 -1 Ft-lb = 1 
1 

1 Ft-lb 1 
¡ Kw-hr 0 3766 X 10-6 

: Hp-hr 0 505 X 10·6 

i Btu o 001285 
! Caior1es 0.3241 
! 

Land Measure 

1 rod = 16.5 fcct = 5.5 yards 

' 
Kw-hr = . 
2,665,000 

1 
1.341 
3413 

1 

860,665 

1 mlle = 5280 fct·t = 1760 yards = 320 rods 
1 ful'l0ng = 10 chmns = 40 rods = 660 feet 
1 square milc = 1 secbon = 640 acres = 102,400 square rods 
1 aCle= 43,560 c,quare feet = (208.71 ft) 2 

~autical i\Ica~un• 

6080.27 fcet ~ 1 nautical mile = 1.15156 statute miles 
:3 naubcal 1mle~ = 1 league (U. S.) 

Circular Inch 

l cncu].,r mch = 0.7854 square inch 
= (arca of c1rcle 1 inch in diameter) 

1 ~qu;.ce mch = 1.2732 Circular mche~ 

~le trie l\lultiplc~ (Volume) 

centtl1ter = 10 milhhters = 0.3:)8 fluid ounce 
dccll;tcr = 10 c<:n t1li ters = 0.845 ltquid glll 
11 te. r = 10 deciliters = 1.0567 hqmd quarts 
dcha~1tcr = 10 hters = 2.6tl17 ltqmd gallons 
hcctol1 ;_e,. = 10 dckahters = 2.8:!75 U. S. bushels 
kJl.-,]:;_er 

( 01' <-,tCI'C) = 10 hectoliters = 28.375 U. S. bushels 

Liquid l'l1ea!->urc 

U S ":ll:,;n (ltqu1d) 
In11Jet i.d g-allon 

= 0.8827 Impcnal gallon 
= 1.201 U. S. gallo'ns (liqu1d) 
= 0.8504 U. S. gallon (dry) 
= 7 4805 gallons (liquid) 

C. S. ~.Ilion (lic¡mcl) 

G. :->. gallon (hc¡uicl) = 231 cut)lC mches 
C S. :;: .. !lon ( llquHI) = 8.:l.'36 lb water @ 62 F 

1 

Hp-hr = 

1,980,000 
o. 7455 
1 
2545 
641,616 

1 Btu 

1 horsepower 

Btu = 
--

778.16 
0.000293 
0.000393 
1 
252 

Time 

1 day = 24 hours 
= 1440 minutes 
= 86,400 seconds 

1 hour = 0.04167 day 
= 60 minutes 
= 3600 seconds 

1 week = 7 days 
= 168 hours 

Culones= 

3 086 
0.1162 X 10·' 
0 1558 X 10-S 
o 00397 
1 

= 10,080 minutes 
= 604,800 second~ 

Rate of Doing Work 

= 778 ft-lb per minute 
= 12.97 ft-lb per second 
= O 02357 hm ~epower 
= 17.58 watts 

= 42.41 Btu per minute 
= 33,000 ft-lb per minute 
= 550 ft-lb per secon<l 
= 745.7 watts 

1 kilowatt = 3413 Btu per hour 
= 1.341 horsepower 

1 boiler horsepower = 33,479 Btu per houl' 
= 9.804 kilowatts 

Temperaturc Conver~>iun.~ 

1 
1 

1 

¡ 
1 
1 

i 

Absolute Temperature, deg. e= Deg. eent1grade + 27:3 
Temperature in deg. F' = (Deg. eenttg-utdc + 17.8) X 1 8 
Absolute telnperature, deg. F = Deg. J:i'ah1 enhe1t + 4GO 
Temperature in deg. e= (Deg. Fahrenhc>1i --:52) X 5/l> 
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N A TURAI. GASOLINE StJPPL Y MEN"S JiSSOCXA TION 
Ta.krn Crom SH-t1on 1. '"'Snturu.l Gn.."<'hne ond t.he Vclollll! 

Hydro<11rbono." by Bro..,, K~ta.. Ob<-rt.ll Qnd Ald<'!l. 

PSEUDO REDUCED PRESSURE 
o 2 3 4 
u(=:::;::P.:~:;:-::;:R=H~~F+l:=~-==q:;::~~G±~FS3"fEESJ~Z:~ 

5 6 7 

N 0.7 

~ 
o 
1-
u 
Lt 0.6 

>-
r-
...J 
m 
ti) O. 
rJ) 

w. 
a:: 
Q. 
2 
o 
u O. 

03 

02 

1.2 

: ... - .. -¡- . ---- 1.1 

- · <:OMPAESSIBILITY Of 
_:_:_:::::=::-::-:::.NATURAL GASES +-!-~-t--t 

.#UII.IK><l-1 

... - -- ·-· ---- ------ -l----r---4--H-~1--'-~ 
-·-- -. -·--·-·t:::::ttt=!:!·:t+· ®:ti --·--·- -- --- . _.... __ -

~:=~L±~.:..:.....;i:..:::::J..::.:::...:.:..~±~.:::.:.:~~~--:.:..:-· -~-~--·-::::-:t.;.;:~:t:t~~o.g 
11 12 l3 14 15 8 10 

PSEUDO 
9 

REDUCEO PRESSURE ~ 
¡.·,c. 3--Tñ ... roc::.?!'" ...... ,b,hty fortor for ootci"''l ~ QJ!. o fc!'lchoa of p-,.Q'Q:d o-n<fcC"'G'd pNitllono ilDd tG>c:~~pqrota:ro.. 
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GRAFICA I-4 

..----
1 

PROPANO 
) 

1 90% PROPANO 

v¡ 
1 V; 80% PROPANO 

Vj 7 70% PROPANO 

1 V¡ 1 
' v¡ V; VI J 

60% PROPANO 

/; lj 1 [7 
50% PROPANO 

.. 
1 r;/ v¡ 1 -¡ 

1 ~// VI V¡ l// 1 1 

/ J 

MEZCLA LIMITE 

1 
1 ]/; v¡ V/ VI V V 1 T , / 30% PROPANO 

: 

1 [7¡ V/ V V V V i 

/ r0 vv r/ V V 1/ / 
20% PROPANO 

'/~~ V/VV L V / 

/ 

/~:> ~/·/vv V V [7 / 
1 / V/t:/~ vvv V / 

V 
/ 

/·/0 ~-:· / 
/ / 

v/v/v V V 

v~v/ V V 

10% PROPANO 

BUTANO 

~~ ·/V vvv V V V 
V/ / 

V 
~ ~ V V V V 

V 

V /"' V ./' ~ 

~ V V ~ 
...... . 
~ ~ l.---' L----...---

V ¡_....-- ¡__-¡......-
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II.- INSTALACIONES INDUSTRJALES. 

TUBERIAS ~ 

a).- Tipos y especificaciones lng. Alvaro Garza Peña 

Para la conducción de gas licuado o natural se tienen autorizados los siguien
tes tipo de tubería • 

Negra de acero y galvanizada 
Cobre 
Cloruro de Palivinilb 

La tubería negra o galvanizada de acero se fabrica bajo especificaciones que se 
establecen en la Norma Oficial DGN - BJ 0-1966, en la misma se establecen tres tipos: 
la normal designada A, que corresponde a la designación de la ASA y ASTM a la cédula 
4 O, la reforza da B que corresponde a la cédula 80 y la extra forzada a la cédula XXS C, 
y dentro de e ada uno de estos tipos se establecen tres subtipos que corresponden al -
método de fabricación, así la A-l, B-1 y C-J son los tubos de fabricación soldadas a 
tope, A-2, B-2 y C-2 son los tubos de fabricación soldados a traslave, A-3. B-3 y C-3 
son los tubos sin costura. 

Sus características de grueso de pared y presión hidrostática máxima de trabajo, 
se ilustran en la tabla I, II, y III, indicadas en la Norma DGN - Bl O 

La norma establece los tipos y especificaciones de tubeda de acero para uso de 
líquidos, vapores y gases sin embargo para gas licuado o natural en u sos domésticos, 
comerciales o industriales se utilizan solo los dos Últimos o sea la reforzada y extra
reforzada, la reforzada para conducir gas en baja presión con uniones roscadas, con 
uniones soldadas se 1!1tiliza para líneas conducto;a s en alta presión y el extrareforza
do para conducir gas en alta presión con uniones roscadas. 

La tubería de cobre se fabrica bajo especificaciones de norma DGN -B62 -1954 y 
esencialmente establece que serán sin costura flexibl!es y estiradas en frÍo 11 su presión 
hidrostá tic a de prueba' será de 70 kg/cm2 debiendo quedar después de esta sin fugas ni 
porosidades. 

Los tubos que no sean recocidos tienen una flexibilidad relativa y en el mercado 
se les llama rígidos, sin-' embargo los recocidos son bastante flexibles por lo que se -
les llama flexibles. "' 

Este tipo de tubo se emplea generalmente en instalaciones comerciales o domé§. 
tic as, donde los diámetros utilizados son pequeños y su instalación se hace más o -
menos protegida a daños mecánicos, en instalaciones indu s~riales o redes no se em
plea primero por su costo y luego por que su resistencia 'mécánica es baja. 

La DGN-E43-1973 para polietileno para condución de gas natural y licuado en 
redes subtérranea s. Su presión de prueba hidráulica es de 56 kg/cm2 • 

La tubería de cloruro de palivinilo comunmente llamada P. V .e. se fabrica bajo 
especificaciones de la norma DGN-:E'í2-1968,. la cual limita su uso para redes de di§. 
tribución de gas licuado y natural. · 

Su presión de trabajo es de 4. 50 kg/cm2 y la presión de prueba para el tipo -
r<. D -11 que es el de fabricación normal en P,.VoCo grado A y B tipo I en un lapso de 
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prueba de 60 a 90 sr;gundo de 90 kg/cm2 para el P .. V .. e; grado A tipo II es de 71 kg/cm 
prueba que deberá dectuarse a 23°C de temperatura, su resistencia en pruebas de lar-
go periodo 1000 hoJ·3 s a 23°C de temperatura, para el R D-11 Grado A y B tipo I es de O 
60 kg/cm2 y el Grcdo A tipo II de 53 kg/cm2. 

La seleccién de la tubería para diversos usos se basará primero en el tipo de in§. 
talación a desarrollar sea doméstica de tanques portátiles, doméstica de departamentos, 
comercial, Índu:;trial, o red de.distribución. Para los primeros donde la distancia en
tre tanques y a¡~aratos de consumo es cercana se emplea el cobre, flexible por ser más 
manejable y rápido en su instalación o 

En los del segundo tipo se emplea más comunmente cobre rigido porque aun cuan. 
do es más caro que el fierro galvanizado su instalación es más rápida .con lo que se -
ahorra tiempo y dinero, en ca sos donde no se con sigue el cobre rigido o no se cuenta 
con personal capacitado se emplea el fierro galvanizado. 

En las instalaciones comerciales si no son muy grandes se usa cobre rigido y 
si son grandes se emplea fierro galvanizado_con uniones roscadas en caso de ser -
muy grandes se recomienda el fierro negro con uniones solda das e 

En las instalaciones industriales, es aconsejable el fierro negro soldado ya que 
representa la mayor seguridad. 

Finalmente en las redes de distribución se emplea fierro negro con uniones sol
dadas en los diámetros de 2t" o más y en las 2" o rrlenos se recomienda el PoV .. C .. 

Los accesorios empleados en líneas de gas son para tubo de acero en baja pre
sión conecciones roscadas de 300 lbs., para tubo de cobre las iJonecciones especia
les de latón tipo soldable, para instalaciones de gas en alta presi6n se recomiendan 
las conecciones roscadas 2000 ó 3000 lbs., si estas van a ser soldadas se utilizarán 
las de cedo 40 u 80 según corresponda a la cédula del tubo empleado o 

El corte para tubería de fierro·· se hace medran te segueta o corta -tubo hasta un 
diámetro de zt" en diámetros mayores se hace con soplete oxi-acetileno, las tuberías 
de cobre se cortan con corta -tubo, y las de Po V .. e o con segueta o 

o 

El soldado de tubo de cobre se hace con soplet1 de gasolina y soldadura de 50-50 
de estaño y plomo, tehiendo cuidado de limpiar bien previamente los puntos a soldar -
antes de introducirlas a la conección. 

La soldadura de tubo de fierro conviene que se haga desde diámetros pequeños y 
corno máximo l" con soplete oxi -acetileno, en diámetros mayores con soldadura de ar-
co eléctrico, no conviene hacer los diámetros pequeños con arco eléctrico debido al PQ 
co espesor de la pared no permite una buena soldadura eléctrica pudiendo dejar perforª
ciones en el tubo a los lados de la soldadura. Para efectual la soldadura eléctrica se 
req<Jiere que los tubos a unirse entre si o con conecciones esten propia mente bisela dos~~' 
además estos deben estar limpios de tierra, aceite, pintura, oxido, etc., se deberán
c::Lnear con precisión, entooces se aplica el primer cordón de soldadura que se denomLÜ 
.-.¿; ~ondeo, en seguida viene el segundo denominado paso caliente, luego según el diá
;:,:-~:ro y p:x ~on siguiente el espesor de la pared vienen los pasos de relleno y un Últi-
:-no den:Jminado de vista, la soldadura terminada se cepilla 0 se limpia bien y queda co.n 
dLJida, es~a debe presentar una apariencia uniforma y libre de escorias. En algunas 
oc: a síones se requiere para una mayor seguridad de ~u e las soldaduras estan bien hechas 
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que estas se radiografie1 para conocer si la soldadura en sus diversos pasos y secciQ. 
nes no tiene defectos les cuales pueden ser falta de penetraci6n, quemado, Hnea de 
escoria, desalineamíen,io, corona baja 11 penetración excesiva, rotura longitudinal, ro
tura en la placa y socavado. 

El roscado se errnlea en tuberias de diámetros pequeños y medianos hasta 3" y 
yo creo que no debe pa :;arse del de 2" o esta operación se hace mediante tarra ja s que 
pueden ser manuales o mecánicas 11 que ya tienen el número de cuerdas starrlard que 
también tienen las conc :lCciones, no debe cortarse mucho porque se a delga sa ~a pared 
del tubo y la :aonección al colocarse no llegan a tener un ajuste apro'piádo 11 tampoco -
debe hacerse poco corte porque el n6mero de hilos que penetran en la conección son 
muy pocos y entonces 1:1 unión es débil. 

El tendido de la tubería debe hacerse con cuidado de no maltratar las roscas o 
los biseles según el ca so 0 una vez unida se maneja en lingados sea para instalación 
áerea o subtérranea, en el caso segundo la tubería debe protegerse contra la corro
sión, para este propósito se recubr~: En fábrica medinte cubierta de plástico, deja!!. 
do los extremos sin recubrir para hacerlo después de la unión. Recubierto en bodega 11 

se hace mediante proceso en que se' aplica el material en caliente, el proceso consiste: 
T . 

Prime.ro limpiar bien la superficie del tubo para quitar tierras aceite, pintura, grª
sa, oxidación, polvo, etc., enseguida se aplica una pintura primaria 0 después una ca
pa de esmalte, luego una envoltura de fibra de vidtio yluego impregnación de la fibra de 

Q vidrio con productos asfálticos. 

o 

Recubrimiento en el ca'inp~ este se hace después de tendi. do y unido el tubo por el 
método que se desee emplear, limpianddo bien como e·n el ca so de recubrimiento en bo
dega, enseguida se aplica una cinta adherente de polietileno impregnado de material ad
herente por una de sus caras el cual_se va enrrollando sobre el tubo, manualmente o mg_ 
diante aplicador de acción manual, sobre esta cinta se pone otra de papel asfáltico que 
sirve para proteger la primera del deterioro. 

Cuando la tubería se instala áerea o se debe limpiar también y luego pintarse, con 
base anticorrosiva y después el color reglamentarioo 

Las capacidades de conducción que se calculan. son: 

Para gas licuado fsaja presión 
"!,Alta presión 

Para gas natural !Baja presión 
"[Alta presión 

Es conveniente definir la baja y la alta presiÓn 11 hay quienes además mencionan 
presión intermedia, nosotros consideramos baja presión la que utilizan los aparatos -
tipo doméstico, la cual es para el gas licuado ll" de columna de agua y para el natu
ral 7"C a las presiones superiores no importando que tan superiores sean 11 las denomi 
:- s rr. os alta • 

A sí que para el cálculo de tuberías de baja presión se utiliza la fórmula simpli
Lcade d~ la de Pole y con los constanlEs estableci~os que tiene la Sria. de Ind. y CQ 
:-:1ercw, Dir. Gra. de Gas y es: . - . 
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't, de Caída P = C 2 F L 

•: =al consumo 
o 

Donde 
r = Factor de fricci6n del tubo 
L ""Longitud 

1 ' . 
Les valorea de F. estan tabulados en funoi6n ¡:¡1 diémetro etel tubo y fiel tipO do 

este ya que el diár.1etro interno de una misma medida de uno a otro no es igual as{ como 
tampoco es igual su superficie interna. 

Existe un nomograma editado por CMS y formulado por el comp~ñero Técnico en 
Gas F. Blumenkron que nos da el valor de c2 por F y solo se múltiplica por la longitud 
para obtener el % de caída de presión. 

Para calcúlar las ca pacida des de conducci6n de la tuber{a s que conducen gas 
na1ural en baja presión se emplea generalmente la f&rmula del Dr. Pole que expresa: 

Q ¡,. 876,b 
~ g 1 

Donde: 

Q =Flujo en pies cúbicos por hora a 600p 
d = Diámetro interno de la tuber{a 
h "'Caída de presión 
g =Gravedad especificada del gas (tomando el aire= 1) 
1 =Longitud de la tuber{a en pies 

o 

Esta fórmula se encuentra graficada en un nomograma editado por la American 
Gas Journal en el cual tenemos todos los variables y constantes por lo que mediante -
su uso podemos calcular el gasto, el diámetro o la cá{da de presión según se requiere. 

' 
Es muy comun el uso de la 'fórmula• de Spitzglass para el calculo de Hneas en 

baja presión, el manual del American Gas Journal considera baja presión a los que áon 
menores de J lb. menométrica esta expresión se representa. 

1 

Q=3550kts~r 

Donde: 
Q =Flujo por hora en pies cúbicos a 14.73 psi a y 600p 

e , T . , 
H "' a1da de presion en pulgadas de columna de agua 
S =Gravedad especifica del gas (Aire = 1) 
L =Longitud del tubo en pies 
d "' Diámetro interno del tubo en pulgadas 

K ., ( 5 \ t 1 d L 1 + 3. 6-~- o. 03d ... 

o 

Para calcular las tuberias que conducen gas licuado o natural a alta presión se 
emplean más comunmente las siguientes fórmulas: 
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Para diámet·os de 3" en adelante de Weymouth 

11 

l~d 16/3 
GTL 

1 

Q = 433.45 ..1Q.. 
Po 

Y en diámetros de 3" de Cox 

Donde: 

Q = 33.3 í (P~ - p2 x dSl t 
. 2 
1---~--

L GL ·-

Q =Flujo de gas por 24 horas reducirlo a condiciones normales 
(60°F y 3 O" plg. mercurio) 

To =Es la temperatura obsoluta a la cual Q 0 se reduce {Sl9.60r) 

Po = Presi6n absoluta a la cual Q se reduce (14. 74 Psi) 

P1 ""Presi6n inicial o de entrada absoluta en psi 

P2 =-presi6n final o de salida absoluta en psi 

d = Di á metro _in te m o de la tubería en pulga da s 
1 

G =Gravedad especifica del gas (aire = 1) 

T =Temperatura del flujo absoluta (519. 60f) 

L = Longitud del tubo en millas. 

Estas fórmulas tambíen estan graficada s en un nomograma editado por la Ame
rican Gas J ourna l. 

Esta f6rrrula de Weymouth es ampliamente usada ya que propociona datos muy -
cercanos a la realidad comparados a los establecidos por medici6n directa, cuando
las presiones son medianas o sea no exedentes a las 50 6 100 lbs., cuando las presiQ 
nes se elevan la fórmula produce errores debido a que en estas condiciones los gases 
se alejan de la ley de los gases ideales. Para compensar este factor de compresibili
dad se añade un factr expresado: 

1 

( 1 + J Pm )2 

Donde: 

J = Factor determinado por la relaci6n (1+- J P) = i 
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En estas condiciones la, fórmula modificada' por compresibilidad se expresa: 
1 - 2 2 1 1 

Q = 433.45 To tg_]_Qh _ _F (P1 - Pz ) 2 (J + J Pm)2 
Po \GTLl 

También expresada como: 

Q Cl 433.45 To 19) 6/3 r~· L-Pf{-r2/3 J' Pl) - p~ (1-1- 2/3 JP2)l t 
Po \ GTL J · -

Simplificación de la fórmula se logra conociendo las condiciones estandar de 
sus sistemas de las variables de presión, temperatura, temperatura de flujo y las c2., 
racterística s fisica s del gas tran spordado englobandolos en una consante K y sus va
lores constantes de las presiones variables en un fa6tor de compresibilidad z. 

Considerando variable solamente la presi6n en la f6rmula y modificandola por 
compresibilidad se tiene: 

(-§f d (P¡ - P~) (l + J Pm) 

Donde: 

' 

= (Pt - 2/3 J P~) - (P~ 't 2/3 J P~) 

Haciendo (P 2 t 2/3,J p2) = p2 (J t 2/3 J P) = f P 

(~2 = f Pl - f P2 
2 1 

Entonces 

Q = e (fP1 - fP2)2 

Los valores de fP se dan en la tabla, 1 donde P (para ambos P¡ y P2) se da -
como presi6n en psig y los valores fP se basan en presiones absolutas (P + 14.73} 
üsando J = 0.00018 como valor promedio en tuber{a conduciendo gas natural. 

Una simplificaci6n mayor es posible si se establece K como constante usan
C!o Po= 14.73 psia, To ""520 1 {460-t- 60), T = 520 (460-f' 60) y S,.. 0.60 

1 

K= 443.45 To l _j_ )2 
Po l GI' J 

= 443 .45-º1..Q_ 
14.73 

=866.67 

o 

o 

o 
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Si el valor: d1.: _K f:!e c::omputa en pies .cúbicos _por hora 

J.c. =-36 .11 

Entonces la ~órmula se reduce a: 

Q = 866.6;-{·:d·~s/3,),:!' x~Ct~] - ~P r! 
' 2 ,, L .. ~ .- : , ·.. . ·,·: .. . , 

'-~--,; .... ,-::.:· • .-·t.~ .. '- : 1' 4 

- ~ í_ 

Q = 866.67 d8/ 3·<=i' 1 (fP(-·fp. )"2 .: ... · ·,,: 
~!_<,, ,,2, e L 2 .: ·!: ._,, .J ', ~ - 1 1 ~.: 1 l 1 H(' 1 1 "( ~ ' ' -' ;- ~ ::_ t 

1 6/3 ' '~ Bl3' ' : ' .. ' . ': . ·>> L • .; ' . ' . 

Lo_s valores de d · ~o·d: ,. ·~· '·'-J y (P se rrn1estran en las ta~blas, 1, 2 y 6 
.: :. • : '. :· } t ¡ ¡.' L' L { . : ;, . . " '' ,, ; ' : 

' ' .. ' ~ : t ' ' ~ ,..-., ' ' ' - f ' ' ' - ~ ' .i:-1 

· · . ·La fórmula de Panhandale se emplea ampliamente por comp;;Jñ{as que requieren 
e'l u ~o'ct~' gr~~des di~met~os 'erl '¡{~~a S de· c~ndúci6n' (1'2 'pt.rlgáda S o mayores) 

Substituyendo: 

y donde: 

To =Temperatura ·base = (60° ' .460°), ~.:~ 520° Absoluta 
Po = Pre.slóh.:ba s·~·-'=''f4 ~~73 -p~~~- .... ,,. ,.,,. . ... ·"·"'". '--' ·" 

·,T( '¡., t~ni~~r~;tufa·'éi~/ ii~]d· 500. ,·',' 4600 ~-S) ()p'' :Absol\J'ta ;, r '¡; 

'G =Gravedad-del g~s = 0 .• 686 (Gas Parihand~·le) 
' e~~ ... ~:- ... \·)~ -.... ~~-;~·,··e -... ¡', .~~,,. ~ ~í --:.,',,, ~~ ~ r ¡" 

t t; ¡' ~' ; ·~ , 't \ ~ .. - 1 

p2·"" P-resión f~naJ ..:..- psia -· 
' t ~ ' '~ • ~ ' 

L =Longitud de la lfnea en millas 
.. ) .,:, ~--~ ', .-... _ ·' ', ~ .. ~' 

d =Diámetro del tubo en pulgadas;, .. -.·. 
' ~~ •,'r •' , .. -, .r:_ .' 11,~ ~{ ~ l; 

. \ , '' -

e =Factor dé la experiencia · 

La ecuaci6n puede tomarse 

~ ·, !: 839.51 e {Pt- p2) d-. 5.3 ~4 · 
d2. 182 . 2 ' 

r -; ,'. ,~ r- •..,.., • J L 
_, ~ ' ~""' • • ._., 4 ... -) r .. ';,. 

Esta fórmula se verifica recientemente, y se, le .modifico, resultando la f6rmu
léJ P2nhandle modificada, introduciendole correcciones ·po~ i~ .elevac{ón y compresibi 
lldad, Cuando s.e requiere hacer calcules que no,sean muy-precisos se usa la versi6n 

• ., • ' f ~ ' ! ,. ~ '• ,, ... .... ..... ,.., , , 

s1 m plifica da de la formula modificada: ·. · ·- ,_, ·:·., · : · · · · ·. 
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Q , 73 7 (IQll. 02 E ( PI - P~ ) o. s1 o D2. 53 
~Poi T f LG0.961 X 

Q = Pies cúbicos por di'a a To y Po 
To= Temperatura Base, °F abs. 
Po= Presíón base psia 
E = Factor de eficiencia 
P 1"' Presión corqente arriba 
P2 =Presión corriente abajo 
Tf = Temperatura del flujo, °F abs. 
L "'Longitud de la línea en millas 
G =Gravedad del gas referida al aire 
D = Diámetro inteli:ior del tubo en pulgadas 

Esta ecuación puede ser separada en dos componentes según se indica. 

Q = 737 { To )J .02 t_l_l 0.'510 t'_¡l4901 K _l} O.SJ O D 2.53 Ex 
\Po x \ Tf J Tx \ G · X \ L J x X 

p 1 1 • 02 t~ -1¡ o • 51 o 

o 

o 
Normalmente To, Po y G permanecen constantes para un problema determinado, 

entonGes los componentes se pueden agrupar juntos en una tabla. 

Las siguientes tablas se pueden preparar. 

a) FGTf ""Función - Temperatura -Gravedad - Tabla I 

FGTf = 737 ( ~~1 J ~02 { ;
1
10.!10l ~ }0.4901 

b) Fp = Función de la presión 

e) FL = Función de la longitud del tubo 

FL = (ti O. 5 J. O 

d) Fo =Función del diámetro de la tuberia 

Fo = o2. 53 

"·J Fr = Función del radio 

r = _!}_ 
p 

Tabla II 

Tabla III 

Tabla IV 

Tabla V 

o 
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0.510 

o 
' 

Entonces la e:;uaci6n se simplifica a una expres16n muy manejable 

xE 
' . \ •, ~ 

a ~:.~ ~ ~ ~: '\. ~ ~~. ¡ ; ', -. '·~ 

Pruébas, la,tJbería una vez instalada ·Se de~ probar ~1) su p~r~et~qid~dt~-
pa ndó .sus .salidas y levantando la pr·é si6ñ ·interna· hals'ia pbr :io rrienós .. el".doble de ;su 

:_¿;., '· ':presi6n:de tí'abajó-~y'por~útt"peú·iodo'~a:~:Í2''lioras, cd;nuh~en·t~,~e'emplea''~i~e o u~ 'g~s' 
<~·:· ~< '. ·in.erte /~o ·s~. ~'ecorrlienda mucho .. él agt.ú3 á'u~<cuando se pueéie·'I1~-cer 11 por la humedad 

1 ,.... • 

. ·.;,··,Su e queda oxida y afecta los mecanismos de las válvulas, los reguladores .y los me 
:. • ': didores, y en los lugares donde hace mucho frío esta ocasiona congelacfón en los ~ 

q':lh\ • 

·· espreas de los reguladorestélpandolas • 

. \·.: ::-~-ambién :~~~ necesari~~. probar,-~l're~ubrimient;. ~uand~ .~sta s va~· ~~btérrane~ s , 
sea este aplicado~en calient~ 'o frio, para evitar .fuga·s de la:·c~rriente•:que·se aplica 
a la tu~e~ía par~~ protección -~atodica 1 ~Sta prueba se hace con·un detectbr eléctric:p 

¡. "' ' ' • '\- - ~ \ 

de alto .voltaje y. su operaci6h es un -ele'ctrodo en forma de resorte anular· se hace COL 

rer por todo el tJ bo el otro elec,trodo va. a· tierra y .dém'de' el rect.ibrimien'to"tlene u na -
-~ ~ ~ , ,~ , • • ' ' ~ -· - ~ ,_ : J f.. ' ' '~ ~' 1 ~ 

~: : ··falfa slat.~ un ar~.~ electrico indicandó ~a)alla •.. · <,; :'·. · · ./ ,t_ '· ·~~ ,..:,~ 
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T A 3 LA :t 
!~ESIO~ HIDROSTATICA 

'. P:ESO K~/tñ ~ J(g/cm2. 
' Diámetro Diámetro Grueso ~trérq~e htremos A ... l A-2 A-3 

noznina1 externo de la lisos roscádaá Sólaadoe Scildados Sin oos No.hi 
pared t copi·a a tope s trasl~ tura.. - loe "= 

~$ por 
25.4 

mm mm mm mm 

3 10.3 1.73 --- Oo31 49 49 49 27 
6 13.7 2.24 --- 0.64 49 49 49 -18 

10 17. )_ 2.31 --- 0.85 49 49 49 18 
13 21.3 2.77 _ ....... 

1. 2~ 49 49 49 14 
19 26.7 2.87 --- l. 6'. 4~ 49 49 14 
25 33.4 3.38 ~.5<} 4~ 4'9 49 11.5 
32 42.2 3.56 --- 3ti39 5·6 70 77 11.5 
38 48.3 3.68 --.. 4.16 56 70 77 l.1.5 
50 60.3- 3.91 --- 5. 48- 56 70 77 11.5 
64 7 3 .o 5.16 --- 8.66 95 70 77 8 
76 88.9 5.49 11. 3·4 9b ?b 77 8 
89 101.6 5.74 13.69 84 84 91 pO 102 114 • .3 6.02 16.21 &4 84 91 

125 141.3 6.55 ---- 22,'64 ~l.; 84 91 8 
152 168.3 7.11 --- 28.56 """-~ 84 91 8 
203 219.1 7.03 36.76 38 .ó~ .... -t.. 84 91 8 
20.3 ' 219.1 8.18 42.49 4.3. 68 .,..,j 91 112 8 
254 273.0 7.08 46.4.3 48.74 ... ~ 70 84 8 
254 273.0 7.79 50.94 53.19 ..,. ... 70 84 8 
25 ~- 27 3.0 9.27 60 o 24 62.28 ....... 84 98 8 
305 323.9 8 o 38 65.14 47.64 ....... 70 84 8 
305 323.9 S .. 52 73.75 76.12 ... .., 77 84 8 
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T A D LA ít 
·;PREsib~ HtDROS':rA1'!0A 

Did.metro Diámetro Grueso de Peso óOn :a...l E-2 1 :&-3 
hominal externo la pared extremo$ Soltlaá~~ ~~ld~doe a Sin coa No. hilo a 

mm. mm. mm, liso a a tope traslape tu.ra J:O r 25. 4 
I'g/rn tl1m, 

3 lb. 3 2.42 0.46 59.5 59.5 59.5 27 
6 13.7 3 .o 3 0.80 ?9.5 59.5 59.5 18 

10 17.1 3.21 1.10 59.5 59.5 59.5 18 
13 21.3 3.74 1.61 59.5 59.5 59.5 14 
19 26.7 3.92 2.18 59.5 59.5 59.5 14 
25 33.4 4.55 3.21 59.5 59.5 59.5 11.5 
32 42.2 4.86 4.44 77.0 Íb5 .o 112 .o 11.5 1 

38 48. 3 5.09 5.37 77.0 105 .o 112,0 Ll.5 
~ó 60.3 5.55- 7.43 77,0 ld5 .o 112.0 11.5 
64 73.0 7.62 11.34 '71 r'O 105 .o 112 .o 8 
76 88.9 7.&3 15.15 77~() íos do 112 .o 8 
89 101.6 8 i'09 18.51 l19o0 119.0 126.0 8 

102 114.3 8 6 53 22.17 ll9.ó 119.0 126.0 8 
125 141.3 g,~4 30175 ~~~ 119.0 126.0 8 

("-- 15 2 168.3 10¡99 42.28 ..,...,,¡¡, 119 .. 0 12'6 .o 8 
J~ 203 219.1 12!7 61.29 c::>&lb 119.0 168.0 8 

254 273.0 12/f 81.46 ""'=""' 112.0 133.0 8 
3q5 323.9 12/'f 97 • .35 c:!lé:ooc>l ll2.0 133~0 8 

·1'AELA !I:Cf 

Diámetro Diámetro Grueso de Peso con c .. 1 C-2 C-3 
nominal externo la paxed extremos soldad<) e Soldados a Sin cos Nó, hilo~ 

mm. mm. mm. lisos a tope trasla.p~ tura. - 25.4 por 
mm . 

13 21. 3 70 
. 

7.~ 2. 53 70 70 14 
19 26.7 7."-<l 3.61 70 70 70 14 
25 33.4 9.11 5.41 70 70 70 11.5 
32 42.2 9.72 7.71 84 126 133 llo5 
38 48 • .3 10.18 9.49 84 126 133 11.5 
50 60.3 J.l.O 9 ~ 13.56 84 126 133 lL 5 
S4 7 3.0 14 0 04, 20.38 84 126 133 8 
76 88.9 ].5.26 27.50 126 133 8 
89 ).01,6 lS.lB 3'3. 8 2 11..,.,. 140 147 8 

102 :.:.14.3 17,15 40.76 140 141 8 
l;,:) 2.41 • .? 19.08 57.05 140 147 8 

O· ' ~ '? ~ ~"'8 ') ?1.98 78.68 197 197 8 L) ·- ... _t') e .. .J 

.~.r- ') :::'19.] :::2.22 107.77 197 197 8 



JABLE 1. va;ues of f? in ~housa~rnds 
-- --------- -----

J1rf<:;'I1JfP - ~~e> 
ji<:'·(•IIZf" 

8 u (P¡ nr P.ll " G 

" 211i71 2.17~!1 2flll~~ l'l'l'lR :J{11SO 37i21 ll716 4.~fll2 51110!l 5l'l07 o lil 5fl707 R 171111 6tJllJ;j 75119 .RO'I~fl S67.l6 "2748 fl~~lhl 1 0538 1 12(1() 
211 1.-~2 1 2.j~l 1 ;¡,jllli 1 1111'1 • 4RI2 1 51fl6 1 fi3~9 1 ;n:1 1 ROOS 1 W¡J2 
!ll IJ.'\17 l 0722 ! tnl• 2 l51•'l 2 i!J.)'I 2 4516 2 65'íJ 2 65!-.0 2 7fi2i 2 R6Q5 
111 2 IJjR~ 1 OW12 .~ ~021 .1 1171 1 41ll asm .1 fi742 1 ;r¡¡J 3 U221 l 01~6 
\11 4 1'78'1 1 31112 1 1115 1 s;••1 l 716.1 l %~R 1 1t1t71 5 1 J(l<) .~ 2~65 ,¡ 1112 
Gn 5 SR 111 5 73Si 5 ¡.¡:~··o 11 lll~r. o 2n:u fi ;¡ij,Jl o 5255 ti n~··a 6 H1~~ ; 02-W 
70 7 1" IJ 7 31160 7 51111 j jJj.'j ; ~'161 R 0767 ~ ~.~9~ R 4111 H OWH • ~IU7 
Rll 11 0106 il 21111 ,, .t111-li ,, !jfl,lj~ 11 7%1, 11 Qfl62 111200 lO 405 111 612 111 H22 
110 11 o;¡1 11 217 11 11111 11 liRI 11 1101 ll 123 12 347 12, ói'l 12 Rlll 1.1 1112 

11111 1:1 201 l:t 111~ J:l ¡;¡~ 
'·' 1>74 1 1 ~·· 1l 457 117112 11 n 111 IG 1~8 13 1411 

1111 1.~ jll~ 1.1 115~ lit 21.\ 111 H5 10 7'1K 17 0011 17 266 li /j ll 17 8UI IR 076 
1211 1 ~ :J.jll 1~ fl2fi 1"1 •ull 1'1 1'5 ¡q 11\i 10 75! 211 o;¡9 20 '12R 211 fiiR 20 Ul2 
1:111 21 2/lf' 21 5111 21 ~11.1 ~2 lll.í 22 lll"l 22 714 2,1 022 n J:n ti 611 23 Q58 
Hll 21 z; j l1 5'12 2~ 111:! 25 l.!.~ 25 5bU 2~ ~Q6 26 215 20 51fi 26 R7~ 27 214 
1511 27 552 ¿¡ kili !~ 2l i 2~ .576 28 1122 29 ~¡o 2'1 620 211 " 2 :¡o :126 30 681 
lü!l 31 llll :\1 4112 .:1 71J5 12 130 !12 4QO '12 ~lill 3:1 217 3'1 610 3.1 UHO 34 36.1 
1711 11 7H .15 125 ;¡~ 51111 .15 8115 :10 2xa .lO ~7 4 !17 OGi !17 401 :\7 ~58 38 257 
ISO 3~ G58 ~q Ofi.? ,ji) jfi7 .J'I Hi .¡ lO 271 40 6110 11 110 ~ 1 526 H 944 42 304 
IYO ~2 ik7 13 212 l.l 638 4j 1107 11 4118 44 lf12 15 Jfi7 45 805 46 2H 46 686 

200 47 110 47 .1;ú lH U!.í ~~ li5 48 1128 49 '1~2 4" 819 511 2UR óO 760 51 223 
210 .'tt fi~ot.V ;.,! 1 ;f\ 52 626 53 ons 51 572 51 1110 51 527 55 0118 55 401 55 976 
~211 ,\11 1113 r,r, '•W .~7 414 .'li 11 tR .iR 113 58 1131 50 4.12 59 OH 011 43M RO 915 
2111 lil l.H ol \1115 1>2 li" H! t''ll h'l 511 61 !'11 64 51.1 65 077 65 6111 66 132 
.!W ht'j f¡fl2 ú7 1'15 Hi ; ill RH ~h7 OQ 8116 6U 348 6Q ~Q2 70 418 70 11~6 71 5'16 
2.111 j! O~R ; ! 611 i'l 2UU 7'1 7~ 1 1 i4 J20 74 884 75 H9 76 017 76 5H7 77 159 
~Htl ;¡ i13 ;~ .tln 71\ ,S)'(•¡ 7'1 lill RO 11.13 80 63'1 Hl 226 Rl 816 82 407 83 001 
Ji' O ~ ¡ .)118 ~ 1 t••n fi\ 1 j•t; Jil.i IIHI R6 0115 RO 612 87 221 87 8~4 8H 418 89 064 
!'-tl ~·· (1~2 0111 :w:¡ 11\) !12fl 11 1 .15(1 '12 178 112 8117 93 430 94 Oi3 01 709 Y5 3H 
~~~tl q5 !1"'~ '•6 Ji Hl ,,; D5 

··: 
1•12 !1~ 572 uu 223 90 877 100 5.1 101 1~ 101 85 

'lOO 111~ ~1 111 1 1 S 1111 '·~ 111~ 5! 105 10 105 86 1116 54 IOi 22 107 00 108 58 
no lf)(j 211 111'1 ltlj lllllil 111 .n 112 112 112 72 113 42 114 12 114 82 115 5~ 

.1211 116 ~· 11 h '" 117 hA 118 ,¡; 119 1111 IIY 80 1211 53 121 25 121 97 122 70 
1111 123 n 1.!1 lti 121 1111 12S 63 '' 126 37 127 11 127 R6 128 60 129 35 130 JO 
JIU })() ...... 

111 "' I.IZ 16 113 12 131 8R 131 65 1.15 41 1~6 18 136 95 137 72 
:l.)il IJ' 111 1 ]11 ~7 1411 ll.í 1 '" ~.1 111 62 142 40 ljJ 19 143 98 IH 7R 145 57 
'IGO 14fi ¡; 1 17 1; 1 ~¡ u; 118 77 14'1 58 150 :lY líl 20 152 01 152 83 153 64 
170 154 lti l.~.'i ~·' 1.\fl 11 IS6 04 15i ¡¡ 158 611 15Q 43 160 27 161 11 161 g,; 
J~i) lh2 ;tJ lh1 (i 1 lfol ,. lOS .ll lhfi IR 167 01 167 su 168 76 16'1 61 170 48 
jf)11 1; 1 31 172 21 17'1 OR 17 J '15 171 83 175 70 176 58 177 H liS 35 179 24 

l\111 1 QO 12 1 •1 01 1~1 "' P•! ~o IH1 70 IRl 611 ,,,.) 50 186 41 187 31 IRB 22 
.J)n -1~" 11 1110 os Jllfl flll 1111 ~"( 1 1 1~ RO 1Y3 i'l 1'14 65 1115 58 IQ6 ól l\17 H 
1211 ¡s¡q li ¡nq 31 211<1 25 2111 111 2U 11 203 08 201 0.1 201 .,. 205 03 206 8~ 
~w zu; x.; 211~ ~· 211tt ;; 2111 73 211 70 212 67 213 61 21~ 02 215 50 216 .~7 
Hn 2ti ,lj~ !IS 51 21q 52 2!0 51 2~1 50 222 4•1 22!1 48 224 4~ 225 48 226 48 
1'lll '22i ~.,¡ 228 4'1 220 !\11 2.10 51 231 52 232 51 213 50 2:11 .í• 235 611 2J6 63 
-.1hil 237 fió .?J~ r,x 23'1 i2 210 75 211 ill 212 H2 21J ~7 211 Ul 245 f!6 247 00 
r;·u 2HI. ni'\ ! 1'1 11 2111 11, 251 22 252 2R 253 31 254 41 25.1 48 25~ 5~ 257 62 

C0 , .. ,, ~i' b11 :!.iO ;; 2hll ~.~ .?1\1 ll,j ' 261 lll 261 111 26fi ·~ 266 2H 267 '17 26g 46 ,.,,. ,?t¡'l 5ti 270 66 2; 1 ;,, ~; 2 Si 2<3 W5 275 011 276 2ll 277 .\1 278 43 li9 55 ,, ~~~ .!~11 b7 2 ~ 1 ;•¡ :!'\~ ''.! ~~l 1)~ 285 1~ 2R6 31 2R; 45 288 5~ 280 72 2qo 87 
'llll 2' 1l 1'1 2 l,t 16 2111 11 211.1 -lO 2!.16 62 2U7 7() 298 1•3 ~00 011 301 26 302 42 
"•!'' JuJ á't 101 ;lj :ill'; 1 ·~ lli7 11 308 ~·· 30Q 47 ,110 65 311 84 313 03 314 22 
:¡:11 .\1) 11 H6 hll s¡; '" 'ilq f)l) 320 211 121 41 .!Z2 62 323 R2 325 01 126 25 ·,,,, ¡~; .¡; '12H b' L!'t 'ti 111 1.1 112 36 3'13 58 .)34 82 3.!6 05 3J7 28 338 52 
~, lltl ¡ ~ 11 ; 11 311 IHl Jll 25 111 50 .111 7~ 316 IJU 347 25 34R 51 JW 811 351 lll 
'ihll .)52 311 1~ 1 5R 1S 1 ~ 1 1.~6 111 1.17 38 15R 65 :¡sq 94 ~61 22 162 50 363 ¡q 
,;;u 165 117 .IGO '16 :u;¡ hf'i .lf,S '15 370 25 371 55 372 86 17~ 16 375 H 376 78 
.i"'' .r;· ... n'' Ji'J H H~o i! 1H2 111 .\'<.1 J7 384 6Q 386 02 .IH7 35 388 tiB Jllfl 01 
511n :l'll V. ,j't.? 6'1 :i111 Ul 1 1 1.~ :¡~ 'J(Ifi 72 3~8 07 399 42 100 7R 402 13 403 4q 

fjt!(l 4111 B5 IIIH 21 4117 .1« ·UI" 115 410 3! 411 ;o 413 07 414 ·~ 415 83 417 21 
blll ~ 1"' (jll ~ ,,, !1'1 4! 1 ¡, -l:l.! ¡; 424 17 125 56 426 96 428 Ji 429 77 431 1~ 
h:211 ~J.? ~q 111 1111 415 ~2 130 H 1 138 ~6 41'1 68 411 10 442 53 H3 96 H5 :111 
G ~'' 11r, '1 .,, 211 H 1t711 ~~~ 11 45'! ,511 454 lll 455 48 _456 91 458 39 4fi9 85 

''"''' 1~1 :11 -Hl.? ;; 4111 2\ 465 jfl 4fi7 17 ~uB 64 4711 11 471 511 471 ti7 ~74 55 
1\'ill lili IH .¡¡; 52 ,;,, 111 480 ,\11 -lRI 't 11 ~~J 4" ~84 99 480 49 487 110 4R9 ó!l 
j¡flt} l'll 111 1'11 52 1 •In; 4115 ;,.~ .¡•,¡ u; 198 511 500 11 501 64 ~0:1 11 6114 ifl 
1\';"11 ji)(¡ '! J ',t)j ¡; ,r,uq .m 5111 ·~ 5Jl JI) 513 u• 516 lR 517 11'1 618 50 5211 H ,, ... ,, f..!l ;u ·,,! 1 .!h ~! 1 '2 .l2fJ 1" 52i IJ(j 6211 53 5JI 111 5J2 IIR 5H 26 .1!1.1 ~· 
11'•11 ~ 17 1: ;,,., Ul {}lllt.ll 512 '·" 511 78 545 37 646 117 548 ~7 550 18 551 78 

:···· \11 ,., ,l)j'l IHI ,r;;n ,,, .~.~~ 2.1 5.j'l ,'\,j 56i .. ; 50.1 09 564 72 666 35 ~67 gg 
7111 ~h'l 111 571 25 !,; ! ... \\ ;,7 l 51 ,,76 li 577 R2 57" 46 ~RI 11 582 77 5~1 12 
-!O !)'-h ...... ,íl.li i ~ .Í''' 11 5'11 117 5'•2 ; ~ 5'11 41 s·~~ nn 5!17 ifl 51111 H bU( 12 
; ~~~ hO~ '"" hill ~·J hflh 1" Ulti ~o~¡ f\011 .'lh hll :!f. Rl2 Vff 614 6ft 616 37 618 o; 
; 111 111'' ;, r,_!¡ _.,, h!' 21 li.! ~ 't.! H!•· ¡,~ 628 JR 6.11J 0'1 6JI 82 6.11 51 IJI5 28 
';"')O ,, li "' Id~ i5 ¡,¡o ¡e, n 1! ~' o 1' q¡ 645 7! 617 17 649 22 660 08 6.~J ; 4 
jf,() 1¡ 11 ~ 11 r.~n 2n r,.~~ 112 h.)'~ iH f\I¡J 56 66J J3 065 11 666 R8 66~ 00 o;o 45 
;;n 1112 n 1171 112 n;; '' ¡,;¡ 011 6<U 111 681 20 683 O<l 684 80 6R6 61 6Rq •2 
;~fl ti'HJ ~' 611':? fH tJ'IJ ...,,, tilfj OH 611; 511 609 3! 701 11 11r2. 1l8 701 R1 7116 6~ 
jllfJ ¡o.., , .. 7111 12 712 111 714 IMl 715 H5 710 711 71 11 :;s 721 40 72J 26 725 12 

•110 7:?i'i r¡~ 72H '·~ ; 1(1 72 7:12 5'1 7 14 4fi 710 .H 73R 21 740 llU Hl •IR 7~3 H6 
... JI/ ; lfJ j,lj ; ¡¡ 6~ ; .p¡ 51 7M 13 ióJ ;¡¡ 75.5 23 i57 13 7511 04 7611 95 762 86 
... ~11 j(i 1 ;; ...,1} 641 ';'fl~ 61 770 61 ii2 -'5 fi~ 3H 776 11 778 24 i80 18 782 12 
.... 11 ;k 1 on :ku oo ¡..,¡ ¡q 7R'i H9 il1l Hl 7'1 1 i 11 79.1 ;.~ 7117 71 799 07 ~01 G! 
llo¡ll "'!' í\11 ktl5 r;r, ... o; ,r,¡ ~ll'l hl ~~~ 111 H11 jij SI'> 45 Hl7 43 810 42 ~21 41 
.,.r,¡¡ 1.._:) 111 "" j') ~!'i ,., ~2'1 \'1 ~11 111 R ll 411 Wl.~ ll R37 12 839 43 ~H H 
.... ,[¡ 1'\l\ 1•1 ~ 1.~ 1« ~" 51 Hllf 51 ~51 5G s~·1 :;11 ~55 fll ~5i 66 HS~ 711 ~61 i4 
loo.jd ..... : 7'• l..t.í ... , "h'i ~H ~6'1 !lj Hil H11 Hi 1 11.~ ~7R 11 R78 1; 880 21 H82 :n ,, ' ,,, 1• "'"'f\ Hi H'~ 51 ~'10 ou 8'•2 6q Rll4 77 R"O Rij HQS IJ~ 1101 04 110~ IJ 
'oo,l¡f) fl()j ! ~ t¡¡¡; 1! 11011 ~ 1 Ull 61 UIJ 61 !116 ji) 'tli li7 111'1 u~ !122 10 !124 22 

.,_.,, ,¡ •<?~o. 1; 1t:'l r.n 1•32 j,J f¡ 1~ kfi '137 IHI '11'1 1 ~ '111 2S 943 .J! fll5 68 
•.¡n .,¡· -. ., 1'1 le.' '•=)2 fll '151 1'1 v~6 35 uss 51 '1611 68 1162 M 965 02 n67 111 
'•2t1 •rt,, 

" 
.. -, 

" '•i J ; J Sliá 11l 1178 111 11811 2'1 1)82 49 \1~4 6H 9R6 88 US'l 08 
'•!1• "•1 ' 1¡' 1 ~ 1'1 ~~5 ;u t¡t¡¡ '11 IIIWI 1 100! 13 111111 6 111116 8 1009 o 1011 2 
'•lit ! "1 ~ ,. lfll··; 1111 j u 11120 ~ 11122 l 11rl1 r. 11126 11 lti2Y 1 1031 l 1033 6 . .,,, ¡n,·, ., lfiJ'< 2 11140 ~ 1!142 i 11115 11 11)17 2 IIH9 5 11151 K 1054 o 1056 3 Q 1tr 1/t \11"•"' ti ¡or.o '' 1061 2 1065 5 lt107 H 1070 1 1072 4 ltli l 7 1077 o 1079 3 
tjf¡ ¡o .. ¡ •J ,,, .... ,., 10~6 2 IO~S 11 111'10 11 1003 2 IOU5 6 111117 R 1100 2 1102 5 

1 ¡e 1 ~ •1 I!IJ; ! 111~1 ~ 1111 '1 1111 ! 1116 11 1 liS P 11}1 3 1123 6 1126 () 
112 .... 11 !O ' 113J 1 IIJ5 .~ 1137 11 1140 2 1142 ft 1146 o 1147 4 1149 S 
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1 
'li"ABILIE 2. Values of -¡¡;¡ 

1 001)0 o 7071 o s;;a o 500fl o H7 2 o ~oq2 o 3;~n o J.nn o a:n 1 
10 
lO 
31l 
40 
50 
1)1) 
jl) 

so 
90 

O 'H6J '1015 2Q,Qj 2ii1 26i3 2í~! 25011 2H'l' ~ 157 22'll 
2~Jf) 21 ~2 211! 2o•; tOil 21JIHI 1%1 l'lll IR!IO IH5i 
t Q:!l) 1 ;q6 ¡;f,"' li 11 liiJ lh'IU 1f3fij 16H 1621 lhlll 

1 "' 
1562 1511 1,25 ¡,;u~ 11'•1 1171 1~59 IIU H~Q 

1 ~ l-l 1100 13Qi 1 !i 1 11fil 111~ l13fo 1315 1.!1'1 110~ 
12•11 12'0 l2iO 1260 12511 lllll 1211 1222 121:J 1201 
ll 1•.'i 11 ~¡ ll ;t, 11711 11~2 115 .. IH7 1110 1112 1125 
111 ~ 1111 11111 10'1~ 1091 lll!ol.,) ¡n;s 10i2 lOOr. 10f,ll 
11!51 IOlS 1013 lll,jj 1031 11>!6 1021 lO U 1010 1005 

\!•les o 10 20 30 40 50 60 70 811 90 

100 
200 
1(¡() 

400 
500 

0 IIN){) O 0953 0 0911 0 0877 0 08~5 0 0~16 O l¡¡q¡ 11 Oi67 0 071.) O Oi25 
o:o; or,w oo: ~ OfiS9 0645 Ofi32 o620 oooo o5ns oss; 
0.177 0568 055'1 0550 05~2 W35 0527 0520 0.';13 0506 
O.;IJIJ 0494 fllS8 0~82 OH7 0171 0466 OUt 0~&6 0152 
OH7 

'li'ABILIE 3. Vahses 
1 

of G'ñ 

(, 1/Gio G If(j,• t; J/n•"' 
,) f)O() 2910 o 607 1 2815 0.61~ 1 27AZ 
')!}(JI 1 28qQ o 1108 1 1 2R25 o 015 1 2752 
(¡ ~((.! 1 28~8 o 609 1 2Ril o 616 1 2HI 
o 6(1'¡ 1 2878 o 510 1 280~ o 617 1 ~731 
o sr,.¡ 1 2867 o 611 1 2793 O 618 t 2i~l 
o P¡f .. J 1 2857 o 612 1 27Hl 0610 ! 2710 
0.6·J~ 1 2846 o 613 1 2772 o 620 1 2700 

l'o ~ l.'l'o l'o 1 ·p~ Po 1 1',, 

H .;25 o 06~817 ¡; ~IHl o 06~'135 IG ~25 n m-.0511 
1-l fi.~u () 00~2511 J.> 5~ .. 11 Of.Hil 16 1·50 11 tii,U(Ihll 

H i30 O fl6iH~q 15 t,;u 11 llt\3R''"' lti ;~;; U lll•U.J.! 
11 775 u 01Ji6~.! 15 ;;s 11 llfi~ \'11 Ir. \UNI n u.S1Jl ;:.; 
14 900 o 067111 1.'; 9011 11 O!l2N1t\ Jj ()~~ o 05q;~; 
1.; 02.) o 06655r. 16 0~5 o tl~llOJ 1 i 150 o n.i~ot1o·t 
15 J,;O o 0Groflfl7 16 2ió 11 <161HI li :!i5 11 llj-;''.ioiÍ 
15 275 o 065~66 16 41NI O 06Ull7fl 17400 u os;HI 

--------------------------------

1 
'li ABILIE 5. V aUues of 'il''h for var6oa.ll$ 

vaKues of 'li' ( wlhlere T = 460 + 11') 

liT"' 1/T'• 1 'T"' 1/T ... 

40 O OH721 50 o 0112~1 60 o 043"51 70 O O~Jl,; 
~1 O OH676 51 o 0-142'17 61 o 0~3811 71 o 013111~ 
42 O OH632 52 O OHI'II • 62 o on1no 72 O OHJ~ 
43 O Olló~R .>3 o 044151 61 O O~J;27 73 o 043ll \ 
H O OH5H M O O~HII8 61 o 0~3685 7~ o 0132:1 
45 O 04H9q 55 O OH06á es o 043611 75 O Ot12:,~ 
46 o. 044155 !16 11 0~~023 66 o 0~3602 76 o o~:\I!J:I 

~· O OH412 ó7 O OHCJ~Il 67 o 0~'!561 77 O.IH311>3 
~8 O OH36R 68 o onq18 6q o 0~3519 7R o om 13 
49 O OH32~ 69 O ~3KUó 69 o 043478 79 o 043073 

80 o 043033 



... g~u. 
'll'ABi.E ó. Value:o of d and other data for APB pipe 

D1anu '"'"' \\ ··~ht 01amtters 1\'.,~ht o -·---- ---
~~ 11 ·11 -------- '"" 1\"all 

lluf· In- th1ck- Out· In- fnot th1ck-
!.•ri,.. Sidf' plam ora• llulc Alde plam .... 

1> d t·ntls 1 1) d ('nds t 
¡,, .. fnq !.bs lus. d' ,, u'fl . d"h '"" In• Lbe. lns. d' d111 dlfl/1 

¡ Stltl 3 250 t 51 1 !5 3~3<10' 2.1!110' 5~;xttJ' 16 OflO 15 500 42 05 250 R<I,~J(<J' 1 4Dt 22.1<101 

11)1111 1 I~R 5 58 156 329 2.?0 4R5 16 000 15 4JR 47 22 281 877 1 478 21R 
1 )<lll 1 12t R 63 188 2'1~ 20!1 H~ 16 OliO '·~ ~76 52 3R 312 85'1 1 462 214 
r 51n1 3 OfiR ; 6H .~16 2il 11111 '~115 16,1h)f) tB. a1a 67 ,4R .a u .Hl2 l.t•IO .200 

:1 nm 3 11110 & dQ 2&0 n1 IH7 3311 IR 000 15 250 62 58 378 ~28 1 4111 :!1"'1 
1 !;1H\ ~ 0:18 g 67 281 ~IV 177 3H 16 0011 16 124 72 i:.! 438 : 7'11 1 3'1~ 1!16 

16 000 15 000 82 77 600 759 1 36~ 187 

1 ndo 3 750 5 1 ¡ 125 ¡~~ 31'1 1 152 
-1 POU 3 688 6 41 150 6~2 Jl5 1 O.H IH 000 17 500 47 3D 250 1 6tl 2 064 426 
1 1)1~1 3 624 i o 1 188 625 diO ,'160 18 000 17 438 53 22 2RI 1 612 2 045 418 
4 01\(1 J500 10 01 2.SII 525 2 ... 2 7U7 18 000 17 378 59 03 .112 1 584 2 026 41() 
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( 
T ) ' ,. ( l ) ' -• ( 1 ) • ••• TABLE l •. i'oT = ¡;ravity-tem¡.eraturc funclu.on- 737.0 -i,:- G T, 

---------------------Temp
eratura, 

F 
3.3 
40 
45 
50 
SS 
GU 
ü5 
70 
75 
80 
85 
(lO 

95 
lOO 
lOS 
110 
115 
120 
1~5 
1'lil 
11.·, 
1~1) 

14'• 
¡;,o 

o 600 

1515 9 
1508 3 
1500 5 
1492 8 
1485 4 
147R 4 
1470 9 
1463 8 
1457 1 
1449 9 
1443 1 
1436 7 
1429 8 
1421 3 
1416 8 
1410 6 
1404 5 
1398 3 
1392 (1 

1385 M 
l17Q 9 
1.174 1 
I:JG~ 2 
13ti~ 7 

o 610 
1503 7 
1496 1 
1488 4 
1480 !1 
1473 4 
1466 4 
1459 1 
1452 o 
1445 .'l 
1438 2 
1431 4 
1425 1 
1418 1 
1411 !! 
1405 3 
1399 2 
11q3 1 
1387 o 
l.\80 8 
1'174 (j 

1368 8 
1363 o 
1357 1 
1351 7 

o 620 
1491 8 
1484 2 
1476 6 
1469 o 
1461 7 
1454 8 
1447.b 
1440 5 
1433 .~ 
142f> R 
1420 1 
1413 7 
1407 o 
1400 6 
1394 2 
1388 1 
1382 1 
1376 o 
1%9 R 
13f,1 7 
1357 9 
1352 2 
1346 4 
1341 o 

o 630 
1480 1 
1472 fi 
1465 1 
1457 G 
14.í0 1 
1441 4 
143(\ 2 
14~9 ~ 
1422 6 
1415 f> 
J4()g o 
1402 7 
1396 o 
13R9 7 
1383 3 
1377 3 
1371 3 
1365 2 
1359 1 
1353 o 
IIH 3 
1341 6 
1335 8 
1330 5 

Grav1ty 
O fAO O 610 
1468 j 
1461 1 
H53 R 
1446 4 
1439 2 
1432 3 

\ 1425' 1 
1418 2 

·::~ ~ 
11398 2 
1391 9 
1385 1 
1379 o 
1372 7 
1366 7 
1360 7 
1354 7 

1 1348 7 
1342 7 
1337 o 
1331 3 
1325 6 
13~0 2 

1457 ¡¡ 
1450 3 
1442 p. 
143;, 4 
\428 3 
1421 5 
1414 3 
1407 5 
1401 o 
1194 1 
1387 6 
1381 4 
1374 R 
1368 5 
1362 3 
1356 4 
1350 4 
13H li 
1338 5 
1332 5 
1:1~6 9 
1321 2 
1315 5 
l'liO 3 

(J 660 

IH6 7 
1439 4 
1432 1 
1424 7 
1417 fi 
1410 9 
1403 S 
1397 o 
1390 G 
1383 7 
1377 2 
1371 1 
1304 5 
1358 3 
1352 1 
1341) 2 
1340 4 
1334 li 
1.128 5 
1322 6 
1:m o 
1:111 4 
1305 7 
1300 5 

o 670 
H36 1 
1428 9 
1421 6 
1414 2 
14U7 2 
1400 5 
13\13 5 
J1~(j 7 
1380 4 
1373 5 
1367 1 
1361 u 
1154 5 
1348 4 
1342 ~ 
113ü 4 
1330 5 
1324 7 
1318 8 
1312 ¡f 
1307 3 
J\01 7 
1296 1 
129() 9 

TABLE 11. Pressure fuoctloo = (P,)1 02 (Dischar¡;e pressure, psi:!) 

o~<;() 

1125 j 
1418 ;, 
Hll :¡ 
\4(,4 o 
1'197 o 
1190 4 
m .. l 4 
1376 7 
1370 4 
IJ6J 6 
1357 2 
1351 2 
1344 7 
133S 6 
1332 5 
1326 7 
1120 9 
1315 1 
1309 2 
1303 4 
1297 S 
1292 3 
1286 8 
12~1 (\ 

------ -----------------------.,-----------------:---
~1)() 

'11111 
41XI 
51 XI 
lol)ll 
ii)U 

'IJ" 
~~~) 

11 

11) 

"" 311 
..j{l 

.),¡ 

tlt) 

ill 

"" 'IU 

lllt) 

110 
12<1 
1\11 
1111 
¡-,1) 

llol) 

l 'jf¡ 
1~11 

101) 

~IJ 

11J 

o 
~22 36 
·nr, 25 
4:ill 92 
~·l'ríi 16 
h>;l 8S 
¡g-; 00 
914 4.l 

111\1 1 

11 

11 3l~J01 
1) 21701 
1) 1 if..tb 
11 1'1~19 
11 11600 
,, 1~1GO 

ol 1145.l 
11 111iUI 
11 l<~l7i 
11 1)') ;~9!) 

11 11'1\J!lf..t 
11 IJ~ii)l8 

11 U"'15S9 
1) 0~1141<1 

11 Oiifi57 
<1 lli'il45 
ll (17 .!)",,"'Jí 
'1 IJiniGO 
11 IIIJS838 

11 IK) 

11 ·,4r,2, 
~' ,,n~J 

t¡ t,O¡S_! 
' i 41fJ-, 

'J ;;t); ~ 
'1 .... 0~'2 ~ 

H .... ~~·~ ~ 

11 ~4/4~ 
J 1.,1).\j¡, 

,, 'iiOG 

10 

:!3.1 70 
347 68 
462 41 
577 72 
691 47 
RO'J 6~ 
926 Oi! 

1042 8 

:.?0 

245 Oll 
359 13 
473 92 
589.28 
705 07 
821 24 
937 76 

1054 5 

30 

256 43 
370 58 
485 41 
600 84 
716 67 
812 88 
949 40 

1066 2 

40 

267 80 
3f-? rn 
4\lv J6 
612 41 
72~ 28 
844 52 
961 08 

1077 9 

50 

279.18 
393 50 
508 47 
623 96 
739 90 
856 17 
972 75 

1089 6 

60 

290.58 
404 97 
520 01 
635 55 
751 50 
867 8{) 
984 4~ 

1101 3 

70 

301 99 
416 45 
531 53 
647 13 
763 12 
879 47 
996 09 

1113 o 

80 
31;¡ 40 
427 9'1 
5~1 07 
n'i8 10 
774 7.l 
R\ll 11 

i007 R 
1124 7 

T ABLE 111. Station spaclng functlon = (-~) -" 1 L = Mil~s between statlons 

1 00000 
o 29436 
u 21166 
1) 173.)2 
u 15048 
u 13460 
o 1228i 
o 11371 
o 10f>31 
o 10016 
1) 005017 
() 0905'il 
O OR6fi51 
1) 081211 
() 1)~014~ 

o 077395 
11 07490i 
11 Oi2fi41 
O Oi055(1 
o 068652 

111)1 
o ;,so;,~ 
1) fo402~ 
o 7000~ 
1> iH% 
11 i7'J'JO 
u ~IJiSO 
U X11147 
11 R4922 
o 8fr195 
o 87828 

o 7022'1 
o 28159 
o 20670 
o 17076 
o 14861 
o 13330 
o 12183 
o 11288 
o 10565 
o 099604 
o 094537 
o 090134 
o 086286 
o 082888 
O OiQ8Gil 
o 077131 
(1 074666 
ll Oi2425 
() 070364 
o 068472 

3 
o 57102 
o 27033 
o 20206 
o 16809 
o 14685 
o 13199 
o 12087 
o 11209 
o 10498 
o 099087 
o 094068 
o 089727 
o 085931 
o 082670 
o 079576 
o 076874 
O 07H37 
o 072209 
o 070168 
o 068290 

4 
o 49312 
026029 
o 19772 
o 16555 
0.14513 
o 13073 
o 11989 
o 11134 
o. 10436 
o 098523 
o 093607 
o 089323 
o 085576 
u 082255 
o 079292 
o 076622 
1) 074201 
o C!il998 
o 069971 
o 068108 

5 
o 44008 
o 25129 
o 19367 
o 16312 
o 14350 
o 12954 
o 11895 
o 11058 
o 10373 
o 098001 
o 093149 
o 088926 
o 085228 
O ORJ94:i' 
O Ui9012 
O Oi6368 
o 073973 
o 071786 
o llti9780 
o 067933 

6 
o 40092 
o 24316 
o 18983 
o lfJ()78 
o 14188 
o 12833 
o 1\804 
o 10981 
o. 10.!10 
u 097476 
o 092704 
o 088534 
o 084879 
o 081634 
f) 078736 
o 076120 
O Oi3i48 
o 071575 
o 069589 
o 067756 

( 
,z- J) o 510 

TABI.E V.' F.= Ratio Fuoction ---r2-f-

O O! 
(1 56646 
u 64714 
() 70:i08 
1) 74881 
u 78204 
o 81024 
() 8325.1 
o 85004 
o 86&13 
o 87955 

o 03 
o 57598 
o 65378 
o 71000 
o 75265 
o 78598 
o 81266 
o 83449 
o 85261 
o 86782 
o 88071 

004 
1) .'J8.í 10 
() 66019 
11 i14i9 
11 75f,11 
U iSS% 
O Sl~oq 
IJ b3b4Y 
o S:i4n 
o 8n9~1 
11 Sill9~ 

u 05 
u 59391 
1) 6664i 
0- 71943 
o 75991 
u 79174 
o !!1738 
O R1S42 
U S5.'i88 
u 870.i6 
'1 !\.~.11)1\ 

o 06 
11 60l3.'i 
o nn4i 
11 72.197 
o 7634~ 
o 79461 
o 8~6i 
o ~402Q 
u 85742 
0.87191 
o 88422 

7 
u 37U61 
f) 23575 
o 18620 
o 151155 
o 14014 
o 12719 
u 11712 
o 10909 
o 10251 
o 096950 
o 0922.í7 
o 088152 
o 084540 
o 081334 
o 078461 
o 0751!72 
o 07:1523 
o 071369 
o 069397 
o 067580 

o 07 
O 61W3 
o 67834 
" 7:?84U 
O 76G92 
o 79734 
o 82194 
o 84215 
() 85902 
(J 87326 
o 88536 
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S 
() ;!462~ 
o 22898 
O lfl27R 
o 1[,641 
o 13885 
o 12608 
() 11624 
() 10840 
o 10192 
O U9fi.l60 
o 0\11823 
O OR7767 
o 0842011 
o 0'!103'1 
O OiSHJtJ 
o 075629 
U 07329G 
0.0711G(l 
U Oti921:.? 
O 06HO:.I 

O OR 
o lii~1J 
11 üR40~ 
() 732611 

o 7702i 
o 80UOO 
o 82410 
o 843g6 
o 86054 
o 87452 
o 88644 

o wo 
1415 6 
14~ 4 
1401 2 
1394 11 
1387 1 
1380 5 
1373 5 
1300 11 
1300 ti 
1353 9 
1.147 5 
11415 
1335 1 
\12\l 1 
1321 11 
J'lli ! 
1111 ;, 
1105 7 
1!99 9 
1294 1 
12R~ ll 
128:1 1 
1277 ti 
1272 5 

90 

324 82 
439 42 
554 f\2 
671) 29 
7Rii 3ti 
')02 76 

1019 5 
11.16 4 

0700 
140~ b 
11()8 5 
\1() 1 4 
1384 2 
11i7 .\ 
1370 R 
13tl.J 9 
1357 3 
1351 o 
m~ 4 
1338 1 
1112 1 
1~25 7 
1319 7 
1313 i 
1'11)8 o 
1:1112 l 
ll96 ., 
1291) i 
1285 11 
1279 ., 
1274 1 
1268 ü 
1~6.1 5 

:-_----- - _.=:-= 

100 

31f\ 2~ 
410 92 
5óli lti 
681 8~ 
79R !~1 
914 H 

1();11 1 
114~ 2 

---------
9 

1) 1~608 
l) 2227ü 
o 179.'i40 
IJ 15436 
1) 1.1738 
o 12495 
() 11539 
IJ 10iliti 
o 10112 
O. O<J51JS6 
o 091391 
o 0'\7392 
o 083865 
O OR0735 
o 077q24 
O 0751R4 
o 073077 
o 070963 
() 069026 
o 067233 

o 09 
o 62589 
O 6R951 
o 73687 
o 77354 
o 80264 
o 8262'> 
o 84515 
o 86203 
o 87579 
o 88755 

111 
11 30'111'1 •• 
o llilll 
11 17641· 
1) 152'1Q 
o 1~6/)1) 
O 123QII 
11 1143.1 
11 111701 
O II~Ji7 
1) 11~[>4'1\1 
11 (JIJ0964 
O llR701~ 
1) 08\~lQ 

11 USOHii 
11 117ili'•i 
11 U7~1¡,-, 

1) 072~5-, 

o 07071\11 
o 068~'1~ 
o 067llli3 

(J 10 
11 1>1121 
11 6~4~1 
u 740Q.'i 
(1 7ihil 
O ROS~ 1 
o 8281~ 
o 8474~ 
O 863'ilr 
0 !\iiUt• 
o 888ü 1 



E = efficiency factor,¡ 

P 1 = ~pstream pressure, psia, 

P 2 = downstream pressure, psi a, 

Tr = flowing temperatute, F abs, 

L = length of pipeline, miles, 

G = gas gravity referred lo air, 

D !:':! ihsidc dlamotor of pipa, in. 

16 

The equation can be separated into its components as 
follows: 

( T0 )' oz ( } )o DIO ( 1 ) f~Ol ( 1) 510 
Q = 737 X p X T X G X T 

o t 

(
rz _ 1).s1o 

X D : 51 X E X P 1 02 --
. 1 r2 

Norm~lly T 0 , P0 , T 1, and G will remain constant for a de
~ig[l prob1cm, therefore, these components can be grouped 
together m one l<~b1c. The following tables can be prepared: 

(a) F GTr = Temperature-grav•ty function . Table 1 

(b) 

(e) 

_ ( T 0¿t 02 ( 1 ) DIO ( 1 ).f901 
F GTr- 737 p X T X G 

o r 
FP = Prcssure unction . . . . Table 1I 

(d) 

(e) 

Fp=(Pyoz 
FL = P1pc lme length function Table III _ ( 1) ;¡o 
FL- T 
Fn = P1pc 1 nc diameter fuoction . Table IV 
Fo = nz ;a 

F, ::: Rat10 function Table V 
p 

r =-..!. 
p2 

_ ( r' _ 1 ) 51o 
F,- rz 

The flow equation then simplifies to rhe very workable 
form of: 

Q = Fr.T X FP X FL X F 0 X F, X E 
Scvcr.11 examples WJlllllustrate the use of the tables. 

~~<mrron~D~ !M®o 'hl 
Fmd the volume that can be carried in a pipe !in~ 80 miles 

m 1ength and with an inside diameter of 25.375 in. (26 
m. OD). 

G1ven: 
? 0 = 14.73 psia 
T 0 = 60 F or 520°R 
T 1 = 60 F or 520°R 
G = 0.650 
E = 92 pcr coot 

P, = 900 ps1a 
P.= 550 psia 

Thcn: • 

r - !__~_, - _900 = 1 64 
- p2 - 550 . 

Q = Fq X Fr X F 1• X F 1, X F, X E 

Fr.T = 1421.57 .............................. Table 1 
FP::.:l03!.2 ...................................... Tablell 
FL = 0.10701 ..... .. .. . . . .. .................... Table 111 
F0 = 3574.8 ...................... Table IV 
F, = 0.78892 ...... Table V 
Q = 1421.57 X 1031.2 X 0.10701 X 3514.8 X 

0.788~2 x 0.92 = 407,000 MCF/Day. 

Find the downstream pressure, P a 
di ven: 

P0 = 14.73 
T0 = 60 F 
P1 = 1000 psia 
Tr = 80 F 
G = 0.600 
D = 35.250 in. ID (36 in. OD) 
L = 100 miles 
Q = 900 MMCF/Day 
E = 9~ per cent 

Q 
F, = F --:F;:;----;;:;--=---=

oT X P X FL X FD X E 
FoT = 1450.03 . " .. .. ..... .. ... . .. .... .. ........ .... ... ... ... Table I 

FP = 1148.2. . ..... ....... .. ........................... Table 11 
FL = 0.09550 .. .... .. ....... ..... .. ... ....... ..... .. .. Table 111 
F0 = 8209.4 . . .............. Tablc IV 
F _ 900,000,000 
r- 1450.03 X 1148.2 X 0.09550 X 8209.4 X .95 

Fr =0.72579 
r = 1.46 . .. . .. ..... . .. . . .... ............ .... ..... .. Table V 

1000 85 . 

Q • 

o 

P1 = 1.46 = 6 ps1a 

____ T_A_B_L_E_xv_. _IP_lpe--dla-m_e_re_r_f_u_n_cu_·o_n __ F_o ___ 0b 
OD, 
in. 

2~ 
3~ 

4~ 

6% 

8% 

14 

WaU 
thickness, 

ID. 

o 154 
o 216 
0300 
o 237 
o 337 
0250 
o 280 
o 432 
o 187 
0203 
o 219 
0250 
o 277 
o 322 
0203 
o 219 
o 250 
o 279 
o 307 
o 344 
o 365 
o 203 
o 219 
0250 
u 281 
o 312 
o 330 
0344 
u 375 
0438 
o 210 
o 219 
0250 
O 2SI 
o 312 
o 344 
o 375 

J. D., FD 
in. 00)1

·" 

2.067 6 2778 
3 068 17 051 
2 900 14.786 
4 026 33 910 
3 926 31 819 
6 125 98 032 
6 065 95 622 
5 761 83956 
8250 208.27 
8 219 206 30 
8 187 204 27 
8 1;!5 200 38 
8 071 197 02 
7 981 191 51 

10 344 369.12 
10 312 366 23 
10 250 3m 69 
JO 192 355.55 
10 136 350 62 
10 062 344 18 
10 020 340 56 
12 344 577 28 
12 312 573 50 
12 2.'i0 566 22 
12 188 559 00 
12 125 551 72 
12 roo 547 68 
12 062 5-44 49 

- 12 ()()() 537 43 
11 875 523 39 
13 580 734.90 
13 562 732 44 
13 500 724 00 
13 438 715 63 
13 375 706 57 
13 312 698 77 
13 250 690 56 

OD, 
in. 
16 

18 

20 

22 

24 

Wall 
thickness, 

in. 
o 219 
0.250 
o 281 
o 312 
o 344 
o 375 
0.438 
0.250 
o 281 
o 312 
0344 
o 375 
0.409 
0.438 
0250 
o 281 
o 312 
o 344 
o 375 
0409 
0438 
0250 
o 281 
o 312 
0344 
o 375 
o 438 
0500 
o 250 
o 281 
o 312 
o 344 
o 375 
o 438 
0500 

I.D., FD 
in. (ID)•" 

15 562 1037 4 
15 500 1026.9 
15.438 IOHI 6 
15 375 1006.1 
15 312 995.71 
15 250 985 53 
15 125 965 23 
17.500 1396 (¡ 
17 438 1383 5 
17 375 1370 9 
17 312 1358 4 
17 250 1346.1 
17.182 1332 7 
17.125 1321 6 
19 500 1835 6 
19 438 1820 9 
19 375 1806 o 
19 312 1791.2 
19 250 1776 6 
19.182 1760 8 
19 125 1747 6 
21 500 2350 o 
21 438 2332 9 
21 375 2315 6 
21 312 2298 4 
21 250 2281 4 
21.125 2247 7 
21 ()()() 2214 2 
23 500 2!l43 1 
23 438 2923 5 
23.375 2903 6 
23.312 2R33 9 
23.250 2864 5 
23125 2825 7 
23000 2787.2 

() 
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SECRETARIA.DE INDUST~IA Y COMERCIO 

----------- ===================== ··---~ -
() INST.BUCTIVO para la pr.pyección y ejecución de obras e instalaciones ~0 

o 

relativas a plantas de almacenamiento de gas licuado de petró:~
leo (Articulo.Bo. Fracción I, del Reglamento de la Distribuci6n 
de Gas) •. 

Al-margen un sello que·dice~ Poder Ejecutivo Federal.- Estados
Unidos-Mexicanos~~-Secretaria de Industria y Comercio. 

La Secretar:! á de Industria y Comercio,. en uso de las facul ta-c~es 
que-le- conceden los artículos 4o. 1 ?7, 57 y demás relativos del Fegl~ 
mento de la Di~tribución de Gas~ publicado en el »Diario Ofi~ial"'de
la Federación del ?9 de marzo de 1960~ expide el presente Instructivo 
para la Proyección y Ejecución de Obras e Instalaciones.Relativas a-· 
Plantas de Almacenarr-iento. 

Las personas que hayan presentado solicitudes de autorización -
para almacenamiento~, transporte y suministro y quienes tengan interés 
en obtenerla~_además de cumplir con los requisitos fijados en el Re-
glamento correspondiente 1 deberán satisfacer los señalados en el pre
sente Instructivo y los que fije la Secretaria de Salubridad y Asis-
tencia. 

C A P I T U L O I 

Generalidades 

le- De acuerdo con el articulo 6o., inciso a) dol Roglamento·dc 
la~Distribuci6n de Gas 9 se entiendo por planta do almaconamionto un.
sistoma fijo y pormanento para· almacenar gas 1.F.~ que mediante inst~. 
laciones apropiadas haya el trasiego de éste utilizando recipientes -
adecuados. 

2.- En toda planta almacenadora de gas L.P. que se diseñe o se
construya a partir de la fecha en que entre en vigor> este Instructi-
vo9 ya sea que se trate de Ji!.anta nueva o de planta cuya ubicación se 
cambie~ deberá darse cumplimiento íntegramente a las disposiciones -
aquí>contenidas. 

3e- Las modificaciones de instalaciones en: plantas almacenado-
ras de gas L.P. construídas, con suj~ción al Instructivo expedido con 
anterioridad por la secretaría de Industria y Comercio~ que a la fe-
cha estén operando~ ~jústarán a las ·disposiciones del presente In~ 
tructivo en los plazos y fechas que en c~da caso~fije la propia se--
cretaría •. 

4.- La Secretarfs establecerá el'programa de cumplimiento que
debu darso_a las disposiciones do este Instructivo 9 por las plantas -
almacenadoros de gas L.P. que estén, operando legalmente on la fecha -
en que entre vigor· en los Dspoctos relativos a equipo do prevención
Y combate de incendio~ sistema eléétrico~ circulación y estacionnmien 
to de vehiculos. 

5.- Ademns 9 la Secretar{ri·señalará a los interesados la obligD
ci6n de substituir el elemento. 6 elémentos.de· su pl~nta almacenadora-
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O cuya qperación rep::-esente peLg.ro lD-tente para la vida o propiedad j -

o no llene los reqGisicos exigidos an~e~iormente por le Secretaria de 
Industria y Comercio. sefwlándolcs plaz-o que no sert! mayor de 180 - -
días para el debido éu:npU.m~_ento 7 y que se fijará tomando en cuent2 -
el grado de pel~grosidnd que signifique la continuaci6n del uso de -
los que deba su'tstit:ui:.·se y ::.a::, ci!'cun:::-:.oncins que medien paro efec-
tuar el cambio. 

o 

o 

6o- Este Indt~ucti~o scró revisado, con objeto de actualizar su 
contenido por los conbios que ~e p~cson~en en los equipos y ortefac-
tos~ o por los adclan~~s ac ~a ~6cnica, do acuerdo con las necesida-
des. 

7 o..,. Los espec:~:..:-~:..c~:, cione.::; )' ~7-l-1Gbf' s y cara ctcr is tic as de cons truc 
ción del equipo que se u;il~cc pore el ol~2ccnnmicnto y manejo del_: 
g~s L.P. 9 en 12s plan~os 3l~~conodo~vs 2 deberán obedecer o l~s Normas 
aprobadas por lo Scc~ctn~io de :nt~str1c y Comercio. 

Se considcrorán inc:uidos on dicho equipo los recipientes para
almacennr el gas LaP. y sus 2cceso~ios~ la mnquinaria por~ moverlo -
por tuberías 1 les tubo:::~'-ns y las mcngucras .. las conexiones y los acc,g 
serios monuolcs y outcmáticos eJe con-c:-,:ool 9 medición y scguridc:1d. 

8o- En G\Uscncia do Noraws Cí'icicle:s -J o do disposiciones ospecí
ficé:S sobre algún aspecto de él:..os 9 lo. Dirección General de G.Js~ apr.Q 
bor6 el uso de equ:po de f::Jbricoc:;,ón YwcionDl o extro.njerc: cuyos esp.§. 
cificcciones y ca~ncte=is~icas ncsptc y dictar§ las disposicion~s que 
sean necesarios pc~o p~uebas pe~i6dic33 de ~csistenciao 

9 • .,... Cuo.nd·o no seo posi'IJl_c CLlinpll:' :Jlgun9 de l2s disposiciones ~ 
de este Instructivo~ po:::-·que a jui.c_:o del interesado medie un obst6cu
lo imposible ue s21~·ecr 9 el p:!.'Op:!.o ."n'Scl~csado someterá el c~so r:: lo-:-
Secrctnría, Pl.'Opon:i_ond o ln s r:.'lcd :;.do. s :,r sistemas nd icion.:üc s ~ cuyos rc
sultDdos en seguridad scnn cq_u~_,loicncos o los previstos por lo dispo
sición de que se t~a~c, La Sec~ct~ri~. sí coincide en lo opini6n del
interes[ldo?. podrá oc2v::a.t 12 so::..u.ción · p·."'opuesto por éste ó señnlorle
otros medidrs comp:emen~é1 ··:-~_o.::>a 

lO.- Lo Sec:.:-e-sé'·-·~tJ tor11b:" :?n pod::·.:'\ nprobor otro tipo de diseño po
ro plontos .:ümncE'í1Doo'':J3 r}e g::-:s Lc·?.o si n su juicio, el proyoc~o que 
se le someto se ¡tls-;-,_¡-~·.:-__:.,[1 .~óc"l:cc,~·~e1:·:~e y garantiza la seguridad de-
Vidas y bienes. -

F:··o-.;''\:3 e. o \T D:\_seño 
·---r"'"" ~·~.,-- .,r,,..--~'V-~ .. ---.-

lo- De confor;-n:;..dod con e:;__ c:::':Ículo ltl del Reglnmcnto de lo Dis':" 
tribución de Gas~ s6lo ~2d~6n enc~rg2rsc de proyectar y cjecut~r ~ ~
obres e instalaciones ~el~tivos o pl~n~os de olmaconnmicnto 1 Ingenie
ros con titulo legalmon~o ~cgist~ado~ que acrediten su cepncidad poro 
ese cncorgo. 

2.- S6lo pod~6n inici~=sc los t~nb~jos si se cuente con la pre
via aprobación del pToycc~o~ o~o~ga6~ por l~ Sccrctarín de Industria
y Comercio. El Ingonic~o cncn~g8do de su ~jecución~ doró aviso PO! -~ 
escrito a le Dirección General de Gas ~nmediotamente que inicie los -
tr2bnjos; vigilor6 que la obro se ejecute con npego ol projecto a~ro~ 
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bodoj que 1~ mono de obro sen de c2lidnd requerida y los mntcriolos -
Ü él e; lc.s cspccific'Jci·oncs r(glnmontori8S y de normé\. 

o 

3.- !.8 Sccrotélri:) de Industrie y Comercio~ en cu~lc1uicr ticrYJ.po, 
durc.nte lo ejecución de los tr:bajos podr6 inspeccionPr le obre y cn
~u c~so? hc.cer por escrito las observaciones pertinentes al Ingeniero 
Dnjo cuyo rosponsnbilid3d-sc lleve a c8bo y al titular de le. autori-
zaci6n. 

4o- Un:_., vez terminDd~ lo obr:~ 7 el Ingeniero encnrgetdo de lo ej.s;, 
cuc-ión 1 en los términos del punto 1, dar ti aviso e informor6 o l!=> Se-
cre:tc.ríet de Inclustria y Comcrej_o oc los condiciones en que cjccut6 y
supervisó los trobajos y el propiot8rio pedirn c. lo misma que se ordQ 
no 1~ inspección y se hagan l~s pruebas eorrespondiantes? los rcsult0-
dos se consignarán en ~etc pormenoriz~do, 

Plc.nos y Memorié\S 

5.- Lr~ presentoei6n de ple~nos y memori:s descr'iPtive1s ente 1<' -
Secret~riet de Industria y Comercio se hor~ por tripliecdo, 1c. SeeretQ 
ria ~cusnr6 reoibo al téenteo· y al interesodo 6 

6,- En los plonos se ineluirán los siguientes-'datos, empleémdo""' 
los signos eonveneipnnles aprob~dos, que se eneuentrnn al finc1l de -
este Instructivo;· 

A,_- Un pequeñe plano esquemñtieo de ln loeo lizneión señn12ndo 
lél· orientación- del terreno y su ubieneión relativE~ eon lo poblé!eion o 
lDs poblociones más'eereonas 0 ., 

o). ±.n .ubieaci6n·'-preeisa· de la plnnto 7 señnlo.Cio también en 'l.'J. ~o··· 
memoria deser-iptiva c:en. les-- do tos sufieien tes pnro su f6eitl• , 
locnlizaei6n~ indicr:mc1o adem~s l'1Unieipio y Entidnd Feoerati• 
va. 

b) Los medios utilizndos pnro 10 Clel1mitDei6n del pre~io indio0 · 
c~ndo los m!1teriales emple8dos 8 

e) Los nombres de los propietarios de los terrenos eolind3ntcs, 
asi como las actividades que en éllos se desJrrollen en la • 
fecha de la p~esentaoióne 

d) En forme prcc::1s[l 1 101 loenl'iz-'J.ei6n 'de lns p!:lrtes integrDntes ... 
de lé' plante~ tntes como zonns de· o1moeem·nm1cnto, de trns'iee 
go y de cireulaeidn y estacionamiento pcrn vehículos 0 

C0 - Planta clcvnei6n ·y c~rtes; ~on aeotacioncs goncrnlcs» csp~ 
e ific~ndo los dn tos ·sobre niatcrioles usad os en 1:1 s construc~íóncs, en. 
12 consolidnci6n del terreno~ en las. zonas pavimentadas y en los sor .. 
vicios s~nitnrios 9 No se rcquerir6 eortc y of~int:"·s; · -

o n.::. En su CD.SO~ -l.ocnl1zetei6n 'del @!SC-~pe o de ln 'e'spuel8 ferroct.Q,' 
rrilero. 

E.- Un di:~grnmn en plan:tn de lo instnlélffi6h de trris'iegó de gas. 
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gas L.F. a escala? que podrá o nó formar parte del plano general. 

Fo- Un diagrama isométrico de la instalación, sin escala, deta-
llando _todos sus compon.en<Ces y un diagrama isométrico? sin escala, pa
ra cada una de las operacLonEs diferentes de flujo~ con indicación de
la condición que dEbo guardar cada válvula (cerTada o abierta). Los-
diagramas de flujo SE:· harán renresentando las tuberfas con doble linea 
Y entintando con lós colores aprobedos~ los tramos que conduzcan al 
fluido en la operación que se está ilustrando. 

G.- Una lista del equipo por instalar (tanques o tanques oc alm~ 
ccnamicntc~ bambas, comprcsoras 1 válvulas, etc) con los datos técnicos 
gencrolcs 9 sin especificación oc ~arcas. 

H.- La t8bla de signos-convencionales, que deberán sor los apro
bados por la Dirección General de &as. 

I.- Corte y elevación de las bases de sustentación 1 con los da-
tos técnicos esenciales obtenidos de los cálculos especificados en la~ 
memoria .. 

J.- Localización del equipo contra incendio indicando su clase y 
capacidad. 1 

Ko- Diagrama en planta del sistema eléctrico. 

L.~ Escalas empleadas. 

M." ... - Nombre y firmo au'tóg!'nfa del Ingeniero proy-ectista en c~pá -
4 

una de las hojas de todos los ejemplares •" ·' 
e 

N.·- Número de Cédula de registro de la Dirección Gener·al de- Pr'6.;
fesione,s e 

0.- NQ~ero del registro que ostenta como Técnico Responsable en• 
la Secretaría de Industria y Comercio. -

P.-- Fecha. 

7.·- Los memorias técnico descriptivas de las plantas de almacena 
miento~ consistirón en la descripción do los siguientes elementos; 

A.- UBICACIOH, LINDEEOS Y COLINDANCIAS.-

B.- UFBANIZACION. 

c.- TANQUES DE AIHAC::,NAMIENTO. 

D.- NAQUINAPIA. 

E.- TUBERIA-, CONÉXIONES Y :tv'ANGUEP AS •. 

F.- C ONTRO IES l~r\ NilllLES Y AUTOHATICOS .-
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5 
H.- TOEl~.s DE RECFPCIOE Y DE SUNINISTFO. 

I • .,. SISTEt·:A ELECTEICO. 

J.- VD\S Y ESPUELAS FERF:OCAEF-IIEF :.S. 

L.- EDIFICIOS Y COBEF TIZOS. 

M •. ""' ESTACIQIILMIENTO Y Tú.LLEF.ES PAf.A FTPüf ACION DE VEHICULOS. 

N.- F OTULOS DE PFEVENCION 
1 

PINTTJF;I~ DE PROTECCION Y C010RES 
DIS.TINTOS. 

O •. - SEI·,VICIOS Sil.NIT •• FIOS. 

P • .,. F.ELJ;.CION DE DISTANCil.S I-I":~lffiPIDAS. 

Q .- JUSTIFIC:~CION DEL DISEÑO DE LA PLú.NT;,. 

. 8.- Al describir :..:.cada uno de los elementos~ el proyectista prQ 
c~scrá y justific~rá la forma en que se dará cumplimiento e los requi 
sitos que deban sotisfncerse señalados on ol siguiente capítulo. 

C A P I T U L O III 

Requisitos 

UBIC!~CION ~ LINDEF OS Y COLIND;.NCII.S 

l •. -~ Lns pl:mtas do almGcenamicnto .§Q_UbiCE·r·án- fuor8 de ü~ s;_zó----
9as residonci.slcs y lugares dcns2rr1entc poblados- o 9onstruídos.· Su ubi 
caci6n·rc~dcrir6 aprobnci6h previo do lE Sccret~r!~ de Salub~idad y
Lsistencia. Las construcciones y los predios colindantes deberán es-
tar libres de riesgos probables para la seguridad de las plantas y no 
se permitirá que en éllos so establezcan esos riesgos.· 

Para la ubicación do plantas do almacenamiento al margen de ca
rreteras federales se necesitará cumplir con l8S disposiciones do las 
Secretarías de Comunic8cionE:s y Transportes y de Obres Públicas. 

2.- Cuando por lJ conformación o localización del predio~ se m~ 
nifieste un riesgo probable en determinada dirección, debor~n cons--
truirse diques o bardas o rucurrir a otros modios ~focti~os para en-
caus8r la ventilación h2cia zonas no peligrosos, ovitondG la ncumUlQ
ci6n de gGSo 

Igualmente se preverán riesgos natureles como deslaves dol-tc-~ 
r~eno 9 quemazón de plantíos? i~und8cioncs, cte. proyeyéndosc lo nocc
sorio para evitor siniestros o nccidontos •. 

3.~ Todo el perímetro del- terreno de la plnnto de nlmaceriamien--- .. . 
to deberá delimitarse con muros~ bardos o como m~n~mo, con una cerca -
de 2lombre y postes. 

40~ Si la UQic8ci6n de 12 planto de almacenamiento está dentro-
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6 

de los límites urb0.nos ~ se e spec ifj_corti e lnrRmente el número~ lo ce:--. 
Ü lle y l_A poblsción. Si está sobre corretern se indic:1rá e1_ nDmero ofi · 

cial de la corretern señalando los poblociones inmediatas entre los -
cu~les se ubicar6 ln planto, y el kilometro y fr~cci6n oficinl que -
corresponde al centro del frente del predio en ln fEcha de solicitud. 
Se entiende por número oficLü de c::rretera y l{ilometraje oficicl, -
los establecidos por la Secretorio de Comunicaciones y Tronsportes. -
Si_el predio donde se instnle la plantn de 2lm2ccnomiento no cst6 so
bre una cnrrcter2 f6dcrnl ~ se dorán los datos exactos pa:r::1 su identi
f icoc ión. 

o 

o 

En todos los cosos so exprescrá 10 jurisdicci6n municipnl y en
tid~d feder2tivo correspondirntcs, P2r2 el Estodo de Oax2c~ se indi-
coré ndem6s el ex-Distrito respectivo. 

Qrbanj.znci6n 

5.- Todos los GSt2cionnmicntos, circulc::cioncs y zon2s de protc~ . , 
c1on del alm<::cenamiento de l~s plantos deban dcspojnrsc y m8ntcnerso-
libres de posta~ pl8nt~s~ basura y cualquier atto moteri2l fdcilmente 
cambustib1o. L~ vcgcta~ón dc_g]1glto que exista fuera de las zonas -
mencionadas y de los de trasiego~ ifbern mantenerse siempre verde. 

6.- Se dcrán lss pendientes neces~rins 31 terreno y se construí 
r8n los sistem.§ adecuados p~r':l desslajar l8s aguDs pluviales. 

7.- Se deberá contor con oc ces os de tam.:-1ño suficiente pnr2 per
mitir la f6cil entr2d9 y solido de vehículos, de modo qu~ los movi--
mientos de los mismos no entorpezcnn el tránsito en lr c~lle o la ca
rretera. 

8.- Las zones de circulación tendrán ~mplitud suficiente para -
nsegur8r el f8cil movimiento de vehículos y personasJ se les dorA co
mo mínimo un~ tcrminnci6n superficial élo consolidación. 

9.- Ll espacio circund~nte a lo zono de protección de almacena
miento deberá ser objeto como minimo de consolidación superficisl, -
hostc. una distonci2: no menor de tres metros de 13. delimi V"'ción de di
cha zono de protección. 

Tanques dg tlmaccnamienta 

10.- Los recipientes p~ra ~lmnccncr gos L.P.~ yn scDn del tipo
intemperie o del tipo subterráneo, se instsl~rán fuero de los cons--
trucciones y ~ las distanci~s mínimos especificadas en este Instructi 
voo DcbeT3n tener canoxi6n o tierro y los subterr6ncas adem6s 9 pro--~ 
tccción catódica. 

11.- Deberán coloc~rsc dentro de QDJ_~onn de orotecció~ con pnvi 
mento impermeable, dclimitndn pOI' medios adecuados como ccrcc.s~ guor
das o topes cuyo diseño y materiolcs protejan tanques, ccccsor1as 9 -

moquino.rl.o y ·tubcrfas contra do.ñós me cónicos que pud icro co. usar algún 
vehículo~ Estos medios~ deberán permitir amplia ventilación natural y 
acceso fócil a los controles. 
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Se colocarán letreros en cada lado de la zona de seguridad p!Q
Q hibiendo el a9ceso a élla a P§.L~.QJ].aS aj_enas al servici.Q. 

o 

o 

12.- Se instalarán sobre bases de concreto de rnamoosteria o -
acero estructural 1 de manera que puedan desarrolfar libremente sus mQ 
vimientos de contracción y dilatación. Tanto las bases como las zapa
tas que las reciban deber5n ser capaces de resistir satisfactoriamen
te el peso del tanque lleno de agua. 

13.- Lo altura a que deben instalarse los del tipo intemperie -
!}...?_será menor de 1·.·5 metros desde el nivel del suelo al nivel infe--
rior del re~i~iente 7 excepto cuando se trate de equipos integrales en 
que ol tanque y la bomba formen una unidad ensambrada de fábrica. 

Tratándose de aumentos de capacidad, la Dirección GenerAl de 
G~s podrá aprobar lo roducci6n de lo altur2 mencionada en 61 o los 
tanques nuevos para que sean no menor de un mctro 1 si el diámetro de
ellos es mayor que ol de los anteriores, a fin do que los domos que-
den a un mismo nivel. 

14.- Los tanques subterráneos se iocalizar2n a una distancia -
minimc de 0.6 metros bajo el ~ivel del piso, medida desdo la p2rte s~ 
porior del tanque, de modo que los accesorios y su cubierta seQn~fá-
cilmente accesibles. 

15.- Los recipicnt,- s de tipo intemperie se podr1n proteger con
tr8 la acción directa de los rayos solJres medionte cobertizos de ma
terial aislante e incombustible~ que paro su más amplie ventilación -
estén situados a un3 eltura de un ~etro como mínimo desde el parte -~ 
superior del recipiente: sostenidos por medio de estructuras~ también 
de material incombustible. 

16.- Todos los recipientes fijos uscdos en l2s plnnt~s de nlmn
cena5iento, deberán sujetarse a pruebes periódicas de resistencia, -
segán les especificaciones de ln Norma y disposiciones respectivas. -
El uso de recipientes do origen extrnnjero se sujetar~ 3 lo previsto
en el P6rrnfo Tercero del articulo 55 del Reglamento de la Materia. 

17.- A las v6lvulns de relevo de nrosión instalQdes en tanques
de nlm~cennmiento, debero ncoplnrs0lcs firmemente un tubo de descarga 
vertical, de diámetr_o __ n6 men~r c::l roscado de lo vélvul~ que lo r-ecibo 
o Dl diélmetro exterior de lo misr.I8 y de .!illQ._ longituq no ''Ylenor do ~
~ctros que permit~ su dcscnrge al ambierite libre j por lo'tanto~i ~
hay cobertizo dobor8 atrJvesnrlo. El punto de fractura del tubo de -
desc2rga deberá coincidir con ol punto de fractura de lo v~lvuln o el 
del cople qua en éste se ut?.lice? de carecer vé:Ílvuln y cople de punto 
de fractura~ el del tubo de descarga deberá respetar el mccc::nismo de
le vélvuln. El extremo supcricr del tubo deberá protegerse con capu--
chón fécilmontc dcsprcndible. · 

18.- Si el manómetro cstó colocodo en léJ p[lrtc suucr5.or qg.l ton 
_g_uc· deberé cont~r con l.mn car6tuln de dimensión rio ~encr· ere 'quince ·-
ccntifiletros de diómetro pc::rD permitir su fécil lf'ctura·. · 

19.- P~r8 fccilitar lo lectura de los medidores de nivel, debo
ró contRrse con uno escoletJllo fijQ, met8lico o de materiol incombu~ 
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tible qoe no debe representcr obstóculo Dl fócil 2cceso o l2s vtlvu-
lo S o -

?0.~ Deber~· cc:nt~rse con esc:'ler~ met6lic2 inst2lc;co perr:1onent&. 
mente por;; éT fAcj_l y seguro occESo -:., lB p!!rtc supcri:-.r de los ten--..;; 
qucs tipo i.iltcr·1perie·;. si se.li.tilizen e os o EH~ S recipientes dcberó. b8-
ber unn e sc2 lern c>n ~dél -~tr...Ql]l;:'~lé:' baterin i1.9_j:.nnq ~,:tes y de beró -
Ddem-5s contDrse ccn·uno p2snrcl8 mctf-tlico que permite con seguridod
ol tr~nsito entre ellos por la pnrte superior.· 

21.- LC~s bombos y comprcsor0s p.:cro h2ccr el trasiego del g.'JS se 
inst~l2r6n en el lugor mós ·tonvcnicntc y~ lns distsnci:::s miniEJ.Os c·s
pccificodos en este Instructiv~, con oojcto de f~eilitor· los serví--.,;; 
cios ~ que osttn dostinodos y es oblig8torio pr0tcgcrlos cantrn los -
deterioros ~ccidcntolcs cousndcs por vcbiculos o personas mediante -
zon:::s de protecci6n, siendo optotivc el protegerles contfa"lo ~cci6n
dc l? intemperie mediante cobertizos de m:Jtoriol incombustible 

1 
que -

p0rmit:; trCJb~jor libremente en su mantenimiento •. 

?? • - Los ::1otoros o léctric os ::: eopli1dos 'J borr',bn s o c0:nprc scr1:Ys · -
debcr{m ser cdccu~dos pnr.::· ctmósfcré:l de vapores e~r:~bust:Lblcs y· t(mér--· 
intcrruptor-nutom6tico de sobrecargo. 

23.- Les b'"'mbc:s, ccmprcsor.<:!s y sus m~torcs dcborén inst'ü~rsc -
sobre b'.:'scs de concrete· de ·di:·~onsiónes opropi6dns (se o::ceéptua el co. .. ;· 
s~ de b~nbas diroctnmcnt~ ~coplod~s o rccipi~ntcs) .eot:'lc en el caso do· 
equipes integrales). Debor6n tener ccncxi6n n tiórr:Je. 

?l¡.- Se pro te gor6 n ost:; moquinori::1 eontro deño~ r::1cernic~s t .me-· 
diente uno zcno de scguridod circunood3 por medies cfcctiv~s t~les -" 
ccr!lc gu~rdos, postc;s o tc·pcs oc c::mcrct:::; que cvftcn -el ncercomiéntt .... · 
de vcbidulosj e se c~10cnr6n drntr~ do 1~ z~no de segurfd~d de tnn--~· 
quos do nl~cccnnmicnto •. 

?5 • ..,. Ser6 optr•ti V:" CC)ntcr cc:n equipD de bcr:1bco de go.s L~P ~ ~ .de .. 
erc:crgencio. 

?6.- S€ p0dr6n utilizo::: r:c:toros Oo C:-'E1busti~~n vinteril~'~ c\.innd:-1 - <, 

nc se dispc·nga do enorgí.::1 eléctrico. r· en cn.s"s de er.wrgencin 0 · 

?7o- El tubo de esccpe de los Gotores de conbusti~ri inter~a; --. 
utiliz~dos porn nccionor bombos o co:-:tpresoros no tendrá. fug3s y terr:-ii -. 
ncr~ e uno oltura de-3.0 netros sobre el nivel del pisq, ~omo·nfriióo~. 
en unf" cej" de exponsión protegid::t con dos telDS de ~lonbre· de :wlln-·
núoero ?Q o un:" dist:-ncio de cinco centínetros una de ·otra, .orientan.;::.· 
do h::;cio el exterior de l~ zon.:~ de protección de los re·c1'Pientes 0··Lns.· 
buj in s y c,n blcs ser~n blindo dos Y. d cbcrón es tsr perr:1onentcr:wnte· · pró.;..
tcgid~s por el cubrcbuji~s. 

?8 • ..,. Si al !:lotor consm1c gé'.s L.P .. 5 dcber6 ·nbo~stCecrsé do,I ~ten.;:.·_ 
que de :--16nccn::t!::liento o do lus tuberíos del n.isr.,o. L~ con:e·,r~6n- debero· 
cont"r con une1 v61vul.1 de cierre no.nuGl 1 ccrc~no :::1 :Yloto·r·y·dc f~cii..; 
acceso. 
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?9.- Cur11quier ~':"oto:r eléctrico que esté dehtro de ln zona de ...... 
trasiego o 2lr:-wconc:r.1i.::nto o 8 untt distancié~ r.:1eri.or'd6 15.0 r:1tros de 
sus linites, deber~ sor p~r~ ntn6sfer~ de vopote~ c6~bUStiblcs. 

30.- Aquellos que lo o~critcn por su coloc8ci~n o condiciones -
de uso dcber6n ser 0demós r' ~Jruebrt de hll"1ed~d. 

31.- Los motores utilizodos co!:lO unidad ootriz de bC~ndi."'s tl;'3ns
portodoros en El ouellc de llon2do podr6n estor colocados ~ diferen-
te nivel del piso del ouclle, en cuyo coso deben cont3r con ventila-
ción, desngüo y cspncio paro el r_;cmtc:nimiento odecm.,do. 

\ 
& 

3~ "S 

s:.9 a P.l2...__lli¿ 7 .., u s 
rics códu1n 40 
de roscodns. 

tuberíns usod8s en el tr~siego de gas serón do fierro
conexiones p2r1 140 kg/cra?. o mós. Pueden uso.I·so tubo
Sin costur~ ~ cu.:mdo ln s uniones seon soldodClS en voz -

33~- En el tendido de tubcrfos se to~~r6n en cucntn los ~ovi--
~iantos occónicos y los originnlcs por contrscci6n o dilot~ción por -
tcrJport~tura. 

3L: .- El OD.p~_quc é\c los tubcrics rosc:Jdns se debcr-:1 hacpr con -
litorgirio y glicerino u otro producto sellador que gcrrntice su hor
Gcticidcd e innfcct2bilid::-:d pol"' el gns. En las bridas se usnrón cnpa
qucs odecundos que don lDS ~iso8s c1racterist1cosQ 

35 G- Cuémdo se inst2.1on tuber:Í8S subterráneos, 1::-: profundidc;.d -
ninion será do Oo6 notros b~jo el nivel del piso; contcrón con rccu-
brit1icnto cmticorrosivo, y protección cntódicn de ncuordo con 1-: rdsi.§. 
tivid2d eléctrica del subsuelo. L2. tubería tcndidn en duetos de con-
creto scllndos o encooisndn, no rcquerirn protección c~tódic~. 

36.- Todcs los~obe:ctu~.:_s de lQ_S tnnguos de 8lmoccnm .. ücnto dcsti 
nndrs o 1~ entrod~ o sclidJ de liquido o v~por excepto los correspon
dientes o ncdidorcs de nivel, o v~lvulns de relevo de presión y ~ mn
n6netro9 deberfn estcr control~dos oedionte v~lvulcs cuto~óticns de -
exceso _de go.sto o d~..ll.Q_retro~Q. Si se utiliznn vó.lvulo.s f'UtoDéti-
cns de exceso de gasto deber6n cerrl'lr cuando ln lineo individunl del
recipiente sufro. frocturn to~al. 

Lo Dirección GenerJl de Gos podró nprobc.r el uso de v~lVUl8s de 
cierre r6pido~ de'posición nornol cerrado; ncturdr1s hidrnulicn~ nellrl.ó 
tico o eléctricnnente en sustitución de l2s vólvulns de exceso de flu 
jo requeridas por lo Norr::o. DGN-X-1? o equivolente; pnro. uso de ClbertJJ. 
res de tanque~ si el punto de cierre se loce1lizo en el interior del -
recipiente; 2sinisoo~ lns vólvulo.s de cierre rtipido~ podrán ser opro
bc:dos p~ro sustituir n los v6lvulns de exceso de flujo requerid~s por 
esto Instructivo p~.rc 18 s tor:..os é1 e s uninis tro y de recepción y tnn---0 bién p8rc instnl.o.rse en puntos críticos de l:Js tubcrfos. 

P['r~ tal propósito 1 el Ingeniero proyectisto trnt1ndose ce pl~n 
t~s nuevns, o bien el técnico responsable onccrg:do de l~ supervisión 
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de una planta en operaci6n 7 SO!TtGJce~:-án. a la apl'D~Jación de l_a D::_ro-:::ciGn 
General de Gas el proyec~o correspondien~e, en diag~Ema isomátrico -
sin escala 9 señalando las ca!'ac'.,;s:;_~ís"Sica5 oe :_as válvulas a usa-_·se,, -
sus condiciones de insta:ación y el si::c~e;n:; para ac~:;ua:-las ~ desc~:oi-~---· 
hiendo los fusibles y accesorios adiciona~es que ga~anticen la seg~~~ 
dad. 

37&- Las mangueras usadas on el t~asiego de gas deber~n se~ re
sistentes a la fl2ma y a la acciÓ~1 del gas L,.Pe 9 y su presi6n de ~:up
tura deberá se~ de 140 kg/cm? 6 m6s. 

38.- Los acoplamien~os y co~ezio~es de las mangueras deberán 
resistir U.!.1a presión igu21 o rrtérJo~:-- quo la que :::e:3:._s~c_n éstas. 

,, .. 
39.- Se insta la:"é'Í u2:1a '! bJ.,YJU.,_0 ... lliL.a 1 __ ~- ~r :l_g_bj._il:r·Q;;J:At t_c o de capa e i

dad de descarga adecuada. p~esl~n. m6xim2 de abe~~ura de 3~ kg/cm?, en 
los tramos de ~uberia o fube~ia-manguera~ en que pGeda quedar at~apa
do el gas líquido gnt;r...Q_ll.Q_s_y_ál_y_\l).._?,_S~ de c:'.e::·r·e ~ 

Qpn t;!~o J -~2 ... J.1.eilllB 1 e LJI: _ _tg_j_o:n.á_t).f:! o~s. 

4oo- §.§_r·á _gbl}_g__ato_L1.9. el uso do y(;,.lY.!JJ-ª.L~?Jd~Orp._$-,t_:i.cas= do ;;-:,e!;,Q_:;:~g_ 
en las tuberfas de liquido abastecid3s po~ bomb~. 

42~- La Dirccci6n General de Gas 1 en uso do las facultades que
le concede el :?.cglamcn·::.o de la 2t!a·l:;c::5.at J.::'"~·d·:é e:;:igi:r la inscalac:·_ón
de medidores de control en ias plan·'Jes c;,uo de-':c:."minoq seña~ándo1cs ~ft
las condiciones en que dcbcTén u~il~za~~e~ 

43o- Es optativo el uso de rnedido~es de liquidoj para el ccn--~ 
t~ol interno de la planta, 

~4e- El muelle de llenado de ~0C~?ientes 'o~~á~iles debe7á te-
ner amplia y natural ventilaci6nD 

45o- Se situn::á a l.os d~_.o;ta:l.c:c>s mi.ni:nas c;_ue se señalan en este 
Instructivo. 

46.- ~LmP.el.~.~_§__g_·_:d só_l.;~~c1!:~ 9 s:1.n es~x1cios o.J::.e::: :,;os o huecos, con 
las salvedades del pl111."~0 31 de es':;e cap~_·cu:o~ y ;m piso éJebern ser de 
concreto. u ot:i."vS mote:r·iales np~::::p:1 s.dos para la scgm:-idnd ~ eficienc:.a 
y limpieza. 

47c- La altu~a del Diso del m~elle~ so~rc e~ nivel gcne7al de -
la planta debe~á se~ la ~~~opiBda po~2 ;6cilita~ las operaciones que
en él se lleven a caboo 

L¡-Bo- Las llcnaderas o r.iÚJciu'.i.es de ll.::.Dnn,... dcbe:::'án C0::c::~:-tJi·:.=.--
con tubcrias, conex:loncs ~ válvulas~ mn<'g~Jr:":as y rr~.n6.::.s ~-: .)::, poro alta-
prosi6n. 
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49.- Las lleh~deras deberán instalurse en forma scgure y r1gida 
ya sec1 con anclajes al suelo, suspendidas o montBdas en pl2télforma 
rot2torin de llenaoo automático. 

50.- Cnd2 salida 6til del m~ltiplc de llenado de cilindros por
t2tilcs~ debe contar con los accesorios de control que permitan ln -
operación segura y eficiente. 

En las plantas en que sea muy frecuente el llenado ac cilindros 
portétiles nucvosj será optativo cont~r con los medios ndccu2dos para 
purgar el aire de los mismos dur~nte la mnniobr2 de llenado. 

5lo- Todo g_l sistemo de llenDQ_g_c'lebern te~;r, una conexi6n perJ.lill 
!1-~~ a tierr-n. 

52.- Paro controlar el peso del gas ~.P.? inyectodo o los ciliQ 
dros~ deber6n utilizarse bnscU13s de plataforma~ aceptndas por la Di
rección General de Normas. 

53.- Para repeso es conveniente usar una b~sculr. de pl~taform~
de c~rótuln~ del tipo aprobado por la Direeci6n General de Normas. 

54o- Los bordes del muelle de llenado, en lo~ sitios de cnrgn Y 
descarga~ ceberón protegerse con material que impi~a le producci6n de 
chispas por impacto~ nl nccrcnmicnto deo· los vehículos repartidores. -
P~ro este propósito podrán nccptérso protcctorge,dc madera_ o de_hule. 1 

. 55&- Podrdn instnlnrsc sobre el muelle los sistemas pero vacio
limpiczn y pintdrG do los recipientes portátiles y sustitución de 
vnlvulns. Estos sistemas se diseñ~r6n en formo tnl que senn míni
los riesgos. 

Tomns de Recepci6n y de Suministro 

56.~ Los tomos de recepci~n pnrn cnrros=1Qpque deberón ubicnrse 
a un lado de la espuela n lns dist0nci0s minim~s especific~das en es
Instructivo~ instaladas en une estructurJ de matetinl incombustible -
de escolera fija de rr.oterinl incombustible o la nltur3 equivalente -
del domo del cnrro-tongue y estar provistas de escalera fij~ de mote~ 
riel incombustible, que permits fácil acceso. 

57.- Todas l~s tomas se protegernn contrn posibles golpes de -
menera que se garantice en formJ efectiv~ su integridad. 

58.- El_extr~ de las tom0s estnrá.provisto de unn v6lvuln-de
~~o de g0sto o de no retroceso. segón procede~ y otrn do cterre do 
acci6n IDQUgnl. Opcionalmente podrln sustituirse las v8lvul~s menciori~ 
dos por v6lvulas ~e cierre r6pido de posici6n normal cerrodn~ descri
tas en el punto 36 de este Cnpítulo. 

59.- El extremo fijo de la tome deberá cutnplir con los siguien
() tes requisitos: 

A) L~ ubiceci6n de 1~ bocn de tomn y su distancio o tanque nlma 
cenador dcberñn ser tnles que cualquier punto del vehículo -



o 

o 

o 

v~ ., } 

.. ·-- , ..._, ......... ':;: L f)·., 

--·., 

'. 0...; 
L. ~ 

l.:.\.., 

'. - ~ --
• 

.... ... ,J..;-...:.·-~ l"j ,j 

·-: . 
r- ~ 

\ 

,. 
;-. ' 

r:::; .1' 1 ' - - ~ >~ 
::--_;Jj ::.. e::=- f- ·: ,- 1 

~- r-t r , ,. 

-L . -: ·-' ; 3 t... .~ --. 

,., .. , .... 
' .... , 

1} 

~:- ... J'J r ._: ~ 
J ._, e ,~ : ~ f! ~ 

:- ;~ L 
-- ·:.! <. 

-~ ·: r. : . 

--· 

•). 

S-- .. .;:_ 

~- -
' 

~- J ' J ' 

, ' .. 
i~ í~ '; ..... : ._ \"' •_, - ~~ -~· ... 

¡, ··' 

f t· t. :;.., •} l.,·-'.'~ r:; 

7 .JGGt:: };n·:~ C ~ .=- f 
f. ~ ~. ~ ~- -;. ! .. ¡ l \._ 

r~--, ~~ 1-. :-

J ,--::_ 

-~· . _,.. ·..::: ·:- ... 

¡_ "::' 

·~~~~ J ·;~~ 

JI[:~·-._ 

:- \. ·~ J 

...) .. \. .... 

,¡ 

' . 

.
J • 

':· .¡". ~~ :-' 
f'2 

- :L 

_,-- -.-. _, ... ~----

•t:~~- _--~~-~-:~~~:,-~! -. 
. :- L ~; ~_, ..; ·e U .~- -.

..... ~ -~~L~ 

'·• 

, r: 

- ) -.1 ·~
•-'·:-'-

¡_._. :;· :; _¡:: 
' ~ '. -

L "'; ?}~J ;:L ;: __ 

4~ ~é:!-

_, .. _:,• 

• -- '< . , 
'J ~- • : J ~: i ~-l f:) :-:.:..~. 

' . -~·-

f .. ;t~l :_· (:; 

.. ~ ~'"'.:" .- ') ~~~;~; --. 

._. -· : .j '· '- '., 

:-. ::..'·:< \." . 

] ... '.4 

·- ' ,_., . (.~ 

[" '-

,
J':" 

•; -: j ·: 

·' 



o 

o 

o 

que se co~ec~e 2 élla ~~o~de una dist~nci~ no menor de 6.0 -
me~~os 21 p=opio ~anque nlmacencdo~. 

B) El disefio del s~stam~ de tube~ie. conexi~nes y v5lvulas, de
be:;_ .. ¿ se!' Jc:Jl. que l~s :,uberL:s estén fi:cmet!lente sujetos y que 
en c2so éle es~;.:-c:zo _:_:::,cbico se cuente con un -;:>unto de froc
·:::.ura c0n el. c-.;_,_?.. l'J ,7,~,---.'uic om~omú·:~:i_ca oc p:'oté·cción perma-
nezca en su si~io y en posibilid8d do funcionara 

e) T • • ' ' ' l . .JCl conoxlo:C1 ce mang;_J.Or<:: 1-DY'D .,amo y ol veh1cu o qu€' se cor--
gue o dcsc~~gue dcba~6 re~ p?oyoctadc para que lr m8nguera -
siomp?o ost6 l~b~c de dojleces b~u~cos. 

D) Du~nntc el tieo~J en a~e ~os 7oscos de tomos y mongueras no
est~n en so~vi~lo 1 deS21ón p~o~egerse con tapón o copuchón -
adccuo.cos, 

E) Durante el tiempo en que las m8ngueras no estén en servicio
d~be~6n p~otegerse co~~ro daftos mec~nicos y dobleces bruscos. 

F) Lo 21 turc de :;_2:, bo-.;:13 de torr!J sob:'e el ni vol del piso será-
12 cprop~adc p~rn :;_es ~c~es~dJdcs,~e La plantn. 

60o- J_:,.fLD1Q,r,2J',€~:? qc.c pe:crr.n~cn·C.et:1C:0:1t.C esté conect.::c1a o la toma 1 -

deber€1 contén" con .Y.J.\ypJ.Q. dE: ~cc::Lr.Jn. m:':1ul"ll en su ,g_:ct;~'emo 1ib!Q. 

61~- ~odos lG3 olcmont0s oe ló3 S~ste~?S E:óctricos~ en las zo- x 
n['l s oc t:"'as iogo :· o lm.:;con2m; er~ e o y ~-os q;,~c :::e cncuent~c-2n insta lnd os -
en un pe::lmct:::o do j_)oO ii1Ct~.:os de c~_::..os (en les poTtcs do dicho pcri-
metro que dcn·~::..·o ce 1.o::> :..ím:.·cc:: ciel p~c-::·dio ce la plnntn) 9 deben ser -
diseñ8dos satj_s:ac.~endo ~-us ~b:rm'::' s ~-í .:..~spec:J.fic:::tcionos do l2s Dirccc~Q 
ncs Gcne:;_ ... :üos de B~_ec ::,·~·~_:-::·_clcld ::- do ~\To" tnos :' pc:-::o Dt~nósfcras que contc·n 
gnn v2po:;. ... os :ini:!..2m2b:I.o::, :Lo;:: ~:"~-~~;:os 1-:o cu~:;::..e:."'·cos po~~ ... cstcs Norma§. y 
~.E.]ecij'j __ :::.s.;~_;~~.r; ... ;:_8~ se c.;:_so·J.f'L:'c.;:.1 á:; :-,cT .. e:·~do CD~J. J.Ds ~·2gl::1s NEMA,· Clase I 
G• .. upo D- E'·~ ~,--.,1-'"'S ~-~,v~--.·:.., ",., .. l',('l"~-,-~o~~"'d<')(~ c~oaul· .... ,..,n los ll"nef'lm;entos-..L ~ .... .!. .i..JI...J •• ,.cA. ... L-~_... __ u L\ _r,'l .. ! ..... __ ,_. .. _ ~l-· C..l1 !'-Jv

0 
..~..u - ~ 

generales v:::;eE·~u· es:·.[:··.::.c·'~.do::. i.':)::' .:..?.. 0_~_:."'ecc:Ló::l Gc::-:e~:·al de Electri-
cid8do 

620- W'3 ~3~'c2:~ c.c co~:d:-;,·:.·:;c~:_6:' de c-nc::cío eléctrica deberán ser 
ocult:-s o s;Jbce~--~~6:.:ons: :.:.·.'o~:~:s-~_des r:o~1 ~,t:. tt:bo <Jl::-:"opiodo pero. evitnr_
hurnodnd q ::es :..s -:::.cn·:-.o o. :_n co·~-_:'os .::..6i::. -,- a p:..:-\.:! .. 8 bn de :~·oedorcs. 

• < 

63~- D3~-- L~.'o de :_o:-; ~-~-m:.:-~é- de le. p::..anta r:o se pe~.:-mitir6 lo exi..§ 
tencio ce 1::.1~:~2.3 élE: co::cdt.::s:~Ó~'l el-2-~·~.--~:_cnq n~el:Gs al servicio .• 

65 e- Se in.s talo-·'L!l cpE':·: c8--'.''-:.~oE~ o :?2~ ¿¡~:-~:é•¿y·os cuando sean nece-
sarios a ju:~_c:;,o de!_ !.Ege::·;1_C~'o c .. ~::::'\',.'s;odo de·.:_ d:\.s0ño, :..os cu::>lcs se lo
col izon en s l t.:_ os o ~::/:':)p~ .. D c'1 os, 
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66.- Las instalaciones telefónicas o de intercomuDicaci6n en -
las zonas de trasiego y de almacenamiento satisfarán los requisitos -
seüa lados en e-1 pUú to 61 de es te capítulo. 

67.- La planta generadora de energía eléctrica ya sea de emer-
gencia o permanente) se ubicará a una distancia minima ds 15.0 metros 
de las zonas de almacenan,iento y de trasiego., El motor de combustión
inter-na y su tubo de escape deberán cumplir con los requ.isi tos señal-ª. 
dos en los puntos 27 y ?8 de este Capítulo. 

68.- Se colocará~;un interruptor general) en lugar fácilmente -
accesible y fuera de las zonas de almacenamiento y de trasiego a uha
distancia mayor de 1590 metros de éstas. 

Via_s y Espue las .. ...ferro_ru3rr ileras 

69 •. - Si una de las col:indancias de la planta de almacena¡r,iento
está ocupada por una vía ferrocarril:era de tránsito libre o espuela -
comun 7 será obligatoria la construcci6n de un muro en ese lindero) cu 
ya altura justificar~ él proyectista. 

70.- Las espuelas y los escapes dl servicio de la planta de al-· 
macenamiento deberán proyectarse en .forma tal que 12 máq_uinn no pueda 
acercarse a una drstcncia menor de 15·8 0 metros de las zonas de trasi~ 
go y do almacenar.üento 8 .. " 

71 •. - La parte~· f'inal de ln espuela., tendr.6' los topes adecundos. 

Edif.i,_ei·os, il.. _cobertizos 

7?.- Los edificios y cobe~tizos so construirán con m~tcriolcs -
incombustiblcs 7 se ubicarán fuera do las zonas.de almnc0nrunicnto y de 
trasiego~ (salvo los destin~dos a tanques almacen~cores y maquinaria) 
a las distancias especificod3s en este Instruct1vo 0 . 

73 •. - Unicé'mente cmmdo las construcciones estén o mw distancio 
de 15 .o metros o más de lo.s zonas. de· nllnecenomiento y de trosiegú~ se 
permitir6 el uso de mobiliario,. puertos y vent2nos interiores, de -
m:Jdera ., L2s j_Juertns y ven tonas exteriores que den [1 1:~ plnntD serán -
metálicé:ls. 

74.- En lo. instalaci6n de Gpnrotos que produzc~n fuego) cuyo -
uso se considere indispensable por el,~ proyectistéJ. prr8 _el servicio -
del person~l de lo planto nlmaeenDdorn) tnles como estufas~ c:1lent:~d~· 
1,os de :~gua~ pnrrillns ;¡ colefnctores

3 
se cumplirán los siguientes -

requisitos~ 

A) Ln ubicoci6n de los Dpar~tos ostor6 en lugnr ten lej.2no como 
se0 posible de los zonas de trnsiego y de olmoccnnmientoj o
uno distoncio que nunca podrá ser menor de 15.0 metros de 
e llns; 

B) P.~ro. tnl prop6si to se escogeré preferenterr,ente uno de los -
frentes de lr ploütn; 
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C) Lo cons~rucci6n en que se inst~len estos np~r~tos deberó es
t~r perm~nentementc ccrr~d3 en los costodos Que den 21 inte
rior de 1~ plcnto 1 pudiéndose permitir el uso en ellos de-
tr~galuces o ventodns fijos y sGllodcs; 

D) Los colent~dores de ~gus inst~lodos o la int~moerie dEbcr6n
locG.lizorsG CD nzotc.hue l;; o po t io no e omunic:;dÓ dircctomen te 
con le planta~ los instolcdos en el interior de cocinas debe 
rón tener chimenea ~1 exterior m5s elejado de los zonas de~ 
almocenomiento y de trosiego. 

75.- ~os lug~res destin~dos ~ est~cionomientos de vehículos~ 
"si como zon~s de circul~ci6n de los mismos deber6n despejcrse y m2n
tcnerse librGs de b0sur~\ 1 moterirlos combustibles o infl2mablcs y de
CUJl~uiern otro objeto que constituyo estorbo pnra la circuloci6n y -
Estncionomicnto. 

76.- El piso tendr~ pendientes o drenes ndecuodos p~ro elimin~r 
aguo de lluvia y consolidcción opropiodo. 

77.- Cualquier::- que seé'· el námero de vehiculos ~1 servicio de-
1;: plrmta que se encuentren estncion:odos en el interior de ello. 1 deb.§. 
rr ,contarse siempre con freos libros p~ro su fócil circul~ci6n 9 en -
formo tol que se: posible socc:r de la planta cualquier vehiculo sin -
hé'ccr movimiento de ningún otroo 

Sc.prohibe el ostccionnmicnto do vehículos obstruyGndo el fé-
cil occeso -:-. los 2rtcfo.ctos de control de trnc¡_ues olm::>c .... :n::dore:s 

1 
,eq_ui 

po contr~ incendio e interruptor e:lfctrico gencr~l. 

Cucnd o e 1 númc:r o de vehículos de l~ plnnt:_; no pcrmi t,':l proceder 
en 1~ forme cpunt~do on los dos p6rrofos ~nteriores~ el distribuidor~ 
deberá solicitar a la Secretaria permiso para establecer estaciona-
miento en w1 predio independiente de la misma. 

78.- Es objetivo cubrir los lugares dostli1ad0s a estacionamien
tos de vchiculos me:diant<..: cobertizos que deberán ser incombustibles. 

79.- En caso do que en la planta haya ~~_2.iq§.9_Q.fLl-J12t9la:r ta
ller mecánico anexo para rcparaci6n de los vehículos se observarán -
los siguientes requisitos~ 

A) Se .PJ'--º.P.ib9___Q.QD§t;ruir fosél.§ y en su lugar se usarán rampas. 

B) Se prohibe el uso de soldadura y llevar a cabo otras ~pera~~ 
cionE:Js que requieran fl,lf_gg_ en los estacicna::1ie:ntos y talle
res para reparación de vohiculos; a menos que el taller se -
l~cDlice en uno de l~s frEntes de 18 planta, en fcrma tal -
que el acces2 a 61 so llove a cabo diructamcnto desdo la ca
lle sin necesidad de entrar a la planta y que los costad~s -
de dicho taller queden a la planta~ sean herméticos. 
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80.- Los tc:1nques de éllmacen.:u:üento se pintaran. en su tot<üidad
Cle colo;res oluminio o blnnco brillo,ntes. Se p:i..nt.t::rá de· re.~ 6. brillc_~t.e 
en C8dn uno de los casquetes) un circulo que tendrá un diametro de -
aproximadamente la tercera pnrte del difunetro del recipiente). así co-
mo los capuchones prote~~ores. · 

'Los rótul,os ·que expresen el contenido 1 la cnpac1dad y la razón
social de la planta~ deberán pintnrse con carncteres.~e .color distin
tivo no menores .de 0.1 metros. 

' ' ' -

81 ~- Las tub~I'ÍéJ~' Se pi.n..t_arÓn C0Ii1o "'sigue~ r'o'j_o 'les ~·cJ'o; ga':s lÍquj_ 
.Q.Q.: n.>nari1lo 1 lns de gos en estndo de V8Por? .Y§..:rde:l lns de retorno de 
gas lÍqu,ido; blanco 1 lc,s_de.nire~ azul~ lns de,_g,gua Y~ncgro 7~_los d_uc-

, t,:){:;' ·!f.J1~e-c'trJ.cós~: ~r::c,.,_ .. .; ,,;,3:·,~· "----:, ~•<·'-' ·. ~ .. ,:_ .. ,~~~-~,:" :;':"1~.:,~: 7·:;1.-:~. -~-: ': · ·_ · · 
-' '~ - ~ ' , • 1 ; 'l \ '· .. ~, • ':: - , .., • .::.. r, ' ~ • 

8.2:.- .P,nr·a toda~ ,~.a{ a.em9s ins t_ninciones y c;lopena:·~~~¿i~$ \·!e· .:Í~ ·-,:
pl6~tá d~ ~2s ,_'.sé dcbe.rtt'11is:::tr 15 pin túr n de. pr~tccqi ó.n·~·sdecuó~,a ~- ,_ , 

1 ' ~ ' • ' ' :;: ..- "::'1 • • ' ' 

· '83~·...: ·Les .tope~~ p¿stcs' Y: corc.::s dq_lo ?!Q#c 'de '~lm<Jc·cn0\ilientc 7 -
,débql"nn 'pintnr'se nlte:rnodétinen;tc .de :::rrinrillo y ncgrc en Jran.ias' 92F 7b.-
ria lé s · · · · , · · · - ' ·· · - ·! · '} · · · · 
---·- ',1 ,,, '•, • :)~- ) ·,, 

_,, ,!;_:84~-¡Éin el.'recinto ·de las piantas. ae ai1~acenamiento~ sé':riia:"t.n 
letreros alusivos· visibles t _,que .... -con la. r_edacción adecuada e:xpres-:~1 -
las siguientes prevencicne~~ -· 

:~)::·P~LiüBó-~ -_:GA~LINF0IV~Ablli (y <?rios). 
•<-'' 

~J ~-~~t .. '.' _j • ... ~,.> ·' -,~ ~~:: ',, ~'.~ ''.-'f • 

. á) SE. PhOHIBL FUMAf, (varios). _____._,.._._._ __ 
C-) SE' PROHI~E EN~EN!m. CUAÍR.UIEP. CLASE DE FUEGÓ EN E±.. INTE11IOF.

DE LA PLANTA (varios) •. 
'- ·: 1 \ • - - - l ' 1 ' 

D) SE, f'EORIBE. EL PASO A VEHICUiüS O PEBSONAS.,NO-:AUTOEIZADOS (a-
la entrada-de la planta)-. ·-----· :· , ,F-e_,.,.,_~-· ·· · 

... ~ <' - ' 

E)_·~BE,EL PA.S_9 JL~tA,_ ZQNA A- PEI-&.QNAL NO AUTOIUZADO (en-
cada· lado. de la- zona, de almacei?-amiento·) •. · ~ -. _' ,~i:l ; .. : 

:F) SE FROHIBE I-:LPAhAFt VEHICULOS' EN ESTA ZONA (muelle de llenado 
y tomas). e· ,_, ·· ,_ __ ,_._--,.:·_,._-··_.'.,,i.··¡· 

85.- :E~ ,el exterio'I· de 1a entrada de carro:s::..t~~<lu~-. a.-i ~·scape de 
la planta~ cuando haya algun8 conectádo a la. tpaa_ 1 ,se coJo.9ará un le
trerc bien visible~ indicando. situación de peligro .P.9~ e~,~a condición 

•, ._,' ·' 
' 

Servicio~.Sani~ios 
') 

' :- -'- ' .. 

86o- Las plantas de, almacenar:üentc dispondrán de, los_,servi9ios
san1 tarios adecuados, los 'cuales deberán ser aprobndo's 'por" J.a Secret.§. 
ría de Salubridad y Asistencia. 

~ 
1: 
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Eel3.s_t6n_ de D_istéÍILÜsL?_J.eg_p.e..rJ,das 

87 •. - Distancias míniDos requeridas Gntro los olo;-ii8nt::s de una -
planta. de alr.1ocenm:iiento, que· c·n tsdos los cosos se Dedir8n en la pr.Q 
yecci6n de su plano horizontal: 

A} De ta_pgiJ&. fijo a; 

a) Lind-e:tQ.§_ 15. O me tres. 

'b) Edificios 15'!0 r:J.etrose· 

c).Alr;wcenar.üen~ de r.1aterio1es no eo~:J.bustib1es 7,5 metros. 

d) ·Bonbas o coopresoras accionadas por notares eléctticos blin
dados, no se requiere distancia 0 ~ 

e) boobas o compresoras accionadas por motores de conbusti6n -
interna~ 6,0 metros. 

f) Lír.üte de su ~ ... de proteeci6n: 1.5 metros 0 

g) Vias de ferrocarril; 15.0 metros (medidos al riel n6s pr6xi
mo) ~ . 

h ), Tor.ws _de ;-e e; e pe i6ri de ~_?_rr.:ru;-tangue: -'1' 0 0 netros. 

i) .To¡aos de rece~\)n de ..Q..1LtP.ll.,:tnnoue; ·600· metrosi 

j )·_Otro tonque fijo¡ lB cuarta porte de la SW'JD de sus diqr,1e--
tros. Si la suoa de los diámetros es menor de 6 0 0 metros, lo 
sepnrae:i:6n .Q.lliie ton.9.u2~- so:cá eooo minir.1o de 1 0 5 ,::otros. 

k) Muelle de llenodo; ) 0 0 ~ctros 6 

1) Llenadcrcs: 6 0 0 notros, (M~didos ~ 1~ boca de 1n vólvu12 !i
jn del oúltiplea que ost6 ~ás proxL~a) 0 

1:1) Fl::-~ntn ge:noradorn de onerg'ÍC'. olóctri'co.': 1561/)0 :netros 0 

B) Do porJbo 
to_dc su 

C) Do boabn o cor.1prcsorn aeciono.d:J por BOtar oc corJbustión in~.;.· 
tern2 o; 

.:J.) To1:1C de co.rgn o descorgn do autos-tnnque¡ 60o:·~:1ctros.0 -· · 

b) Torres de dcscvrgn de c~rros-tanquo; 6 0o~motros~ 

e) r~uc~lc de 1lcno.cg y llcnndoras• 6,o,nctrosa 

D) Do boca de descarga de los gases de motores do combusti6n ~-
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internn ~ zonos de ~lmncLnomicnto y tr~sicgo; 6,0 metros. 

E) De mue.lle., .. 9._€2 __ J.len2:.9,p_..Q. g 

8) Edificios; 7.5 metros. 

b) ~inderos~ 7.5 ~etros. 

88.- Deber6 hCJber w1.~ dist2ncic minimn de 100.0 metros G escue 
los 7 iglesins~ srlns de espect6culos 7 o centros de reuni6n simil~re; 
y est~ciones de gnsolina 7 medidos desde el centro geométrico de 18 -
z0nc de almncenamiento y trasiego. 

89.- Las distancias anteriores se podrán reducir, cuando a jui 
cio de la Direcci6n Gene,ral de Gas 1 no existan riesgos probables~ -
(v. gr., que el predio colinde con río~ barranca, predios~ baldíos -
no cultivados y de construcci6n no probable 1 caminos vecinales o ca
lles de muy escaso tránsito y similares). 

Justificación del Diseño de la Planta - - ----------·---
90.- Además el proyectista justificará el disefio de la planta

en los siguientes aspectos; 

A) Capacidad de almacenamiento e.m función de la probable ope-
rac i6n •. 

B) Capacidad do llenado o gasto en función de la probable ope
ración .. 

C) Cálculo del flujo en líneas de alimentación y de descarga 
del sistema de bombeo, osí como del retorno de líquido._ 

D) Cálculo de la cimentaci6n y sustentaei6n de recipientes. 

E) Los elementos constitutivos del sistema de prevención con-
tra incendio. 

C A } I r U L O IV 

1~- Se prohibe el uso de lo siguiente, en la planta• 

~) Fuego, con las salvedades y en las condiciones señaladas -
por este Instructivo7 

B) Para el persono l con ::~cceso D las Zonas de Almacenamiento
Y ,Trasiego: 

a) Protectores metólicos en les suelos y t3cones de los_ zapo
tos; 
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e) hopo. de royón~ sed:; y mctc:ci-:::~,:::s sc..rJcj<L:."ccs que pucdon pro-· 
ducir chispos? 

C) Todo closc de 1 6mporos de moLo a b9sc de combustibles) y 
12s oléct1.,ico::: que: no scon Dr.:c,)p:l.ado.:; ;_x:ro .:J-::_:nósfL.r<.:s de 
gas inflamable. 

D) Tubos do escape de r,odc: clo:.:ic· de ·;chícJ.los con motor de co;r. 
busti6n intcrn::', dcsp:::·o~/is"-.os 0.-:; lr,;:>"t.:'J~k_Jj.~~.9~':t~" FcréJ tel ob
jeto, so loc.slizor--6 o. li:>. 0 11"~~:.:;~1n a lé:' plo.nt2 1 un o.nnquel o-
estante con el núm8:·o su:::.'icicnte de ma··:;GJ.C'hispss de dife:.:en··· 
tes diámet:::os, pc::L'a QL1e se p::·cpo:::·c::.·:::~.en <:: ::..os vehículos <::.n-· 
tes de su ingreso a e~la. 

2.- Es obligatorio conta7 con equjpo con~ra inc9ndio, adecuado
por cuanto a su tipo y capacidad pa~a ~u uso en caea uno de las zona~ 
de trabajo, localizado en todos J.os casos en G~- pc..:1~o en qD."3 el p·.~ .. >-· 
yectista o el Tócnico ~cspons~ble juzg~an c~~o Je :6c;~ ac~Gso~ ccn
el m:ínimo riesgo al ,ace:rcam.;<Jn~oo 

3 .. - Se dispondrá de ex·cjnc.o.:do.-os -:~J..:~~":<r::; r,:Lr·c B-C'j COD co::t;a·
no menor de 9o0 Kgso de polvo qu~mico :~~o o ~~~ en el n~uoro que en
cada caso se señala; 

A) Z.ona de :Jlmaccna!'!iicn1:--:>¡ dos .. l.r:·.::<~·'c:3 .:·.e __ J. Cc'>o:tCLdc-J de a.!..-~ 
maccnamion~o es meno:: de ce.,000 ~-"-~:."70S éJ[;:..:.o 7 l:.na un:~dad po::.: 
coda tonquc almaccn~~o~ s~ el a~maccnom~cnto es maJo~ do --
68~000 litros ngun; 

B) Tomas de recepci6n y ~-,Uúl~!..nlstl'G ó una un::_dád pa:¡_~a cada ~o:::: e 
de descarga de car:rus--tar.q0.e J un.a :...~:1L~ad pal'a cede. t.-,:lEl o··· 
para cada g:cup-:> de do-:; 'Jc!!~as E:i.. ~;ste:'cr1 9(f}Z:~G~~-~e:~, de 12: ···~· 
destinadns a ~o:-ecepci.c,n D :::u:,¡_:_n:.:.:tro de ·c-.'2 .. -"sportes y au~·r··:::~· 

tanque. 

D ) Z d t ~ ·-· . ,... n .:- J . , " • : n , 1 ~ . , ·- " - 1 • a~ ,, a ,.:¡ .ona e es ac ,_rlne,!llc..l .. o un v<::n. ••. ~ •. o,,. ·~~->- Lln ... oa · po ... e vé.J. ... 

diez vehiculos, adem¿s do lo~ ~~:~~zados en eiloso 

4e- En la planta se 
dad móvil, de car~o~illa 1 

6 .. - En coda un[l de los 01Jc1n~.s o cd::..""'~c7Ds d•::scülaclos a Acbü--~ 
nistraci6n, si est6n sopnrsdos, dos ttn~d~1os Mu~~a:s: poro fuegos de
tipo ABC. 

~ 
J 
1 
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7.- ~D les t:Jlleros de :cepoH1ci6n de vehículos, uno W1idwd ps,-n 
fu~gos tipo ABC, de 9~0 Kgs. 1 do polvo QUlinico seco o do CO?. 

So- En l::lS plo.ntf\S ce c:lmccom.Hnic:nto cuyn C2pociJO.d S08 n~:rc:, -
de 500,008 1:'.. -~:;_nos a gua, o el número e· e tanc1ues a lmac enadore s se e_ sup_P. 
:rior a 6, se C.is~)onc1:;_,éi, en lugar accesible 7 de equip8 ele protecc::.ón .. 
pan3 el ~Je"':"sonal encal,gado del mnnejo de los principales medios con.---
tra incendio, que consistirá en cuando menos dos t~ajes de amiantoq -
de asbesto alQ~inizodo o similareso · 

9.- En. tJdos ::..os casos es recomendnble instalar en ln porte su·
perio:" de cac1a tanc1r:e nJ.macenoc'or 7 un sistema fijo c1e nguo 1J01"' asp•J:·:-
si6n o por cor~ina 1 nbosteciC.o por agun cor~iente ~el servicio mun~-
cipcl, o po:r· tanque E:.le'lacJo o c:..sterna. En este últiruo coso~ el egua
se j_nyecta::·b al slstsmn r;lodianto bomba eléctl"'ico 9 moto--bombo o equ:po 
hic"~:ro-noumá"'.:.ico, ~uyo sis-:erúEJ eléct:"'ico cJebor6 sE:-r independiente do J.
sistema dostinndo e los ~om~s ac~ividacJos do ln planto. 

lO.- Será obliga to:.'io lo señolacJ o en el pw1.to c.nter ior 1 en los -
siguientes cososg 

A) E:'1>i se dispone de se:::vlClD c~e .~gun mLlnlcipé.'.l o ce pozo 1 cu2.1
• 

quie::r:a que sea el numero de tanques almacenadorcs de la - -· 
planta y su capacidad totalo 

B) Aún cuando no se dispone;a de agua del servicio municipal~ -· 
si el núrne:r.o do tanques alma cenadores en la planta es ma::o-~ 
ce 8, 

C) En el mismo caso, si la capacidad total de la planta E::S ma·
yor de 500 ?000 li t::::-os agua. 

llo- Si la capacidad do olmacenanüento do la planta es supc::.-ioJ.·
a 1,000 1 000 litros agua, el sistema de enfriamiento a que se refieren 
los él os iJuntos entG·,:i ores de ber8 e onta r con gene::."Gd or e léct:"ico o -· -
moto-bomba, para que el sistema funcione nún en el caso ce suspensiL':l 
del servicio de ens::::'gÍa eléctrica destinBdo t1 los demés nctividades -
de la planta. 

1~.- Se insta:a~6,ademós, sistems de lonzas fijas de riego y/o
mangueros co~tro i~c~ndio, cunndo la capacidad de clmncGnamiento dG -
18 pl3ntn excedo de l,OOO,OOO litros agua, o el número de tonq.ues n:
mocenodoresj sea mo~or de 10 9 y en los c2sos quo lo ameriten a ju~~~o 
del proyoctista 9 En ostos casos deberá contarse con dos equipos de 
::."opa de bombc~;o por cada lanzn o manguera. 

l3u- En todos los casos la capacidad d~ agua del depósito fi;o -
sorá calculada y justificada por el proyectista para las eventuales -
necesidades de la p!antaa 

l4o- Todo plnn-::.a dcbcrú cantor con sistcmn de alarma pora ceso 
de incendio:~ mcdiontc el cual se o.visc en forma ofoctivn y oportlli'1.8. -
a todo el personal, de la iniciaci6n do una emergencia. 
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15.- El proyectiste propondr~ los sitios en ~ue deberán llevar
se a cabo les conferencias y simulacros para adiestrar periódicamente 
al personal de la planta en el manej~ oel equipo contra incendio. 

16.- El Proyectista y el Técnico Respons2ble de la Pl~nta~ de-
terminar8n los letreros fijos que deben colocarse en los sitios ode-~ 
cundes, conteniendo instTucciones cspccífic.:JS poro el personé.:ll sobre
diversos aspectos de seguridod. 

T H A N S L ·T O f. I O 

UNICO.- El presente Instructivo entr<.:lró en vigor ol día siguie.n 
te de su publicación en el 11Diario Oficiol" de ln Federación. 

México~ D.F.~ a ?3 de noviembre de 1970,- El Oficiol Mayor~ 
Francisco Rodríguez G6mez.- 16brica. 

Héxico, D.F., o ?3 dé noviembre de 1970.- for .ncuerdo del C. S_i. 
crctario.- El Oficial M~yor, Francisco Rodríguez G6mez.- hóbrica. 

ate • 



'' ' 
-, 

-,.' . " _:_ ..... -. ' 

.-, -~ 
) ...'::' 

r ~ .... - '- ~.: 

~· .' (...:' ·.· ~. -,--

-- J 

--

~-__¡~ ") ~/ 

' '" .t:,.~r; 

_, 

·'' 

' '.v 
!. J. 

_)_ 

_, 

'7 
r. 

_- ,_1 ">~ r:. ~· C1•,.,. 

,.~ ~' 

'-

~' '-r .. ~ 

' r ~,''2!) 

'-' 
, ', 

r-' 

• /{,11 

- (~ o 
' ;1 '"! '~ .. 

'::::' 

.. ~; --

o 

o 



o 

\. 
\ 

- 18 -

J.- Lo.s tuborfas 'de llenado de Hquido deberán contar con los s'iguicn
tcs ncccsorios& 

o.).,- Vál~o. do control manual p~ru uu~ presión de tr~bnjo do 28 
kg/cm2, inmedintc..r.tcnto dcspuós del acoplador con cuerda I~CME 
al r ecipiontoo 

b) ., - En ln boc .:~. do tomn una vñl vuln de acci6n manunl pc..r'l. una. pre • 
si6n de tr,bnjo do 28 kg/cn2 y·_~plo. vól.VU).n o.utoñü'i.tion do no· 
retroceso, sGncilla 6 doblo, con cuordn ACME pnra. recibir neo 
pl.'ldor • 

o).- Vólvulo. de soguric~d loc~izndn entro lnz dos VQlvulns de cie 
rro Wl'ln~~, en ln zona ~~s nltn do ost~ tuborin, cuyo ajusto 
do o.portur~ dobor~ ser do 17~58 kg/cm2~ 

d).- Tuborio. de purgn, control~d~ con válvula. do control ~nunl, 
que terninnrd hasta sobrosnlir en lugnr bien ventilado y o-
rientada en forma tcl quo sonn mínimos los riesgos por el gns 
purgado. 

4.- Lns tuberfns do lloncdo deberán ostentar el color rojo cuando es~ 
tón dostinndns a conducir g~s LF en cstndo líquido y n~nrillo las 
~ue so utilicen pxra el retorno do vnporos. Lo. Dirección General 
de G~s podr1 autorizar el uso de otros colÓros, si lo justifican 
rnzones,de estético. y no hny posibilidad do confusiones. 

5.~· Las tubcr!:ts de retorno do v-:tpor doberñn esto.r dotnd'1.s de los si
guientes nccosorioss 

a).- Inmcdi~ta.~nto Qespu6s del ~coplador, 
cuerda hCME al rocipionto, un~ v1lvul~ 
prosi6n de tr~bajo de 28 kg/ac2o 

dotado do opresor con 
de cierro a mano do 

b).• En la bocn de ln toma una vúlvuln do cierro a mano pnrn una 
prosi6n de trnbo.jo do 28 kg/c~ y una vBvuln nutoooticn co.w 
binada de exceso de flujo y de no rotrocosoo 

E.'- TUBERIAS1 ,MOTORES DE COMBUSTION INTERNA. 

1.,- Ln tubería de nlinontnci6n en instnlncionos do ~provochnmicnto de 
gas LP en moteros de conbusti6n interna deber~ sor; 

n).- P'1.rc. vehículos, de cobre flexible del tipo 11 111
1 protegida. con 

batorinl do color vivo do hule 6 plástico resistentes nl ca-
lor y n ln cornbusti6n& 

b) ct- Pr.rn rotores cstnciona.rios, do cobre flexible 911'1 6 rígido de 
nonfu~ p~rn la presi6n do trabajo correspondiente, 6 acero ne
gro' 6 galvanizado, cédula 80o 

2.- Dobor~ localizarse alojado al m1ximo posible del escapo del veh!cu 
· lo 6 lugares de cn.lontn.t'lionto directo 6 por radiaci6n. 

J.- Dobord.n locnliz.~rsc n uno. distMcin r:únimn de 15 cent!M.etros del .Q. 
cunulndor, pnrn evit~r que los úcidos la dnñeno 
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4o-~berá estar bien sujeta con grapas y protegida contra golpes. 

5o• Dobor~ estar libro de O$tr~ngulnmiento 6 deformacioncso 

6.- En ol oxtromo inicial de la tubería se inst~l~rá unn intcrco~ 
xidri quo hnga posible el uso de vapor c~~do son nccosarioo 

lo--Toda tuborín quo conduzca. gas deberá ser objeto de prueba do 
herm~ticidnd Qntes de ponerln en sc~icioo 

2.~.taa tuberías ocult~s 6 subtorr~ncns deberán probarse ~ntos de 
cubrirlas o 

3.- ·Par1. ofoetu'lr b.s prucba.s a ba.jn prosi6n; so utilizarnn oxclu ... 
sivá~ento gas LP, aire 6 gas inerte. Pnrn l~s prucb~s n mayo• 
res prcaionos so usnr&n sdlo aire 6 gas inerte, tLlcs como nn
hidrido oa.rbdnico y nitr6genoo No so permitir~ ningún otro fluí 
do; jamás so utilizar~ oxigeno en c~ilquicra de cst~s prucba.so 

4e•·Las tubor!a.s quo conduzcnn gns n ba.jn presi6n se probnr6n coMO 
siguee · 

a)Qm. !~tos do conocta.r los ~pa.rntos de e6nsuno, l~s tuberías 
:l. t\Qbor4? soportar uno., pre~?i6n mc.nom6tri.pa. .. de 500 lgD/cl112;~.Q 

. gietrl\dQ. pó,r ,ffi:!Ul6l!!O tro ~dec.uaqe, ~ante Ul1. p,c:dodo ·no. ro 
nor do .10 minuto's, ein .que ql ;JM.U6mct:rzcr ;re.g:i.st,r.tL,oo:!da· da, 
prosi6n olgun?-1) 

b) o ... So o:t'ect\lllrd. 1,1Iffi .se.mmdA JirWil..QA, ,con l!)s npp.ra.to.c do con
sumo conectados" ci' lns tuberías, 0~ 1~ que tuberías y ncc2 
sorios do J~.on~rol de~ lo~. nm.rntos _do. con~Uf!\P1· dcborltn' so

: portar. Wll1 JP.:r;osi6n.!J:~9m6tr;W.n do 26"36 ·gr/fm2, . durnnto
un periodo ·no menor~ de 10- minutqs;· sin registrarse co.:!dn 
do prasi5n ~~gunn~ 

5e~ La.s t.Ubo;r~c.s.q~ .CO~dUZCO!l gas en,.altn·_prosi6n regulada, Gll la 
pruebn,Ci~wrñri':;sóportnr uno. prcsi6n . m..wométric~ no menor de 

, 1 ... .¡:.' ¡tr ¡ -

dos vccoa ln;preei6n de trnbajo 1 durnnte un periodo míni~o de 
24 horas, ain ~ostrLr cn!Qn de prcsi6n nlgunno Se utilizará 
~dmctro adaeundoc -

·~ 

6~t• Pruebas de hormcticidad en tubcr:!ns de llenn.do (l:íquiño y va. 
por) y do vaporizadores (alto. prcsi6n no rcgula.do.)t 

n)o• Esta prueba se efectuará en ln tuberín con todos sus ncc2 
soriqs instalados, con excepci6n de ln vólvula do seguri
dad do la tubería de llenado, on cuyo lugar so pondr1 el 
manómot~o ndecundo~ debiendo soportar una prcsi6n do 21 
kg/c_m'2~ ·. durru1to un ÍJcr:Íodo no menor de 24 hor::ts, sin ncu
snr ca.ida do presi6n o.lgunc.o 

b) o· .. Lo. vá..lvulo. do seguridad JA'lr<'. ln tubor:!a. de líquido tendro 
un ~justo de 17A58 kg/crn2~ 
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7.- En todos los casos, un~ vez que el n~n6metro registro la prc
si6n requerida, la fuente ~o prosi6n dcb~rá dosconoctnrse del 
sistom, nntcs do llowtr n c~bo ln.s prucbnse 

8o- Despu6s 0e h~bor efectuado l~s pruebas do hermeticidad, cuan
do so haya utilizado aire 6 g~s inerte, so purg~án adccunda
mentc las tuboríns Qntes oc ponerlas on ·scrvicioo Una voz he
cho lo r>.ntorior so hnd. el encendido do pilotos y quc!:1.'1.t.'loros; 
nseguró.nil.oso de q uo 6stos y sus motores funcionen corrcctn-
monto y se voriíca~ mediante j~bonadura que no !L~a fugas on 
pn.rte nlgunn ~o los apnrn.tos estando en funcionnndcnto, os de 
cir, encendidos o 

9o- El T6cnico Rospons~blo infor~~r~ a ln Socrotnria 0e Industria 
y Concrcio sobro la ejecuci6n do b. prueba ce horr.10ticidnd, 
en escrito que contenga l~ firna del constructor, dueño 6_u
sunrio con las cspocificnciones completas de prosi6n, tienpo 
y rosultndo~ ndjunt~do por triplicn.do el documento a la soli 
citud d8 nutorizaci6n ño uso y funcionamiontoD 

e O t' o • 11 o e ro o cr 1t o • • 
•eo•uot.:oeot•••••o 

GOOCIIOII.,:¡.IIOO•I)oiJOO 
OOO.COIIII''Oct •• O.trOitOO 
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ClU'Iiu.LO IV 

DE LOS MEDIDORES yQ:¡:,UNETRICOS DE VIiPCJR .. 

fe- Se instnl~án on lugares bien ventilados, do mnnora quo los trnbnjos 
do nantonimionto so puedan hncor con fncilid~d. 

?o- So inst~lnr~n procedidos por unn vdlvul~ do control con orejas para 
cnndndoo So instQlnrd unn tuerca. unión tanto en la cntrncn cono a la 
salida., 6 una saa. si ln ontr1.dn y salida osi. · .'1 combinadas o 

)o- So instnh~rán fUer~ oc los dopnrtnmentos, ngrupndos en sitios do.li
bro acceso (nzotons, patios bien ventilados 6 lugares similares), y 
deberá mnrcnrso cndü uno con el núnoro del dopnrtnmonto correspon
diente .. 

4c• Pnrn compensar 1u p6rdidn de presión que sufro el gas a su paso por 
~didorcs, cuando se utilicen tilos nrtcfnctos so autoriza. elevar la 
prosi6n de ajuste del regulador de baja prosí6n en lo3 gr/cr:9.fl 

5,.- So observar&n lns Roglns Al y /.2 del C:tpítulo II, relntivet.s a roci
picnto¡¡¡., 

~==~~:;.::::::-:: 
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C/.J'ITULO V 

DE LOS RCGilli.DOffi~S 

. 1.- Toda instnlaci6n de nprovcchnnionto dcbor1 contar con regulador de 
presi6n. 

2.- Cunndo se utilice vnporizndor, el regulador de prcsi6n dobcrá es
tar instalado tan ccrc~ de éste como lo permita la éolocaci6n de 
accesorios adicionales d_e controlo 

3o.- Cw:!.ndo so uso regulador de un::1. soln. entr'ldn, en instrüncioncs do _Q. 
provccho.r.rl.ento que C.osde eJ. ta..r¡que sean ['.bnstcciélns con vapor, di
cho regulador podrn conectarse n 1~ vñlvula ce servicio mediante 
puntn. pol 6 pictnil4 

4.- En tanque estacionario el tubo de cobro flexible a que so refiere 
el inciso ·anterior, deberá ser tipo 11 L", con longitud no I!J.llYOr do 
50 centímPtros; en los tnnqucs portntilcs sus c~r~ctcr!sticns so~ 
justar&n a ln No~n vigente (pigtel)o 

5.- Si so utilizan dos recipientes portútiles, la conexi6n 0o sus res
pectivn.s válvulns n regulador doble debcr1 hacerse nod~ante conc
xi6n flexible (pigtel), con la.s C".rn.ctcr!sticns que señcle la Nor
T:'l!'. vigente., 

Si so utilizo. s6lo un recipiente portñtil conectado n regulador d~ 
~le, ln abertura. no utilizada do 6sto debcrñ obturarsc,con to.p6n 
roscado apropiodoo 

6.- Si se utiliza n.5.s de un recipiente portátil a cada lado del rcgul~ 
dor do presión, la conoxi6n 8obor1 hacerse ~dianto núltiplo de 
fierro negro 6 g~lvnniznoo que ser~ ·cédula 80 si l~s conexiones 
son rosc~da.~ 6 soldadas y c6dul:¡ 40 si son solco.d'ls 6 cobre rígido 
K, firruemcntc sujeto ~·la pared 6 con el soporto que garantice su 
est'l.bilida.d; dicho crúltiple recibirn en v1lvulas do servicio las 
conexiones flexibles (pigtel de ñoblc punt2 pol) de Norma que pnr
tnn do las v~lvulns do los to.nqucs •. '.!. su voz el extremo del I!lÚ.lti
ple estQrd dotado do válvulns do ·servicio p~xn conect~r al regula• 
dor, medi~tc concxi6n flexible (pigtol) do Norn~ 6 puntn polo 

7.- Los reguladores de presi6n de segunda ct~pn 6 secundarios en inst~ 
luciones industriales y conerciales so locnlizar6.n de mo.nor1. prcf,g 
rento n la intemperie; poro c~~~do sen indispcnsnblo inst~larlos en 
recintos cerr~dos, cl.ebcrnn es ter clotncl.os de un tubo que conecte el 
escape de seguridad con el exterior ventilado~ En todos los casos 
el rogul'l.dor se instala~. precedido de una v~vula de cierro do a~ 
ci6n mnnml., 

s.- La capacidad y ajusto de los rogul~dores scr1n los npropindos al 
· servicio que vayan a sur.rl.nistr.::tro 

9.- La presi6n náxi~'l c1o snlidn ce los regul~oros de primer~ otnpa 6 
prino.rios, ser:í de 1.,5 kg/cn2, para inst:ünciones dor.1ésticas y co
merciales. Deberán cst~ provistos do m.1.h6motro o.c1ecuc.!io conoctr..
do nl propio regulador 6 en la tubería in~~di~tn ~ 6stn. En cnso 
do que lns necesidades 0ol ~provccha.nionto requieran una. presi6n 
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noyor en las tuberías do scrv~c~o, el T6cnico Responsable lo justifi
cn.rd en la solicit~d do nutoriz~ción do uso y fm1cionamionto corros
pondientoo 

Se ontondorú por alta prcsi6n regulada, cualquier prosi6n controlada 
por regulador.:> que son superior o. 26.,36 gr/crn2o En instnln.cionos des
tinadas a usos don6sticos podrcin utilizarse tuboríns que conduzcan el 
gas a alta presión regula~n., siempre y ~Q~ndo el regula.dor de segunda 
etapa 6 sccund2..rio se localice n la intonporio, siguiendo el criterio 
ost~blccido pnrn la loc~u~zn~i6n de recipientes port1tilos en cuanto 
a riesgos prcvisiblcso 

le- El uso do estos n.p~rn.tos cor1 obligatorio pnrn el aprovechamiento de 
gns LP, como carburante en e st11C.:o l:í:qt~ido en motores de combustión i.]. 
torna; en su instll!l.ciün ~o scguir6.1~ las siguientes reglas y todas 
lns rocom.ondnciones cl.cl fo.bricnnte que no so opongOJH 

a.) .. - Deber6.n csto..r colocnc~e>s entre el tMquc do combustible y el moz
cli:!.dor de gn.s-a.iro aé:npta.do .::.1 carburador, 

b), ~ So sujetarán firnol?lon:co- con .:.opo_rtcs que reduzcan nl r.únir.1o lá 
posibilidad de dosprondimi0nto~ 

e) .. - Debed. instnlo.rso una. vó.lvuln. oc cierro n.utoMó.tico, n.propio.da, 
on al sisto~ do coo~ustible~ en a.lgún punto ~ntes de ln entrado. 
nl :r.iozclndor de gr.s~a.iro, tiisoñn.da. pnrc. ovi to.r el flujo del com
bustible a.l mezclo.'c:10:· $ cr:.:: .. nclo la. j_gnición e st6 cerrada y el no
tar no esté trab~janoo~ 

d) .. - Queda prohibido Ptiliznr el c:llor de los ga.sos del escape del m,2 
to'r cono t:10dio' p:1r::1.. va¡;nrlzc.r ol g:J..s, prohibi6ndosc igunlm.cnto 
el uso' de fusible~; en los reguladores y vo..porizo..dorcs., 

o) o- Debed.n esto.r scpa.ro[os do lP,:snres de nlta tompcraturc.., tales co 
mo el nñltiplo, silon~i~0or; ot~~ 

f) o- Deberán .e onte.1· con t nG. -:t~l vtün 6 ta.p6n ndocun.d o que pormi ta. el 
drene completo ü.ol rogula.d.0ri locc.l:~za.Jo en lo.. pnrto inferior Cl 

g) o- El a.bastccil:üente> do c.ire f::esco 6 ncrndicionado, destinado n la. 
zona do p~sn.jeros :.> c1e0erá r.o 3 or o.fect.ado por ol consumo de o.ire 
del sistoro de cc..r'!)':c:i:'c.ciÜ:-lc 

\•"o••••c•• , o o •• /lo •• " • ., 
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C:J'ITULO VI 

~ LOS !.P:.R:.TOS DE CONSUMOa 

1.- Ln presión do gas en los orificios de snlidn do las esprons do aparatos do-
"m~sticos sor~ de 26.36 gr/co2, con una tolerancia r.~~imn do 5%. Esta pre
sión se dcnonin~r~ Baja Presi6n Rogulnd~. Los cAlculas de cn!dn do presión 
par~ las instalaciones de las Clases :ti, B y D, so regirán por 1~ fórmula 
del Dr. Polo; en las instal~cioncs do las Clases C y F podrán utilizarse o· 
tras que debcrin ospccificnrso en el reporteo 

.2.- La -presión del gns en los orificios de s~lid~ de l~s esproas de los "apara• 
tos conercinlcs d industriales ser~ ln adcc~~c~, segán las especificaciones 
do diseño y de fabricación de los quemn0orcs 1 autorizados por la Secrctar!a 
de Industria y Co~rcio., 

.3.- El gasto por aparato so determi~~r1, sicnpro que sea posible, diroctamonto 
por las especificaciones señaladas por el f~bricnnto 6 bien bnsr~dose en el 
calibre de ln ospron.o 

CONSUNO DE PROPJ .. NO EN ZS?REJ~. 

MG/H al nivel Qel ~~. 

Condiciones~ 

Propano -:. 88,456 BTU/M3 1:3 22,291 kg ecl/n.3 

S = ~.522 

Esp~en M)ÓI Es proa M3/H Es proa M3JR 

.oos .,004778 62 .,108450 39 .743045 

.009 .00612 61 ollJ819 38 - o772ll0 

.010 '.007548 60 .,119939' 37 .• 809692 

_ .on .009073 59 ol26167 36 .85l495 

.012 .'010791 58 .,132073 35 ' .90'7330 

so ' • .013637 57 .,138838 34 .• 925585 

79 o015784 56 .. 162138 33 · o964240 

78 - .. 019120 55 o202404 32 1 .. 009338 
' 

77 o024267 54 c227638 31 J.,a080207 

76 .,029958 53 .,265220 30 1.238050 
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Esprea "3/H ~spren M3/H Esp¡:ea. M3/H 

75 co0.33072 52 .302811 29 1.390624 

74 .• 038011 51 o337162 28 1.476525 

7.3 .04.3165 50 e3672Z'/ Z7 1.,557058 

72 ..• 04692.3 49 o399/.¡40 26 'lo632484 

71 .. 050?89 1;3 o433800 25 ' lo686172 

?O .058950 47 · o461718 24 1.?45229 

69 .06.3996 46 .491784 2.3 . 1.793538 

68 .C172157 45 .504669 22 ·1.85?964 

67 .. CJ76?74 44 o554062 21 1.906283 

66 .081606 43 .59.3'791 20 1.9556.76 

65 o0919J..4 42 .656069 19 2o08J454 

64 .097176 41 o691504 18 2.,152896 

6.3 .102759 40 o719422 

Consumo t!pico de nparntos de gns LePo 

CondicionésS 

Nivel del Mnr .. 

Propo.nocs 2,500 BTU/Ft3 = 881267.5 BTU/ti3 ~ 22,24J.o41 Ca.l/~;3 

Presi6n en la csprcn = 1111 Col .. :~ = 27.94 Gr.r/Cn2 

Coeficiente de la csprcn : ·.8 

roso Especifico S = 1.53 

Espreo. BTU/h M3/H BTU/h 

Estufa dorn§sticn camal 70 5,490 c-062 5,210 

onda quot:Jn.dor 70 5,490 . o062 5,210 

Horno, ~snaor· 6 Rosticoro 56 15,100 .170 14,330 

Nivel del mnr 
Pro~o = 88<456 
BTU/n3 (.998} ~: 
22,290.912 Cal/M3 

Presi6n en la Esprc 
25 <~ 04 Gt1/Cn2 

Fn.ctor cot1bim.do (.,S 

S = lo522 

M31H c:J.!H 

.0589 1,313. 

.,0589 1,313 

.162 3,6ll 
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o E~ tuf q. Re stc.ur anjjo ende q uorodor 66 7,600 .086 7,218 .0816 1,819 

Planchn. 6 ~~~dor 56 15,100 ,170 14,330 ,162 3,611 
,.' 

Co.dc.. Horno 50 34,200 .388 32,463 .a67 8,180 

ratrillo.s 6 Cqfotoras 70 5,490 o062 5,210 t.0589 1,313 

Con§otyador gc a11montos c~iontos 
por Que P.'ll.dor 74 3,540 .040 3,361 .. 038 ,847 

Calefactor par~ 120 M3 64 9,050 ol02 8,589 .,0971 2,164 

240M3 56 15,100 el?O 14,330 .162 3,611 

360M3 52 28,200 .318 26,784 .. 3028 6)1750 

Co.lonta.~or H20 t~nacena.~cnto 

Ha.stn. 110 1ts. 54 21,200 o239 20,079 o227 5,060 

Hnst:: 240 ltso 47 43,000 o479 40,778 e461 10,276 

Infrnrrojo por Qucno.dor 59 ll,750 .135 11,454 .,126 2,809 

Rcfrigcr~dor donéstico 79 1,470 e0166 1,396 .01578 ,352 
o 

Inginerndo.¡ 56 15,100 14,330 .162 3?611 .170 

Eptufn.s domósticns E4Cl..H .418 35,196 o3979 8,892 

E4QHC .480 44,407 .. 4568 10,182 

E40..HCA 6 E40JICR .. 650 54,754 o616 13,798 

Calentador HzD de Pa.so Sencillo .930 77,930 .. 881 19,638 

Doble 1o500 126,784 1.422 31,697 

Triple 2 .. 100 176,116 1.991 44,381 

Mechero Bunsen .023 1,928 .,0218 486 

Mñguinn Tortill~dorq 2 .. 200 184,430 2.085 46,476 

o 
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4 .. - Ju:icms C'B las 'J:5.1vulet:3 do r•;r1tr·ol qUG se instalen pora conodid<ld do lo.:: 
usuarios$ serru1 oblign.torj~s lns siguiontosg 

n.) o- Una. llave de co:rte con T'1.'lner~:!.. de cierro a r..c.I'l.O, antes c.o co.d::>. o.~- :J. 
::-ato de consurJ.o_, i "'lBtd<:_dr '''1 la tubcr1n rigicta, Cuando le_ to-~'"tli
d~d do ln instula.cion sea de ~obre D.cxiblo, so podrá inst~lur la. 
lla.ve do puso e;,. le. :cu.bor{o_ flexible~ debiendo quedar firromontc 
sujete_ nl muro con o.brc::zo.'~-él'l.:'<:.s ó 5r!1:pns a smbos lados do b. lJ.a.¡,g e~ 

Tratár:dosc de np:¡_r~ttos ci_e t~onsur1c pO'U'.nentemonto fijos (tolos co
no h0raos empot:r _dos 9 e f1.lont:cL1or os de· agua.'~ cocinns intcgroJ.c s, 
etc,); tc_nbir5n so P·-'dr!t Í'··.str<i..::tr ln lla.ve de coreo en tuber!n fle
xible sin o11.gr;1pJ.r si el h·_mo do 6st."\ tiene U!1Q longitud no T:k'"l.yor 
de 50 ccntfnetrose 

Curmdo b.s condidonoc e~ o instéll:IciC'.n y a.pa.rn-:.o8 no perrrl. tCIJl ln C..Q 
loc~ción ce unn llave do corte nccosiblo pnrn c~d~ ~p~~3to, so ins 
t3lnrin una 6 ~áu lln~3G 20 corte mcdi~nte ln cual 6 lns ct~los so 
cucn~e con el l:lcd:L• pnr.1 contro1o.l" l..,_ tot:tlidn.d d. e los n.pc_r.'"l.tos., 

b)o~ En locnle3 concrcic.les 6 inclllstriales.S' une. vnlvv.Jr.. do cier!_'e gene= 
rnl, de n-:;ci6n noxnl;~1., l•),;QlhaG.t. bic.n ,~i2iblo, en el interiOl~:- 011 
si ti0 li~re y c1o i'ñcU .:J.CCC'SO& 

e \ -1 o 

Cu.._".üdo nv S)G. pos:i blc cuDpli.c cstoz requisitos o e loc~lizo..ci6n Gil. 
el interic:c, se eo:!.oc:u·ó. a.l exterior en lo.s condiciones sei'ícl.lc.ccLso 
Poro en este ca;:>o se provocr5. el r.l8dio adecu.-:1-do p1-rc. c-~~it::u· q'..L0 r'.!l 

nojon cstn v:"uv-ula. j:·.:Leson:ls o.jer.as al s;:crvicio dol usmrioo 

Cuando los a~nro.tos do cons-:2-illC sco_n do uso colectivo (escuclns. l.Q. 
boratorios, sc,nctorios .S' e<.co) :/ so instrün:r~ urn v:'ÜvulG. go11orni do 
c:lc:rre a nwo 8!1 lugar .:¡_:J.eclt:'cdo, bien visible y de fác::l o.ccoso.? 
parn que seo. opcrQdn. oxclusiv:J.nonto por p0rsona.l docente 6 ~dwini~ 
trrttivo!\> 

d) a- En b.s inst:llacionc s domésticas wttl tjiplos abastecidas por tanquE 
fijo en quo no ao usen r,ec.ü·-~cras d0borñ Lnst-:l.:l_rso ur..o.. v:üvu.la do 
cierrA r.c.Lu.'ll er~ lvznr ,,c:1osi"b1G en un punto o.!ltes de la ontra.dé'!. 
indiv:i d11D.1 do la tubcr:ú1 ~. caf,:::_ depn.rtv.r-z~hto ~ cnsa., 

5o- Todo npm-nto C'e consur.J se 1ocnl:zn.r2. en for!'l':l t.rQ. que so tengo. f6cil 
acceso al misno y ::;, s;,_s llrtves e_a control, 

6e- Cuando Jos c. par~ tos soc.r. inst::..h:.dos en el interior de construcciones ,el 
si tío ol~:)gido par:->. loco.lizn.rlos dcber1 pc-rr.ú ti:r una ventilnci6n so.tis
fa.ctoric.~ que impicl'l que e-L n.nbiento se vicie con lo~ gn.ses de combus
ti6n y sin c0r::< ."nic') d::; .:ciro excosiv:J.s quo pued:1.n o.pagar los pilotos 6 
quemadores a 

7 a- Cun.ndo los ·'lpc.ratos de ccrú:;u:1o se im:;t.:clcn en recintos cerrados ( clo
scts, nichos, cunrtc oc r.¡1,quin..,.s, otee) 9 sor~ ob:!-igatorio inst:Jlnr chi
tlenea 6 tiro directo hasta el exterior pnro. des.:::,lojn.r los g1.ses do lo. 
combusti6n~ así cono proveer ol medio ~docundo_pnrn p~rnitir la cnt~ndc 
per~J~cn0c de aire del exterior en ca.ntid~d svlícicnto p~rc que el fun~ 
cionanicnto del quomacbr se;,~ cfici.:mto~ 
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So- So prohibe instnlnr cnlc:.mt:"~.dores do n..gun en cuc.rtc s do baiio, rC?cá.narns y 
dormitorios; lo. loc~liznci6n de estos ~po.rntos doler~ llcn~r los siguieE 
tes rcquisitosz 

a) o ... Prcforiblcncnte se instr·.ln.r.:i.n o. ln intcnporic 6 en sitios nl aire 
libro, peronnentomonto ventlln0.os 1 con soportes c.doc~~dos que impi
dan esfuerzo n lns tuberíns do n..gun y de gas, ~obicndo observarse 
pn.rn. su inst'llrtción, l,., s rcconcnc.nciones del fnbric:1nto que no se .9 
pongan n esto instructivo. 

b)o ... Si se instalan en lugares ccrr•doa (cocin~s, closcts, nichos inte
riores 6 cuartos do lo.v~üo 6 plru1cho.do 9 ntc~), scr1 oblig~torio inE 
tn.ln.r tiro 6 chir.-,enea que desalojo libroLcnte eJ. exterior los gases 
de conbustión. Estos tiros dobcrin tener un diánetro no nonor al de 
lo. salido. del d.ifusor (eJ. cue.l é'.cbod. no sor removido del propio a.
po.r~to), y deborcin tenor pcnoionto ascendente en todQ su trayecto• 
ría hacia ln so.lidac ~n cnso do que varios calentadores desalojen a 

.una sola chincnon, 6st~ deber~ tener el 0i~motro ~oocuado para su 
.funcion.~rriento s::Ltisfa.ctorioe 

e) o- Cuando la. instn.lnci6n de o.t;1l.,:1. os té a.limont~dn por tinncos elevados~ 
los c::tlcnt1.dores de :lil'1....'1ccno.niento deberán estar provistos de jarro 
de airo cuyo 0xtromo finnl rcbQSG el bordo superior del tinaco; 6 
bien de vAlv<ll['. de role'JO do pros::on si so trc.tn do W1 sistema ce
rrado de tubería. de ag..t..'1.., 

En este últino cnso, si el calentador ~ueda loc1.lizado ~ 1~ intcnpe 
rie, debe vigil~se quD el escapo do la v~lvula quede oriontc.do ha
cia donde no represento peligro; si el c1.lentador queda inst:1la.do 
en el interior QO 1~ constru~ci6n, debo vigilarse que ln. vñlvul~ de 
presión esté cotada no tlbcríc. q~o desalojo ~~'1 y vapor a la. in
tonporioo 

9.- Lo. locn.lizo.ci6n do los cnlcf['.c-l:.oros dobJrti. rew1ir 1os siguientes roquisj. 
tos: 

Los que se instalen en ro'::á.n.:.l.r::.s y dor!\!itorios, deberán sor (lo "tipo vep 
tilndo 11 , cuyo diseño perMite. dos~ojnr ['.1 exterior los gnsos do combus
tión .. 

Los noviblos se concctarr\n e .. ~o. "Lu"::,crfn f~_ja con rizo do cobre flexible 
de 1.20 a 1"50 n" do longit\.d, Fcclr'Í.n concctc-,-se con ~ .... w."lguora. ndocua.do. 
parn conducir gns Lr en e i3 r n.d~... de v,:.por; cuyn lor1gi tud no será mayor do 
1.5 r.le 

lOo- Tr::.t~dosc de estufes dor:~6sti~.'1s no fijo.s, scrr. oblig.:.toria. lo. instala
ción do un rizo de tubo do cobro flc~::i.blo C'-lY8. longitud r.únina serñ do 
1 .. 5 t:l. 

llo- Si ln.s condiciones de la h:::.cit.:.ci6n do tipo popub.r hacen indispensable 
que la. ostuf"f1. tipo dorosti~o so instue en rccó.r.n.rc., scrñ obligc.torio 
proveer ventilas pormnen tes ;tbiertn.s h~-._cir:t el C>Y..torior,., n nivel Cle piso 
y n nivel superior al ce ln. c.:.biortr:. do ln estufa., 

12a- En le. instalación de n.paro.tos do cons1..1mo so o.tonder6.n la.s instrucciones 
del fn.bric~nto que no se opong~n a esto instructivo y en defecto do e
llas, so adoptnrán lns nedicbs do sogurid.1.cl que aconsejo lfl técnica acop 
tnd."J. como buonn P.'"'.r::t estos tr,~b:-,jos, c. ;jl1icio del Tócni e o Rcsponso.blc e 
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DE LOS V "..?ORIZ:.DO.hBS 

Los V:J.p:::>rizc .. doros so i:1strü~r-ln sobro b:.so firl"lo do concreto 6 nctñ.licn, 
adocw:.d'l.r.:onto sustcr:t::>_fl;:.s, debiendo obsorvo.:::-se 1'''-S roconendo.cioncs del 
f~bricnnte que no se opongo.n n oste instructivo y o. lns distnnci~s níni
oos siguientes: 

a)4- A 3o0 no, del tanque cu~~dc 1~ c:.pacjd~d del vnporiznélor sen hnstn 
de 115 ltso/horac (30 g~l/hor~)~ y o. 6c0 ~o, cuando lo. c;p~cidnd 
del vn.porizo.dor son na.yor e Podr.1n reducirse cst~.s dista.ncic:.s si se 
o.dcptn.n otras nodidas do seguridad oquivalontcs!l 

b) t.- A 6d0 n.~, do h boca do tomo. do la linc'-- do llono.doo 

e)~- Lo.s distancias noncion.:J.c1<1.s en los ir..:-isos .:mterioros so ncélir:~.n, o.
lejá.ndose del tflnquc desdo el cxtreno do éste opuesto a aqUGl en 
que ost6n instn.lo.dns sus v2lvul;s ele control; si dstas ostin instn
lad~s en ln pnrtc nediL1. del t~~que~ las distancias se nedir1n desde 
cu;ilquiern do los c:ictronos del r.:isno alejándose do sus válvulas de 
controle 

2 .. - Lns tuberías que se usen para conGct:J.r lns zonas do liquido y C.c vc.por 
del tanque fijo, n. las correspondientes del vaporizaC.or, deber&~ sor de 
fierro nor.ro, Cédula 80 6 Cédula 40 soldQd~ y sus conexiones pnr~ unn. 
presión do 140 kg/cn2o 

3 .. - En lr1. tubería de liquido quo parte del tanque fijo, en sitio inr.Jedi.'lto a 
ln válvula do exceso de flujo del t:J.nquc, se inst;ilnr~ unn vnlvuln. do 
cierre p:-.rn 28 kg/cT"..2., cor.:o Minino y otra de igual tipo en un punto in
ncdill.to antes del vnporizo.c,or. En Gl tr.~,no do cstr>.. tubcrín en que el li
quido pucdG quedar o.tr:J.pado por 1 '-S v~lvulas l"'"tcnci..onn.ons, dcborn instn
lc.rso un col1.dor y uno.. v1lvul~, do seguridad c;ilibrad.1. n l?o58 kg/cm2o Lo. 
loc<lliz:J.ción y oricnt~ci.Jn do lo. v6.lvuln. élcbcrti. ser tal que c.l producir 
se relevo ce prcsi6n por ln m.isr:n, ln desc:;rgc.. se haga o.l runbiontc lí
bro.JI sin boiínr diroctn.montc ~1 recipiente 6 oJ. vc,;_:¡crizador-. 

4Q- Los diúnotros do lo.s tubcrí~s dobcr1n ser apropiados n la cnpacidnd del 
v::tporiza.rl.or o 

5 .. - i!:n ln. tubería de vnpor so inst.-:1.-ld.n válvulas de cierre pnr.?. 28 kg/cn2, 
uno. on sitio inmediato n 1,':'.. v:llvcln do exce3o \lo flujo y otr:1 en m1 pu..l'J.
to inncClinto a.ntos del v;:¡_pcrizaclor 6 bien en un punto innoélio.to n. lo. cn
trndG del regulador, según correspondo. por las ospccificcteiones del npo.
ro.to"' 

6c- Dcspu6s del vaporizador y tw. ccrcc..ncs c. éste cor.1o son práctico, se ins
tnlar&n los siguientes o.ccosorios: En prinor térMino unn. v~lv~la do cie
rro pnrn 28 kg7cM2, scguiñn por un rcgul~dor do presión apropiado paro. 
el servicio do nbo.stoci~~ento y un n~6nctro que registre lns presiones 
on ol :c;;,.ngo adocua.doe 

7,- Scr6. obligr.torio cont.:tr con equipo contr,; incendio (oxtinguidoros);, en 
núnoro, tipo y ca~cido.d n.dccu~dos, cono ncdicn de protección dcstinndo. 
exclusiv~nente ~1 sistoD~ tnnquo-v~porizndor~ 
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Si se utiliznn extinguidorcs se localizarán on lugar bien visible, en 
sitio de f1cil ncccso que se elegirá to~do en cuenta el tr~yccto 
que habrá de seguir el personal que debn ~tender una emergencia y a 
una distancin del sistomn noncionudo en que. rnzon~blooente se estimo 
pueda o~ectunrsc ol nccrcnniento sin riesgo excesivo. 

·Y:::::;:;::::: 1 •••••••• 41 •••• • .,o .......... . 
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DE LAS t .. UTORIZ!.CIOl\ES JE USO Y FUNCIOE(J1IZ1f60 

1..- De .ocnfornrl.dad con los a.rlículos 27, 36 y re la ti vos del RoglMonto do lr.. Distribu ... 
ci6n de Gas, el uso y fll.l'!cionn.tJicnto do lr-,s inst~l.::tcionos dostin:Ldo.s n1 n.provocha
miento do ga.s Lr cono combustible p.:'r.:-~ nccosida.dos don6stic<1s, conorcia.les, indus
triales y pa.rQ motor0s do co~busti6n intornn 1 requiere a.utoriza.ci6n de la. Sbcrct~
r!n de Industria y Conorcio~ 

' 
2o .. Pn.rn el efecto del td.r:>J. te do las .::tutoriza.cionos, el uso 0o lns insto.lncioncs do ~ 

provecha.miento so clasifica cono siguog 
CL:~ ~,- Do~stico$ con recipientes fijos 6 port¿tilos,quc nbnstocen casa hnbitn

c:t6n., 
CL! .. SE B.o- Dowstico, la purtc do lo. inst:li 'lci6n que se encuentro. on el interior do 

cadn dopnrtanonto 6 case., abnstecidn. por U..'l.o.. inst'"'.lo.ci6n de 1'1 clnso 11D11 .. 

CL,:sJ:: C.., ... Ccmorcio.l, con recipientes fijos 6 porM.tilcso 
CL~ Da- Dom~stico mdltiplc; ln parte do la instnlnci6n exterior a los depQrt~ncn. 

tos 6 cnsns; en célificio 6 conjunto do edificios do dapnrto.n.ontos,, 6 de 
casas unifnmili~ros~ clL~do no atr~vioscn vin páblicn do circulnci~n. 

CLASE E .. - Carburnci6n (parn notoros de conbusti6n interna). 
CLASE Fe- Industrinle 

NOTAt Las redes de distribución ele gns U' son nc.tcrin do instructivo oivcrso; sin 
embargo a partir de la ncomctidn lns instalaciones corrosponciontcs se clasificcn 
de acuerdo con el cri torio o.ñ.torior y so rigen por esto instructivo.o Se entiende 
por red de distribución de gns LP toda. inst¿llnción que ir.1pliquo el tendido do tubc 
rías por vía póblica de circulaci6ne 
NOT~s Las instalaciones pnra usos ngríccl~s so regir1n an todo lo nplicnblc por 
los criterios t~cnicos que se ost~blcccn en oste instructivo .. Los aspectos no pre
vistos se justific~án t6cnicnnente~ 

le- Para obtener 1n o.utoriznci6n de uso y funcionc.nionto do lns inst:"l.l::tciolJCS Cl ;.so 1 .. ., 
B, O y E.~ el T~cnicc Responso..blc cncc..rg~tc1o del diseño y supervisión proscnto.d. si
nrul.ttúleo.r.J.ente el reporte requerido y la solicitud firr:ndr>. por ol usuario, nnbos 
con el r:dsmo folio, u la Dirección Gonor~l de Gr..s 6 a ln Delegación Federal con ju 
risdicci'6n., utilizando el moél.elo correspondiente do los quo se ilustr:m on lc.s p.:i
ginas siguientes~ 

2-~ Una vez recibidos lu solicitud del usunrio y el reporto del Técnico, ln Direcci6n 
General de Gas 6 lo. Delegación Federal rcspoctiv.::'.., según el cnso:J 11ovnr1 <1. cnbo 
la inspecci6n inicial correspondiente y do resultar correcto.. la insto.lo..ci6n, ox~ 
dirá la autorización de uso y funciona.nionto~ 

.3.,- Lo. vigiln.nci~ sobre el estr>.no do l:l.s inst:ün.ciones do 11:'. Clo.sc "A" y su r.1n.ntcni .. 
mento cuando osMn loccl.iza.dns en edificios dG dcpo..rtaoontos, quod1.r~ o. cnrgc del 
inquilino que los habite, incluyendo rocipiontos., tuborí~:.s, accesorios y ap~J.ro.tos, 
si son de su propiodndo Si son propiedad del dueño dol inmueble, ésto tenorú o. su 
cargo dichn vigil!'llc;:ia y mnntcnimicnto, por lo que rospect~ c. los elementos de l.1.s 
instnln.cionos qua se encuentren fuero. del c1cp.::.rt"'.ncnto; y ln vigilnncin y l'l[IJ.'1toni
miento de los elementos que se encuentren en el interior del clopJ.rto.ncnto qucdo.rdn 
a cargo del inquilino que lo ho.bite? 

Ln vigilancia del ostndo y l'1.Wtcnirnionto c1c lc..s instnl:l.cioncs do lC'i. cl1.so 11
.'.11 locg. 

lizadns en cnso.s-hnbitnci6n unifo.nilio.ros quodnr1n a c~rgo del inquilino que lns 
habite,.. 

4,.- Lns inst:tlaciones do gas LF do la clQsc 11!.11 localizo.d:cs on dopnrtr:tmcntos 6 caGas 
babitaci6n ocupadas en arrondanicnto y cuy~s in~t~:1cionos sean propicd~d del 
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.. -~·~ .... :Lnn:m::b1n~.o--podnin r.!Odif.ioursc por 6stc9 en las conc:icioncs que dispo·~ 
no este instructivo~ bajo ln suporvisi6n do T6cnico Rosponsnblo~ previa solicitud 
qua a tnl prop6sito le haga el inquilinoo 

Si dichas inst~~cio~os s0n propicdnd dol inquilino, todn ~odific~ci6n que requic
rnn lns mismns 9 doboré ser ojccutnd::. cor..o lo proviene este Instructivo,. bnjo la su~ 
pervisi6n del Técnico Rospons~blo. 

5o- Lo. vigilo .. "lci::. sobre ol ostndo do las insb.h.cionoe <'l.o ln el 'lSO "B" qUGd'l.rÓ. a co.:rgo 
del inquilino que habito ol dopo.rtm,onto 6 cns::J. rospectivr.; el r.J.n.ntonir.ücnto qued..u 
rá o. crergo del propiotr..rio del inmoble y s6lo poc1.rán nodificnrso por dstc on lo.s 
condiciones que dispone este instructivo, bajo ln supcrvisi6n de T6cnico Responsu-
bl0~ previa solicitud que n tnl prop6sito lo hngo. ol inquilinoo 

6o- El n...rmtcniniento de lr.s inst;:>..lo.cionos rlo 1~ cln.sc "C" ser~ a. co.rgo de su propiebrin; 
y la vigil~cin. sobre su est~~o, por lo que toen n los elo~cntos que quoccn locn.li
zudos en el locnl ocupado por ol usuario, estará a. c~go ce 6steo En el c~so do que 
la insto.lo.ci6n son. propicd~d del duoño de ln finen., la. vigilcncia sobre el osto.do 
de est"ls inst<'.lncioncs, por lo que rospcct."l. n los olor.lPntos que se encuentren fuero. 
del locctl ocupn.do por ol usuario, ser~ a C'1.rgo cl.el dueño de 1~ fincno 

7~e Lá vigilancia. sobro el estado do lo.s instnlo.cionas do ln cl"1.SC "B" y su rtMtoninign 
to serón de lo. exclusiva responsabilidad del propiotnrio del vehículo 6 del motor 
estn.cionnrio que abnstczcano 

DE L:.S INST '.LiCIONES '!:lE L{p CL:~:SE De 

lo- El otorgo.r.Jcnto do lns Autorizaciones do uso y funcicna.~icnto po.rn. lns inst'1.lo.cio-
- nos de ln clnsc ''D" 1 requorir~ b. nprobn.ci6n prcvin de la. Socretnrin ele Industria y 

CoMercio, del proyecto corrcspondicnto.Sor~ presentado a ln Direcci6n Genernl do Gas 
~ c. b. DclcfJ.ci6n Foder.~l que corrospondn, debiendo contener los siguientes dc..toss 
a).,• Nortbre del propietario del cdificioa 
b)o• DoDicilio (cnllc, n~~oro, coloni~, zon'1. post~l1 poblaci6n y entictnd fcder~tivn.), 

donde estcx~ ubicc..dn le. instüluci6n .. 
e) Q,. Nombro y núr.icro de registro del T6cnico Rcsponsnblo cnc1.rge.r.o del clisoño do lo. 

inst .... l '\Ci6no 

2 .. - L:'ls solicitudes P."'rc.. obtonor b . .:tprobnci6n previa del proyecto, deberán sor suscri
tas por el T6cnico Rcsponsc..blc que lo haya fornulndoo 

36- Con hs solicitufles que so proscntn.ró.n por dupJ.ic:1doJJ se llccmpo.ñnrá el plnno ison6-
trico de lo. instnl~ciéin proyoct~dn, que deber.~ contener los siguientes datos: 
a) ..... Locn.liznci6n del recipiente., -
b) .... Cn.pncid-::td dol recipiente que so proyecto. instnJ.o.ro 
e) ..... Cn.pncidnd y presi6n de sn.lirh del 6 los ragu1'1.c1.orcs que so intente us~ro 
d) o ... Explic·tci6n t6cnicc.. del sistcm'l. do .'1.1 t'1 prosi6n rogulo.él.""l., si se usn. 6stno 
e) o- D:->.tos sobre los n.di tru:J.ontos do mcrl.ici6n, c0ntrol y scgurid::1.d de 1-: inst2lnción. 
f)e• ~ntos sobre las tubcrfas: -~e llenado, 

- De vnpor y 
- Do servicio. 

Con indic"1.ci6n do tipos, di:ínctros y longitudes de tubor!o.so 
g)o- ~atos sobre ol tendido de l'1.s tuborfns: 

- Visibles, 
- Ocult~s en nuros 6 
- Subtcrr6.noo.so 

h)~- C~do roquiernn protocci6~ ~spoci~l, indic2r c6mo ostc..rñn sujctns y protcgi" 
das l~s tubcr!asc 

i)o- Datos sobro los aparatos do consumo~ tipo1 ensto y loc~lizaci6no 
j)o- Resultado del c~lculo por tr~~os, oo la línea. de ~~imn. caíd~ do presi6n~ 
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4o- S6lo podrñ llev~rse u cebo la ejocuci6n del proyecto, unn v0z quo lo haya n
probado la Secrot~!a de Industria y Co~ercio, a tr~v5s do la Dirocci6n General 
de Gnso 

Los trabajos se ofectunr~n por inst~lndores registr~dos en ln propia Secreta
ria, bajo la supervisi6n de un T6cnico Responsnbloo 

5o- UnP. vez terninndn la instnlaci6n y ofoct~~dn 1~ prueba de hernoticidad, todas 
lns terminales par~ coneXi6n de np~r~tos do éonsuno debor~n que~~r herndticnnoE 
te tnponadns, usando par~ ello taponeG rosc~dos 6 soldados, conformo lo requie
ra la tubería de que se trntoo 

El retiro de estos tapones y la conexi6n de los ~par~tos de consuoo, s6lo podr& 
reo~izarlo personnl de ln empresa abnstcceoor~ de gas, b~jo la responsabilidad 
de ésta .. 

A tal efecto, en cadn tmo do los tanques noncionados, 6 on sitio bien visible 
inmedifl.tO 'o. 6llos, so coloc..,_r2.. e tiquet~ roja r.tot~lica 6 do otro nntcrinl que gg. 
rnntico pcrn~encia con la siguiente loyendaB 

11So prohibe retir:u- esto tnp6n a persona. c.jona. n le.. onpros:J. que abas
toce do gas esta. inst~l~ci6no Quien contravenga. esta prevonci6n se 
hará acreedor a las rcspons~bilid~os penales que origine cu~quicr 
accidente qua so cn.usc 11 o 

6o- En cada medidor utilizado en ln inst~lnci6n se coloc~r1 enpnque ciego que iMpi
d~ el paso del gas, en lug.::T c1ol en}x:.que propio del o..pnr,:>..to., La. substituci6n de 
empnqUGs, ~1rn poner en servicio ln instnlnci6n, s6lo la. po~rá rer~iznr perso
nal de la e~presn nb~stGccdorn, bajo ln rospons~bilidnd de 6stao 

7o• Una vez efectun0n la prueb~ co hermeticidad y 1~ coloc~ci6n de las etiquetas~ 
tapones y ompnques ciegos n que se refieren los puntos anteriores, se forcrulard 
constancia de todo ello y ce 1~ entrega. oc ln inst~l~ci6n por el T~cnico Respon 
sable, a. quien corresponda., 

Dicha constancia deber~ sor firn~dn por el Técnico Rospons~blo, por la persona 
que hQYn presenciado las pruebas do hcrncticidnd (que pocr~ sor el constructor 
del edificio, 6 el propiotQrio 6 su rcproscntnntc), por la. persona. que reciba ln 
inst~lnci6n (que ponrá ser el propiotnrio 6 su roprcsontnnto) y dos tcstigoso 

En dichn constanci~ se incluirñ, en toGas los casos, cláusula. que diga. lo si
guientes 

'~stn instnlaci6n hn quod~co 0ebid~nonto prob~0~ y sin fugas; todas 
las tcrmnnlos ¡nra. concxi.Sn ele 1-Par<"'-tos de consut!o han quedado debj, 
o~~ntc tnponad~s hor~6ticnnonto; el tanque so encuentra conectado a 
la. instclnci6n y su v6.1vub. do servicio ost~ cerrn.c'ln. y lns llaves 
que cont:-nlnn los rn.ndcs cst~n cerrn.d'1s t . .,nbi6no le ccnexi6n de L"!S 

tormin.~~os ~ los 1".p."\.r'1tos de consuno s s6lo podr~ sor rcr.liz::tdn por 
pGrsonn.l do l"'. ompros:". . .-..b'"'.stccedor~; y t:'.nbHn únic:'.nento porsoncl 
de dichn empresa. rtb".stocodora, poc'r~ r>..brir 1.~ llr>..vc do servicio del 
tr.'.Ilquc y de c~f"'. uno do los r.~r.r.los y poner en servicio lt·:s inst'"'.l.f1 
ciones.,. t:!uedrJ. b".jo ln. rcspons~bilid.,.cl del propiot"'..rio del innueblo y 
de 1~ pcrson~ que en su nonbrc fir~. cst~ c0nst~nci~, el cumpli~en
to estricto de cst ... s prevoncionos 11 .. 
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8,. ·- c~.u.:t-'liÜ.ü lu ru. GoJrivr, el 'i'ócnico Rospons:.blo prcscnt"..rñ 1!1. solicitud de n.uto
riz~ci6n de uso y funcionn.nicnto del propiot~rio y el reporte correspondiente 
n ln Seeret~ía de Industria y Conorcio 9 ~compañnndo ln const~cin Mencionndn 
en el punto n.nterior y ol pl:'.no definitivo corrcspondbntc., on el cun.l const-º' 
r~n tocos los il"..tos espocificos c1c ln. inst . ..,_lnci~n, cc:n justific1.ci6n do los 
C"..mbios fWld.,nent.:Ucs que presente 1 ..,_ nisrn.".. en rel.'1ci6n con el pln.no .::tprob:rlo 
del proye cto.o 

9 .. - L~ Secrot1.rir. do Industria y Concrcio cor.üsion".r~ ·'1 un inspector p'lrr.. que ve
rifique que 1"1. inst."..ll"'.ción se ejecutó conforme ~ l'ls disposiciones rogb.mont..Q 
ri'ls y seglin el reporte del T6cnico.c Si h0.y v-:.rb.ci0ncs deber~ a.notnrlns y 
dar cuenta n ln Direcci6n G~nor1.l do Gn.s 6 n ln Delog~ci6n Fccernl correspon
dionteo Si lr.. inspocci6n rcsult=1.r1. sctisfnct.:-Jrb., ns! lo hn.r:~ constnr on el 
a.ctc..o 

Cumplidos estos requisitos, ln Socrot~rí~ ce Industria y Concrcio, si ~s! pro 
cede~ extender~ de inmedinto 1~ nutoriznci6n de uso y funcion~nicnto corres
pondientcD 

lOP- S6lo que se cumpl.~ los requisitos ~terioros, l.::t e~prcsa ~b~stccedorn de gns 
LP, podr1 llenar con gas el tcnque estncionnrio, corcior~ndose de que ln v~
vula de servicio porn~ozcn ccrr1.da. 

11"'- La Direcci6n Genernl de G.".S 6 el Doleg."..do Fodercl correspondiente, r-.uterizf'.r~ 
provisio~nlmonto a 1~ e~prosn cb1stocodor~ ce g~s p1.r~ que lo proporcione sor 
vicio .':!1 usunrio., t.mto de co.s.1.s ~rticulnros como do dcpnrt::mento, bnjo ln 
responsnbilid.'ld de 1~ emprosc. y solnnente pnrC~. la. prinorr.. entregc. de gns LP, 
sie~prc y Ctk1.lldo ést~ tengn presento y oxhib~ en un plnzo no n1Yor do ocho 
d!::ts de ho.ber inicinclo el servicio, l.". copio. sellnc'h por Oficir.l!n do Partes 
de la. solicitud firmn.dr. por el usu11.rio y el reporto del Técnico Rosponsnble 
correspondiente. Tondr~ obligación do verific~ que el g~sto de los npnr,tos 
se..,_ el ndccua.do o 

12o- Ln vigilMci '1. sobre el est.'1.f!o de 1 "'..S inst-:.l"..ciones y el nrmtcnirrl.ento do 6s
tns, qucdn.r~ o. cargo del propict'1.rio 6 n.dministr."..d.or del inmueble, por lo que 
se refiere n los clenentos do l.':'.s nismns que se encuentren fuer'l do los dopnr 
t~mcntos ó c~sns, ~s! cono los que so encuentren en el interior do dich::ts vi
viend~s, cuando estén dosocupa.do.so 

13.- La pnrte correspondion~c ~ los elementos gue so encucntrnn 
los dopnrt2ncntos ó cnsns, a.l sor ocupr..dos éstos, quod"'..r~n 
lino que los hnbiteo 

on el interior do 
n c"'..rgo del inqUi-

14.- As!nismo será obligntorio pa.r~ el ouoño 6 ndninistrcdor del edificio, notifi
cnr con tod~ oportunidad n 1".. cnprcs1. ~bnstecof.orn do gns, de l'l dosocupo.ci6n 
do un depo.rta.mento 6 co.sn por un,usunrio, p~rn que ln enprcs~ c~cole el sor
vicio y totJ.e ln.s ncdidD..s de segurid ."d quo corrc:spond2.nQ Jo originarse un nccj 
dento por ln o~si6n 6 inopor~~d~d en efoctunr osn notific~ci6n, pocr1 ntri 
buírsc n dichns personas 1<'. rc~ponsnbilidn.d que corrcspondno 

Uno. vez quo se pong,..,_ en servicio c::.cr:. dcp.::trtcnento 6 co.s.1., deber.1 entregarse 
n 1~ Sccretnr!n de Industri~ y Co~orcio, el reporto del T6cnico Responsable, 
correspondiente n 1~. inst'1b.ci6n Cl.:'.so "B" do que so tr.':.tc, en el que so scñ,g 
le el nombre dol usuarioo Esto so h"r1 en plnzo que no exceder& do 8 dins COD 
tn.dos c. partir de l,..,_ feche. en que so inicie el servicio nl dopnrt.'lmonto 6 co.
S:l de que so trntoo 

El mismo trdnito se requerir~ c1.0n. vez quo un depnrtr:.mento 6 una. cnsn. sean o
cupndns por un nuevo inquilinoo 
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DE L:~S IN~T '.IJ~CIONES CL ·.SE 11F~ 

1.- El otorganicnto de l~o ~utorizncioncs do uso y funcicn~nicnto p~rn lns 
inst1.l~ciones de 1'1 cbsc F (p~r~ servicio industrinl), rcquoril'IÚl n.
probo.ci6n provin do l . .,_ Sccrctnrin. do Industria y Cor.lcrcio, élcl proyec
to correspondiente" 

2.- L1.s solici tudas p<>.r-: obtener lrc ".probnci6n previo. c'tcl ,proyecto c1obcr1h 
ser suscrib.s por el Técnico Rospons".blo que lo hnya. formulndo, y pro .. 
sont~c't".s n ln ~irocción Gcnor'l.l oc G·,s, debiendo proporcionnr los c'tn.
tos si.:--uicntes¡; 

a).- Nonbre del usu~ioe 
b) .. - Donicilio (c,lle, núnoro, colonin, zonn. posk.l, poblo.ción y cnti ... 

d~d fedor'l.tivn) oc lo. f:1bric:l. ó taller" 
e) •. - Tipo de ln inélustrin., 
d)o-·No~bre y n(cncro do registro col Técnico Rcsponsnblo enc1.rg'l.do del 

diseño de lo. inst~nciéno 

3 o- Con lo.s solici tudcs a que se refiero el punto <'.ntorior, so prescnt-..r.1n 
tres t~ntos oc planos y nc~ori~s t6cnic1.s doscriptiv'l.s do lo. inst~
ci6n de a.provechc.niento do g".S) que dcbcró.n contener los chtos y rcqui 
sitos que so soñnln.n en los siguientes pantosw 

4 ... Lns menorin.s t6cnicns descriptiv_ .... s, contcndrnn los dntos dguiontosiJ 

a).~ Ubicaci6n de la industrio.~ 
b).-'Uso del G~s LPa 
e).- Especific-:cirmos de diseño cl_c l": inst ... ~r.ción y rcsultcclo del c6.1-

culo del di~mctro do l1.s tuberins~ 
d) a• Loctiizn.ción y c11.p"..cid ..... CI.. del 6 los t".nquos que so proyecto insto.-·. 

lo.r, indic·1.11do sus nccosc-:rio.~ ·) :3on;-. do protección, oist'\ncic..s, 
oteo Igunlcs d1.tos ocl vr~poriz.'l.rlor, si so proycct2. SU USOo 

e).- :Tcscripci6n C!e ln tr,ycctori'J. do lo. tuber:!.a., r. partir ncl tMquo 
de nl~'\ccno.niento, indic~ndo si est~r~ ontcrr"..dn. 6 suspendido., 
clase y ci~cnsionü~, protección con que cuento· y color do pintu
rn!' justificando 6ste en c-.so do ser diferente r.l rcglo.mcnt.1.rioo 

f) .. - rrcsi6n de sn.lido. y c.<>.pncicl:;c~ Jo los rogul".c'orcs y presiones c. 
l.".s que cJebcr..C:n funcion:: .. r los C'..pr.r:-.tos do ct:-nsunoc. 

g) .... Descripción <'le los ~tpr\r"'.tos de con:Jt'.no, tipo y gn.sto, 
h) o- ':>oscripci6n de los ,.,_p.".r.'l. t.os y n.ccesorios do ccmtrol ce sogurido.d 

po.r::.. los npn.r:1tos de conm.:~noo 
i) .- Descripción col sistor'l':. onplc['.c1o p.".r". dos:l.loj.u- los g"..sos de lo. 

combusti6ú do G."'l.s :LP. 
j).~ ~cscripci6n c'tel equipo .contr~ incundio proyoctn0oo 
k).~ Si se enplcQ combustible substituto~ noncion"'.r el tipo y clcp6si

tos ñol tlism y ln loc:cliznd6n do 6sto~J o 

1) s-- Existonci2. {; no n.o fluidos c"ao :puod-m rca.cciona.r poligrosn.r.Pnto 
con el go.s ll'c 

5.~ En los plnnos so rcproscnt~1: 

a.) o:- La locnliznci6n do lrt indu.stri.'l. en un croquis pcqueñoo 
b)o~ Un plano en plnnta~ n osc".ln~ in~ic~ndo-lo. loc~iznción ne los r~ 
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cipicntos, v~porizndor, :l.pn.r ...... tos do consur.1o, equipos contrc. ine.;;n
dio, tendido de tuber:t ..... s; ,Y nop6sitos de conbustible substitutoSlcn 
su C"'.so, y dep6sitos de otr"'.s mntcri~s inflnn"'.blos 6 cxplosiv2s 
que se encuentren n ~ist~nci~, ncnor de 15o0 no del t4llquo ost~cio
n.:trioe 

c)o- Dingr ..... na isomátrico 0o 1~ inst~ln.ci6n; recipiontos, tuborí~s, ncc~ 
sorios y ..... parntos de ccnsuno~ 

6.- Si estudiados los docunentos (memoria y pl~o), ln. Secrotnrín ce Indus
tri{'. y Corrorcio, c. trn.vés do su Dirección Gcnor."'.l do Gn.s, cetcrninn que 
cumplen con los requisitos t6cnicos scñnlados, los aprobnr1 y devolver{ 
copia con ln anotnci6n corrcspon~~cnto, nl T6cnico Rcsponsnblc• 

7,- 1~ termino~ la cqnstrucción do 1~ inst ..... lnci6n; el T6cnico Responsable 
avisn.r~ a l"'. Jirccci6n Gener~ oc Gas ~ fin do que se proccd~ n. ln ins
pccci6n rcglnnont ..... rin, ~cc~pnñando actn de recepción do trnb"'.jo y 1~ so 
licitud del usunrio 1 pnr'"'.. que se le otorgue la autorización de uso y 
funcionnniontoo En la solicitud deber& indic'"'..rso el p.rogrn.mn do n~nto
ninionto n que est~r~ sujotn 1~ instnlnci6n y scñnl~sc el nonbro do ln 
personn encnrgnda del nisno~ 

-
El actn contendr~ en todos los cnsos cláusula en los siguientes tórni-
nos: o 

1~st~ instnlnci6n ha quodndo dobiAnnontc probnda y sin fu
gas; los 'P~~tos do uso inr.odinto han qucd~do dcbidnmon
te conectn.oos y sus v.1lvulns corrnQ~s; tod~s l~s ternin~
lcs p'"'..r~ conexión de aparatos de consuno no disponibles 
do innoclinto km quoc:::.do tnponnrbs hcrroti'c:'.~cnto; el to.n 
que so cncuontr::. concct~do a ln instnlnci~n y su válvula 
de servicio ost;). cerr~ro.. y l"'.s llaves que controlan los 
rnnalos estñn ccrr~d~s tcnbión. L~ conexión de los ~parn
tos pendientes solo ,pon~á ser rcnlizo..d~ por porsonnl de 
la et:~prcsa abo..stecodorn CO .o-as; y trcnbión únicr>.oonte pcr
SQnol do 0icba onp~osn ~b~stoco~or~ po~r~ abrir 1~ ll~vc 
de servicio 0ol tc..nquc y cnd.J. uno do los r.:'.rnc.les y poner 
en servicio lns inst~l2cionosa Qucd~ brcjo ln rospons~bili 
c1ctd del propiot~rio oc lr. industrin y do ln persona que 
en su nonbro fimn osb. cClnstnnci.:., el cUI:'lplir.!icnto es
tricto CC cst·'Ls provcnci0nCS ., 11 

8.- Si lo ~crita el rosult~do ~e ln inspección que so prncticcrñ por la 
Dirección Gener"l.l do G:".s, so otorg1.rá la r,.utorizo..ción do uso y funcio
namiento de ln instal~cién. 

9.- Cuando se rcquicrn mofific~r ó n~pliar lo.. inst~n.ción en Clli'"'..lquior foi 
mn, os obligación del usuario conto..r previamente con proyecto forr.rulo.
do por Técnico Rcspons~blc,.quion dcbcrñ cnc~g~rso do supcrvisnr la e 
jecución del trn.br>.jo y de roportcrlo .~ lo. Dirección General do Gns con 
los detalles neccs~rios~ 

Se prohiba que pcrsonnl no :".utorizndo por ln ~irocci6n General do Gas 
lleve a cnbo los trabajos ~oncionadoso 
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10.- :'!entro clol áror1.. nr1..rcn.c1::t en los pl ...... n0s como zon:-t de scguricl .... d pn. n 
los trtnqucs cst'lciom.rios y v::tporiznd.orcs, no so poc'ld.n instcl.::.r
dep6sitos de combustible, ni de nrrtcrins infl~~ablcs ~ explosivns; 
ni ta~poco se ~odrán est~blecor fuentes de conbustión9 ni cre~r 
riesgo alguno que afecto ln sogurid~d·do ln instilnción on cunl-
quiorn de sus componontoso 

• 1 "' ••••• 11 • 

10 D • 'll o 1to ' r " • 
•o•••~;~•••• . ........ . 



o 

o 

o 



o 

o 

o 

- 39 -

NUMERO "'"'E FOLIO. 

SOLICITtJ.l Pf.R •• INSrECGION ~E IN.ST "..L '.CION '"'E .'.?RCJí!ECWJ1IENTO --~ G ',S.-

S~RJ~T.\HI!. """'S H~'"'USTRIL Y COHERCIO. 

---,.,---·--~--- . 
· ,Donicilio) 

(I'o blnci(-n) 

En cunplimionto de lo dispuesto por los artículos 27, 36, 100 y 
rolr.tivos c1el Roglnuonto de lo. :"'istr1buci.:~n do Gtsl solicito lo. ins
pección do 1::1. instn.lnci6n de g.'\s LI' D N"1tura.l ubicc.do. en el 
dor:rl.cilio que ndclr.ntc so inc~icn, pr>.r'l que se t:".O btorguc la corres 
pendiente a.utoriznci6n do uso y funcionn.l':1..ientoo 'He pornito proporci,g 
n~r los C.a.tos siguiontcst 

Nonbrc del solici.tn.nte·: 

DOT.lic ilio t ---------·---
----· -----·---

Poblo.ci:Sn=-------·----·-----· Estr>..do:: 

Uso: J1om6stico r 1 Inrustrial ~~--~ 

.!1conpa.ño o. J n. prosentc: el ropor to técnico cuyo núnoro so Monci,g 

nc. n.rrib~, c1o la. instnlnci6n, fornul ..... 0o y suscrito por el c. ___ _ 

'-----------------------
Técnico Rcsponsc.ble a.utorizf'.rio por oc~ 0ocrotnría. y rcgistrr.do con 

el NlS.noro 

IJugar y focho.2 ---------····-- -·~---~ 

Firn". ctol usuario. 

NOrt .. g El minoro etc folio rlobo cor rosponclor ::tl msoo núf:lcro do folio 
del reporto col T6cnico" 



o 
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Núr.lo:ro do folico 

SOLICITU':""'' PúR..'" INSPECCION :-'E INST.'L-.CION .,..,:;_;; G ~..s LP o, CL!&3E :t:, P !.Rh MOTO
RES -E COHBUSTION INTERNL.o 

SECRBT:~I.t~ :-13 Uf'USTRII. Y COM0RCIO .. 

(Dirccci6n Gcnor~l do Gas 6 ~olognci6n Fodernl) 

bor.ú.cilio) 

En cumplinicnto de lo dispuesto por los articulas 27, 36, lOO y re
lativos del Roglnmonto de 1~ ;istribución ~o ~s, solícito la inspocci6n 
de ln ins~~laci6n do gns LPe, usado cono c~rburanto en el ~otor que ade
lante so 'indica, pnra que so no otorgue 1~ corrosponnicnto ~utoriznci6n 
de uso y funcionnmicntoo Mo permito prnporcionar los d~tos síguiontos2 

Nombro del propiet~rio: ____________________________________________ __ 

Domicilio: _______________________________________________________ __ 

Poblnci6n: __ -__________________________ Est~do: ____________ ~-----------
) 

Mn.rco. dol vohículoe _________ Modelo (viio) =---------
No. do Placnsa ________________ No., Econ6r:ú.co: __________ _ 

Noo 6o Motare ___________________________ Tipo~-------------------------

Uso (Transporta): ______________ - _____ _ C~pncidad: _________________ __ 

~ 

Aconpafio a la presento el reporte técnico cuyo núnoro se ncnciona 
arrib~,,0c ln instnlnci6n do c~rbur~ci6n fornul~0o y suscrito por el c. ____________________________ --____ __ 

T6cnico Responsable nutoriz~do por es~ Socre~nrí~ y registrndo con 
el NúMero o 

Lugar y foch~~----------------------·---------------

Firr.n c1.ol usunrio 6 de su reproscntn.nteo 

NOTA~ El n~ro de folio debe corresponder al mismo número de folio del
reporte del Técnico. 
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TRANSITORIOS 

lo.-Este instructivo se aplicará a las instalaciones de aprovechamiento de gas L.P. 
que carezcan de autorizaci6n de uso y funcionamiento. 

~0.-Los T~cnicos Responsables entregarán a la Dirección General de Gas" o a la Dele
gación Federal correspondiente, la lista de las instalaciones que tengan por iniciar o-
en proceso, las cuales se juzgarán con los criterios en vigor con anterioridad a esta -
fecha. 

México, D. F o, Harzo de 1970. 

El Ofieial Mayor 
Lic. Francisco Rodríguez G6rrez. 

El Director General de Gas 
Ingo Francisco A. Sáenz y S~ 
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L'ISTA. ""'E NQRM:IS R'EL'.TlV.i ~ EST!~ MATERil.., VIGENTSS EN L.'. FECH!~ "'E PUBLIC ·.ciON 
~E ESTE INSTRUCTIVO. 

c.r..t~." ... ' Y FUNCION!J1J3NTO L".R ·, CONEXIONES """'ENOMI
NA'\'.1.5 11COLI ... :"'E COCHINO" P/'.R .. '. RnCIPI:NTZS :l'ORT !~TI 

Focha. 
Publicaci6na 

LES USO G!~s LP. 4/JUN/69 o 

C!J.I:It ... ' PJI.R.". R:!:CIF:C!ITSS l'ORT.',TILZS ri.R:. ~~.s LF-,. 
c:~CELA B-5-1964o 24/JUL/68. 

·Ct..tr·:.:'! Y FUNCION!J1IENTO 1::1: ZSTUFI~ :-Ol€STIC."iS .A 
G~S. CJillCELA B-30-1960. 4/JUN/64o 

CJU.I:tL.:; Y FUUCION1'J11I:CNTO r;.RA V .".LVUL,'\.S :P ·.a·. :RBC! 
Pmi?BS ?ORT:SILES F'.R·. G!.S LPo c:.Ncm:~ B-58-1953;, 
B-58 .. 1962 y B-58-1964o 22/M.~/68p 

FUNCIONlJ.flJSNTO :tE R.3GULI .. '~ORES :-B B.'..JA :PR::SION fA 
Rll. G:.s LP o - /NOV /65 e 

CIU.DA..r'J P!..RJ ... RP...CIPIJ:::NTES f'J1.! .. G!:.S LP.. TITO NO 
PORTATTI..., 

CALT"'! .. I Pt.R!. v.-.LVULI.S :-'L R3~NCION B.Ri1 USO ::l:N 
RECIPIENTES NO PORT!SiillS P ·.ru. G:.s LI'. 

METCYlO DE FRUEBA :-'E IERMSTICD !'C ~E RECIPIBN'TI:S 
PORTt.TiillS P'..R'. G:.S LPo 

METOf10 :JE PRUEBL. lB ELJ$Tiri:': .. ""' -.E R.~GIFÍ:NTZS 
FORTm'ILES F/.Rl. G!.S Lr,. 

CfJ..IDk! Y FUNCION!J..1ISNTO :-'E c~'\LErrr ·~lORES TIFO !-b 
M! .. CENJ\.MI:::NTO P!>.R \ l' .. GU.l'l t.. B!l.S:: :'E G!.S !IL.TURtU. Y 
G!.SES LICUll.......,OS .,.,E P:GTROLEOo 

C:ALI!lfl!> Y FUNCION!!.MIENTO ~·E C!J...:'":;NT : ... "~ORSS INST:.N
T.i~CS P/.R'. ',GUl.. ; •. B,'.SE :>E G!.S N::..TUR.'J. Y GASES 
LICU!.~.,."~OS .":lE PETROLEO., 

H&TCTiO ~E PRUEB.'~ P:JL... L":.. I:JT7.....Rl1IN!.CION :JE L.:.S 
TEMPER:.TUR::S :-'B OPI:TI ~GION EN C:.h:;NT,'~'~S INST;.Ji 
T!J.NEQS P t..R:~ !.GUA t~. B.lSB ~ G .S N:~TU'R.:!L Y GJ~s:::!S 
LICU! .. "'::OS -,E PBTROillO e 

NETQ:iO :'!E FRUEB!. P :.R~ L.". -.~T2:RMIN.1.CION ~n L1~ EFI 
CIENCIJ~ TZffi!IIC:. EN C!.J..ENT : .. -,OR8S INST!.NTANEOS p:._-: 
Rl.. _~U!. !.. B.' .sE -·z G '_S N ·.TuR.!.L Y G '~SBS LICUf ... '"')QS 
:lE rr:TROLEOo 

ll/A00/6'}.; 

27 /M.':J./65 .. 

25/JJJL/64., 
FB ERRL.T.\S 

6/0CT/64o 

25/J_UL/64., 
FE BRR'.T! .. S 
6/0CT/64, 

12/SSP/64., 

1 
12/S.E:? /64 .. 

29/0IC/64~ 
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o X-20-1965 

X-21-1965 

X-22-1965 

x-23-1965 

X-24-1965 

x ... 25-1967 

o 

X-27-1967 

x:..;2B-1967 

X•30-1967 

X-31-1967 

X-50-1967 

o 1 ... 34-1968 

L-I-1964 
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METO:-' O :lE FRUEB:. ? : ... !1.1 L"l :":C'l'SEU1UJ.'.CION JE Lfa.S 
PER-~r>J.~.S --:r:: c:U.OR :CN I:L T .NQUE :-~ _',.LM/.C2I'J '.NIEN 
TO :1!: C.'.L:GNT '..'OP.ES P::.R ·• n2o t. B: .. SlJ -¡:; G:~S N.\TQ 
R:.L Y G;~SES LICU.~""OS ~E: ffiTROIEO., 

MET<r.O lE PRTJEB.~ P1:.R.: .. t:. 'E'E:J1.MIN,'..CION )B L:~S 
TEMPER~TUR.il :-'E OPI:R,'..CION -~ C ~DNT: ... -·OICS TIPO 
/~'.CENJMmNTO. P: .. R'. r.cu·. ,· .. Bi.SE ~:e: G.~S N,~TUR...L 
Y GúS:CS LICU.liOS :-'I:: PETRüLI;Oo 

1 

C.'J..I!I: .. "'~ P :.R.\ P.nGULL"'OHBS-V ·.rüRiz"·._:oR::S f Jlil.:. 
Gla.S Lf., O Q!.S N:.Tlti ·.r, EMrt:-.~.· ... --os CO:tv!O COl1BUSTI
BLt: BN MOTonES '"'::::; CGr1BUSTION IN'ISRN!.G 

Mr::TCJ.'O "'~E ffilT.iBA f.'.Il."l L~~ -..I.:J:'::::HYil\T:.ciON ~ L' .. E 
FICt~NCI!l T;::RHIC~. ~N C '..L.~NT ':'OiSS TITO :~y.~ ',CE: 
N'JII!ZNTO I' iR', ;.GUt~; ~~ B!$.~ :--:;¡ G.'.S N\TUJ:.L O 
G!.S Lí'o 

M'l:T~O 'E PR'IJZB.~ ?'uT. L.'. VE:UFIC".CION -~E Lf. ti:~ 
SISTBNCI!4 :. V .. ?R'-:SION Hr'IlOST'.TICl~o. -r: :w::cr: 
PIENTES :L' .. ',J.t. G '.S L:L' o TI:l"'O NO POhT.'.~-TIL.~ 

rt::CII'IZNTZS ~z TI:L·O NO :;:'O:L:T .TIL P 'JL'. G.'.S LI'. 

C!~r'.l.f Y FU:t-TGION"J.IISN70 ~ n:::::GUL; .. --o~u:;;s :-'E Bl.
J A rnE:SION CON u '.LVUL:. ""':S 1~CC?L:J.1I!:NTO IN'IT.
Gil!~L P.'\a·. U30 ~~J G!.S LI'., 

CJ.tr.·.:-· P IL~ }8"'"I:-'Oi1BS :-'I; -.:::S!'Li.Z.'JHENTO i'OSI .. 
TIVO TIPO .... IId.'R .... GW., F 'J\.L G .. S IJ .'i'UlL'~ O G:.S L,I 
CU:..,'O L rETilOL.:-::0., 

CALr·.t.! P :..rt.~ V.'J.NUL:.s -:e !GTODlO -::::: V :..:¡:'Oli.~S P,b 
R:. uso EN n::::crr reircJ Tiro ro POi.1T:.TIL r:.;.:.::.. 
GAS LP(' 

CJ.L'Df~'~ Y FUNCio~:J.M:GNTO f 'ill:. H.'J\'GUER ~S z:MrLS,b 
"0J.S ~ 1:. CON:'UCCION Y HL'TSJJ :--:: G:".S N.'.TUil!:J., Y 
G:.S LP, CON iCF'lC:Ll.ZO 'I: !.L:.MBil~~ 

CAL!:'~·~~ r 'll: .. Jvf!.NGJ?n 'B COT ~Ff.'UT.:.'llZO m::NZ:~-.0 
..... ~ FIBil'~.S ~.riLCS ? ·1t _ lí.' •. N'BJO G.'.S U', 

c:J,r ._ ...... r ·n·. v .. LVUL ·...s -r; ~·"'so :' r.I?. i. nrsT '.L: .. cro
NES -.E G .~S N.'.'fUll. '.L Y G ·.~ i,P •J 

c:~r ;'...""~ Y FUN~ION'J4!3N'TO ~B Ml'.Nl)MI}TilOS ?tJ1J.. 
G!.S Lr,. Y G ·.s N.' .. TUi1 '.Lo 

MSTG::-10 --;:: i'.Ll.W.Bt. r: . .i~!. -·r;·.ro.:::;:r.riN ~CION -·:s ".ZtJF'IB 
TOT.'.L J:N G.'.S L:i.)o 

4/NCN /65 , 

11/JUN/65. 

9/0CT/65a 

25/JUN/65., 

ll,A1LY/66" 

16/M'll/67 e 

16ftfi..R/67 •. 

2/!.G0/68o 

16/M!Jt/67 o 

2/AG0/68, 

2/: .. G0/68., 

2/'.G0/68., 

2/:..co/68. 

14/0CT/68o 

12/S:CP/64o 
TI; ~¡¡1:.Tl~S 
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L-7-1964 

L-8-1964 

L-20-1967 

B-345-1967 

B-361-1967 

B-368-1967 

B-402-1967 

B-405-1967 

-
B-42-1967 

B-93-1967 

W-36-1966 

W-18-1954 

X-2-1969 

- 3 -

METOOO DE PR1BH • P :.R.~ L:. DETERHIW.CION DE L~ 
PRESION DE V :.POR D3 G ·,s L. P. 

METODO :>E :?RUI:B". pr,R:~. LA DETERMINACION DEL-
PUNTO DE EBULLICIOI\T DE MZ:ZCL.l nE HIDROC:&BU
ROS LICUJ~BIZS. 

METODO DE PRllEB'c DE CORROSION !::N EL G:~.s L.P. 

CJ~LID!.D Y FUN"'ION!Jf\ENTO DE REGULJJ)ORES DE -
Bt\.J,'_ PRSSION P\R-. G· •• c; N\rURr!L Pf.RA. SERVICIO
DOMESTICO. 

C.\LID;J) P·\R'. PL!.Ch DE 1'l.C~O rJB:iDO '~ CROMO 
W.NG ',._'1\SSG SILICIO p:,R.'l L \ F 'J3RIC.\CION DE RE
CIPF.N'T'3S DE G ·.s L. Po 

ChLID'Ul Y FUNCION'J.1J1:NTO p.\.R·\ CONZXIONES UTJ 
LIZt.D:.s 3N N..'.NGtrm:.s P~..R \ L'. CONDUr.CION DE -
G :~oS N:.TUR.:'.L Y G:.s L. P" 

Ci.I.LID.:.D Y FJNCION'J.U3NTO DE M.lNOMETROS P!'.R.'..
G'.S L.P. Y G"..S N,'._TUR_·.t" 

CALIDill PJ>.R.!. L!JHN .• 311PLE.:ill.'l. EN L .• FLBRIC/~o-
CION DZ RE:CIPGtJTI:S PORT!~oTILES P.-.R ·, GhS L. P. 

Cf~Lm:ill P!l.R:t PL::.C'"S D~ ·.u.t:RO P .l.R.·. L.:. Ff..BRIC,.A 
CION D:::;" RI;CIPDSNTES NO FOP.T:.TIU:S P;..R:. GllS-
L.P. 

TUBOS FLEXIBLES DE COBRE US,\00S EN L'l. CONDU.Q 
CION DQt(ICILI'.RI. DE G",SBS DERIVADOS DEL PC
TROIEO. 

TUBLnL\ DE r.oBRE U.S ü~ · .. ~N L.: CONDUCCION DE -
Gr.s L.P. 

CALID!\.D PiR··1 com:;··ro~rr;s :!JE L"~TON Y COBRE FQB 
J fJ)O, EMPLE!.VO.S :C:P -r::JT~,J:' ·U.!~CIONES DE G,'!.S L. P. 
Y N:TUR·iL. 

Íl/JUL/64 
FE ERR!.T..'.S 
12/SEP/64 

6/0CT/64 
FE ERR.".T '.S 
29/DIC/64 

2/AG0/68 

2/AG0/68 

2/l.G0/68 

3/0CT/68 

20/FEB/68 

2/:•G0/68 

22/Ivt'.RZ0/68 

25/0CT/66 

28/JUN/54 

27/AG0/69 

Para los efectos de este in~ b~uct::. vo se aplicarán las normas que e Ji! 
tén en vigor en la fecha de ejecuc~ón del trabajo de que se trate. 
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X-6-1968 

X-7-1968 

X-.3.3-1968 

X-.34-1968 

X-.35-1968 

X-.36-1968 

X-.37-1969 

X-38-1968 

X-.39-1968 

X-40-1968 

X-41-1968 

X-42-1968 

X-43-1968 

X-44.-1968 

CAr.r·.:r P .J.l.". M0'lr'OI¡zs 1 E NIVEL "'E G ·.s Lr., EN ilSCIPENTES TIPO NO 
POl1T"~TIL Y """'E Tt1. :.N.SP0t1.TS. 

C!J..:r.' .. '"" Y FU~TCICN:JviTENTO r '.J.l.. TEII.FC\ST.<~TOS. 

C:.LD '.~-T"J P '.ll ~ MilliLL'.S IN'IC '...l0i1:.S ~3 NIVEL EN ~mCTI?IE.N'BS POilT:.Tl 
LES P :..i1!. G :.s LP (J 

C:..Ln: ... ' Y FUNCI:'N!J,1DNTO :"E i\CSTICZil.CS !. G'.S L?. O c_·.s N'.Tllil/J... 

Cl.LD:C P -~~ HCIL'f\TOS~ 

'CALD.\T) P '.ll.!~ HEFIUGBI\.:C0!1.~S :-'E c:.So 

C/J..I'"'.~.~-r-, P 'ul..'. TimM<J.18Tl10S IK"'USTili.'J..ES P !..11!. G ·.S LP. 

C/J...D.'L"'"' P'úl.'. V:i.LVULI~.S ':S SBGULl:L'!."" ...,E J.CCIOI-T FOil l4~S0;1T:!.: INTT::nNO 
""~!:: G ~·ls Lr D 

' 
X-45-1968 C!.L!';~-. P ·w .. RCCII'r:::NTIS "'E t.LUMINIO G!..S BUT "..NC P ·.n..'l. :SNCE!r.lr'O--

i.mSo 

X-46-1968 C!J..I:-'1~~."") Y FUNCif'N.~HTO :P:.x. 1S:-:MCH::T¡lCS B~T::.LICOS ""'I: C1l..l'1í.TU
LJ~ uso e :.s tr < Y N ·.ro:, ·..r. Y ~"TJ.cs uses nrusT:itL'l.L~s o 

X-47-1968 ME:To~os :-'E .t.?LIC .. CION -E SC'L:-' ·_:UIL. I:N :iGCTI'I:-::NTES .~ ?R.::SIC'N P1.a.R.'.. 
c:.s L?~ Y G.\.S w.Tmr.r.. 

X-48-1969 NOOM! .. ::lE SISTIM.l :-':2 11:~;:-.r ... 'O, TOLC~i..' •. NCI . .S Y 1-lETC'"'OS :r; COMillOBl.-
CICN~ EN :i'[;CII'I~NT:ZS ¡·c~tT.'..TIL:-:S I'.'J\:l G/.S LP. 

X-49-1969 Cf.LI'l • ."" Y FUNCION/.HISNTO ~':~L INCINi~l.:..:")Oi1J::;S. 

X-51-1961 C!..LD.'~'I Y FUHCION;J~m:- P:..!1.·. V .'.LVULJ.S :-':S SEIWICIC CON LIQUDOS-
0 V /J'Oll.BS GCN ME-T"OJ:l :-'E NIVEL ""E: M:.XIMO LLE:W .. "'.C ""'E n.ECIPIENTES
ESTLCI::'N.'.¡l!CS EN l'L:.NT:..S ~:::::: --rsT:liBUCION :'~ G!.S LP. 

T-22-1968 NO!lMJ~ OFICL~ r '.j.1.'. riEZ.'..S --r: HlJLC US~:.."1:.S :3N V '.LVUL '.S I' .'.ill'1. M.tNEJO 
:-'E G :.s LP. 

S/N NOI'J1!1. >E NC'HCNCL '.TUllA., 
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SIMBO LOS 

T A N Q U E F 1 eJ ·o E Q UOPO POR'fATil ~ 1 z o 

TUBERftA VISIBLE 

T.UBERlA OCULTA REGULADOR AL"tA . ; 

PARRILLA 1 QUEMADOR PARRBLLA 2 QUEMADORES PARRILLA ! @UEMADORES 

PARRILLA 4 QUEMADORES E$'ffJJF~ ~ QUEMADORES 
) 

ESTUFA 4 QUEMADORES Y 
HORNO 



o 

o 

o 



) 

) 

) 

SI M BOLOS ® 

ESTUFA 4 QUEMADORES 
Y ROSTICERO 

H O R N O 

CALENTADOR TRIPLE 
AL PASO 

CAFETERA 

ESTUFA ~ , QUEMADORES ESTUFA 4 QUEMADORES 
HORNO Y COMAL HORNO ROSTICERO Y COMAL 

o 

CALENTADOR DE AGUA 
AL PASO 

CALEFACTOR 

INCINERADOR 

CALENTADOR ALMACENA~EN
TO MAYOR DE 110 LTS.S./A. 

CALENTADOR DOBLE 
AL PASO 

VAPORERA O BAÑO MA-
RIA ' 

TORTILL.ADORA SENCILLA 



o 

o 

o 



e 

e 

TORTILLADORA DOBLE 

\ÍAPO RIZADOR 

QUEMADOR BUNSEN 

A?ARATO INDUSTRIAL CON 
OOIEMADOR AIRE--GAS 

1 

\IALVULA DIE GLO!mO 

VAlVULA DE SEGURIDAD O RETORNO AUTOMATICO 

1 

CALDERA CON QUEMADOR 
A11"MOSF E RICO 

QU!EM A 10> O R 

VALVULA DE AGUJA 
RELEVO lOE PRIESIO~ 

11=:===~=~~~;,;,;,~==11=====--=-==-=-=..,-=-=====!+==========~ 

VALVULA DE TRES VBAS VALVULA lE TRIES USOS LLAVE DIE PASO 
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1 

REDUCCION 

CD 
MANOMETRO 

• 1 

() 

B O M IBA 

MEDIDOR VENTURI 

FILTRO 

COMPRESORA 

LLOVIZNA CONT~A IN
CENDIO 

CONEXION FLAURIE 

MEDIDOR DE ORIFICIO 

VENTILADOR 

EXTINGUIDOR 

A NODO 

CONEXION POl 



o 

o 

o 



S M 

CONEXION ACME 

A BCD 

J 

J 

O, lO S @ 

VALVULA DE 4 PASOS 

A-DISTANCIA EN METROS 

B-DIAMETRO NOMINAL 

e-MATERIAL CR. COBRE RIGIDO 

CF. ~OBRE F,LEXIBL E 

FN. FIERRO NEGRO 

FG. AERRO GALVANIZA 

O-TIPO L 

K 

CEO. 40 

CEO. 80 



o 

o 

o 



APENDICE IV 
FOLIO. 

Q hEPOLTE A LA SEChETABIA DE INDUSTRIA Y CONERCIÓ DE LA. INSTALÁ.CION DE AFRO 
VECHAMihNTO DE GAS L.P. Q NATUf.AL C.J DE .LAS CUSES Ar, B, C y D. -

El suscrito 
Técnico Responsable Autorizado por esa Secretaría con núm.' de Reg, 7 
por medio del presente se permite reportar a esa Dependencia~ la instala
ción de aprovechamiento de gas LP c:J Natural t:J , cuyos datos son ,los -
siguientes: 

Nombre del tlsuario: ----------·-...-------
Dqm1icilio; 

--~----~------------------~~------------~--~~--------Calle Número Coloniá 
Población~ 

----~---------------~---
Estado; 

_u_s_o_: ________ D_om __ é_s_t_i_c_o ='====~------------~C~o:m:e~r~c:~i:a~l:_~====~----~~--~ 

DII~.GRl\Mi'.. ISOMETEICO DE L.. INSTAIJl-CION 

RECIPIENTES. 

Cantidad 
Ü Capacidad 

Norma 

Portátiles 

Año de fabricación 
Serie ----------

Fijos 

Nombre y No. de Registro del Instalador: 

Focha: 

C.M.P. _________ % 

()Firma del Tócnico hosponsablo: 
NOTA:Los blocks foliados deberán presentarse a la Dirección G~neral de,-

Gas para su aprobación y registro. (Original y copia folladas scran
para uso de la Secretaría de Industria y Comercio). 
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~[PORT[ A La : [CHTAQIA D[ INDUSTQIA V COM[QCIO 0[ L.A I~STA.LACION D[ 
APRO~[C~aMI[~'fO &t CaS L.P. COMO CaR~U~AHTL 

EL S
1
1SCRI TO ---------- ----------------.._.--

TECNICO RESPONSABLE AUTORIZADO POR ESt. SECRETARIA CON NU~ERO DE REGISTRO 

------POR MEDIO DEL PRESENTE ':E PERMITE REPORTAR A ESA DEPENDENCIA LA 

INSTALACION DE AP!fOVECHAMIENTO DE GAS L.i,. CONO CARBURANTE, CUYOS DATOS 

S O N L O S S 1 G U 1 E NT E S: 

NOMBRE DEL USUARIO-------------------------

DOMICILIO 

P OBL AC 1 ON ---------------E STAO o ___________ _ 

DIAGRAMA DE LA INSTALACION 

DATOS DEL VEHICULO 

MA~CA-------~---~-----------
MODELO(A~OI _________________ _ 

N2ECONOMICO ________________________ __ 

TIPO---------------------

N~ DE: Pl AC ÁS----------------

N2 DE MOYO~----------------------

U SO ( Y~A NGPORTA1------------------- CAPACIDAD DE CAR6A-==-----------

OAYOS DE LA INSTALACION 

~ECIPIE NTE TUBO DESCARGA DE V DE SEG DISTANCIA A· 8 A TEliNA 

CAP~CIDAO 

NO~L'!JA TU BERI A ~EOIO DE SUJECION 

UIJICP:.CION LONGITUD 
DDSYANCIA A !ESCAPE TIPO V CLASE ACCESORIOS DE CONTROL 

OIST. A r::JOTDR. DI A METRO 
Dl!n. A EJES PROTECCION. DRENE 

itjfQIO Dti FIJACION OTROS ELEMENTOS 
I\:'IEOIO DE SUJECION 

PROTECCION tJIS:ANICA PROTECCION SUJIAS 
DIST. A BATERI A 

OV~AS ~l!tOTECCIONES REGULADOR VAPORIZADOR AISLAMIEIHO DE CABLES 

MOV~. ACCESOOIOS 

UIJICACION EXTINGUIDOAES 
VENVI!.ACION 

FECMA-------------------------

Fl RMA DEL TECNICO RESPON'SA'BL E 



o 

o 

o 
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REC OME;NPAC I ONE$ o 

l~.o- Conservo este documento y rr,uós.trelo a inspectpres de la Secr~ta~ía 
:de_ Indus~ria y Comercio y personas autorizadas que lo solicitenG 

2?&- Evito daños a su instnlaci6n y aparatos de consum~o 
3?o- El. ~so de la instalaci6n y aparatos debo hacerse con las precauciQ 

ne s que_ su nat1,1rp.le zn ameritn ;· en. en so necesario? ordene oporttmc.
men te· ln~: r~p.nrag-ion~s que::" r.equier,nn~ c. personn autoriza da p_arn -:-
ellp o (Te,cnico;.Hesponsable aútori.zado por la, secretaria de Indus--
tria y Comercio): - - · 

4a .. - REGIAS· DE SEGuRI.:PAP: 
a) Al recibir una. entrega do ¡:;as ,0 ~omp~~uobo que no hoyD. fugas E'n -

ol tanque ni on la v61vula. · 
b) Exija lG nota- de ronüsión- corrcspond-iq~to a ln cn:"t:rogn 1 la cual 

deberá contener: el n,oDf.bre. del proveec;lor ~ la· carga .. neta en kilo 
gramos y el -precio por kilogramo. 

~~)Antes de aPrir la. llave.~el qqe~ador) ~ompruebe que el Piloto
e$té encendid9a .Si no ttene piloto~:v9rifique que todas las.-~
llavcs de los quamaqpres ,qstón: c~.r~·adas ;_ luego encienda el ceri, 
llo~ acérquelo al quemador que vaya a ~s~r y abra la llave c~-
rrespondienteo 

d) .Si sospecha de la.e~istencia de una fuga de 9ast cierre la vnl
vula ·del tanque y pida inmediatamente.- revision' do ln instaln-~
ci6n a su próvoedpr de gas· (el gas de una fuga huele·· "a rnta ..... -
muerta u) G· • 

e) Si n\)ta que el ambiel:'lte ~stá-v·iciado ó pesado, apague el caler;
tadpr de agua~ _(que._, puede: ·producir aso of9cto por tcnpr obs-truJ.
da la :Ch,imE!tlea. Ó q~e. el 9-P.?rªto_ eptá ~trªbaj ahdo defectuosamen-::- ... 
te); pida-. revisión· j,p.gle(jiata." de su· instalación a su -proveedor -
de· gas.· ó a persona autprJ~?da p_or: la,_·qe~retaria do Indu~trin y
Comercio para astes tr,ab:aJGS' (Tccl1(~®o .Responsable aut:::-r1zado_) ~ 
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RECOMEI·;Di.CIONES. 

la •"- Conserve este documento y muéstrelo :; inspectores de le Secretar fa 
de Industrio y Comercío y personas autorizados que lo soliciten. 

?n.- El usuario est6 obligodo n evito.r d.~ños D. su inst::üc.ción y c:pD.rn-
tos de conswno. 

3o •. - El uso de 1:~ instal2 ci6n y o.p0rCt tos de be h.:~cerse con las precauci.Q 
nes que su naturaleza amerita? en caso neces,a_:ri_o, orden.e opo;t,una7 
mente léls reparaciones que reqúieran, a persona autorizada para -
ello. (T6cnico Responsable autorizado por la Sccrctarfa de Indus-
tria y Comercio). 

4a .. - BEGL.S DE SEGUEID.b.D~ 
a) ~pogue el motor del vchiculo antes de cargar gas~ 
b) No C.~"~EGUE combustible con personas o bordo~ 
e) Ll llenado m6xi~o permisible del recipiente es del 90%. 
d) Revise periódicamente que no haya fugas en su ipstolnción (tCtn

que, tuberías~ vólvulos) etc.) 
e) Verifique frecuentemente EJl correcto funcionn:::1icnto de su extin 

guidor. 
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:1 SECA ETAAIA DE ~NDUSTR~A V COMERC~O~\: 
~ DI RE Ce 1 ON 

1'~ D E P A R 1 A t4 

. ' 
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'i 

GENERAL D E G A S 

E N T O T E C N 1 e o 

1 ¡~============================================================, 

! 1 NST R U C TI VO PARA EL DIS!E~O V 
i 

"1 

•EJECUCION DIE 
1 : 

o E 1 N S T A L .\ e 1 O ·N E S 

i \1 A P R O V E e H A G A S M 1 E N TO DE 

O E PETROLEO L 1 e u A O O 
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~ PRD·~-ECCION PARA MUROS DE MATERIAL COMBUS·-
TIBLE ,JUNTO A RECIPIENTES DE GAS L.P. 
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DISTANCIA REGLAMENTARIA DE TANQUES A FLAMA 
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. l Instalación d' ap.rovec.hamient.o 
lJ r~ tanque estac•onarto.,tubarfa 
,.¡ 1 ·de llenado (vapor y t_rqu_ido), 
-· ' dople etapa de regulaciÓn -y 

muttiple para medidores 
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50 HANOBOOK BUTANE-PROPANE GASES 

TABLE 1 
Reducnon of Volumo to 60F-Agcnnst Spcc1fic Grovuy 60j60F-For Llczucf•ed Pctroleum Gases 

(Abr~dgement of A.S T M Table 24-LPG) 

SPECIFIC GRAVITY 60/60°F .. 
Obscrved 

o .495 O.f85 i O.fd5 o 525 O.fJ51 Of~ o 555 0.565 o 575 0.585 0595 0606 o 615 o.M"J O.fJB O:f~B 'J"emper- TO TO o1~4 TO TO TO TO TO TO 
0.034 0.64" 0.654 aturc, 0.!304 0.514 1 0.524 0.534 0,544 1 0.5114 o.JS74 0.584 0.131)4 0.604 0.614 0.824 

~!". 

FACTOR FOR REDUCING VOLUME TO 60°F 

-20 1 121\ 1.114 1 1 10~ 1 1 10.¡ 1 onn 

1 

1 o~.; 1 000 
- ¡Q 1 111 1 lOM llo:l 1 nqs 1 0<14 1 08n 1 IIPl 
-18 1 117 1111 1 1111) 1 101 1 0<17 l (IQ~ 1 Qqg 
-11 !.11; 1 ¡ 10 1 lfi,j 1100 1 O<l.'i 1 09! 1 OSA 

I.IOS l.lllJ 1 OUH 1 09~ l 090 1 085 1 - 16 1.114 

-15 1 112 1 ¡o; l 102 1 on 1 091 1 ORV 1 084 

1 
I.OSS -14 ! 111 ¡ lllfJ l 1111 1 Ol!h 1 092 1 083 

-13 lll'<l 1 104 i íJ(I'• 1011.; 1091 l 087 1.082 
-12 I.IOH 110:1 ¡,O! IR 11111'! 

1 

1 ORV 1 os:; 1 081 
-11 lltJij 1 101 1 0\llj Ion 1.085 1 084 1 080 

-10 1 JO; 1 100 1 ftftj 1 0~1 ¡ 087 1.083 1 079 
q 

1 

1 JO.¡ 1 (1'1~ ¡ (¡()' 1.000 

1 

1 OH6 1 OR2 1 07R -- 8 1 1112 1 O'IR 1 llUI 1 ooq 1 il8j 1 ORI 1 077 
7 1 101 lO% l.(iql 1087 1 !lR1 

1 

1 ORO 1 076 

1 

-
ó 1 1)~~ 1 on:; 1 000 1 080 H~l 1 07U 1075 -
S 1 oq,.; 1 0~4 1 OR9 1 085 1 081 l 0~8 l 074 -
4 1 l)lj";' 1 0<11 1 O~R l 084 1 OHO l 077 1 073 -
J ) t)O(j 1 0'12 1 Ok: 1 1181 l 079 1 O~G 1.072 -- J 1 11')4 1 (t1l0 1 08(} 1 092 1 078 1 075 1 071 - 1 1 UUJ 1 Ot-9 1.085 1081 1 077 1 074 1.070 

o ¡m¿ 1 O~R 1 084 1 080 1 0~0 1 071 1 or.o 
1 1 oqn lll'\h 1 OS1 1079 1 Oi5 1 072 1 OhH 
J 1 o~~ 1 ""; 1 0~1 1 077 IOH 1070 1 or.7 
3 1 o~-, 1 o-...¡ 1 OSI) 1 076 1073 1om J(lf\ti 
4 1 0>11; ll)"l 1 o;g 1 07J 1 071 1 OG~ 1 ur,;, 

5 1 nq; 1 n,q 1 1 077 1 074 1 o;o 1 Or.7 1 (lfi1 
b 1 ll~l 1 (1\(4) 1 076 1 072 ¡ ()lj<) 1 oo;; 1 llfi2 
7 111:-,:! 1 O~K 1 07:"> 1 071 1 Üb~ : g~~ 1 Ohl 
8 1 "'1 1 1177 l 074 1.070 1 066 1 IJhO <¡ 1 Oí!J 1 076 l Oi2 1069 1.06j 1 062 1 or,!J 

10 1 o¡q 1 074 1 071 1 067 1 064 1 OAI l O.iR 
11 1 11~7 1 1)7:1 1 070 1 OGO 1 Ou3 1 (160 1 or)7 
12 ) U';j 1 n¡ 1 1 Olii 1 064 1 Ohl 1~()·, 1 Ct~,o 
l.l 1 Oi4 1 OjO 1 Oli7 1 Oti3 1 060 1 0 .• 7 . 1 o;.¡ 
14 lu;:! 1 ow I.OuG 1 062 IO.W 1.0.;1} l.05J 1 

15- 1 ll71 1 or,q 1 004 1 Ofil 1 o.;~ 1 o,;:; 1 052 
lb 1 Oill 1 Ohlj. 1 OGJ IIJh<l 1 OiA 1 Oi4 1 051 
17 }llhfl 1 Ob.; 1 0r,2 1 O.i8 1 Oi.'i 1.0."12 1 or.o 
IK 1 lHii 1 l\h4 1 OGI ¡o;; IO.H 1 051 1 04!1 
19 1 l}j¡jj 1 0tJ2 1 o;;g 1 O.iG 1 053 1 o.;o 1 047 

20 1 Of,4 1 or,¡ 1 o.;R 1 O.i4 1 O.H . 1.040 1 040 
11 lllfil 1 0,;1 I.O.;G 1 o.n 1 o.;o 1 04~ 1 045 
22 )llld 1 1nl.'l 1 o:;~ 1.052 1 04~ 1 046 1 OH 
2J ]1)¡,1) 1 o·,; 1 o;,1 1.051 1 048 1 04i 1 043 
2~ 111,',; 1 u-,;; ¡ 0.)2 !.049 1 046 l OH 1.042 

25 l (¡·,¡ 1 (li.S 1 o;o 1 04H 1 04.1 1 043 1 fl41 
21> J u·,·, 1 o·12 1 OH 1 047 IOH 1 042 1 03<1 
27 1 ()j~ ¡o·,¡ 1 114~ 1 o~; 1 114.1 1041 1 o:1s 
2K }lt-.:! 1 1)4 11 1 0~7 1 OH ' 1 1)41 1 01~ 1.0:17 
2'1 1 u·,¡ 1 04~ 1.1•4:> 1 043 

1 
1 040 1.03~ 1 036 

,,0 1 04'1 i 1 041. 1 nu 1 041 1 1 01~ 1 037 1m-. 
.11 1 11.!; 1 ll~ i 1 042 1 !'40 1 0.1~ 1 0.10 1 0.14 
Jl J ll~h 1 114'1 1 1141 1 01~ 1 01~ 111'1'; 1 031 
.H lf>H 1 0~2 1 040 1 0'17 1 OJ.i 1 01~ 1 o:12 
34 lflll 1 041) 1 038 1 036 IOH 1.032 1.031 

:15 l 041 1 01~ 1 017 1 n:~,; 1 033 1 011 1 029 
:lh 1 fll'l 1 017 1 01,; 1 fl11 1 ll31 1 (l'JO 1 028 
l7 1 (¡1..¡, 1 016 1.011 1 (1'12 1 0]1) 1 o¿n 1 027 

·'' J Ol11 1 1114 1 012 1 031 10211 1 027 1 026 
-'9 1 ()jj 1 033 1 031 1 029 1 02~ 1 026 1.025 

~n 1 (111 1 011 1 02q IM~ 1 O!G 1 02.; 1 024 
~ 1 10'11 1 011) 1 02• 1 027 1 02.; 1 024 1 023 
~2 1 111(1 1 O.!H 1 027 1 02.i l 0!~ 1.021 1.022 
4\ 1 (J:,!~ 1 1127 ! 02') 1 024 1 O:?l 1 021 1 020 
H 1 027 1 ()2.) 1.023 1.022 1 OlJ 1 020 1 019 

45 1 ()~ -1 1 02~ 1 022 
1 021 1 

1 02<1 1.01\l 1 OIR 
~6 1 (1:,?' 1 022 1 021 1.020 1 01'1 i.018 1 017 
47 1 ().?,! 1 021 1 Olq 1 01~ 1 úl7 1 016 1.015 
4R 1 (l~'l ll¡lq 1 OIR 

1.017 1 
1 011} 1 01,<; 1.014 

49 1 019 1 018 l 017 1.015 1 015 1 01~ 1.013. 

50 1 017 l 016 1 01~ 1.014 1.013 1.013 1.012 

1ng- tem¡.erature toa corrcctcd volumc at 60 clcg. F.: 
IJc:tt:rmlnc thc gravity at GO dcg. F. by weighing 
a kflr,wn volumc, by hydromcter, ot· by refercnce to 
,¡-.;i,i>ll:;." papen!. Refcr to thc column in Ta{J[c 1 
tr,rrbpondíng to thi:-; gravity and read thc volume 
tr.mcr.~lon factor oppositc the obset·ved tcmpera
till'{l '\111ltinh.: thn ~nnu.11rnrl vnl11n1.a hv f-hia .fn,f-n~ 

1 086 
1 ON5 
1084 
1082 
1.081 

1 080 
! 0711 
1.078 
1077 
1.076 

!.075 
1 074 
1073 
1 072 
1.071 

l 070 
l 009 
1 068 
1.068 
1 067 

1 or.o 
1 Ofi!", 
1 Or.4 
1 or.:1 
1 002 

1 001 
1 o;,n 
1 05~ 
1 o;,, 
1 056 

1 o: •• ~ 
1 (1[)4 
1 0~",:) 
1 052 
1 05J 

1.050 
1.04H 
1 047 
1.046 
104:1 

1 044 
1 043 
l (142 
1 04J 
1.040 

1 03!1 
1037 
1 036 
1 015 
1 034 

1 033 
1 032 
1 031 
1,0:10 
1.029 

1 02R 
1 027 
1.020 
1 02'• 
1.024 

1 023 
1022 
1.021 
1.019 
1.018 

1.017 
1.016 
1.01[1 
1.013 
1.012 

1.011 

1082 1.079 1 1 076 - - - - -
1 081 1.078 1.075 - - - - -
1 oso 1.077 1.074 - - - - -
1 079 1.076 1 073 - ·- - -- -
1.078 1.075 1.072 - - - - -
1 077 1.074 1 071 - - - - -
1.076 1 07:1 1 070 - - - - -

1 1.075 1.072 10611 - - - - -
1.074 1071 J.06B - -- - - -
1.073 1.070 1067 - - - - -
1 072 1om 1 066 - - - - -1 071 1 01)~ 1065 - - -- - -
l 070 1.067 1064 - - - - .__ 
1 0611 l 067 l 001 - - - - -
1008 1066 1 062 - - - - -
l 007 1065 l.06J - - - - -
1 006 l 064 1 061) - - - - -
1 005 1.003 1059 - - - - -
1.065 1.063 1.05'1 - - - - -
1004 1 062 1.058 - - - - -
1.063 1061 1.057 1,0';5 1 053 1051 1 04'1 1 048 

1 

1.062 1 060 1.056 1 O'i4 1 0.52 1 0!"10 1 049 1 047 
1.061 1.059 1055 1 o;,.¡ 1.051 1 o;,o 1 04!1 1 046 
1.060 1.05R l.OM 1 o.;~ 1 !150 1 04!1 1 047 1 045 
1.059 1057 l.OM 1 U.í:.l 1 050 1 04!1 1046 1 045 

1 05R 1 055 1053 1 0)1 1 04'1 1 047 1 04.1 1 044 
1 057 J 0!'>4 1052 1 llíll 1 0411 1 040 1 04.<; 104:1 
1.056 1.053 1 051 1 OHl 1 017 1.045 1 044 1.042 
1.055 1.(152 l 050 1 04>1 11146 

1 

1 OH 1 04:1 1042 
1.054 1051 1 040 1 047 1 04.:; 1044 1.04~ 1041 

1.0.)3 1 (150 1.048 1 0411 1 044 1 043 1 041 1 040 
1 052 1.040 IOH IOH 1 04:1 1.042 1040 1 o;¡q 
1 05J 1 048 1.0411 1 OH 1 04:1 1011 1 (140 1 o:111 
1 o;,o 1 047 1.04.; 1 04:¡ 1 042 1 040 1 o:l'l 1 031! 

1.040 1 
1.046 1.044 IIH~ 1 041 1 u:19 1 03!1 1 037 

1 047' 1 045 1 041 1 042 1040 1 030 1 037 lll30 
1 046 1.044 1 042 1041 1 019 1 01!1 1 036 toa.; 
1.045 1.043 J. OH 1 040 1 O.IJi 1 n:11 J 031i 1 0:14 
1.044 1042 1.040 1 019 1 n:17 1 tJ.!O 1 ()35 1 0:14 
1.043 l.04J 1.030 1 018 1 1136 10.15 1 0:14 1 03:1 

1.042 1 040 

1 

1.038 l O'li 1 0'1(1 1 ().14 1 0'13 1 0~2 
1 041 1 0~() 1 037 llllli 1 031; 1 0.13 1 0.12 1 o:u 
1 040 1.038 1037 J 1):¡,; 1 031 1 n:1a 1 o:¡¡ 1 0'10 
1.03!1 1 037 1.036 IOH 1 (),¡;¡ 1 ().!~ 1 011 1 O:JO 
1 038 l.036 1.035 IO.I'l 1 0.12 1 o:11 J.( l.!() 1 029 

1 037 1"oa:; 1 034 1 012 1 o:11 1 010 1 0~!1 1 02R 
1.036 1 0:14 1 033 i 1011 1 0'!0 1 02!1 10211 1.0~7 
1 o3r. 1.033 1 o:12 1 1 0.11 1 0~0 1 021i 1 027 1.027 
1 0:14 1.032 1.031 1 J o.JO 11120 1.0~7 1 0~7 l 02ti 
1033 1 031 1.030 11120 J.(J2tl 1 0~7 1 0211 1 o~.~ 1 
1012 1 0~0 1029 1 ()~li 1 027 111~0 1 02/i 1 024 
1 031 1.02!1~ 1.028 ' 

lllli 1 0211 1 ()l) 1 024 1112.'1 
1 0~0 1 028 1 027 lll~h 1 02.; 1.02·1 1.023 1 o2a 
1 0211 1.027 !.026 ' 1 112.; 1 0~4 1 0~1 11r12 1.1122 : 
1.028 1.026 

1 

1025 1 O!~ 1 1113 1 0~2 1.022 1 021 

1 027 1.02.~ 1.024 1 O!:J 1 022 1 0~2 1 021 1 0~0 
1.025 1 024 1 021 JIIU 1 0~1 1 0:.!1 1 020 1 OJ!l 
1 024 1 021 1 022 1 Oll 

1 

1 021 1 0211 1 01!1 1 ()111 
1 021 1.022 1 021 11110 1 020 1 019 1 011! 1 OIH 
1.022 j 021 1.020 1 nlo 1 01!1 l.OIH 1 017 1 017 

1.021 1 020• J.OJ9 1 111!1 1 OIH 1.017 1 OJ7 l 0Jti 
1.020 1 01'1 1.018 1 01~ 1 017 10111 1.11111 1 OJ.í 
J.(!)') l. OIR 1.017 J 017 I.Uiti 10111 1 01.~ 1 Ol.í 
1 OIK J,QI7 I.OIG 1 OJII 1 OJI; J(JI:; 1 014 1.011 
1 OJ7 

1 

1.016 1015 1 ()J.~ 1.014 1 01~ 1 Ol:l 1.01:1 

10111 1 01:; 1 OJli 1 014 1 01.1 1 ot:l 1 01.'1 1.012 
I.OI.'i 1.014 1.014 Jlll:J 1 en:¡ 1 012 1012 1 011 
1.014 1 Ola 1.013 1 ()!2 l.lll~ 1.011 1.011 1 011 
1 01:1 1.012 1.012 1 tlll 1 011 1.010 1 010 1 OJO 
1.012 1011 1.011 1 OJO 1 010 1 010 1 0011 1 000 

1.011 1.010 1.010 1 00!1 1 OO'l 1 !Klll 1 OOR 1 OOH 

to obtnin the volume at 60 deg. F. 
(2) To convert from the observed specific grav~ 

ity at an observed temperature to spccific gravity 
1\t GO deg. F.: UHing Table 2, find the column fo1• 
the obRerved specific gravity and read the corrected 
Hpec1fic gravity at 60 deg. F. opposite the observed 
t,r.u~'\ntu•nhn•a J1gt-ol'l '" +'ha o.vt- ... :uvu:t. lol'+- nnluft'\.ra 
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TABLE 1 (CONTINUED) 

SPECIFIC GRAVITY 60/60F 
Obscrved _ , 
Temper:';!10 4951 O 505 1 o 515 o 525 o 535 o 545 o 555 o 565 0575 o 585 o 595 o 605 o 615 o 625 o 635 o 645 

~ ''1 ' TO TO 1 TO TO TO TO TO TO TO TO TO TO TO TO TO TO 
at!'¡~· ¡O 504 1 O 514. O 524 o 534 o 544 o 554 o 564 o 574 0584 o 594 0.604 0.614 o 624 o 634 o 644 o 654 

FACTOR FOR REOUCING VOLUME TO bOF 

1 50 
1 Ol71 1 Oltl 1 01; 1.014 J.•liJ 1.013 1.012 

51 ltll'l l 014 IOI:l J.UI.l 1 ).1112 1 011 1 (111 
52 l Ol~ 1 012 lil12 1011 1 l!lll) 1 010 1 (.ICJft 
53 1 111.! 1 011 11111 1 OH) 1 Ot)\J 1011'1 1 f\118 
54 1 UIU 1 (JO~ 1 ovo 1 ou~ 11!1)8 1 007 ' 1 007 

55 1om 1 ()()~ l t10R 1 no; 11111'; 1 006 T I·oor. 
~" 1 o~r; ]IMHI 1 ltUh l (111'; 1 ou·, 1 oo:; 1 no; 
57 l ¡,o,'l 1 110) 1 0(),) 1 no.¡ 11)11~ 1 1104 1 004 
58 11~1'1 ltKI'I ]11(>'1 l 001 1 1 K 1 ~ 1 002 1 002 
59 1W~ l Ull2 1 um 1 UOI lti\JI 1 UUI 1 001 

óO 1110<) 1 r.o.1 1 ono 1 l)(ri) )1101) 1000 1 ()()() 
ól f¡ '1'1"1 o '1')~ o l}f)f) o qt¡q o '1'1'1 o q!J~ O WILl 
62 o lj!)j o IJ\17 o '1'17 u •p¡¡ o ~t'li o qq; O 9!1R 
63 o '1'1) o!)!)"} u qq;; o 11'1h o ~l!Jh o 9911 o gqQ 

b' 0 UVJ U UV4 0'11!~ O \i~.H O !J~I-1 o 995 0995 

ó5 o fl'll o (1'1,~ o <J<J2 Q f¡I¡J o '1'11 o 9'11 o 9!14 
bó O nqn 11 qq¡¡ O 'HJO o f}()l ti fll}:! o 9'1~ o 9?1 

1 

~7 o 1'"" o q..,q o !lo'l o 1)1)1) O !.IUO o 991 o 991 
ó& u 'tlln ( 1 ~l'ií o 'h:n O 'J~K O 'IH'I o !i'lO o 990 
69 o u~~ O ~SJ o 986 o u:,; O U87 o 983 o 989 

70 o ~~J o <)¡l.¡ o 984 o"~; 0 9H6 o 'l87 o 988 
71 0 'IHI o 'lo2 o 9~3 o<)~.¡ o 1184 0 9Hii O 'lH6 
72 o \1~9 0%1 o 'l81 o tJ,"! ú ~8J O UH4 0985 
73 o 978 o g¡q 0%0 o 9~1 o 982 09WI 0984 
H 

1 
o 976 O U77 o 978 o 9~0 o 980 o 982 0983 

75 o 374 O D7tl o f}j¡ o 973 o 979 o 980 o 981 
7ó 

1 

o f)";'2 o ~~; .t, O U'i~ o l)'¡j 097S o 97') O'lRO 
77 n q;o o '1";'2 o q-J o f\j'j o úí6 o q¡~ o 'lo9 
78 o f)llf} o(}-;'() o 1J"i2 o q¡.¡ o 975 0977 09;g 
79 ~~ ~lh'j o ~~h~ O DIO u tl/2 o 974 0975 o 977 

60 t) !)li5 o flhi o 11!/l o 'lo1 o q;2 0974 o 975 
81 ti 'lt¡1 o 1)!1-1 0 1)hi o q¡;q 0 1)71 n 971 o 'l74 
82 o ÍfiJl {lfjtl\ (t 1ll1b o !lb>! O ~Hi9 o 971 o 972 
83 l) II"¡IJ o qh~ o 1Jh4 o !lfih o 968 QQ70 o 971 
8~ O VH O VIJO o !ló2 O%.; o 966 0\168 o "'o 

' S5 O 'liG o q-,~ 0%0 0%1 o 965 o C}fij 0%'l 
8b l) q·,..¡ o q~,h o n.-,1) o flt¡l o 964 o li61J o t)l)7 

87 o q,r,2 
i 

o 1)-¡j o !J'"¡j 0%1) o 962 O Ht)4 o 9fill 
&8 U Uit) Ofli\ o 9.>'; o(,¡-, o 961 0%3 o !Jf¡j 
89 o 948 ' o u;;¡ ú 9i4 o !),ji o 95!J o 962 o \1()4 

' 
' 90 o Q_¡r, 
1 

o q_¡Q o l'lj~ o ()•,; O 95R o %0 O'l62 
91 OQH () r¡.fj 

1 
o ""·1 o 9'>4 o 956 o q·,q O 'lGI 

92 o 9-12 : o ll.H) o 1!49 o q;2 0955 o n;; o ntq 
93 o 'l40 ¡ tJfi·U 

1 

0 1)47 on:.o o 953 0 IJ,)f) (1 fJ,j~ 

94 o 9J3 1 u 942 O U46 o 949 o 952 o 9j4 o 9;;7 

o ~17 
1 [>'lit) OQH o 947 o 950 o 9i1 o 9.>6 95 1 

9& ti•¡¡-, 1 (l '13~ o '~42 O'l46 Ofo49 o n>2 o n'>-1 
97 "''¡¡ ; o 1117 o 9~1 O'~H o Q.¡7 o <)ji) o 'l:i1 
9M 0'1\1 

' 
o~ 1'; o Q;l~ o Q-13 o 041! o ~)-19 O H~2 

99 11 \l.!~ u '1.13 o 917 
i 

09H o 945 O 9-IM 0.950 
1 

lOO ll ll.?i i ()f)1:! o q ~h o •qtl tl '141 o 946 o q_¡q 
101 o 11.?) 

1 
0'1lil (lfl\4 llltl,"' 1) q.¡¡ o ~14) O '14H 

102 ll '1: ¡ 
' o '12~ i o t¡ 1:.! o q lh O''-W o 1141 () q.¡; 

103 ti ~l.! 1 ' ~' '1.!7 O'I'H o~~' w' t) ~~.~~ o 1t4l o f).¡j ' 1 10~ o ~IIU 11 ,,z-, u 1J2~1 V \IJJ O UJ7 o ~140 0944 

105 Íl ill7 
! 

(• ··~1 
\ 

(111~'; 0'111 o 91; o 91'l O<JH 
lOó 11 'li ") 11,.n Íl 'l:!w) 11 ()~fl 1) 'lll o•ns o 9~2 
107 lt'tl' 1 11 1dq 11 t¡21 o q_!~ o 9J~ o '1lh 0'1411 
lO K ll'tll 11 q¡ ';' 11 '12.! ¡ "'12h 0 11'10 o,,,-, o 93~) 
109 n '"!!' o ~JI S 09211 U U..!.; O U2~ o uJ:J o UJi 

110 n q41';' (\'111 o 'll~ o 021 o 92i o 1)12 o 93fl 
111 11 1 rllj ~~ 'd 1 o q¡r, (1 11.!1 o ():!ti o 'l11 O!l'l:i 
112 11'1•11 11 1 M)'(} tJ t¡¡.¡ 0 11.!0 o fl2.4 o lt.!H 0'1.\4 
IIJ 11 1 1111 11 1 IIJ.~ o f)J1 {I'IIH u 'J21 o '1:!~ o lll2 
114 \J ... ~1!) O tHJ6 o 911 U Uli o !121 O !12U o 931 

115 n..,rr; (1 i)o)~ o 'lllQ o 'll; o 'l21) o <J2; o 010 
116 !1 -.,')j o ,,,.-,z () (~¡¡ 0'111 O !11K o 1124 092!1 
117 1) "'''1 O'M·d 11 'MI) (1 '112 o '117 fJ '122 o 927 
liS ¡, -.'d ()Jo\rllol fl fHI 1 () 'llll o 1)15 o n21 o 926 
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vers10n in either directíon by means -of interpola
tion or application of the formulas set forth in the 
table headmgs. 

(5) To convert from degrees API at 60 deg. F. 
to degrees API at any other temperature: First 
URe Tal1lb 4 to convert the degrees API to specific 
gravity, then convert this to the specific gravity at 

o 

o 
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2.- REGULACION. POR: ING. -JUAN MANUEL ZAPIAINN LECHUGA 

a) Definic;on de alta y baja presi~~ 

El reglamento de la distribución de gas define como " gas de alta presión" las mezclas de 

hidrocarburos que a 54.5°C alcancen una presion comprendida entre 10.2 y 18.0 K!=lcm2, 

Por lo tanto, debe entenderse porga; de baia presión las mezclas que alcancen uno presión 

no superior o 1 O .2 Kg/ cm2 o lo citada temperatura. Esto en cuanto al tipo de gas. 

El propio reglamento establece que, salvo cuando la, necesidades de 1 servicio requieran 

una distimta, en las tuberio; de distribución para los aparatos de consumo la presión sera de 

26.36 cm de col. de aguo ( 26.36 gr/ cm2) y la costumbre ha hechü que cuando esa sea la que 

se utilice, se entiende que la instalación de uso es de baio prESión. 

Por otra parte 1 en la práctica norteamericana, que por razones naturales hemos adoptado 

con pocas excepciones, tratandose de reguladores, se entiende por alta pre,ión cualquiera que 

no sea menor que una 1 ibra por pg ,2. (O .070306 Kg/ cm2) 1 y por baia presión toda aquella que 

no alcance dicho valor. 

En terminas generales 1 puede decirse que practicamente todos los aparatos domesticas y 

comerciales ( asi como algunos industriale;,) estan diseñados para operar con gas a la baia pre

sión establecida por el reglamento 1 que les as abastecido mediante reguladores también de baja 

presión. 

El ¡:¡as a alto presión se utiliza exclusivamente en quemadores industriales y algunos comer

ciales¡ el valor de la presión a usarse se determina al diseñar el quemador. 

En la práctica Norteamericana, los quemadores a baja presión se diseñan para operar a 

11" C.A. ( 27.94 ¡:¡r/cm2). Por nuestra parte, en nuestro Relamento se fijó una presión de 

26.36 cm. col. a¡:¡ua ( 26,36 qr/cm2)P con una tolerancia m'axima del 5o/o. Se entiende que 

lo Autoridad ineentó que en ningún caso se excediera el valor de 11" C.A. en condiciones 

O normales, pues cuando las necesidades especiales del servicio requieran una presión distinta a 

la indicada, el Técnico responsable recabará la conformidad de la SIC. 



b) Ful"ción y Oe~ 

Para poder abordar este tema 1 es necesario defin:r lo que es un ref:;ulador de presión, 

sus componentes principales y las bases qenerales para su disef'\o. o 
Definí ción: Un regulador de presión o contro! automático, conforme lo define la Asociación 

NorTeamericana de ln~enieros Mecánicos, es un mecanismo que mide el valor de una cantidad o 

condición variable y funciona para corregir o del imitar la desviación de este valor medido de 

un punto de referencia elegido, e incluve fanto los medios med;dores corro los reguladores. 

Pare. los que no estan muy interiorizados en esta materia, \os reguladores automáticos pre-

sentan de cuando en cuando la idea de que un regulador de presión es un mecanismo muy complicado" 

Por el contrario, todos los reguladores de presión constituyen una adaptación de principios mecánicos 

conocidos, utilizandose la fuerza desarrollada por la presión que actua sobre un diafragma flexible 

para accionar vario tipos de reguladores y estructuras valvulares 1 y controlar asr la ¡:r esión. Un 

re¡:¡ulador de presión puede compararse muy bien con una balanza ó el columpio en su principio 

fundamental de funcionamiento. En el columpio tenemos fuerzas equilibrados a ambos lados del o 
fulcro. En un regulador de presión encontramos que lo que se hace es equilibrar fuerzas contrarias. 

Los componentes principales de un regulador de presión son: 

El diafragma 6 medios medidores, la palanca y peso ó resorre ó carga a presión como fuerza anta-

qonista del diafragma, y terc~ra el cuerpo de vólvulo con su vólvulo interior, ó medios reguladores .. 

Estudiemos ahora por un momento los diafragmas y su material de composición. En la actualidad 

se construyen la mavoria de ellos partiendo de una de las gomas sintéticas, comunmente ,e emplea 

el neopreno, peíO un producto que cada dra qana mós terreno es la buna N con alma de nylon. El 

alma de es~e ú !timo ha demostrado ser mé.s satisfactoria en que da mavor flexibi íidad y duraci 6n que 

el tejido de lona de algodón que se empleaba anteriormente. 

La ra~o'n por que se emplean productos sintetices es que son resistentes a la acción de hidro-

carburos y'cceites y también son mas convenientes para temperaturas altas, tanto para fluidos qu.e 

o 
entran en contacto con el diafragma y las temperaturas del Clr.1'.,¡t::.r'lte. 



,• 

o 
En lo_ ·:rcferénte a les sistemas usados, como fuerzas antagonistas do 

1 

los diafru~~as on los reguladoras do presion~ la oarga a base de resorte 

es la. mas usualo La carga con resorte tiene una vo~t'aja dofinitiv:J. eu -

que~ debido a las caracteristicas·inherentes do los resortes P sa puedan 

amortiguar ~as pulsa.cionos de las presiones oontroladaso También so re

comienda la carga con resorte para usarse con roguladores accionados por 

un pilotop por cuanto la angularidmd dQ la palanca prohibe ol empleo de 

una construcciÓn de pálanoa y carga do peso do los regulador~s accionados 

por piloto .. 
1 , 

Hablemos un poco de las valvulas o medios reguladoresp qua ao~ las 

11 qua forman parte 1mportan~e da loa reguladores de presion~ puesto que son 

las que realmente abren o cierran el paso al fluido manejado por el reg~ 

lador~ El funcionamiento de estas v~lvulas es rolativamento senc~log y 

depende de la finalid~d para la que se utilice al sistamao VQmos a deso 

e=) cribir a continuación, c0mo funciona un regulQdor de presiÓn de los m~s 

comumncitrte utilizadoso Antes do admitir gas a la camara del regulador 

formada por el diafragma y la tapa inf,erior, ( ver esquema ) el diafrag

ma 'está siendo forzado hacia abajo por la a~Ón del resorte que se encuen

tra en su parté superior, y que sirva para ajustar la presiÓn de salida o 

En esas condiciones, la v~lvula de admisiÓn se encuent~a abierta. Si 

abrimos el recipiente que abastece al regulador,- el gas fluirá através del 

orificio de entrada_ ( váivula de admisiÓn ) hacia ~lm_i:o.t.arior de dicha 
, ~ ' 

camaro.. Tan pronto como osto sucede¡¡ existo presion dentro del cuerpo del 

regulador y se ejerce contra la cara inferior d~l diafragmao 

, , ' 
Es~ presion ccntinuara subiendo hasta llegar a ser lo suficiente ~ 

mente alta como para 'v:ancer la presiÓn o fuerza dol resort.e menciollado, 

y al suceder ésto el diafraema se desplaza hácia arriba,.for~ando-co~ éste 

(:) movimiento a que el disco de cierre que tiene en su extremo-el bra~~ dQ 

ln palanca, cierre la válvula de admisión, la cual so mantendrá oer~ada 

durante todo el tiempo que asten cerradas las válvulas· qus abastazc~ u= 



po.ratos C!1 le. tuberia de so:cv:i.cioo 

, . " Al aurir cualquier valvul~ de ezos ~puratos~ el gas fluir~ do3d0 ol 

cuerpo dol roguludor hacia la tuberi~, y esto hará qua ss disminuy-.J. ls. o 
pr0siÓn quo se está Gj ere ie:1do con,~ru la cara :L"li'erior dol diafrugma o 

Ll llegar a sor menor o~n presiÓn quo la fuerza delm rosorto, esto 

~mpujar~ al diafragma hacia cbajoo El diafragn~, al b~jar~ accionará al 

- d -¡ 1 . -t , 1 .... ·-·, d . . i, o=a~o e _a pa anca qua ae u su ve~ aor~ra a vu~v~a o a~~s o~, psr= 

mitiendo nuev~~er.te el paso del gas del recipiente hacia el interio da 

1 " 1 - -la crunaro. ca reg~adoro 

~n las condiciones descritas~ en la salid~ del regulador se contará 

con la p=esié~ ya reducida~ prácticame~to constante; y solo so tandran 

variacior.os cor~espondiendo a l~s fluctuuciones qu e se presenten en la 

Si llega u tene:r·sa 'Wl flujo parejo 
, 

a t~~ves dol regulador~ al di~-

, " 1 , 

fragma se m~tendra en ~~a pos~cion mas o nonos estucionllria~ con lu val~ 

~Jla da admioiÓn ebierta ligera~ente zolo lo suficiente para dejar p~sar o 
G~ volunen que se esté utilizando~ mante~iGndoso as! 1~ presiÓn desead~e 

En C·!.:i.mbio, si existen intemitencias en el flujo,¡¡ el dia.fraema estar;l 

woviendose hacia arriba y hacia abajo sugm1 ~a requir~, para mantener una 

pre3iÓn const~~te de selidao 

o 
·~ _¡--4 ¿ ,.. ·-·~-;, /,_,¿-; \t •.{: :,~ ... ~ 

:.>-~~ :_: "x, ......... -· ~L ... ~ .. 1 _...,,:.,-.. ·r~<.r...,, .. 



e) 'I' ipos de Rcguls.dores de Pres i0n o 

En cuanto a los principios bÚsicos quEl rie;en su diseüo, los rogula-

~ dores de presiÓn son muy similares; poro existe una gran variedad de mo-

dolos y tipo3, destL,ados a proporcionar cada uno do los servicios quo 

e)~Gen las diversas neoesidad~s de los usuarioso Lo~ mas usuales en la 

ir:..dUDtria dE:~l gas~ son los reguladoras de 11 alto.", 11 baja 11 y 11 de a.paruto 11 o 

( Los reguladores de aparato genere.L~ente son conectados para abastece~ 

;m solo :n.p!irato ¿ cons~o determinado.? con objeto do elimino.r fluctua ... 

ciones en la presiÓn de la tubería, y pura ubastecer 1os quemadores con 

u.uo. presiÓ.-L de ope:-aciÓn mus exacta.) o Dentro de cada una de osas clasi~ 

ficacio~lOS 1 hay divarsos tipos~ atendiendo a los valol'GS ds prosiÓn, cae 

po.cidaC:es, mocanismos automÚticos o m¡;.,."lualGs, etc oP ca.racter:Ísticas todo.s 

oJ.las q-:!o es indispensable conocer:~ paro. proporcionar al usuario preciso.-

mente el ~~cefacto qua necositao Un e~ror en éste aspocto~ to.l como uti~ 

o li:;:ar un roguludor de alto. cuando el indio.:J.do EJS ur..o do baja:¡ o servirse 

do uno do capacido.d insuficiente, puede oouoionar graveD riesgos o cuando 

me~os ro3ültar eu un servicio deficiente para ol usuarioo Es convcni0nto, 
, 

p.:u·.r, evit,:u.· esos erron~s, cont"-tr con los catalogas do los fabricantes y 

ostt:.d::c.l' cuic3ado.somenta las especific;;¡.cionos do c¡¡-,da regulador .. 

E~: generul, puode O.ecirse quo los tipos de reguladores var!an en cu.anto 

a la relaciÓn que existe ontre las presiones qua reciben en su entrs.da y 

las q1;o entreean a su salida, y en cuanto a su capacidad., 

8) S~lecci¿n de los reguladores de Presi6no 

?o.r;:,. liodor hacer una buena sol0cciÓn de un regulador ce prasiÓr.¡¡ es 

r.ecesaric ten0r en cuente ciertas caractorist~c~s importantes dependiendo 

1 . , J • , 
C. e servl<.;ic pa:ra el que so quiera o Deben pr0cisarse cual es .a presl.on 

O' 
... . " , ae opor&c::;o:· . .:;ue va a u.tili:&arse y c'll.al es el consuno de los aparatos que 

v&.n :. a·::.:.:otecorE;e, previendo adenás la posibilidad de que posteriormGnta 

se acregue ~o oc~s quowadores adicionales al sistema original; el gas o 



" . , 
mezcla. quo v~ya a u"cilizarse y el sistccna da reaucc~on qua vaya a us&rse~ 

dependiendo do les etapas en que se quiera J.lE>v~r a cabo .. 
.. 

Ur.a vez dotc::::;;h:ados esos datos, se elige el regulador o reguladores o 
sue los satisfceen' p~ru ello se acuda ~ los catflogos de las fubricantes, 

f..8.1Enc1ose sus din:ens:':.ones, los di~-:tetro de los orificios de entr;¡¡dny sa-

lic:a, las VD.ri;;.cionos quo sufre la presiÓn de entrada, su propia capaci-

dad en rol~ci~n con la presiÓn de entrada y salida del ga~~ oteo 

Al proyectar una instalaciÓn, hay que tomar muy en cuonta Óstos as-

pectos, y debe dGciicaroele el mayor C'l.dda.do posibleo Una olecciÓn il1co-

r:cect~ de tm re[:;ulador dará lugar cuando menos a d.eficier~cias en el sGr .. 

. . - , , , t . ~ i ' 1' v~c~o, o oe p~5no r.o se lograra es o, o ~c~us ve pueaen cr~~rse pe ~= 

gros mayores indebid<WJ.ento .. 

e) Desfogues. 

?ara podo eAplicar lo que se conooe como desfozue er. un regulador, o 
es irliportanta mencionar lo referente a lo que podr{u suceder si la vá1-

vula de u~aisién d.e un regulador no cerrara bermeticaffientoa En este caso, 

si la válv~ua no funcionara~ es de suponerse que la presiÓn existe~te en 

el recipier.te o en la linea do abastec:uniento, pasaria s. través del re~u-

lador e irfa ~asta los aparatos da consumo, los cuales no ostán dise~ados 

para opera e. , ~ . es ~s pres J.ones .. Para evitar ~sto~ los fabricantes de reg~-

ladores iécaron un siste~a de vál\~a de relevo da presiÓn, integral a los 

, , t' . t . reguladores .. t:sta valvula, es a aJUS aan normalmente para abrir a no menos 

eo dos veces y no mas de tras veces el valol"' oo la. presiÓn da salida pzLra 

, . , 
~1 fu;·¡cjonamiento de la valvula do relevo de presJ.on, tiene un funcio-

~umie~to ~t~' SllJílar al del regulador mismoo Es a base do un resoroú ca-

, ( de , 
libraco a cierta presion la dise~o de la valvula dependiendo d~ la pre- o 
si~n co s~lida del regulador) , que se encuentra colocado generalmente 



.. . 

en el espHc:;_o irltorior del resorte reculó:.dor C.e presiÓn.? que al clespb::iul~sa 

~acia arriba por el movimiento del diafragQa~ doja abierto ~ conducto en-

o tre la czim:.::.re y 1~, parte superior,s~ consistente en una perforaciÓn en el 
, 

propio di~fracmao Gusndo el diafragma es clevadom por la presion del gas, 

la vÚlvulo. dta aclr:lisiÓn cierran y el soporte de la válvula de re1Gvo 11 cuya 

pa:r·te supGrior actúa. cono asiento da v.:hvula1 se mueve huoiu arriba hasta 

donde topt:Q Si le. . " pros :ton. del gas continua. elevanGose en el interior dol 

reg~aco~) s~ aplicar~ presiÓr. ~dicional al diafr~g~o Si se ejerce la 

slli'ioier.-..:e, ve:wcrá la rosista::1cia de 1a válvula de relevo.~~ y el diaf:ra~a 

se elevar.S arriba dol asiento da dicha válvulao Cuando osto suceda, el gc.s 

í'luir.f e. t!'avé.s ce la abert.ura que se encuentra en ol contra C.ol diafragma 

hacia. lo. cÉI!llara superio:::- y lusgo po:::- las aberturas da ventilaciÓn hucia<a 

el e:rterio:..·~ y relevará la presiÓn execsivaQ 

, , 
DebicQ a que la mayor~a de los reguladores de presion cuentun con 

e=) válvltias d~ rolevo, es conveniente que su LiatclaciÓn sea al exteriór, 

pero co~c sabe~os, en muchos casos no es posible hacorlo por las dificula 
, 

presc:::1ta:na a. ciertos procesos y equipos en particulur9 I.o 

q1:o se c"i-obo hacer en esto~ casos, es llevar tala tuboria desda el orificio 

dG salida del Gas alivi&do por la válvula da relevo hasta el exterior, 

d~~dosele por lnnmar DesfoguGs a todo este sist~ao Es conveniente quo 

la -:uber·Ía usad:-. para este fin no sea de menor O.iámetro que el dGil "ri~ 

ficio de ~alida del reguladoro 

g) InstalaciÓno 

Par~ poder llevar a cubo ~a buena instalaciÓn en lo que so refiere 

a reguladores~ os importante el haberlo seleccionado adecuadamentep to-

2ando e~ cuenta todas las indicaciones qua anteriormente se han tratado 

Ü en estos .:J.)U!'1te::: o 

Lo.:; tir-os :-r;~::s u.sualo~ do reguladores~ en cuanto a la forma en quo 

se colocarán en la linea de gas, son los roscudos y los bridadoso Elhecho 



depende e;xl~ivrunento d~l sistema muy pu~~ioular p~r~ el que se vaya u 
, 

utilizaro Quare~o~ dcoir oon asto~ que no e~isten reglas estrictas on lo 

+ 1 • 1 :;¡ ,_.. ~ i .J.. • 1 que se refia:::-e a ins ... elacion ao rogruo.aorE•So ~>'las o on~ es m:.a cues~.1or. 

de critG:-:to ol poder instalar correctrunent.o un reguladori) sio:npre y ou:.:...;.do 

se respete4 las normas est~blecidas por las autorid&deso 

¡, Es importante al instalar un regulador do presiÓn:~ que se cuento con 

1 

1 

1 

1 

¡: 
1· 
1 

1' 

1: 
' 

1' 
1 

1' 
1 

1 1 

1: 

i 
1 1 

1 
t ' 

lo~ accesorios nec~surios para podor saber si dicho regulador est~ tra~ 
, 

baja:1do correct,:;.r;¡ent,::, o da lo contrs..rio corregir lo.s fo.llaso En este pun.to 

, . , 
me:;.cicnarc:::os l0s ma:::10::netros que es cor.vor.iente i.nsto.l:;;.r a.-<'J.tes y aespues 

del regul: _·:or por~ conocer las presionas do entrada y s.:J.lida dol t1ismo; las 

v~lvulas do socciorramiento que se requier~1 s~g~ el sistema~ para podor 

dar uayor 22¿uriQ«d y flexibilidad al siste~~~ oquipos da protecciÓn co~tra 

excesos ce p:::-os!Ón 0:.1 las l:ír..eas~ pero ésto punto sorá tratado con mayor 

date;.-d..rrdo::~to en otros ca.pi tulos de éste cm~so .. 

o 

o 
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CCllpacity square root of 0.6 and divide by the square root of 
the specific gravity of the gas being considered. An 
alternate method is to multtply the figures in the fol
lowing tables by these factors to determine equivalent 
capacity: Air-.775, Propane-.628, Butane-.548. 

Thc followmg tables show "99" capaC1tte5 recorded 
under actual operating conditions in the Fishcr research 
department. 

The capacities given are for O 6 specific gravity gas 
at standard conditions. To determine the capacity of 
other gases havmg a different specific gravity, multiply 
the capacity for the given pressure conditions by the 

NOTE: When checking regulator capacity, always 
use the lowest inlet pressure, the highest outlet pres· 
sure, and the maximum capacity desired. For recom
mended outlet pipe sizes see Page 10. 

Outlet l'ressurc-Pounds Per Square lneh 

~~~~-·s_ 1 2 3 4 S 6 1 8 ' 10 15 20 25 30 35 40 45 ICt r-- -
S 72 72 6.6 60 

6 7.8 79 7.8 72 66 

7 90 84 84 78 7.2 6.6 Figures in table are 1000 C.F.H. 

Note: Capaeities are for regulator with 
B 96 96 90 8.4 7.8 7.2 66 %" orifiee only. 

' 10 o 10.0 10 o 96 90 84 7.2 6.6 
1 

10 11 4 11.4 10 8 10 o 9.6 9.0 84 78 72 

15 14 4 14 4 14.4 14 4 14 4 1].8 13.2 13.2 12.0 120 11.4 7.8 

20 18 6 18.6 18 6 186 18 6 18 6 18.0 16 8 16 2 15.6 15 o 14.4 10.8 

25 21 o 21.0 21 o 21.0 21.0 21 o 21 o 21 o 21 o 19.8 1,.8 19.2 16 2 12 
-

30 2] o 2M 2] o 23 o 23.0 2] o 23.0 23 o 23 o 23.0 23.0 23 o 20.0 17 12.5 
1 

' ' 
Q l5 26 o 26.0 26 o 26 o 26.0 26.0 26.0 26.0 26 o 26 o 26 o 26 o 24.0 21 18.0 u .. '--
"' .. 

40 29 o 28.0 28 o 28 o 28.0 28 o 29.0 29 o 28.0 28.0 28 o 28 o 28 o 26 23 o 19 14 5 .. 
Q .. 
Q, - 50 34 o 34.0 34.0 34.0 34 o 340 34.0 34 o 34.0 34.0 34 o 34.0 34 o 34 31.0 28 25.0 21 15.5 
ojj 

~ 60 42.0 42.0 42 o 42 o 42.0 42 o 42.0 42.0 42.0 42 o 42.0 42.0 42.0 42 42.0 37 35.0 30 27 o 23 

75 47.0 47.0 47.0 47 o 47.0 47.0 47.0 47.0 47.0 47.0 47 o 47.0 47.0 47 47 o 47 47.0 45 41 o 37 30 

100 59.0 59.0 59 o 59.0 59.0 59 o 59 o 59 o 59.0 59.0 59.0 59.0 59 o 59 5'-0 59 59.0 59 59.0 59 53 44 

125 730 730 730 730 730 730 73 o 73.0 710 73.0 73.0 71.0 73.0 73 13.0 73 73.0 73 710 73 73 66 49 

150 86.0 86 o 96 o 86.0 86 o 1!6·0 86 o 86.0 86 o 86.0 86.0 86.0 86 o 86 86 o 86 86.0 86 86 o 86 ~ 86 86 72 
-

175 96.0 960 96 o 960 ,6.0 !6 o 960 96.0 96.0 96.0 96.0 960 96.0 96 96 o 96 96.0 96 96 o 96 96 96 93 

200 108.0 108 o 108.0 108.0 108 o t 
1f8 o 108 o 108 o 108 o 108 o 108.0 108.0 108.0 108 108.0 109 108 o 109 108.0 109 108 109 109 

225 123.0 1230 m.o 123 o 1230 !23 o IU.O 123 o 123.0 123.0 1230 123.0 m o 123 123.0 m 1230 123 123.0 123 123 123 123 

250 1320 132.0 1320 132.0 132 o m o 132 o 132.0 1320 132.0 132 o 132.0 132.0 132 132.0 132 132.0 132 132.0 132 132 132 132 

300 161 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 

350 188 188 189 188 188 188 188 188 188 189 188 188 188 188 188 189 188 188 188 188 188 180 109 
- -- -
400 215 215 215 215 215 215 • 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 

t<~----- LOW PRESSURE PILOT ------t:> t t EXTRA HIGH 
4- PRESSURE PILOT 

Note: Cq laetor-408 lor Staudard Bodv mth ~.6" Orifico ~~- HIGH PRESSURE PILOT -<=~» ~ 
12 
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CAPA~ITY OF SERDES 99 G~S IEGil»ll..AYOR WB'li"H 1 1/a" OI!UFHCE 
Outfet Pressure-Pounda Per Square lnclt 

. 
P.S.I .2!i .S 1 2 3 4 S 1' 6 7 8 9 10 15 20 25 30 !5 40 45 50 60 75 100 

1 5.0' 

2 1.s• 7• 6.0' 
Figuro& in table are 1000 C.F.H. 

3 90 9 8.5' Note: Capac:ities oro for regulator with 
4 10 o 10 9.0 8 s• 1 'le" orífice only. 

---
S 12.0 12 11.0 10 o 9• 

6 13 o 13 13.0 12.0 10 ,. 
-

7 15 o 14 14.0 13.0 12 10 9.S 

8 16 o 16 15.0 14.0 13 12 110 9.S 

9 17 o 17 17.0 16 o 15 14 12 o 11.0 10• 

10 19 o 19 18.0 17.0 16 15 14.0 13.0 12 10° 

15 24.0 24 24 o 24 o 24 23 22.0 22 o 20 20 19 13 

g 20 31.0 31 31.0 31.0 31 31 30.0 28 o 27 26 25 24 18 .. . .. -.. .. 
25 35 o lO 35.0 35.0 35 35 35.0 35.0 35 33 33 32 27 • 20· Ql .. 

~ 30 39.0 39 39 o 39.0 39 39 390 39 o 39 39 39 39 34 28, 21¡ ... 1 1 " 1 1 ¡ . 1 
1 i 1 Cl - -· .. " i 

;; ' 1 4~ 1 1 1 1 1 1 

1 - 35 44.0 44 440 44.0 44 44 44.0 44.0 44 44 44 44 35 30 22 
. 1 1 i 

40 47.0 47 47.0 47.0 47 47, 47.0 47.0 47 47· 471 471 4~ 43 38 32 24 
i 1 i i ' - : 

57: 
! 1 i 1 '11 '" 1 lo 1 )11' 1 11 ' so S7.0 57 57.0 57 o 57 57 57.0 57.0 57¡ 57, si 5~ 5 52 47 42 35 26 

651 65! 1 1' , r r dr ,, l· 1 1 1 • 1 1 1 •1 ol' 
60 65.0 65 65.0 65 o 65 65 ~5,o 65.0 651 ·~ 65¡ 6 65 62 ' 58 ~o '45 38 

1 1 1 
. ' • rll 1, 

-- 1-· 
1 1 

7J 75 78 o 78 78 o 78 o 78 78 78.0 78.0 781 78: 78 7~ 7 78 78 78 74 68 62 so 
1 

1 ·~ 100 1 99.0 99 99.0 99.0 99 99 99.0 99.0 99 991 , 99 " 99 99 99 99 99 08 74 
' 

mj 1 1 1 1 1211 1221 mi 1221 122! 1 mi 122! Jo 12S 122 o I2J 122.0 1220 122 122 112.0 122.0 12~ 12~ 12~ 122 1221 110 
1 1 

143
1 

1431 
1 1~0 !43! 

1 

14~ 1431 1411 ISO 143.0 14J 143 o 143.0 143 143 143.0 143.0 143¡ 143, 143 143f 143 1431 143¡ 141( 
1 1 1 1 1 

' 1 1 i 1 

160
1 1 

16d 1601 160
1 

1601 
1 

160! 
1 

160: 16~ 1 1 1 
17S 1600 160 160 o 1600 160 160 160.0 160 o ' 160 160 16~ 160 160\ 1601 ISS 

1 ! 1 ! 1 
180

1 
1 

1801 180¡ 
1 1 

18~ 200 180 o 180 180.0 180,0 180 180 180 o '180.0 180 11801 180 18~ 180 1801 180 IBOI 180' leo¡ lllO 
' 

1 1 ! 1 1 1 - -- 1 1 

2051 zos1 20~ 20¿ 2o5l 2o51 
1 

205\ ' 
2051 205 225 205.0 20S 205 o 205 o 205 205 2050 205 o 205 205¡ 2051 205¡ 2os¡ 2051 

1 
1 

'22~ 1 1 
2201 mi 2201 220! 2201 221l 

\ 

250 220.0 220 220.0 220.0 220 220 220 o 220.0 220 220 220 22~ 2201 220i 2201 220 -- - 1 1 1 
. 1 i 

2651 
1 

265
1 

2651 26~ 
1 

lOO 265 Z6S 265 265 26S 265 265 265 26S 26s' 265 265 26~ 265: m¡ 265[ 265( 26S * 1 1 

t...,__ __ _ 
LOW PRESSURE PILOT -.....,.-~~-·~....,¡,.¡~ti 1 

!l. i J. PÍ~isRú'R1r~~LtT ~ ~ 
1
' ::~1 ji, 11 ' 1 1 1 1 1 'Spocial Sorioa 89 lor Low DUioronUal (Minúnum cllllorontlal 1/4 P.8.J.) 1 ! 1 ! : 1 /j. · , 

Note: Cq laetor=&BO lor atcmdard bodf wltb ll,i¡" orWc:o : " ¡ 1
' 

1 
•• 1 1~' 1 HIGH PRE~SUR~ PILOT 1

1
=9:>1 ~! ! 1 

1 i 1 1 1 

11
1 

1 ' 

l 
1 

in 
1 

o 

o 

o 
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1 -- ------- __________ _) 

Sprlng 
Dwg. No. 

1DB923 
107515 
106659 

i---· 
lD7 455 
1 E543ó 
1P9013~ 
1 P9013J 

Reduced PressurG Sprlng 
Rango, PsP Color 

10 15 Red 
10 25 Cadmium 
20 35 Blue 

2S 60 Green 
40 100 Yellow 
80 150 Brown 

130 200 Brown 

1 For inlet pressures less than 100 ps•, mm•mum settmg for each range 
is reduced by 5 ps1. 

~ w.rh standard diaphragm head. 

a W1th small d.~phragm head. 

MaJtBMIUIM nnaet !?IJ'SSS\UIIT'® 

and ~ressiUIII'S Drop 
(For Malleable lron and Steel Bod1es)' 

Ordicc Size, In. Y¡¡ '/a 'l. 'lo 
Maximum lnlol 1 o o o~ 750 3 700• 5004 
Pre~sure, Psi 

Maximum Pressure 1000 750 500 300 
Drop, Psi 

'/, 
300 4 

100 

1 Ca.r lfon body 15 l•m•ted to 150 ps1 1nlet pre~sure, and lull pressure 
drop os allowed for all onf•ces except 1/1 " where drop is limoted lo 
100 PSI. 

~ Maxomum pressure ratmg of malleable •ron and steel bod•es 
3 Lim•ted lo 7 50 ps1 for stabd1ty reasons 

• Sum of max1mum pressure drop and maxomum reduced pressure sel· 
''"9 of 200 psi Max1mum mlet pressure 1s less for lower settmgs. For 
example, w1th a 100 ps1 settmg, max1mum mlet for 1/," onf,ce regu· 
laiOr IS 600 pSI 

Wide Open Capaclity 
Capacitics shown in thc tablcs on Pages 5 and 6 are 

regulatmg capacit1es based on 20% ofisct in outlet pres
surc. Thcy do not rcf1cct thc total amount of gas that 
could f1ow through thcsc rcgulators in the wide opcn po
sitian. Wide opcn capacities are important for sizing re
licf valvcs, and they can be dctermined using the Cg 
valucs from the following table. 

Orifico Slle, In. 

Wido Opon Cg 

To convcrt thcse Cg values into capacities expressed 
in scfh, procccd as follows: 

a) For Cntical Pressure Drop- Multiply the ab
~olute inlet pressurc times the Cg value times 
1.29 to obtain ~cfh of 0.6 specific gravity gas. 

b) For Non-Critica! Pressurc Drop - Use Fisher 
sizing nomograph in Catalog 1 O or the Universal 
Yalvc Sizing Rule. 

Note: Critica! pressure drop exists when the absolute 
outlct pressure is equal to or less than Vz the absolute 
inlet prcssure. 

r 
1· 
1 

l. 
¡ 
! 

\ 

' 

Dwg. 

- .•. ·"' '. : ·. f'?'. 
Ftgure 3. Typical farrn tap installatoon usmg Type 620 
field regulator, Type 1805 rehef val ve and Type S 1 02-4 

servlce regulator 

-- ,_ 
' 

.• V. " ,.. 11 
IDHmeD1ls8ons 

%" a. 1" 1'!." %" & 1" 4 ' ~ 

Casi lron Cut lron Mallcable & 1 v ... 
Dlmentlon Body Body lron Body Stool Body 

A 4 •;, 413'Í6 4 5/o 413'Í6 

8 1 1 '!. 1 '/a 1'/. 

e 8'/o 9~6 8 '/, 8~6 

o 3% 3'/, 3'/o 4 '1· 
E 7 1){6 8 1/o 7'!. 8 '/, 

Dwg BE8744 

t------- E ----+-+-H--!----<""' 
TYPE 621 A003!4"~ 
TO DIMENSIDN "e" l 

1 
¡ 
1 

CtMA~.) 

Figure 4. Dimensional drawlng for Typea 620 and 621. 



Old Catalog Numbm 1'1· ll 
11 ,, ' 

1' .¡. , 
't·' 

1 'll 1 

·: 
:r,l 
¡! 1•1 

Bulletin 
.71.1:620 

Page 5 

S:~~g~~~· p,!::::o, p~~:~~~. '----- --,--'' -,----~ ____ O.lflco Siro,,· In •. ·~-----_...,":.,.,",....,.---~,_;,--,-;-;--
____ ,,_~!:!.J!!!!Oc;;.•.----11---"P'-''[7,_--i----l.P!!ol ____ -f---~3~~~.-'-·t-----;'~:,;~-_;~-'"-'-' +---':~e~ :.. ,';6& . :: ¡s.lo-

1 0892J 
10·15 Poi 

Red 

1 D892J 
10 15 "'' 

Red 

108923 
10-15 Psi 

Red 

'07515 
10 25 Poo 
C..dmlum 

107515 
10 25 "'' 
Cadmtum 

106659 
20 J5 Poi 

Bluo 

10 180 320 1040' " 1480 ' 2140 
15 ~---~o;;-';.__t---~4,57,0;---+----c1;-;4;;;0-.;0.c..'e-''-'- 2100 2940 

l----:::20ó----l 300 540 1900 2500 "' 3610 
30 5 390 690 2240 3470, 5230 
50 ~~o 1000 JI40 5230 ~~Q_-¡---;s- 780 1' 1400 4250 '" 10300 18000 

100 1010 1800 5230 14200 24700 
12 170 JOO 1090 2000 JI 30 
15 220 400 1420 2660 4180 
20 290· 51 o 1900 J420 5500 

3
o ~3so~.--t----76~8o::---+----,2~6c6'Ao~~-.~~~---~A~9-4~o.-~~.-. +---~8~26~o~--1 

50 550 '' 990 J800 7600 " 1J400 
75 780 1400 ' 5220 •" 10800 ,, ' 19200 

100 10 1010 1810 6930•1• 1J80011• 25200 
1 50 '460 2600 ' 9780 ' 20200 "' 
200 _____ 1_8~~~-----~J~2~5~0~-~--~~~29~0~0~·-··~-r---2~6~6~0~0·~·-'-t-------~----
JOO 2670 4770• 188001 '• · 37600 '• " 
500 4370 7800 ' 30300 1 " 

t----7'::'5:-"-o__ 6Soo 11600 • 
850 7100 , lrl, 

1000 8100 
17 190 J40 1230 .... 2470 3990 
20 240 420 1560.. J040 5130 
JO r-----1~~0----t----~6~0_0~--t--~23~7~0;.__-t---~4~5~60~~------------7~~-
SO 520' 930 J510 7120 12500 
75 740 ' 1J30 4940 10300 18400 

115 1S t---~~-'-'o~o~-;---~·9~~o----t----~7~s•~o'----~---~'s~l~4~o----t---~2~6~7o~o~--i 
ISO 1420 2530 9500 19800 
200 1790 3200 12600 26000 
315 2760 4920 19200 38600 1 

515 4520 8070 J0800 
750 6380 11400 
850 7100 

1000 8100 
22 ~40 420 1520 2750 3990 
25 270 490 1800 3320 5030 
30 r-----~33~0~--+---~5~9~0---+---~2~1~80~---t----740~8~0~~+-----,:~6~3~60~--
so 460 830 3420 67 40 1 11600 ' 

'00 970 17 40 6J60 1 J400 23700 
75 530 950 4940 10100 17600 1 

:;g 
20 

t----7:~~~~g'----+---~~~~~~g----+-.----~~~~0~sg~---+----~~~*~~~~o----+---~2~7~9~oo~---
2oo 1840 J290 12400 25700 ~ 
300 2640 471 o 18400 J7700 1 
320 2850 5090 19000 39600 1 
500 4320 7720 29800 1 
520 4550 81JO J0400 ¡· 

750 6380 11400 
850 7100 .. 

1000 8100 u 
27 250 440 1610 J040 . 4750 
JO 280 500 1900 361 O 5700 

¡...--___2~- 320 58cc0~-t-----~2C::I:"80:----f-----74::18:':0~---t----cC:6:-ó:930 n ~*g , ~~g mg *~~g : ~~gg ¡ 
100 ?20 1650 6170 12700 22600 _j 
'25 1140 20JO 7630 15700 27900 1 
ISO 25 1370 2440 9170 18800 

r---~o_o-----1 1:':8-:'00~---t----':J-'-210:0:---+--7'1:1.1 00 25000 J 
JOO 1 r----'iS90 46JO 18100 J7200 1 
325 2760 49JO 19000 40100 

~-----~g____ ~2~9'----t----'c7.5"-70"---t----'2._,9""2"'00"-·--+---'----+----~~--m :~ig 1 r~gg 30500 . . 1 
850 7100 1 

1000 8100 1 
32 320 570 1900 3040 4370 11 
JS J60 650 2180 J61 o 5320 

~~-~ ~¡¡ j¡Lr im .E~ ji~i 1 
~o'-----1 f---;-;io 2220 8J60 16600 26900--¡· 

b~-~?.- 30 ~!~ ;,_,~"'~g"--+---'l'~~~~g ~~~gg 
300 2590 4630 '8000 J7000 1 

J30 2850 5090 19800 39600 i 
500 ~~4~----+-----~7:570 290QO~--~~----------+----~--- -\ 

1 5~;;--- 4500 8040 J1JOO 

850 7100 .. 
750 ~270 11200 J 

r---------------------t----~1oo~o----~----------------+---~8~1o~o~--~--~~~--~----~~----~----~~---+----~~--· 
J7 J30 590 2180 J61 o 5320 J 
40 - 370 660 2J20 4080 6090 

¡----~- _4_J_9:-----t----:7!Jjl,___+-----"27,_,5._,0:..__+_._;~40 7 41 o 

~~ ~~ , ~~g ~~~g mg 1 :~gg 1 

o 

o 

106659 

20 JS "'' 
Blue 

100 910 1630 6170 12000 20~.9-º-- ~ 
IJS 1220 2180 8160 16200 27700 o 
150 35 1370 2450 9120 18400 
200 r-----!~99 3210 12200 25100 
300 2600:--t---':4'6C:::50'---t----'-,-:78200~--+-~J6~500~--\--~----'--'---" ---¡ 
J25 2890 5160 20100 (()700 . - 1 
500 r------·~70 7620 29700 ... . _j 
525 4550 8120 31700 .. .. .. 1 
750 6JJO 11300 ..... .... .. ... ... .. .. 

1 ~~ ~:: .... ::-: ::...... .::·:·::: ••• i 
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MEDIDORES.- POR:ING. ALVARO GARZA PEÑA 

a).- Tipo de medidores 
1) Desplazamiento positivo 
2) de orificio 
3) de turbina 
4) de lobulos o rotatorios 
S} de flúometros o rotametros 

b).- Función y operación. 

La función de los medidores es la de control, o sea saber la cantidad con
sumida en un tiempo determinado para su cobro por parte de la vendedora y por
la compradora para determinar que la cantidad cobrada corresponde a lo consumi 
do y a sí conocer sus costos por el renglón de combustible o 

La operación de los medidores de desplazamiento positivo consiste en una
caja sellada dividida por un plano vertical en dos cámaras que contienen los dia 
fragma s de medición y en dos más en un plano horizontal que divide las cámaras 
de medición y la de los mecanismos y el equipo contador o Las cajas selladas -
divididas por el plano vertical contienen cada una dos diafragmas de medición -
los cuales se alimentan y descargan mediante un juego de válvulas 0 con las cu-ª 
les se logra que uno admita y el otro descargue y en la otra cámara se hace el -
mismo movimiento , trabajando alternada mente o sea; los diafragmas 1 a 2 o 3 y 4, 
actuan primero el 1 luego el 3 1 después el 2 y finalmente el 4, repitiéndose el
ciclo como en los motores de combustión, lo cual produce un flujo continuo en -
la descarga y un movimiento también continliO en el tnecanismo de conteoo Su -
capacidad máxima es de 1 O 1 000 pie3/h. a una presicSn de 100 lb/plg2 o sean - -
285 m3 a 7 o 03 kg/cm2. 

La operación de los medidores de orificio se basa en la medición de la caída 
de presión que se causa al paso del flúido atravé s de una abertura restringida den 
tro de la línea. Cuando el flúido pasa a través de la restricción necesariamente-
se incrementa la velocidad y también la energía cinética, con este incremente de 
la energía cinética del flúido al pasar de la sección de entrada del medidor a la
restricción 1 resulta una disminución de la presión .estática en la salida o La me -
dición se registra en un~ gráfica circular y la lectura se logra al integrar la gráfica. 
Su capacidad varía según el diámetro de la tubería y puede lograrse lecturas hasta 
de 5 1 000.000 pie3/ho o más y las presiones pueden llegar a las 1,000 lb/plg2 6 o 
más sean J42,000 m3/h. a 70 kg/plg 2 • 

Los medidores de turbina operan al pasar el flujo de gas por el cuerpo del me 
dídor este hace girar la turbina la cual actua sobre el mecanismo de conteo, su -
capacidad máxima es de 30 1 000 pie3/ho a 125 lb/plg2 o sea 855m3/ha 8.8 kg/ 
cm 2 . ' 

Ü En el medidor de lobulos la medición se logra al pasar el flujo por la caja que 
::::on tiene los lobulos haciéndolos girar 1 actuando una de las flechas de los extre
:-:~os :!el lobulo sobre el mecanismo de conteo su capacidad máxima es de 965,000 
;J.c2/h. a 125 lb/plg2o sea 27300 m3/h. a 8.8 kg/cm2. 
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El fluometro es un aparato que se conecta a la línea donde fluye el gas el 
cual tiene un pequeño pistón muy ligero que al paso del gas se levanta pr.opQ[ 0 
cionalmente al gasto indicando su lectura sobre las marcas que gravan sobre -
el costado del mismo, indi::ando el gasto en pies cúbicos por minuto, su caP.a 
cidad es pequeñu de unos 5,000 p!e3/h., a una presión de unas 200 lb/plg2,
solamente indica la lectura pero no tiene ningún registro de la misma o 

La lectura de los medidores es variable en los de diafragma la lectura se
da mediante dígitos o relojes donde cada relojito representa una unidad, o me
diante un registro de gráfica el cual puede tener un corrector de tempo y/o p~ 
sión para reducir el gasto leído a las condiciones normales de presi6n y temp.§. 
ratura. 

Et de orificio su lectura es por un graficador el cual también puede tener -
corrector de pre si6n y/ o pre si6n. 

El de turbina y el de lobulos dan la lectura sobre un contador de digitos y 
sus lecturas también pueden lograrse corregidas por presi6n y temp. o sea a -
las condiciones standard o 

El fluometro solo indica el flujo en el momento en que esta fluyendo el -
gas pero no registra ningún dato. 

La prueba de los medidores se hace cuando se fabrican como última etapa 
de su fabricación, para verificarse en el campo se hace mediante un pequeño
equipo con enderesador de vena, un orificio y.man6metro de Burdon el cual 
tiene registradas las cantidades que fluyen en un momento dado. 

o 

o 
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can. eh o ose the right meter for the job! 
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5000 METER 
DeRign and performance-wiRe, this J'llCter is similar to thc No. 

4 Cast Iron meter and all interna) parts are interchangeable. 
------ The great wcight reduction, made possible by the use of alumi

num alloy for the cover, body, valve plate and inde~ box, resulta 
in substantial savings in shipping costs as well as greater ease 
in handling. 

lts compact design and lightweight make this meter an ideal 
replacement for large tin meters still in service, nnd for down
town basement installations where a large capacity, yet easy-to
handle, meter is required. · 

3000 METER 
The sturdy design, internally and externally, of the Rockwell 

3000 meter makes it ideal for commercial and industrial opera
tions where large volume loada at high pressure, up to 100 psi, 
are necessary. 

Single joint construction and "O" ring type gasket insure a 
positive sea) against leakage. 

Aluminum alloy construction of the cover, body, valve plate 
and index box accounts for its lightweight durability and econ
omy in shipping costa. 

Compact, 28-3/16" x 16" wide, and weighing approximately 
lOO pounds, the 3000 meter eliminates many of the service and 
installation problema encountered with the heavier cast iron 
meters. 

-- -----..-~~--- -
"' ! •• •••• ' '• 

-· --., ... _, .. ~~ ·--.·~--. --~ - .............. ~- ~--~-- .... '-
1 : 1 ' 1 ' ' i ' : ' '1 j 1 1 ' ' ' ' ·~ l 1 • ' ' 

750, ANO 1600 METt:RS 
'The #750 arld #1'600 metcrfi, like all Rockwell single'joint' light

weight meters; ~re' extremely versa ti le because repair a'nd spacc 
problema are reduced to' 'a 'mínimum. Due to advanced' desigil and , 
engineering fcatures, both of these meters have all of the inherent 
simplicity and accuracy of the well-known Rockwell single joint 
meters. 

Like the #760, the #1600 is constructed of sturdy nluminum 
alloy castings ... espccinlly fluited to smnll inclustrial nnd commcr
clnl operntions where large r.apacities nt hígh pressures are needed. 
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fe21tama. by feature see Why 
~~C~{W®Ii ·Single Joint Metrers lead o 

in Acc~racy~ Dep~ndabmty and Economy 

OIL IMPREGNATED 
POWDERED METAL PARTS 
found at all potential wear points 

SINGLE JOINT 
CONSTRUCTION 
avoids leakage, 
ease of repair ...,. 

""' \u 
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STEEL CONNECTIONS, ~ .. · i· / ,f / ~·-.··_... 
freedom from seizure ·¡ ~ ,¡ ., '¡' 

\

. ··¡ 1 . . ,. 

\:.· , -¡ 1 \\i' • \ 
\ . . . 

SYNTHETIC DIAPHRAGM --~t "'\ ~ : · 
spec1al treatcd ~ } · \ ,. 
synthetic material. . _ · .. ·~._·"-<.:, , __ · '// 
Ficld testcd for 20 years - . , 

't '' '' / .... -. 
l '....__.___ .- --- ~ ·,·\· ,; ----~ 
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Temperature compensation available on all 
single joint ALUMINUM meters' 

NYLON VALVE GUIDES 
minimize friction 

"0" RING SEAb 
avoids leakage 

REMOVABLE VALVE 
PLATE ASSEMBLY 
ease of repair, 
calibration 
and maintenance 

Hclid ValvcK m·e avuilahlc ou 1111 Hockwcll lar~e Cllfllll'ily ~;al'lt~~~--~ 
nrc standal'd on metcrs having- a workiug prei!HUI'e of 200 and iiOO psij 

o 
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SINGLE JOINT CONSTRUC.t ;JN 

::;111giP jn111l cnn:-~1 IIICI ion- cov•·r 1 n hody---1:-~ an f'Xclu'l'ive 
feature fourul only rn 1\lwkwclllighl~f'll:ht metcrH and ofTer:-~ 
t.hr advanta~:e of having orrly onc main gaHkl'l joint lo 
Real ... cnmpctilivc m!!lcrH havc 1111 many aH 11í.r externa! 
gaRkel joitrlH 1 

Thc simple dcRign of Hockwcll single joinl gas melcrH 
pJ·ovillPA an eaHicr nnrl qulcker ncceAslhlllty to the Interna! 
mrchaniRm of thc mele1· whcn mnintennnce nnd rcpnir are 
neceRRary. 

"0" RING SEAL 

One of the moRt prominent features of the 3000 and 10,000 
large capacity melera is the use of the new "O" ring type 
gasket. This Buna-N gasket fita snugly into a groove cast on 
the top of the meter body, thercby insuring a poaitive sea! 
agninat lenknge betwecn thc cover nnd body. 

INTERCHANGEABLE VALVE PLATE ASSEMBLY 

AH Rockwcll aluminum case meleno~ are dcHigncd with all 
moving and working parts iocated on a single aluminum alloy 
vnlve pinte casting. ThiH givcs two importantadvantage!l: ( 1) 
Propcr nlignment of the working parta is insured with result
ant maintenance of accuracy; (2) The working parts of the 
meter can be removed for inapection, repair and calibration 
wlthout taking the meter body out of the line. 

-------;'-.-. --- --r.----.:.-
• .. -: ... ~ w J;, ¡ ~~. ~--· 

POWDERED METAL PARTS 
The use of oil impregnated powdercd metal bushings and 

bearings at all potcntial wear points and the use of powdered 
metal timing gears for maintaining the relationship between 
the valves, are instrumental in keeping friction to a míni
mum and assuring a amooth glide to the Bakelite valves used 

· in all Rockwell single joint meters. 
These self-lubricated powdered metal parta, are madc from 

·a precisiort molding p'rocess which provides constant lubríca
tion, and' longer efficient life' f'or 1all moving parta. 

--------~-------·---·--··----~--.. ,..-
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INSERTED STEEL CONNECTIONS 

The 3000, 5000 and 10,000 large capacity meters have 
threaded ateel inserts in the inlet and outlet connections as 
a pcrmanent· part. of the body casting. These steel inserts fur

. niah extremely atrong corrosion ·resi'atant connectiona which 
afford 1a' mínimum of fricti'on and complete freedom from 
aeizure. 

Henvy dut~"atccl finngea nre aleo avnllnble on nll Rockwcll 
Jargc copncl ty mcters. 



LOW PRESSURE FLOW PROVER 

\\'¡lh thP Hocl,wPII Lo\\' l'rt''-'-llrt' Flo\\' l'rmt•r, lan:P !'apal'il~· 
nwiPr'- !'an lw \P:<Inl \\'11 lt 1'11 hPr :11r or ~a~ undPr a wiclP ran~l' of 
!IP\1:-1 up In lht• full !':IJl:I!'ÍI~· or lhl' lllf'll'r. Thl' now prov!'r i!'l 
.1<'1'1'(1\l'd n~ tia• ~tanclard IIH'Ihod of ll'~ling llli'INR in !he fwJcl, 
lw,·au~l' 11 l'an l'a~1ly h!' comu•rtPd Wl!hout rprnoving lhc mclrr 
fl<)lll tht> li1w. 

Th!' flow pron>r rnn aiRo lw u~t>d fnr Rhnp I!'RI.ing, !'llpccinlly 
'' lwn thNc i!'l no lnrgc caparity lwll prO\'!'r avnilablc. 

indexes for Rocf{wen large Capacity Meters 

INDEXES 

lndl'Xl'S ror Rork\11'11 gas mctcrs wcrc rlcsigned to give the 
rno;;t dc¡ll'ndable and accurate mea:mrcment at all rates of flow. 

Thc thr!'c typ!'s of 1mlcxes shown are available on all 
Horkwell large capacity gas metcrs. lt is suggested that a 
\ crt 1cal index be uscd whcrPver the meter can be conveniently 
rf'a1l at eyc leve!- Honzontal indexes are best suited for inslal
l.llwns whcrc meters can be read from above -Horizontal 
d1rrrt rrad1flg (cyclomcter type) indexes with a large proving 
hand employ the advantages of the standard horizontal index 
and are a vailable on request. 

All indexes are protected from the elements by a sturdy index 
glass which is sealed by a resilient cork gasket. Both gasket 
nnd glass are held in J!llace by metal clips, making glass replace
ment much easier when necessary. 

DIAL FACES AVAILABLE FOR LARGE CAPACITY INDEXES 

HORIZONTAL 
VERTICAL 

VERTICAL 

HORIZONTAL 
VERTICAL 

VERTICAL 

~~ 
... :....... .. _ .-.~: ..........=~-\ .-. -::-... -0. \' -;.-r,-~ ' 

Vertical, Circular .Readlng 

1 
1 
1 

Horizontal, Olrect Readíng 

Horizontal, Circular Readlng 

HORIZONTAL (CLOCKWISE) 
VERTICAL (1000 FT. CIRCLE) 

VERTICAL 

o 



o 

o 

! 
1 
1 
¡ 
1 

J 

l 
~ 
1 

'1 

'j 
·l 

'1 

-J 
11 
'1 

11 

'j 
·i 

l 

A '\ ~~ r ,, ,r / ~~, 

'1." r~ 1 f r n / 

'\· •• (.(J • 

\, ,/ 

Q 

1 

U~ (~.rl~~ ~~A~ ~~.,~fu lA'.AtJJ:JJj 

~~ 
·-~ , •• ''~-- .... ~ ..... .................. , __ ..,¡ ___ J.-, ...... _ • .,J...,_.. ___ ---.,._ .... __ fo._:..-.a...---.---~""-.... -

ll·tL, ¡;· .•. 1\,·.d{·j, .,, f11 ·~~.:tdlJ)J'.·J .¡1" 1!•Jl·.·\',hU~f·~,:"..'' :J~t 1 , '~""•iti''.J..',·Jl~.~;~~ '"' •.',•·•.·,. 

·Jo\ d~ '1·)"·.11" ,., U ',•¡· dl:,l, 1 ', ., ' t:'h~til•)ri, " 1 ;J' , 'Jo 1 

,~ .,. ·~"''' • 1 ,.,.! ¡_.,,....._,,¿_,Joo~''"""""'-•-~ ........ ,,.~ oHoJ '•'-"'""'-...¡ """'''••--•-•• ..,,.,,,,,.~ ,.¿-.-"'' ...,_...,, ...... ~.,...._,.,, ~,,_.,.,,_,,_,-' 

'. ~ •' 
1~ 

',,¡ 
1 ,:-

'•, ~ 

'• 
'·, 

...... - .... 

(~Y 

' 

'• 
J ,, 

.-. 

' '< 

1 • 

' 1 

' ¡ 
' ¡ 
¡ 
l 
' t 

í 

----------~---,....-..---~--·-------·- --------

,l. .. l .. ll:\ . .,,:1 • 1' .• J: , r ,; 



e 
ORIFICE FITTING COMPANY 

": 

SENHOR 
OBUFICIE flnRNGS 

Daniel Senior Orífice Fittings are designed to 
meet future as well as current exacting needs in 
orífice meter measurement. The many exclusive 
and outstanding features found only in Daniel 
Senior Orífice Fittings are the result of ycars of 
experience and rcsearch in flow measurement. The 
term SENIOR applied to an orífice fitting denotes 
the DANIEL-designed Double-ChamLer Orífice 
Fitting, which provides a fast, safe and extremcly 
simple method of changing orífice plates undcr 
pressure without interrupting the llow. Daniel 
Senior Orífice Fittings elíminate costly by-passes, 
valves and other fittings necessary with com·en
tional orífice flange installatíons. 

Daniel "Fiangnek" Senior Orífice Fittings have 
a welding neck inlet and a llanged outlet. These 
patented Daniel units meet the most rigid A.G.A. 
and A.S.l\f.E. code requirements. They are always 
furnished complete with Daniel Meter Tubes. 
These tubes are attached, using a specíally de
sígned, expandable interna! welding fixture which 
assures perfect alignment. This provides the best 
possible conditions for accurate orífice metenng 

o 

Daniel Senior 
Orrlice Fitting 

and eliminates inaccuracies in n~easurement cau!'eo Q 
by faulty field installations. 

STANDARD SPECIFICATIONS FOR 
DANIEL SENIOR ORIF!CE FITTINGS 

Meter Taps: All Daniel Orífice Fittings are 
providcd w1th tw-o sets of "Flange Taps," lo
cated in accordance with latcst 1\.G.A. rcc
ommend a t ions. 

Flange Tap Specifications: Flangc tap meter 
connccllons are ~" N.P.T. Interna! tap holl
síze:-. f(Jilow late~t A.G.A. recommcndatíons. 
Interna! edgcs oi tap hales are free from hurrs 
and :,líghtly rounded. . 

Line Bore Tolerances: 2-inch and 3-inrh 
sizcs, plus or minus .003", 4-, 6-, 8- and 10-
ínch !->Ízcs, plus or mínus .004"; 12-ínl'll and 
larger :.1zes, plus or mínus .005". Unless other
wise specified, all fittings are furnished with 
standard internal line bore as listed in dimen
sional tables. 

Operating Shafts: On ~izc~ 2-inch tu l.f
ínch incJu..,I\'C, ~ingle operating :-.haft..¡ are 
..,tandard on lcit side of fitting whcn lookíng 
down~t• ca m. On sízcs lú-inch and larga, op
cratíng- ~haft..¡ on hoth ..,ídc-; of lilllllg' :11 e 

..,t.tndard. 

"J he ~UII<Jr CJt¡IJcc 1-illlliJ.:' ¡, <OIIIJH"ccl uf lwu iuclqJclulcut 
c'""l'·" lillliil~ ~cp .• r .• t<"d hy ., h,,¡ el, u<·d 't.1111h '' ~lccl 'hcl<· 
v • .!Vt :-,:de 'cct1u11.d \'11"11' 011 lcft ~l10w~ tlu: ,Julc valvc 111 
cJr,.,, d ""'lli<>ll ;''"' f•rdicc ¡.late CUIIll'lllrH: 111 hu1· of llow. 
<.,:iriL V .Jv¡· t .. lllol•l l1c ...Jr"col llll(c,, 01 fiiCC j, COIICCIIlfÍC lO 
1 J(} =-,. r) í r. t t 111 ~~. 

l' '·'''• ·""•IC nglil, ~111111' thc txclu'!vc ll.11ucl palcutcd 
···:• ¡,,, 11r. "' ''1" "' d ''""'"'" Wlth pl.ll<· 1 ;ulll"l in plan· fo1 
• " .. ~·· .,, '"'i" L!Ír,u ,,f ,,n(lu· pl.ll<". e l11ly a fnv 111111~ of 1hc 

,'/flll
1

1 o~rt• ltfJIIII('cl tft lt'IUtl\~ 01 ltpl.tt~ t.:J.unpÍIIg' 

.11111 ~l"ahu¡;- 1>.11 '· Sct 'CI <'WS .dwayl. 1 Cllloll!l in cl.llllpllll-! l•.tr 
Tl11' fcatlllc ;uhh f..:r\'.111)• lo 'P<'<'<i aud case o[ opct.lllull o 

l'l.1lc c:1rrl<'l •~ r.ll,c<l antl luwc¡t•d hy douhlc 1 ;¡e k .111• 
Jlllllllll llll'l'h.liiÍ~III Wllh JlOWl'l" appl1cd t(IIOIIf..:h 'Jil"l"ol 1\'l"l'lll }¡ 
Th" lllt'lho,( provid<·~ thc qluCkt~l IIICall:. o[ OJ'l'l".llllill w1th 
thc h·,¡'l aiiiOIIIIl o[ { llo1 t .111d .I~:.IIICS ¡lO~IIÍ\'1' CllllllUl of 
pl.&ll- l,lfl Írr ,¡( .di IÍIIH", 

1\ll patl~. mclucliu...: lh1· '"clllÍ.I( :.lidc valv~ ·'"''tllhl\', lll.l> 
J11• ll"plan•d 01' ll'jlallt".! \\"l!ilulll 1 CIIIO\'ÍIIJ.: ftllÍIIg {¡ fllll lllil' 
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6§§ GAS TURra30=METIE~ 
1 

DESIGN FEATURES: 
Applications: 
o Town Border Stations 
" Transmission Meterlng 
o Power Plants 
o Steel Milis 
o Schools 
.. Off1ce Buíld1ngs 
o Well Head Measurement 
o L.A.C.T. Un1ts 
. . . and many other large volume load applica· 
tions that are w1thín the rangeability of the meter. 
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INTRODUCTION 
Thc Rockwcll Sc>rics "C" ("as) Turbo-Meter is a compact 
l1ghtw<,1ght alloy meter thal utllizcs lhc hasic principie of 
a turl>1ne 11'1 the mean'! to mea.,ure lar¡.:e volume gas flows. 

Pr('VJOU'>Iy thc U'>c of the turhine prmciplc for mctcring 
ha., hec•n appll('d almost cxclu'lively to thc mea!.uremcnt of 
liquul., Ca-; mPa!>urement is a totally new arca. 

The lompact Ul'~lgn of thc meter perm1ts 1l to he mstallcd 
1n a rc·l.ttlw·lv small arca·. Thc d1men~1ons of thc meter are 
hhrown on pagc !j 

The nldx1mum workmg pre'!'iure of thc meter is 125 p~i. 
I t!> ;u·r u rae y 1~ w1 thm :' 1.0 per c1•nt ovC'r a 13 to 1 (Jow ran¡:e 
tor :tlfJ() 1 ll1 to ~!0.000 dh of O (j 1>JI gr. ¡:as nt 4-oz. ~OUf.:l'. A 
pl'rftorn•.•nct• curve• 10, -.IH>Wn un Jl:ll-:1' :l. 

1 J< ,¡~n· rl pnm.1nly for n:d ur.1l ga'l tlw Hockwell SPrJt>'l 
"(;" 'luriJ<>-~ll'tr·r can al~o mdc·r. wllh comparable ran¡~t>
;dniJiw,, <otl ... r ga~l'-.. A clmnge 111 ¡:a-. cl!•nqity do<'!i not alfl'd 
tiH· m<'lt·r·., accuracy. 

FEATURES 
'1'1·•· !(,,, kw•·ll St·m·~ "(;" Turbo-MI'!c•r, lu·m~ a li¡.:hlwi'ÍgiJt 
• '"'•i'"' l lHJJI, 1'> n·lo~t1vc·ly I'·~''Y lo IJandiP ami indall. lt<> 

,¡ " .o¡opro ... Jrno~tl'ly SG powHI~-Il'~'l th.111 o¡w-twl'lflh 
,.,, 1 ·lot ,,fa flol.lfy lypr• g.•~ n1<'11·r IJ.Jving a comparable 

" .. • r,,,,., '1111' l•d•l wr·•dll of tlll' Sr·rlt''> "(;" (J-:.1'>) Turbo-
,;,,, r 1" 11111h it l<o IH· <·nlJro•ly ~npporlt·d loy t111• ¡n¡wluu• 
'¡ 111,1 1 ,,,, IJt .-d j,,r d ""'IJIJPI)fl ... ,,,ulurc· ~~~~·h al.t a t'fJIH'r~·h· 

·1 ol, 1.r f, •! • r.,dlr· l'o¡ < .1'-.1: ol lll'>l.dl.dloll, 11 ... lallfl/lllllal 
lJ,<,IJiolll• ,, tiJI• 1111''''' 1~ IJio(I'IJIII ,d A ~.lllolllllll of ;, .. Wlolllrl 
l!'d 1. ''''•" r 11.•• lllt·li·r'.., JH'rf~,nfi,JIUt' S1Jgl~•·'"~l'•d IU'itaiLtlaou 
. u,d '•)'• 1 d 111;: rJ,,¡.¡ •~ ,l,own 1111 pa¡;1• 4: 

A Magnetic coupling drive to index or instrument. 
B Magnetic suspension of complete rotor. and. 

shaft assembly. 
C Flat, twi.sted turbine blades. 
O One-p1ece, precision molded Delrin turbina 

blade and rotor unit. 
E Three-piece body construction. 
F Removable metenng assembly. 
G Shear pin in magnetic coupling drive train . 
H "O" Ring seals protect metering mechanism. 

Únlike conventional meters, the Series "G" Turbo-Meter 
will not shut off service to a customer. Should an object 
such as a cork or a stone become lodged in the rotor blade 
stopping the metering mcchanism, gas would continue u; 
flow through the meter without an appreciable increase in 
prcssure loss. 
. To_ c~nveniently service or inspect the metcring mechan
Jsm, 1t 1!1 only ncccssary to retnove eight covcr bolts since 
both the index pi ate nn<l metering mechanisfll, are ntttaclwd 
directly to lhe cover. The meter body 1s pennitted lo remam 
in the line. 

As a safc_ty factor, a smal_l she~r pin protccts n¡;ainst long 
perwds of 1r.tcrm1ttent reg1strahon should a bmd occur in 
the recordmg mslrument or mdex. Shear pm faJiurC' o¡•;:.urs 
when the nollmal driving torquc of eith<>r tlw mstrument or 
index is cxcPeded by a rabo of 30 to l. 'l'h1s aclually means 
that shear pin fadure would occur when the torquc lo<:!!! 
exceedo.; 75 mch ounccs. 

In order to a1.sure accuracy while o¡wrating at low llow 
rates, total opcrnting friction is kept consistcntly low Th1!l 
is accomplishcd by ( 1) replacing thc convenhonal stuffin¡: 
box w1th a magnetic coupling dnvc umt, (2) mn¡.:netlcully 
suspendm¡: the entir<' shaft of the mctPrmg nwchnrn:,m for 
balance and relative welghtlC';,;,Jwss ami, (3) by incn•asing 
the velocity of thc gao.; lwfore it pa'>~Ps ovcr the rotor bladc'l. 

The 13 to 1 flow ran¡:e of the Hochwell Senes "G" 'l'urbo
MetPr is consHINahly ¡.:realer than thc 3 to 1 flow rntc of a 
sm¡.:le, standard onfice meter. 

Thc mctNing mechan1~m can hP c¡uichly checked for frl'r:
dom frorn hmd'> hy ~imply rotatmg thc mclering nssL·mhly 
until thc hladC''l rotalc ata good ratc of speed. The !Pnr:1h 
of tmw tlw rotor coasls i'l nn accuratP check c•n the nwl::r's 
pcrfúrm.Jnn• W1thout a gauge or index mountC'd, ihe coast
m,.;- time' :,lmuld nol he le!:o'l thnn 70 ;,¡•coluls Thi~ mllhod of 
clwek 1111-: a~~~~ n•s t ha t t lw nwh•r JS .tccu r.ll e Wlllun Jts l f:{'ülTl 

IIH'IHil'd llow rangt•. 
'l'hl' m.lln rotor h1'ar111g~ are proll'dl'd from line r:as and 

1111' po>-~lhll' p11'"'1H'I' uf fur<'IJ-:11 ... uh~t:IIH'l'"· sud1 ¡¡-.¡ ¡u¡w 
:,calt• u1 <,;uul pa. lll'll'>-, hy a TL'Ilon ~hu·ld Luhncal1r.;< lhe 
mam rotor h!'.ll'lng-; 1'1 clone lrom tlw ouhtde of tlw nwlrr 
w1lhout ~topp1n¡.: tlu• ga:, llow. 

0-nn¡.:~ arl' ll'>l'cl a-; a plt'!."'lllt' ::.l'al lH'Iwt•t•n !he t)(ldy !>nd 
nwii'IIIIJ.:' nwch:111i~m a111l lo fll'I'Vt•nt ¡·ondl'n<,,¡( :on !ll 1 he "r1· 

du~l'rl an•.t ho11~111g th1• gl'ar il'ducllon lr.nn Thc rotor :•n-! 
hl.uh·~ uf lhl' 1111 hua• Ul<' a [lll'I'I~Hlll IIHlldt·d lll'lnn uOl' pa•rc 
un1t. The hladl'., me flat ancl lWil>ll'd to minum.~:e tl~·viatwns 
frrnn :,l rai¡.:ht lme necuracy. 

SPECIAL GASES 
'I'hl' 'l'urho Mr•lt·r can hl' usl'cl lo llll'a~un• not only n,tlural 
¡.:.•~. hui m.tny oth••1 non-corro-;ivt• g.J~I'"~· \VIwn tla·se :;¡H·· 
cial ¡:a,t·~ an• t·m·oun(l'lf'd, p111 IH·ular t'•ll•' musl hr U'>l'<i in 
-;¡~an¡.: lh1• nll'il'r. '1'111':-.1' ;,pt·,·wl nppllc.llion;~ should be ro
fprJt•d lo tlw fadory . 



o SPECIFICATIONS 

RANGEABILITY: 
2300 to 30,000 cfh of 0.6 specif1c 
grJVJty gas. 

;\CCURACY: 
Bcttcr thJn ± 1.0 pcr cent w1thin 
13-to-1 flow range.~· 

FLANGES: 
Des1gncd to meet the Require
ments of the American 125 lb. 
Standard (ASA 816.1) for cast 
iron flanges. 
MAXIMUM WORKING PRESSURE: 
125 psi. 
PRESSURE DROP: 
2 m. WC across meter at 30,000 
cfh. 

LENGTH: 
16 111. flange-to-flange faces. 

WEIGHT: 
Approx1mately 55 lb. 

ACCESSORIES: 
Meter is compat1ble with any Rock
well lnstrument to correct for vari
ations in pressure, temperature or 
both or with a sta111dard index. 

• A calibrated curve marked In lncrements of 1000 
cublc feet can be supplled at additlonal cost. 
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When a Series "G" Turbo Meter is used in a cycling or on and off service, particular atten
tJOn should be given to the frequency of the cycling cond1tion. See Table, below, for recommended 
appl1cation under cycling loads. 
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A braking device to prevent over registrat10n is our ultimate intention and when it be-
comes available, will be offered as optional equipment. 
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Opcratlng 

Timo 

12 min. 

15 min. 

17 m in. 

21 m in. 

27 min. 

37 min. 

® CYCLING LOAD DATA 
SERIES "G" 6"'TURBO-METER 

1 

Percentage Opcratlng Percentage 
Error Timo Error 

+1% 6 min. +2% 

+1% 7.5 min. +2% 

+1% 8.5 min. +2% 

+1% 10.5 min. +2% 

+1% 13.5 min. .+~% . 

+1% 18.5 min~ 1 +2% ¡, 

Opcratlng Perccntago 
Timo Error 

.3 min. +3% 

4 min. 
1' 

+3% 1 

4.5 min. 1 +3% 

5.5 mm. +3% 

7 min. \ '+3% 1 

9.5 rnin. 1'' +3% 
l 1 J l' ___ __.__........,_¡¡ 

"1 .. -
1 1 ' 1 1 1 ' 1 J l! 1 ' • 

EXA:.,PLE: Meter is operating at 10,000 cfh and flow cycles on and off every 10.5 mln. You wouldiexpect an over 
rftnl .. tr ... tl .... - -1 1 I"Jnl 
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Accuracy ~s maintaineC: 
over 10 to 1 range ~oad 
¡\ typir:d :H'I'tll:wy r·urvP a11d tlu• r'olll'spondin¡.: ditfr•r
l'lll 1.11 1'111 ve :11'1' shii\VII in F11~llll''> :¿ and :1. Hl'¡~ardl!·¡.;~ of 
11\l'(l'l' 1-ll.l', nlf Hl'l'lii'.H'V l'lll'\'l'H f'nllow (he ~1\lll() J.:PII<'I'III 

C'h:u .11'1 l'l i-.t H' •• 111d t lll' nll'lt-1 :11'1'!11 :u·y is maintainPd 
wit lun plu ... or llllllll.., nne pc1 n·nl. from approximat.Piy 
10'; In 100', of rall'd •·ap.ll'tly. Tlw l{ool.:-.mei.('l' is !.he 
onlv ¡.:a" meter nv:ubblc for whi!'h a full mnge arl'lll'<t('Y 
l'llrve i<> offercd. 

¡\ typic:íÍ examplc nf tlll' effP!'L of Hootsrnctcr n<·cu
r;wv for a 100 Lo 1 ran¡.:l' load might be as follows: 
i\.-. ... ume a low pll':-.stn·e (•1 nt..) gas load of 20,000 l'fh for 
~ homs·clny, anclan o{f-rate of200 rfh for lG hours/rlay. 

lloms x cfh Ad ual !'f x An·umcy Measurcd cf 
H x 20,000 HiO.OOO x 100';·;, lGO,OOO cf 

1(; X 200 :1,200 X 9()'¡;, 2,880 cf 

Dnily Total ~ Hi:l,200 r·f I'Onsumcd, 162,880 dmcasured. 

Tl11s mean:-~ the total daily measurement, even with a 
lOO lo l turndown load, is within 0.2'/;1 nccuracy. 

Meter curves bascd on a1r Sp Gr. 1.00 al almosphenc pressure and 
ambrenllempcralure. 
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Figure 2-Typrcal accuracy curve-Roolsmelcr. 
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20% 40% 60% 80% 100% 
Ratcd Capacity 

Figure 3-Typ1cal d1fferential curve-Roolsmeler. 

ROOTSMETERS not restrñcted by 
pressure dñfferential ~~mit 

Thc maximum capacily of a Root.<~melcr, unlike a dia
phragm meter, is not subject to differcntial pressurc 
lim1tation'l. 

In n di.tphmgm meter, the operating cl1ffcrential must 
be l'ont.rolled Lo prcvcnt rnpid vnlve wcar nml streLC'hing 
of diaphragms. Differcntial prpssurc will inl'rcase with 
itHTea!-o(·~ in ¡.:a<~ dr.;rl<~ity ami ml'l.er :-~peed. In rating n 
diaphrngrn mctf'r for elt•valed pr<'HSIIIcH, it t.hcn hecomes 
lll'l'e"";¡ry for the manuf:wturer Lo deratc the meter 
sper~d or chal mtc r·np;wity lo off~cl the cffcct of in
crc.¡o.,cd gns den~ity all(l ~lill rcmain wilhin the differ
cnti;J] prcssure limitalions. Likewise, for gases ofspcc:ific 
grav1ties in excc<;,'i of that uscd to prepare the standard 
rat1ng tablcs, factors must be applicd to further deratc 
thc mctcr's dial ratc capacily. 

Thc Hoot.c;mclcr capacitics are bascd on maximum 
allowahle impellcr and gcar spccds, which are trans\atcd 
to rnaximum displaced gas or dial ratings. The. cast iron 

-r~meler wrth rnslrumenl drrvc arranr,cmenl and hase prcssure 
. '1nn~l ln~d mrlrrmo ~nnh~alonn llnil d~mnn~lr~l.-~ cu~lom. 

mensuring chnmhcr is not sen:-.itive to whntcvcr diffcr
enlial pressure exisL'l. ~rherc are no poinls in lhe meter 
wherc wear would be accenlcd by a high diffPrcntial. 
Therefore, lhe maximum dinl ratc capacity is c·onYtant 
rcgardle:-~s of lhe rlowing gmr cimdition:-~. Thi:-~ rc!iult~ 111 
thc di:-~linct ndvantage lhat n Rootsmel.cr is capable of 
hnnclling proportion:.tely lnrger volumes of gnH t.h.m n 
d in ph rn gm . neter u:-~ prcH.'iU re or spccilk grn vi l. y i nl'reaHCf-1. 
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ON THE INDUSTRIALP COMMERC~Al9 ~NST~TUT~ONAL .AND 

The unvarying accuracy and dependability of 
Rootsmeters, coupled with their new low cost, 
light weight, compactness and adaptability to 
almost any kind of instrumentation ha ve helped 
to reduce costs in ali types of applications. 

C>r:lp~r.tnlss and 11¿1il wc1¡!lil lcd Soutlicrn Califorma Gas 
Cv·.;~.:· ¡lo ~clc<.l a Lu1c r.lountcrJ floolsmclcr for tlus illll· 

• · "'-ll ·.:; locJIIOII 111 1!'. f1cld lc~l ptOi!fJIII. 

J 
i 

~ 
; 
·: 

~t 
In Pipeline And Gas Dlstribution 
Systems, Rootsmeter accuracy 
reduces fractional errors which 

lr'can develop into large amounts 
oo;r.- ~ when big volumes are measured. 

Their rugged design and construction permits 
them to be frequently installed out of doors with 
no protection whatever. 

"."::~~ 
,~ ~Js,"";'v~'"'""""-~ 

M-. -. " For Industrial Planta Or Como 
1 'J"!!'!R • 1 B "Id" R • : i""~·· 1 ¡¡."~ merc1a u1 .ngs, ootsmete~s 

• ~ .. - ,:!.;.oá provide the accuracy of measure-
._._,_,.,-,' t·; ment essential to good account-

.t, ing practice and dependable cost 
figures. In industrial proccssing where cxnct mcas
uring nnd proportioning is Mtcn vital, Rootsnw!.chi 

' with thcir virtual frccdom from mnintcnance, rD 
duce shutdowns to an absolute minimum aJ 
assure uninterrupted production. 

r 
L---

. .:; 

. ; 

\ ·- ... ,.., ,,.. ' ~- --' 

Model 3M 125 mete~ 1 

stalled in wcll te>t sm1 
by Shell 011 Co al an ~ 
shore lOUISI31l~ lnUIIIJII . 
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1 llrc""urc Thls ls thc a·enHon why Wl(le volumc 
1)"l !'11\ "" • 
u~atduwn ratlos are sometlmcs <llfflcull to nchlcvc. 

Q¡ a Al (3) 
-Q2 A2 

·, T he capa e lty of nn or ICicc wllh a fixcd prcssurc 
·irop across ll wlll va1·y dircclly as thc chan~c ln arca. 
nouiJlmt: thc arca oí an orlflcc will lncreasc thc ca
pat lly cxactly two times its ori~lnal flow, Wldcr vari
a 1 iun'l in he al input ralcs can be achlcvcd by changlng 
!h(• ,1rca than by changlng thc prcssure conditions, but 
ti¡¡!; bccomcs a more difCicult problem mechanlcally. 

Q¡- -~ (4) 
~- ~o¡ 

Wlth a Hxcd arca and a glven pressurc drop, a 
e lwt¡;c 1n dcns ity oC lhe gas llowlng through thc orlflce 
~~·lll f.ausc a change in capacily through thc orllice in
versely as lhc squarc root oí lhc dcnslty chan¡::e. An 
orlflcc vnlh a capacity of 100 CFII of natural gas will 
havc a flow lhrough it undcr lhc same prcssurc drop 
randllions oC only 65 CFH whcn supplicd with propanc. 

Onflce sizc selcctlon tables are bascd upon an 
averaGe cocfílclent or discharge (K factor) of 0.85 and 
!1c capacltlcs are givcn at various pressures andareas 
~or 1. O spcclClc gravity gas. Correctlon factors for 
diffcrcnt speciiic gravllles are usually Usted, When 
two of thc threc variables of capaclty, orlflce area and 
prcssure dro¡> are known, 1t is a simple matte,r to de
termine lhe lhlrd from standard orliice lables. 

AIR-GAS RATBOS 

One oC the principal design crlteriafor all industrial 
~omhustlon systems is that a constant ratio of air and 
¡;as be maintained at the mixer outlet at all fuel input 
ratcs. The alr to gas. ratio is normally statcd aa a 
pcrcentagc o( thc theoretical air required for the gas. 
A lOO% aeratcd mixture oí natural gas would have ap
proximately 10 cublc Jeet of air in thc mixture for each 
cublc fuol o{ gas. Llkewise, an air togas ratio of lOO% 
íor propanc would include 25 cubic fect of air for ea<:h 
culJlc !oot oC propanc. 

All mlxcrs íor industrial combustlon aystcma are 
1esl¡:ned so lha.t the pcrccnta~e acration wl.ll rcm:\ln 
tonntant over tho entirc capacity rangc o! thc systcm. 
V/llh a burner mixer system sct for 80% mlx on hlgh 
!1re, the systcm will hold the same 80% mix in a rc
duced quantlty at low fire. Should the alr to gas ratio 
not hold constant over the turndown range, the name 
characterlsllcB produced by the burnerwould obviously 
chanr;c. Thls conclition ia undesirable, except 1n a íew 
spcclallzed cases. 

O R 1 F ~CE S T O M E A S U R lE fFt O W 

Slnce thc capacity oí a givcn size oriCice ls de
pcndc¡:t upon the pressure drop across that orlíi.::e, 
co;-ttrnlllng thls prcssure la lhe obvlous means of con
troll:nc; the capaclty. On all mixer-burner syatems 
tilere are a mlnlmum oC thrcc on!ices to produce sat
lsí:lc~· .-y o,¡r:ratlon.- Thesc are an orllicc to mcasure 
.llr :,,_ :, .t:l or111ce lo mcasure gas flow, andan urlilce 
•.o r •.• ,~u;e thc ílow

1
of the mixture of the two. 

í":.:. 2 ¡¡hows two separa te orlfices, each having a 
~":-:.: -~~: :·:ow ;;.nd prcaaure drop, or 6 P, acrOfJS them. 
· · ': .J :;. J <'- ! s ahown to aimplify the study of mixers. 
•• .; 

1 0:::u ,,,o ¡,.~..:.pe are of llttlo lmportanco he,re. 

AIR rtow 
IOQG ( IW ual! 

J too u•• "'"· 

6 ¡· :(lO" W C MAl. ,. • e .,,., 
GAS HO'N 

__.., IOG (1 .. wa• ---1---- lll c,r .. wta 
' • J L-------------oo a Pe • {•• w t •A• 

LtlllaAOI OUWUII •acll OIIGPI 6 Pa & e P1 r" 0 t MID 

Flg. 2 
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The arcas of the two oriflccs are aized to permit the 
flows and thc prcssure drope lndlcatcd. The !unction 
of the llnkage ls to force thc preasure drop on the gas 
orUice ( .ó. P2) to change in dlrect proportion to the 
changcs ln thc pressure drop across the alr oriflce 
(.6 P1 ). A reduction in the air pressure drop (6P¡) 
from 28" to 7" w. c. (a 4 to 1 pressure change) wíll re
sult in a rcducllon of alr capacity of exactly 50%. The 
mechanical llnkage automaticaFy forces the prcssure 
drop across the gas orifice (6 P2) to change írom 4" 
to 1" w. c. at the same hme. Tlus resulta in a change 
of gas flow of prerisely 50%. 

The range over wh1ch the link.age between the two 
preasure drops will hold truc determines the rangc of 
true proporhonality of flows. Under proper operating 
conditions the capacity rangc may excecd a 20 to 1 basis. 

It is this chango in the How oí one gas in direct pro
portian to thc other that mamtains a constant air togas 
ratio ovf::r the turndown range of the combuslion syatem. 
In Hke manner, with thc mechanical 11nkagc reversed, 
controlllng U1e gaa Ilow would automahcally control the 
air flow in exaclly the same proportions and would aus
tain the constancy of the aeration pcrcenlage. 

Gas and alr mixcra on industrial combustlon 
aystems utilize the double orliice with hnkage, to hold 
a constant air to gas ratio at all heat inputs. 

1t ls obvlous that a system could be constructed 
with constant pressure drops across both the gas and 
air orifices and the mechanical linkage arranged to 
change the arcas of U1e two orifices in dircct pro
portian. The flows o( air and gas would be malntalned 
in the correct relationship over the turndown range of 
the aystem, according to Formula 113. There are 
several gas-air mixing devlces which utilize this 
prlnciple oí a change in area on both the gas and alr 
oriflccs. On thcse systems, 1t is ncccssary to main
taln a unlform pressurc drop acrosa both oriflccs lo ~ 
hold a constant acraUon pcrccnla~o. 

VENTURO PRBNCOPILIES 
The mechanlcal hnka.ge requ1rement is the bas!s oí 

the lnternal design characterlstlcs of air-g;as mixers. 
The llnkage itself is actually stationary and is shown 
hcre as a movable piece only for purposes of expla
nation. lt is part oí the lnternal design oí the mixer, 

The flow through thc onflce in Fig, 1 is lnclicntcd 
approximately by the dotted hnes. To reduce the eddy 
currents at the approachcs to the orlfice and on the 
discharge slde, the internal shape of gas-air mixers ' 
ls sct to confonY\ wllh the normal flow pattern. Tlu~ 

resulta in the be¡; t possible operating con<litwns, 
The principies oí operaban oí the muong ventud 

apply to atmospl•eric systems, where thc gas passes 
through the onfice. at A 1 and entrains a1r and al so in 
blast systems wl'lcrc air under pressurc Hows through 
the orúice and entrains g.1s. Thc operation oí thc 
vcnturi is most easily exp!;nned on a bas1s of the three 
prlncipal prcssures involvcd, le: P¡, P2 and P3. 

As noted carlier, w1th a flow through onlice A¡, 
there will be a prcssure drop cxperlenced from P¡ to 
P3 and U1e preas"Jre 1ndicated at P2 will always be leas 
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QUEMADORES POR.1 ING. ALVARO GARZA PEÑA 
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CAPITULO 2 

ORIFICIO Y OPERJ"\CION DE VENTURI 
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CAPITULO 1 

FUNDAMENTOS DE COMBUSTION 

Definición de Combustión 

• 

Le: combustión es la rápida oxidación de un combustible, de donde resulta esca
pe de calor usable y una flama luminosa. 

El carbón se une con el oxígeno para expedir calor y formar bioxido-carbono, un 
gas inerte. 

e = Calor 

De la misma forma, el hidr6geno se une con el oxígeno para expedir calor y for
mar vapor de agua. 

o2 = 2 H2 O calor 

' 
Es importonte notar que el combustible y el oxígeno se unen en proporciones fi-
jas y muy definidas. Si juntamos exactamente las proporciones para combustión 
completa, decimos que tenemos una mezcla perfecta. Si no se proporciona sufJ. 
cien te combustible o suficiente oxíqeno, la mezcla es rica y el fuego se reduce. 
Esto resulta en una flam<'l que tiende a ser ~arga, amarilla y probablemente humQ 
sa. Se conoce como combustión incompleta porque aunque algunas de las partí
culu s de combustible proporcionan suficiente oxígeno y otras partículas no, OC.!J. 

rre una combustión parcial formando monoxido de carbón. 

2 e Calor 
La cantidad de calor es menos cuando esta reacción ocurre y forma el monoxido 
de carbono (CO) que es toxico, en vez de bioxido-carbono que no es dai'iino (C02) 
La· combustión incompleta o reduc,ida algunas veces se requiere para trata miento 
de calor industrial, pero debe evitarse en cualquier otro caso • . 

o 

Si Se·abastece mucho oxígeno, la mezcla es pobre y el fuego es oxidante. Esto a 
r·2 sulta en una llama corta -clara. , El exceso de oxígeno y todo el nitrogeno no -
toman parte en la reé:lcción de la combustión, simplemente la acompai'\a sn •• 
Ellos absorben algo de calor, sin embargo, de esta forma la energía del calor se 



o 
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gíc. dGl c.:-•1or se óduye m.Js a trovés de un m&yor volumen de gases. 

GhSES COMBUSTIBLES COMERCL\LES 
Estos gases tienen c'-'r~cteríst.kas vcrl.Jbles, dcpandicmdo de la con¡poslción 
inclivL:iual de las n:ezclus. Dentro de los [{:;;ites prdctlcos del disei'Jo de 
equipo de corl'busti6n iftd.ustrial, !os valores promedios mostrai.los en b tabla 
,¡:¡e~ c.w.:m P'- •··' :l!.inoo <.!g c6léúloo. 

El ~~::-·s tiaturul vc"riad en. Vülor BTU ;Je 950 BTU/CUPT e• 1100 BTU/CUPT, áe
p . .:::nd.~n:J.o del (;aí:tpo de gas détenninudo cid cu¿.l proviene. 

QUIMICA DEL,\ COMBUSTION 
P;:-,rz .. sm~plHicaclón en¡._, sigui8nta ü.Lsr;;usiÓi"!, se asume que 'el ga.s natural 
co .. tü~•tB sol<Jn.antG t1:etano. El mcLno se quema con.o sigue: 

e \ -\ 4- L '! () -.. , \ ., ' ' \ '\ • -. \ ;.. '2, .. '. ( ;•¡, -\ '- • J V 

Ivi2tt::.1o ~ O.>:Igeno :: BioxJ.do de carboao + v_. por de Agua+ Calor 

Puo.sto t-;ue los reaccionan tes y los productos estZin en estado de va por podría 
1~1.::1.ifestarse que un pie cúbico de metano (gi:!S natura!) requiere dos pios cú
:Oicos de o;.:..Í.,;¡ono pura la combustión comp1etu y producirá un pie cúbicq dG -
biox¡do de carbono y dos pies cúbicos de vapor de agua en los productos ae 
la cor:;bu stión. 

Rcaccio:1a s de oY.1J0c.o p~. ro ¡ mctdnú puro se utilizo:: en algunos aplico.clo
nas de cdentarr:.hmto e:xtremoúan:ante c.ltoo tedas como corte por flam.a. Sin 
ernbugo, lo r:~cyorÍ.;:~ de las inst.;lacionas industriales de co.-nbustióa usan el 
au-e cor::o me.:lio p0ra introducir el ox!geil.Oo Dentro de los línutes prácticos 
de c!iseñoo poder.1os considerar que el aire esté co;~:puesto de: 20% oxígeno 
y 80% nitro;¡eno. Por lo tanto para los dos pies cúbicos de oxfgeno requerí ... 
dos por cadd pie cúoico de 1r.etano, se ciaban acastecar diez pies cúbicos de 
aire. 

\0 

1<:. reucc1ó.1 -ie corí;bustión para metano y csire puede describirse: 
' 1 

Las :-c.olécula s de i1itrogeno son inertes y no tienen función en lo reacción quí 
mic . .J ~ sin embargo ubsorbe,, algo del c~lor producido. 

Se observa e:1~o::ccs que se requieren di ~z pies cúbicos ue aire paro quemar 
cor:-iplct.:::m~c.""lte un pie c:Jbico ce gus n<.:tumi. 

O El exa r::cn. d.G la reJcciÓ:l d8 combu si:i6n p.::¡ra propéinO es: 

Esto expresa que en pie cúbico de propano requiere veinticinco pies cúbicos 
de aire par.:~ la combustiÓ•1 completa. 



- 4 -

De lós reacciones quúr.icas ue matano y prop~no arribó mencionadas, se ve que 
1000 BTU. o un pie cúbico de gus natural requiere diez pies cúbicos de aire y Q 
Uü pie cúbico de propdno, 6 2500 BTU requiere veiaticinco pies cúbicos de aire. 

Este requerimiet1to de diez pi-~s cúbicos da aire para cada 1000 BTU se entiende 
corr.o corrGcto para toJos los gases de co.nbustible comercial. Dentro de los 
límites razonc;bles, hay un requGrimiento de disz pies cúbicos de aire por coda 
1000 BTU de casi todos los con1bustibles, ya sean sólidos 0 líquidos o gaso 

Cl\Pi\CIDj).D DE AIRE DE SISTEMAS DE CO!viBUSTION 
Todos los sistemas de combustión y particularmente los sistem ..... s industriales, 
están dise1i.üdos sobre su capacidad de manejo de aire. El límite de consumo 
de combustible es límitado bdsicamen.ta por el aire que puede añadirse a un s:t2 
tema. Mienu·as que las cap¿¡cidades de catálogo son generalmente listadas en 
miles de BTU por hora, la consider¿¡ci6n del disei"ío del m.:~zclador o quemador 
está base. da ea que tanto é!ire manejará. 

Co•1 un requerimiento de cantidad de aire de diez pi~s cúbicos por cada 1000 
BTU/horc.:, no importando la clase de gas, los 'sistemas de combustión indus-
trial están fácilmente diseñados como unidades universules. 

Una vez que el sisteme:.; ha sido estc:.blecido cor~ la cantidad correcta de aire, --ninguno de los gases comerciules combustibles produciró la misma expedición 
total de calor bajo condiciones perfectélS de cornbustión o cuando·' el instrumento 0 
ae calibrt:JclÓn Je gas esté acondicionado para el flujo propio. El único cam--
bio requerido al cambiar de un tipo de combustible a otro sobre un sistema dis_g 
ñ.:..do propiamenteo es un cambio en el flujo de gas para acomodar los diferentes 
valores BTU (por pie cúbico) de los diversos goses. 

Por ej e;uplo, con un sistema cuyo requerimiento sea 1 o 000,000 BTU/hora, su -
consumo total de combustiole 0 deberá proveerse ese sistema con 10,000 pies 
cúbicos por hora de ¿.ire. Si el aire es insuficiente se tendrá reducci6n de fla 
muo 

Consldere;nos un sistema oper...ndo con 10,000 pies cúbicos en unu how de oire 
y 1, 000 pies cúbicos en una hora da consumo de combustible g<.J s rwtural, trabe~ 
Jé:'nC:o satisfactoriomente. .Por medio de un cambio en el proceso 0 el requeri-
r:lietlto de consumo de comiJustible aumento a 1, 200 pies cúbicos en una hora -
ctE: gas r1atural. Este ccmbio puede fácilmente hacerse en Ca si cualquier slst~ 
:nu CJu;-nentancio el flujo de gas. Sin embargo 0 si el flujo de gas es aumentado 
si.1 CJLJuna previs1ón de éllre a~.hcioi'lcll, los adicionales 200 pies cúbicos por ho 
:a se desperdiciarán ya que no pueden quemarse. La únicu forma de aumentar 
el coc1sumo de corr.bustible al proceso es aumentar el aire y el gas al mismo -
tiempo. 

1\EZE PRIWJ..ARIO 
l'.1uchos sistemas de combusti6n mezclan menos que la cantidad teórico de sire 
requerido con el gas antes de que se empiece léJ combusti6n. El saldo del aire 
r'3querL:o sobre el sistema es mczcl.Jdo después del punto de ignic1Óno La ca,.n 
tid;:;ci c:c ~ire mezclado con el gas ¿¡ntes de L'3 ignición se conoce como aire pri
:nario. El aire mezcla :io después que a;:npiez.u la igniclón es conocido como -
óire secunJario. 

o 



o 

o 

() 

Lé.. c<...1H.icJ _u de ,_ Lre prlnwno e;l lc1 n1ezclu e e normalmente expresudo C01no un. 
;.•i-·:c..:.!tuj-a V.Gl ¿¡ifc tc.tu.l. t86n.co requerido (uerac16n) s Por ejemplo., una mez-
cL. ,.:::1 u•cc priw.:.rio d~ 80';b co;¡ gus natural tendrío ocho pies cúbicos de a!r.e 
:: 2}:-·.:;h.: cio ,_:oa cc.du pie cúbico de gas m.1tura! untos de ia 1gnic16no Con1o se 
<:~xpr~~:j6 , ::·!t.;:;rü.xmc;ntG o al sc;ldo o dos pie e c~b!cogu de airo por p!a cúbioo de 
r_,..~ u :-~~~ tu.t.:.l se.r.i'~:.:n. mGzcludos con la flt-~ma como aire ssoundar!oo 

Co¡:.o W<Jb ·.jener~l~ el porcel·ltoja d¡; életaci6n prime&'io determinará mucha SI de 
l<J s c.:....roc;lod::.;~lcu s de fla 'lcl producida.. Tan menor sea al porcsntaje de aira 
prlrn;;.rio wn lar~l¿1 '1 suc.ve será la flama o 

l'i..~CJ.~HCf\S DI: COl\1BUSTION 
Lt:.1s c.:;t.wclorws qu{;!:i~o~ iudicc:dds para gns natura! y airo expresan las cunti ... 
J._,cw .;:¡ J. e: í...Jo cclcmc.: s su e eJido s y productos de cornbu sU6n obtenidos q pero no 
,nd.:.co:;n .:::o-1:0 proceden los reflccioneso 

LuEJ ;nolécu1¿¡s g.::.scosus est&n sio.cnpre Em un estado de mov:l.rniento constante. 
~-'' vdocldc.d de ~ .. ov1:mi0.1lo de moléculas 1nd!vicluales depemde directamente 
.1:: LJ te. ,1Jc:rc;tur ... de .l.:l moléculu. Entre más alta eea la temperatura, más r~ ... 
;.~l,io .:>e :· .·J·2vc cr.•~.:J .r.oléculi.'l contn.1riamente ~ entre máo baja eea !a tomperatY., 
r ... : su ,:ue;v_;¡l 1: • .Js despacio. 

En Uliu r.:";.: . .:;l<::: pcrfectu de o1dgcno y gas natural o metanoo habr! dos molécu..,. 
ks ck: o:-__ i'.Jano p.::1ra Cddn molécula de metano presanteao tl metano contiene 
los cuutro iitomos de hidrogono ligados pOR" una conexi6n qu¡{mie& aA íi~omo de 
c.:1cbono. 

\• 

l 
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d-
o o 11 1 l .. ·e_. 1 

1 r ·1 -\ \( _;:::~ e + o o ~ e o-.. llf\ \ .. 
' 

~ 

l 11 1 1 
u o ¡J \ ~l o /4 

L.,~~' mo.lécul.::.s -::it-; oxígt.::no están ~oblemente conectadas, con~anier1do dos áto
.¡.L;s Je: o¡,[;;¡eno por ntol~cula. Si !a combust16n sucede o ea obviamente neca
s._ rio parc1 ioo 6ton1;;»S do hidro-geno que sean desligados <.le los átomos de car .. 
_,::•;¡o y o;·.igr;;;,o p¿,¡;,¡ que SGi3n separados y re-arreglodoeo 

;. .. ~ rupLur~• Uo los iltomos de ,11etano y ox{gono ocurre como reaultéldo de lasco ... 
ll~.u.) •ss entre est<.':> moléculas. A temperatura ambiente, !as colis1on~s 1antro 
L:_. s l-l ol-Sculo :.o1 de üwtnno y ox!geno no tiEhlBn la fulUZil aufiohmte para qua e~ y, 
S":,; (!se . rotur<.J. 

Co. o:, J.;.:. tump.Jrwturv de um:~ mozcla do OY1geno""'metano aumenta lentamen.tect el 
~~:e-·~~: .t~l:· h:ilto <Jgreg.\clo impurte n¡ás energía a las moléculas y uumenta L' ve~ 
~~- ¿ _, J.-:; ~m movimiento. Cuondo se ha llegado a una temperatura aproximada 
J·; 1 Z00° a so h.~. irnp¿:¡rtido suficiente energ{o a las mol6oulas de modo :que·cu~ 
.~o .::;ou el choque e la rotura dl.1 las moléculas emp!aza.. Bajo estu temperatura 
1:, oxick:-:.:ión de las moléculns es !mposibhh Despuén da que aa ha llegado al 
;:;u."lto dn 12000. los ~tomos están liberados para unirse al oxígen.ou !nic!án.dQ... 



de unl.r o:..l;¡er.o ól c¿¡rl;o,:-¡o s hidto-;¡o-

u.-,;::. V·32. .::;_ue L t.J:;1~).~:.:turo d.:; u:1 grupo de moléculas de O.i:lfJC!iC y rr.etcno h¿_ 
c::l,.:;;::,_,z_,__~c el pu.1t.J .:le 12000 y ha e~Dpezuao L.: reacciÓi1 de co;·f.tbusüóno el co
k:lto.T•l.S;"lto 0.e est::-: rcr.cc1Ór. es rócl!.¿Juo u::lifo:.r.erú.snte en to1as i~s direccio -

.. , . . ~ ~ i . 1 ' 1 ' ' , l1S:s. Lst.:~ C5i~at2rder4to <:~u:r:.c:ttarc rap w.ca,ente a temperi.:ituca c:.c es l'!í0.!.8C.Q 
i-,r- ~-,,:;;,.,J'""r're-"' r''7 "n··1··-- -1·:>1 ,-' 1 "'tO río et•c<>n•l¡'do 'co·'bU"~"l'o~-) y ell=>S;::: e-" -.L_,;:; ._,..-~r.;;;....,_ ....... -tJ .. .t._...,. ........... J.....,c. """""""'• l--''-L•' u- .. .....,. ..... ,;. 'l' _ ..... ¡:,..,. ,._¡ v - _ ..... 

v.sz pJ.c.:is:-! n;::ccio:;:.f y iJG.lerar cdor utiilz~ble. L¿; re¿cci6íi. :..:E.! lt:~ coH;b:,¡s
ti6:r e:s :.r:lé.! r_;c..cc.'.5n 8:> CéH.le,;¿; de p~sos 9W::l81'1tes de un grupo da rLolécu!us 
e la si~ui::;i:.te, ca de: una a su vez aumantóndo la \:empzratura de n1olécula s a.Q. 
y2csr:t.:~.s art.í.Dé ó.el punto ci.e cor.<bustiÓ.1a La velocidad a la cual esto ocurre 
detenrrir•c la valocídad de fl~n:a de una mszcla .. 

.Lo ce:·,¡~licd da calo.c produ:.:ido en una reacción de- com.bustiónde gas .:-tatural es 
suficí~t:.~e p.::tra pr(..ducir t.zrnperaturas ;k; flan;a de aprÓY..i.madatr.cate 51S0°f o 

Excepto ci-}uncs i:lstalaciones especíalízadas, el origen del oxígeno, como se 
expresó az-.terionnente, es normalmente el air¡;. El nitrogeno conte1.1do en el 
aire ¿¡bsor.uerá el color durante la reacción dG combustióna Esta absorción de 
calo: pe:- el nitro·:;¡-eGü disrí.inuye el pa:ce:1taje de calentamiento de las molécu
las da co"·:,bustlble áciyacentes y consecue:~temente dismi[luye la velocidúd da 
la con.btÚ>tión. El nitroge:;-.o es un diluyente de la reacción de combustión. 

12 Ettxir:l2 i:emperotura de la fluma teórica obtenible, con gas natural y aire es_ 
.aproxü::édan.e:.te 3500°f. Las máxiina5 temperatt~ras actuales de operuclún 
e:-. h0fnos pr~cticvs están limitadas a apróxin.adarnente 33QQO F. La radiación 
úz las fü:or:1as y otras pérdidas ir.npide la llegade a lzs temperaturas teóricas -

Sz pueden producir flar.~as de temperatcra mayor por el enriquecin~iento 
ael a1re co.-1 oxígeno. Esto tiene .el efecto de reduci¡- el pcrcentaje de aitro93 
~·;o y co:-ts-=:cuentemc_(lte el efecto diluyenteo 

S::: ;:;~ce;.:.;(~ obten.:;r t3mbién r:1iyores ter.~peraturas de la flar.-:a por el prc-caien
t.::: _.-_·:1::- ·.~o ~el ai.c{? ó el al;.-e y gas de modo que la rr.enor parte de la energía de 
::<:..:. . .;.:.tc:-,~isr.t..:; ;::3 la combustión se utilice para elevar la te~:,psratura de H:o.té
~:_¡~::- s ¿::~v<:..cer;.tcs. Por eJE.!mplo, el preca.Lentamiento del aira de üna m,-;zck 
.·.:-,(cc:l -:.':3 g¿¡s-aire 50(,0, elevará las temperaturas cie la Hama apróxir:1adame..!} 

~-;- -- -~;. ·::::::~~·J<''c:;-:·.1 cie.ltt!fica dz l2ls mec&niccs de combusí:ió.1 iaaica que la tc.:J_g 
~· , F 

c.:c.:·: :,..;: :,z.: c. ::scv-.;;:s uz él'..r.:.'!rsa s etap5 s in.tar:n.edia s antes de Hegt.r a la final d~ 
--=:; p.-::;.~~tlctos c.ls coz-;,bustión de bioxluo de carbono y vapor de agua o Al.-;¡:.m.:::s 
e> _;::. ::: s::r.: pz;::: intecr-:s0ic s son cldc::hídos de el~o oré..an y rr:onoxido de corbcno • 
.:::·.:r¿..·,~,; el .. --;r,oc;ua r·-.olecular reacciÓt\ ec, Códena -oxidación - expedicié.'l ne 

..-:-.:::; .. ..:,.;, =::;;::::;s ü:tei:"¡-r;ediarlos son producidos y rápidar:H~(•te consumidos con rao-
,. ' . , i ' 1" l , b .. ,, .. :::~u • .::_s ::."2 cx1-.;¡eno_que se comb nan con 1..2-s rr;.o.ecu as ae gus coro. USU.i.Hi:~ .. 

f3:~G ·~j&z qu·~ SG fri.l 1t1iciad.o, la reacc1Óri de la corf~u.stión de:Os rrr.Ol ... ter~erse 
---L.--- ---~-:l ... ~ A~l ·rHt,.~r~ d.~ cn:ítbustión de apró;..:lrr.ads-

o 

o 

o 
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Q ~:,::: , ¿..::;_:; y su te'l:perc:turc~ se redu~e be: jo el punto de combu sti6:1, le; fiDma se 

s~ 1n< :~'- -,r:.i.:i::-:~;-;s;¡~-:; se .:d•Y:i::iera un madio refrigerante o er.:ric-·nte: FJ una fl.:m~, -
·.?3.:e .n..:1~to <:~hsor1),-:.;r3 clgc d9l t:;alent0miento de la rt~acciÓ!1. s¡ el refrigcródor -
~iiJ:.::C:"!:.'~c:~-~ ol C<1i.c:nL:-nic:;to b~1st<H1to rtipido de mod;) que l;;.;s mol5cul<'~ z:,,[y,;;-cen
~2 s no ll?·::Juen i! l ;:.: .. n-..c;:, cie 12 orP, la lla mé'l se extinguirá o E::;to ocurrirá a un cua,!l 
. t""' . , J:: d ¡ .::10 ::s,:; ¡xesenre u:•.: ma~c•a per.J.ecta e gas y a.~.reo 

:n le.· ,"5'd .. :::t.!.c::c: é.c:~uzd, ·::1 enfríanüento po: inmersión o interrupc:Sn ce flL:Jmw es ~.:na 
Dosibillc.!.o:t e::: .. .::;; ;x.:>c·::;scs industrícbs de b¡¡}o te:npsmtura. En u:1.::: instala.ción 
den~::: ;::e: :.;¡.:.;e;-: !.os c~uemoc!ores pc:ra calentc::r ai1e directa¡nente .n2zcl<:.ndo los p.-o
d~:::::ss cic;; :::;u·:-.:.;\,::>~ión cu!icnte con el aire re-ci:culado, el Zlire en si podrí? ser el 
~,¡.J.:lo ,,.::t .. :::_,1j::.r .. ~:-)s :lilr!1EJS lé)r\]Eis, sin ·pr:::;t~c;::;iór. cl2 t!:: Cjue:-n~clor-, encandlé:"ljo
sz <::: Ui': z_.l~a ~ijGíc:;ldc:i de ccrrlente de aire¡ pe:r-:1itirD c;l r~ir0 \:t~JC<:.1 r las orillas -
.:.:::; le:: ~lC1:1::· y e';~::..or esta iirea de le: flamc uun cuuncio la corríbusi.iór. E: unE~ distan
e::.¿: ·n.._·:/ ·::-:>rt,· 0St0.' ¡:;.rogreSé:::1dD a temperatura de 2, 0C00a 3, 0000 • 

. > ~:-. :.-::;--;:..; :x::i6~-: o enfric mie.1to por inmersión por medio de enfri2micmo ou-ede doce
:-;:;: •. :· ::::::.:c.:.:...Jstióñ e;; c:ualq'.:liec etc.:pa de 1,:; reacción. B<1jt1 estr:. s co:1J.icion·~S se 
:. :"'" ::·:, ~roleos oloc-::s aldehíd---.s. Cu~ndo o:::u:ran estas csndiciones .:<norrr.ales, 

::..:": · .. :_ .:.:::_·, to ;.:ente se .:lo be to:ncr :Jna acción correctiva para determinar la causa del 
0 e:-.ft~:~ -:i.;:-:to por inmersi6n y a se-:;;-urc:•r su preven sión o 

() 

l.:r·. ::Lz::lss 1 ')0% .::ere.Jd0s, todo 81 oxigeno requerido para la combustión está 
1ncL.~ n.:t:te :nezcle:do ::.:on el .:::o:~bustible de gas y la mezcla est& comp18ta mente 
!~s:: ,-'é re> quemc:rse ten p:onto como se presente un medio de encendido. Esta 
-.-.:.zch:J tenrl.rá le: velocicad de flc:mc más rápido posible y c0nsecuentemente le 
:-,·::· s cor~.J bn gitud de flc: me:. Les rnezcla s rica.s que requie.("én aire secundario -
:i:::':J -;-;-: ce.1:::r ;1:J::esc:ric m.:mtc:: longitudes m& s largas de flc me: ya que requiere tiempo 
·:d ,_ ::·2 ~,2cLmd.::cio para !'":"lez.:::lcrse con los gases encendidos. 

:=:,-:~r:: .~;/ s ri::::: .:>ec la m8zclc (aer~ción primaria más baja) más ¿_i:;e debe mezclnr
s;.:: cc11,:, s.ecunciccio y mt s larga será l<:t longitud de las flamc s, se tendrán veloci 
Oc~..::;s r;v".:: lentas de combustión. Bc·jo C•-:.ndiciones dudes, ~~ntre :n~s ré'Ípirk sea 
l': och-:~si5:-¡ del aire se::und::;~rio se mc;zcl.::: :J -nayor veiocid~d cor. los g<:: ses que
r:·,c;;¡~::s y !12ycf seré lt:! velocldc.:::l de la fl:-JritéJ. 

OPE:L2-CION, ORIFICIO Y VENTUH.I 

Qt_;.:.:-::.cdx.- C:s uii ápcrctoque forme:: un<'l mezdl0 aire, ::jaS U o:xÍgcno, gas que
se:::~:·¿ :Lirno::r:te ír1rro:iuce gc.s y <:ire en ellugnr d.::: cor:1bustió:1, tnmsfor:nando es
te· :-:'3z::l.~ ::r. cdc:.r e: >Jr~ximsble pare: unu dett:;!rminc:;da necesidad. Todos los sis
t::¡ .. ~s ln:5ustricles de co:r,busti5n de c;;r<:s está compuestos ds tres parte.s principD., 
Ls. ~:1 :-.-::::zc!é!::lcr c:1 as¿; sección d·?l sist~m2 que mezcla el qos y el .:].re eil -
l¿: s :::r~::J:.rcio;-¡¿,~ s requeridas y entrega le: r:1ez::lél a alguna presión 0l sistema de q 
c:u2mcdor. Los que:nc::dores son .::·qudlt porci6n del sistem;::¡ eil l.:' ~Ui:'l d cncen. 
dido d2 le fl~ ma co~ie:1ZCJ y c.l~~l cual ~Jrcc,=;da l2 -Ela rnG 
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Le te:::;-:;r2 ~~s~ c:2 U'1 sizte::-4a de ·:::ornbustión so:1 los controles. · En este gru-
p::; :::Otf::. i:~cloí~cs 6 eQUl.po de detección de flarfl::t, así corr,o tod:~s l;3s clases 
~k c:o:•t:·ok:s :te consur::.o de corr.bustibb ma:1uales ó automáticos. 

'1 

Oi:--'.Slt..~CIOiJ DE!.. OFJfiCIO 
Ei .:lis8~iv da ~Jdos los ~::ezcl:Jdor¿s -:t' c~u0r.1adcrcs está bazado ~r, las ~aracte-
rf:;t.i.·.:.as Ln¿c .. :.z.:.tul~s ÓD llujo por n:edio ua u:1 orificio. Un oriflcio es unu 
:;,:.:mn·.:ciéi-:. qu-3 ~&u st. u.1a baja de presió;~ cuando un gas fluye a través de él. 
Es~.: :-.. :,~f::~l.::i6u ~stt! n·~cnlf~stoda er1 térr~:i::os ger.erc:les. No sa r~scesita qu~ 
.d oriLc::.o sz..:: rGd.o.;.Jo., en lo que pensorí';;::mos n.orm<J.lrc.Gnte, pero puede ser 
{.ie cu~l:¡u.:8r ::-1ec.:da o forrr¡a. 

Pl'!ré! :;;fe.:;-;:Qs p:t~ti::::;o.s e~~ sist8r:1as de cor:abustión a baja presiÓiL a través da 
.'Jr0.-~ic:-·:::s de 5 p::;lg, el flujo a través del orificio puede expresarse simple-
m:=:1tc como sigue: ¡ ... 1.\ l r ..: 1. (1 o,:.-<) 

--- <X. -:::. 'l ~.rf.¡'e_ 1?- ~--, O..~.. () ('_ C.A \)-' C_ ""- 0 - , 
t-,~ -:-_ lb :r- ,~ .. :r ./ v, ., ¡; J ~~ ~) -( f ) ¡/u-~~- ~~ ClLt-. 0\-p ~ "; 

! r '1 ' ' - ~-~.-.~-~-:-,-_::::-:_-_·· __ .. -- -,------·.,¡- ~1.- ---- - • -- ·- --------;J 
/ i :.__ \.. !.,_.\_ • \ 1r ~ '_ ~.... Q... ~ __ '--' '· .. ' • .... \,;' ;_ 1 lA. \ ( ·, ,~ ·--, ..... --· 

-·. ,,¡ ),¿ C...(1 C\ ~~ --::.--.-

v. _ co.:: :_;' ~·~'"'-.:'r.~_~ ·:· ~::~ '"!·--~"r 1 \~-~=-.:..: .. ~-.:~---~-: .. --r~--~----~~~~-~~---~-~------
.. \ .. l ... ~~ \." .~. 1 ' - \ ~' · -~ .... • o •. • rJ ..... (4 

- -l ¡.,_ : ~~ • ( ,... ·- • ,., • • ........ ' • ;;{ t ~ 

~ r·:. l~.._, ,_,._'e~ ::~t. tJ ,( ~, t~, t";t.. l.:C .... ) Ó~tC~---!- f:r"\ ~ · \·· , ( 
.!..>:. b.::- j2 ::le pmsió:-. e tr'3vés del orif1cio es la diferencia d~ presión entre Pl y 

o 

?3, in~lic~d3 en la fi-;;ura l. El factor K es una medida de la eíiciencia del -
criiicio al co.:-:1pararse con una unidad teórica sin fricción. O 
Te~drá va!cres que varí::Jn de • 4 a l. 3 depe'1d1endo de los ángulos de la forma 
:-· a proxir:-:ació::1. Los orificios de gas bien diseñados sobre mezcladoras at-
:nósferi::os tendrán valcres de • 8 a • 85 

1 

Bl flujo e: través de un orificio de clase dada depende del área de restricción -
ael orlüc!o, la caída de presión para los presiones lo-::alizadas en Pl y P3 y -
la grc;vedad específico del gas. Es evidente que en el flujo, P3 será siempre 
'.·:e--:.o::- ~u~ Pl. La presión indicada como P2 es en zl diámetro más cl1'JOSto de 
la cc::ric:üe ce g<: ~, C0!10cid3 como la ve:1a contracta. Be: jo coodiciones de 
flujo, .:.1sr.e presión siempre será meüor que Pl o P3. 

E¿:.'/ • .. <=_:::!..:::::: rc!ecio:1es importantes que se derivan de la fórmula del orificio. 

(Z) 

:~L il·.;jo a :::ov6s 1.:e u~ orificio d2 u:.c medida dada varía cor:1o la raíz cucclrada 
,..J .... , .-.. -~.-..-,1--,)-o ,,{" 1

-={ r ... ~l',.:¡-=- ~n ")'""'Sl·o"n -,~st ~~ r""'l:t~'~a nu·' un ... .::> b~ ... ,.... ... 1- ca,..-l--- ~'·---·-- u_ .t ... •;C: u~ t..:~ t • ._ • o ... o ..-!(¡U lv 'l <:; • '-'-·m LO ... t, o 1'-o 
. .. ~ ,-, - . ' " ' l - ' 1 ' lt L. e:~ ~;r.:.::ilC·r: .:.:.~ ¿~ :::;u:.:;r;::,.oas.c. .:. pu~gada (JG co .. ur.mo a.e agua resu are.. en uno c.2._ 

. , , , ;- i , . • . . . ' 1 .. l. '.. u· l )::.e;:.-:·.::_!:::. C.:G .. , ~c..~:; .ta c:::~c-~~!.~12:! Cl"'1.'Jl:1G• ~'" ... f..: ·r::1cs e t3 !)res.Lon. i1 rn11go úe 

.:.:~.~.:~JC¿:-1 d~ JO~: le:: ~:1 stster'::a de :;olr~bcs~·ión, r-2rrutere un ~~~::-r_blo de 100 
.::: ~~i. si:t~r::c ~.~:~ p:~s~.é~;--:.. Este ss le: re, .. .:: :;1 por la CllCl lns r::rc;porciones -

e~,-~ re-. :;o de cH::plio ·.;olu~nen son ~ vec~s Q;.f:tG!.les da obtener. 

o 
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La c¿¡f,~.;cic~ad de un o:ificio con una cufda de presión fija a través variará direc
L~ í.:c,:lc ·:;or::o en el ca ¡;~bio en el área o Doblando el 6rca de un orificio aumcn= 
t·:n:{ ~ú ::-::pc:1Cidad exactar,1ente dos veces de su flujo original., Mayores varia .... 
C.lO:-h:::s c:1 la e o p<:~cidad calodfJ.Ca puedea obtenerse carr.biando lJ¡ejor el ~rea, 
CJ\E~ _:o:_;,·bJ.é:,ni..lo las condiciones de presión, pero esto viene a ser un problerr.a -

'O•> •• .t; •.. ,~,-, • ,!'. '~f(, 'l r('\ v \. ~ r ..... .,,.al.. .. ,_. mente D1oS Ct;; -Cl a '\-· 1 _ : ~•- 'L · _, l 
·-··· \ 1 -·-·.. . ... •' '1· ' 

0·:: - J z ( 
(;o¡., 1.L\W D(Ccl fij~ "/una bajC:I de prOSiÓn dada~ Un cambiO en la densidad. del gaS 
c;uo !"L.t_i:c d truvés dol orificio causurá un cambio en la cupGcidad a través del 
od.i'L:L·.) ü1VerscH:v~:n"llc:: como la raíz cuadrado del C()mbio de densidado Un orHi
,~l,.J •. :o:-;. un.:: c.:.: pc:cidoú d~ l 00 CFH de gas natural tendrá un flujo a través de él 
:..:._:J ~) ~ .... ~; :dsr:::::l s condiciones de baja de presl6n. de solamente 65 CFH cuondo sa 
·..:~J .;..:,_·, p;op,.~-•Oo 

1;~::. t:z:l.~ü:.s> de s·::::l2cción de medidas de orificios estt:n basadas ea el cocficienta 
;1rcx, cdJ.c.¡ :le des.::;.:,t\Jo (factor K) de O o 8:l 'l se dan l.os capacidt~d.::s a divers~s p~ 
s~..-.:,ss i .:re.::.1 s pDra gr;.;vedad da ;Ji;< s especi'f!cu de 1 o O l.os facot!:"es de corec ... -
·..:1 ¿:_.:, Vlr.:; difcrant·es gravedades específicas se listan usualmente~ Cuando dos 
("_\=; l:J s v<,ri:Ji.)hs de capc.:ci<.lado área del orificio y -caída de presiÓ!1 se conozcan, 
:::s un cZ:..IntO simple determinar el tercero de las tablas de Orificio-tipo., 

?:<.OPO~(ClONES AH\E-GAS 
·~-Lo Jc lo~ prlncipnles cr!terioB de diseño pura todos los sistema~ de combus-
~::5:1 1.c1:..tc Dlr.L0l es que uno proporci6n consté.ntc do aire y gas deben r;1az1tGnerse 
d .t.:; sr:.lici~' ·1cl tr.ozclador en todas lc.1s proporcionas do consumo J.G cambuEtibleo 
L.;, ;.;roporcJón .:.iro-··JóS S•3 e:<:prona norrrwlmentc con:o un porcentaje del ¡:¡irc; tc6-
dc') !uqu<:r ido pL!ro. el g¡_¡ so U li.i:l mezclil 100% a ere\:\ da ele gas natural tcndrg ... -
:;, prÓ>;i rr·.: d.:nr;ente 1 O p.i.aG cÚblC03 de~ airo erl lu n~ezcla para Cc)du pio cúbico de 
r_¡,•.:.>. I:nla misma formoo una proporción de oiro..,gos de 100% para propanoin
cluiff.J 25 pies cúbicos de Dire pura cad;;:l pie cúbico de propano .. 

'.~odos los me:t::cladores p¿;¡ra sisternz.s de combusti6n inuustrial están diseñados 
rb t':'vdo que el porcentuje de ;:;cruci6n permanecerá constante sobre los límites 
·:::~í.Epkto;1 dE: co pacid<:ld del sistom¡:¡. Con un sisten1a de mezclador~uemador 
c¡¡.:;(<-:JbL:;Gldo pac rr.ozcla de 80% scbrc fuego alto o el sintema sostcndn) la mis
me- lilc)'?cla de 80% en um~ cantidad rGducida t: fuego ba,joo Slla propo:ción ai
r·::~-r_~(;S no se sosticnG: constDnte sobre al r03ngo límite, las características de la 
fl;;ur.;:J producidu por el quc;mador obviamente cambiarían n Esta condici6n as iU. 
dr~:::Gc.bbo excepto ~n ulgunos casos especieHzadoso 

~ 

01df!C10S PPRA MEDIR EL FLUJO 
Li: sto que- la copDciclad de un oriücio de medida dada depende do la baja de "" 
r:r.::sióll u travP.s de ese orificio, controlondo esta pres16n es el medlo obvio de 
c:o,.trolur la cdpc,cldacl. En todos los sistemas rnezclador·=quemador hay un lilÍ 
n.llr:.o df! ~ orHic10s para quo produzcm1 la operación. r;atisfactoria mento~ Huy 
~í' orificio pi.;rü r::edir el flujo de f.tire, un orificio para mad:i.r ~1 flujo de gas 11 y 
u:1 oriiicio pür¿¡ medir el flujo de lo mezcla de los doso 
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1'-' fl·JlltZi 2 TIIU8tltra ílOS OtlfloióS üdpíJl'c1.JOG~ ét:lcJll UñO t(hik0üd.o un. flujo GiÍ:dtét1 ... 
to y una l::1.1jo do préoión, o P, n través de éHos. LJ u.1ióa su H1Liostra páro Q 
~JL:.pliüo.::r ol ostuuio dé los mezcladores. Su fóún3 y u'lddida son de póGi:l iru...a 
po:ttunCié~ <.lqliÍ. 

¡A f>_,,t 

k.l '· : \ 

-~ \ "\ ~ 
~ •.. 6 ,~::·.:·=-:e d0 lós do~ ot!Hciot:> só:l. n~odidrn'; para permitir los fhijos y lá s éiJíJ.Gi s 
•:_:_ i-'-'..:Jt:l6rt indlCG1dE:;S. 1El fuñói6n ci~ l~1 uñiÓri. GS patl'1 fot.Z5t lC! i.Jája de prósi6ft 
s<.;,~5r.:> e~ orific1o c~e •)a s ( PZ) pc;rd a(;J¡'J'tbita' eñ ptopótdit.H1 directá 6 los cañ1biGs 
~::'! 1<~ ,:;:;ja do r-tcf.li6n tJ tmvós clel orificio ~;:l.e ()!re ( Pi). tlns reduéoi0r1 en la 
·,! -; ._-:¡,_; sié.~ de á ir e ( Pl) de 2 ú '' a 7" VI .e., (tJ11 ótdJ~IJio él'l pre Gi6n de 4 11 a 1'1

) 

r0suit;;;rÓ ct1. u¡ii) reducciÓn de capuc.itlEíd dé &ira tlé cXáGtamente 50%. La ü1'iiÓñ 
If!d:;,;:lict: cutor.diticLi.Ylente forza lt. b ... 'lj<:J <-~e prosi6ñ Zi trav~s dei orificio de •J<Js O 
( J/2} [.!CJfó ca.-.1b.tt!r do 4. 11 a 1 11 IN .e. al tnisíñó tiempo¡, Estó resulta él'i tifi cam 
tlo c.a ilujú de ga r; pt(:cistunonte 5ú%. , . 

El tG r.:_;o sobre ol cu2ll el esláboniiírñiép,tó eó.tro le:w dós caídas dé presi6ñ sé ruan 
~::5;,:;,o <:J!ir1eiH.1o, determina ci rat~go dEfla cortocta propórcionalidaa de los fiujo8. 
3<:.;0 corLliGio.ñas propias dé opataciórt el tart',}ó de éé>paaidad puede e;.eeecl.er la ""' 
;;¡¿,:.;-:; cio 20 a 1 

.;:::.;~0 é8 :.H c¡jmlJio en íal flujo de Uñ (Jts en ptopoteiÓi'L ditect5 <Jl otta qüé irWntl.f¡; 
r.~ ur.~ telaci6!1 constá1tte aíre""gas sóbre el rañg-ó dm s15~müt. de aorribüsU&n. 
Er~ 1;:; c:l.;;.c-.t:o moliera; cori 1~ uniÓñ ft¡ed6ñicc. iñvetsti óori.ttoiando e! fiujo dé g.J s 
r.:~:.~6:-<,~tl::;:;G.;-;,snt9 co-;1tí'ol()tía el flujo de aire en €lx¿;ctúrner!te !us mismas proper"" 
c~~t,3.5 :.- D(~etettd.tí::-! la coñst~llicia dél potosntájo dé aeracióñ. 

JJ-:'lü >I.GL:;c!:::.ctc;ñs de >JE.S y &ite eli sis~emtHi de óotühusti6ñ ·ir14Ust;ti{)i üstHi el 0[.\ 
·--~ . .::.::, c"G.,: .• J.j coa Lm:;.ój, p0ra coztonet uña c0ñstante ptopotc:í6n aire""g5s a t~5clas 
.JG .j ~~ ~~ :-.. ~~ •. Gl& s .Jo ctJlot ¡¡ 

!A;. ~~;v·~::; t:o;·~la tLi. slr;t::.:n-'l~l podt!EJ ser cord3~tt.H&o oón ca{.,ü¡s oénstfüitas de ptesi6l'l 
~~ :-:~:- ·~--~::; rJ¿: l0:..~ !d:t.ih-81-óE: Gie ·0-tG y edre y la UrdÓ1i ff¡é{~ÓrHcá tlfte:jlada pata dárt!"'" 
~-J [ L s f..;:;us ~8 10s dos otiüclos eú ptopotci6r1 d1.rocta., tos fli.iJos tle t.~iré y 
:,~:.. :_;[.:~- '~ t,-,~nte>.i·;;l§3 en it. reL~c16n cortot:tü en él rango do! sistehia de tiGt:Aet.:. 0 
.-;"' ..;, ;,_'-" fC..tr;.~Jla 2- o '8<5 :1 vati0s íris~tui1<óütos de !ntlzdli!.l gd s~Bire qtH-) ü san es&e 
rJ:_ ~,~4!'.Jl~~ :~::;; ~.n G.:L,",lJ).:j C:'l 5t9tí 81i los dós 6t.!Jiéiof3 dó (¡68 y i:.lir8. En esW~ ,e¡ 

·~- .. ·:,.;~-'-'S¡ .t-;¿~ :Lcc!~~3E"1tió ftitrra-~0:'1-Sf UtiD GUÍ&Íd i.J.é pt9bt&ü ür11,fGfrn8 t1 t.ravés t:Ie :ñt.n~ 



11 

0 ?·.-,~/ C L?IC S V:Y':::'ü}~l 
l~l :·.::~::L:¿;rl~al~:_:t~to ¡::3c&!;lco 0.2 c:sirt~o-.:2{flisr,co es la bas,J t1e las :.:;<:;r::;ct3ri"sti·:;ns 
l.! .. ~~~~~¡{.¡S ;~!.·::; l_tiS~l~O 0~ ~~¿~]~::;l2Z.:Ot·~S de c.lirc-g6Sa La u:-!lÓn. ~11 sí GS cctucllC~2n-· 
t-:: ..;S l.-- civn<:::io y s-~- r:.uestra aquí una piezc; movible sola menta p~rc: pror.)ósltos 
...-:<::: e:,plic:ación. Es parte dei disci'ío interno del rr,ezclE.dor·D 

El .. l:J~o ¿¡ tú1v.2':s. del oriElGio en la figura 1 est5 inuicada ap:.-o:ximc.dGrH0n;:e por
los r:r~..::as punte0dé:ls.. PZJca reducir les turbular1cias ei.Llas ar)rox.irr~c¡or·z.es al 
o.-ii:cio y sobre Gl bcio -le des::mrgü 1<.: forL1o interna de r:1ezc1adoms ¿,i.:-..::-g.::s 
&scJ esL.:::blecicit:: pera asGG!Ojar el patrór. d-3 flujo.:~.ormaL :Csto r.;:su.l.wrá l<:s -
1r .. t2j~fes co:;dlciOliOS posiDles de operaciór~. 

~.~<J: ~:,r~:t,;lp::.os :J~ O~)er<JciÓ¡1 ucl rnezclacl~Jr -ricrttUfl s0 z:;i;lic;<J:l a sisternws atrr.l\5§: 

i~.~..:.cos, cuJ:-lde Bi 00s pas~~ a cra\;6s del or¡ficio en i~l ·3l:t1troJuca el .:1~rd y 
. . t . , ' 1- l , , • -.. j . ,.. ,.l t .. ' l or' i:::;:.-:.!.J.:. . .::ll ;:,:ci. SlSt..~rr..a 5 u~ r;} óg~ G.onae el 0lr~ ua o p:Gslon i uye a :caves \:..e.~- ·..;._ 

;::;.::; .. o lnt.coJ.u::;ier:C..c J<:::S. La o~<:.r¿:ción ..--!el v:G:Jturi es oxpli.::ada más se.tcillc
:,-,_;; :r.e so!Jre la b~sa de l2s tres princlfJoias prcsio~as relücionaa¿,.;;., Pl, f'2 y 
?3. 

-, ' ~ ~ ' t 'l ' ' # • l r, • " 1 \ b 1' ~-o:.~ o s~ o0servo élr..~.-encr:.-:.er:. ·e, con. Ul~. r ;J)O ü o:r.:rvcs aa .... onnc1o H , rw ré: 

1 -l • ' • ,.J Dl 1:>"' 1 i' · - · P2 e -~· U(h';¡ ¡-_:.¿1 )6 ú.8 preSl0~1 e~-:!J(~rlrn8Ji.COaa \.1¿ 1 O .a..;;¡_ y ..i.<? prcs Onw .inCllCBCla en " ~&id .. 

sl..:-:·,pre rnc;·1or .:),_G2 cu::ü.::¡uicf~"> de éstas. Lu fm·n~a d.::;l ve{.turi y la ba}a da pr_il 

(__) s:!.·S:1 :~e Pl a P3 Jst.::ri'1i!lu lo preslÓ<""l. a P2.. Pon~ mezcbdvras de (Jos-aire, ee. 
t::· s co:1.:ücionas eslá.n Gstal.llecidas de r:loclo c¡ue.lu presié::1 en P2 s~c siemp:G 
1e~;~t:..va 1 r;sto es sler¡,p¡e túenor CfJ.lG. la r.tmo::;férica. Los cornbios en las tr-.:s 

premo¡~es del sístar.:c· :;)obLsrfl.an. su operaciÓn o. NOTA: La vfilvula mostrad<:~ .::n 
l;:, Sé.. tida d·~ lél fPezcb es p¿;r¿; fin~s de e:~-~plir;ación y no. está permit1da er, la -
rnc. yc-:íc. de los sisterr.;.'l s nor:¡¡ales do m8zcla dores. 

o 

\1-D ::;¡ 

·~ (.::.... ... r·_ ~J~" " 

~--- ------ \>'_ . - -- (' 
\ . ·' --- -- "'--·l > _ ... ,, • --- ·-

i 
! 

' '\'-.. \ c.; :l '_. -... -:-' r ~~ 
\ 

!~ ' ' 
T" ... ,..,,,.. -" 

'Í - () 
\ •-:_ ~- .. -.- ., 

Con una 6rec" fija J--,3 y la válvula de "Gé; s /:'>." e:1trc.du tot:::lr.;e.üe ubierLc:: ¡ ¡-¡¿;_,¡·<) 

un ilu)o :r,¡:§xLr:o a twvés del orificio i>l, que resultc.rá e.1 c:V;;un<.:. 1xesi6.1 .Jti P3 
y una p:es.i.0n oe·;ativa en. P2. .La tabla l!sta los combios en ..::st¿s Lees preGi..Q 
-,r;,s ~"- n-1o 1-· •r~l"ul- en,-.,_- )\ e ~t-~ e"t'f;'l"· --·1- d- So ¡--·,.-~.,; ,..U'"' 1··- '-' ··res -!.'!W ""'"'uCL. U O \OC -V c.t 1 • ,..;:d~-&4. ;:.. C1 ..o.. (. .. l.i.\Ju C.l 0 0 • ..;. 1V.¡,.(..1 l.~ '-'._·._ <..LJJ t.. 

pr;;;siC.-13S ca:-flbi<.::n en proporción directo. ó los ca:'.">bios en Pl. 
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Ti\BLJ . 1 .. 
n p P,.. . l 2 ,') 

"'J'"';H 
\V • 

~ --1" VJ • -'"' 10" VJ. c. <-·~ vo ...... 
, ~u -vv. c. -2" w. ..... 5 .~ V>/ • c. _._ ... ...... 

7" vv • c. -1" Vv. c. ? e;" .. ...... w. c. 
,.... r .-r 
J • .:t \~y· o .-. ...... -u -.::> 'N. c. 1 .. 25" 'lf! o c. 

Co~- le ~x·2s~ó::. ~~'lte:-ior c_ie Gc.s B en el orificio A2 # la presión manómetríca preci-
5-':::enc¿: en zero o pr2sión atr::ósferica, la caída de presión a truvés del orificio 
;·,:2 es l~ presión n.:~·Jdtivc en ?2. Bn la tabulació:1 mostrada arriba, la caída de 
)_-.::3:é..--.:.;:: tra~:¿s d~ 1'12 ..J une pre:ü6;:1 Pl ds 28" es 4" w .. c. Los dos oriflcios 
.:~1 :H ':.:' .r'-2 <~sí experiment<: ran bajas de ~resión directamente proporcioni:.ilcs con 
.:c:: .. tio::: solar.:3r..te er: la presiÓ>i Pl. Los cambios en estc;s dos bójas de pre--
3J.O:J. .;:;o;¡_ car::bios en le:. pre sió.1 Pl están tabulaC:os en lct Tebla IL 

--

Co~1 le caída de pr12sión a tr¿,vés de los dos onncios directamente propowio
::ül:::s el uno al otro# la fórmula del orificio demandu que los flujos a trav6s 
:Ae estos dos orificws tambiéfl sea11 proporcionales. (Iórn-:ula 2) Con los flu
~:.s c¡·:.::_;i::wl~,e::lte esi:;:,blecidos, como se inciicc; de 1000 a 100 p¿-.ra g2sas f: y 
3 .-~s!::_:;::;tivur.1e:lte, lu rcduc;:;ión de flujos con C(Jrr~bios <::n la presión Pl sola
.:.,:::t2, :.'lG.:coi1 qt¡:: la proporción 1 O a 1 se mcíltiene. 

i.:__ ¡_;;::>.Ó:: n.;cán:ca, discutL::lc a'rriba, esi:á evidar..ciada c.qu[. Esc<:"1 unión está 
.:::s~c0~.:·cido. pcr la foc,T.<:~ y cüse:?!o int12mos del mezclador y la p..::>sici6n coc.cec-

.::: s~s:;--;:.:.:s <~2 e~; : .... usdÓ·1 usu<:ües 1 la presión de Gas B a la entracla c;l orifl-
,-.,_,_ t. 61 

.::::..-:.- -----~,t1'e...,~ ....,...-- - ,...¡-o.::,!_....,l·c- "'o- a·o~ J--~u'l'o'"' '=',.., sist"',.,..él" de co....,..b"~ ~-·--'-t.. _,.:.- _,,,,_-,._ tt~ -·'•-: u:"'Olh.:a o !-' 1 ::o ne: o::o. !:4.• \::11• ~' • ,_., -.¡;;,-

, :, ~ V--~- ¡"'-""S: .......... :..., ..,...~~!-~,,...~ ....... 1 ·......, ..... z· ~o,... ... '"~·-.--.lj' .... ; """" .......... !'"'~!'~. 7-.._l_;~, ..... • .):_•.,;"~ r:~.....; .:..0.1 V¡.(_' l.) )(.• # so USu un rcgu.a.· .... h.l .. ~e .. , u c;,..¡,_¡,._,.:;..,.,G ... CO ;;_JCJ.ro \;;•~Jd .. 
c1:: l~ ¡..;:-es~cJ ·1 etc ga.s e;:tr~r:te a un~: pres1ón rr,¿\~or.t .. ctrica cie caro ¡ e~1 siste--
;-__ ¿_.;; .Je .::ue::-:.:=1~\::>:r <Jtrr . .:Jsfécico con flujo .::.e gc..s iJ través del orlflcio Al y zl ex:. 
~C:í.__;l.:~<::-icr :-ie ¿¡ire :;;rirY!?:rio del Insp1.raüor siendo el orificio en 1-12, el Gire que 
·-\--l-- -· ,.., .. ,..., ... ,--1~.--¡~,,. .. ·-r-. r- o-r-,---~- ~-~- ... D,... .... -Jo"'- -.a.r-1'\o~f~r~- ....... 
-"~.o~- '---' "-·--~~•C.'-''--" c;.;,t;c: .... v ... <.-rfi·~·«-'=-' <-1 •• ez:..t u ci~tl- ;;.:, >.;;; J.\,..;c. o 

~J.~.--= .:-.-:,¡csc::~d·::~(:.t:. \~G ~ .. c.~:::tll3s ~~o:~~liclo;¡es ~~e presló:'"'! sin bc!le:r·~;:.:;cr c=1 Pl G P2 ~í P~ 

~·-·::J:.~_-:_·: :-·{::J .::-~.;i--·· .. -.L3 1.8S 1Jrir:·-;.:.p'!.os :lel "\~e::t~n:1., Los ca;~-~blfj~-:3 el1 r-;;1 áre2 e~ ... ~3, 

... 

o 

o 

o 
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Dé:! JO condiciones fij<)S de la presión en Pl y las ¿r2as en Al y Jl.2 o~·iginzrá cz..m 
bws en la pres16~1 P3. Cualquier cambio en l2 presión ?3 q~.:e no resulte de u11 
cart1bio .:le; Pi"·3Sién Pl mocHícZJrá la caída de preslón de Pl c-. P3 o Coríio S8 e;·:
pr2só anteriorn<e:l.tc, ésta es lu caídu da presión que establ.ece la condición n.:;:;. 
g.Jtiva en P:?. ¿ ~-~cduciendo la baja de presió:.1 dG Pl ~ P3 reducir6 la proslón ng_ 

· - '~ ' ' 1 " ' . " 1 Pl 'D"' gat1v3 en P~ i ro::;.~.procame:l.te aurr.entanuo ¡::; ca1a..:: de preslOn ne a .tJ au:c·2..n 
LarC: l.:! m•Jsn.ü:J.J de lo presión ne:Jativa en P2o La tabla II! indica los carabivc 
c¿LL: ocurc.!.ran en l¿¡ s presiones, e;1 P2 y P3, cu¿¡:1do la válvulu en P3 e~té cerrt..:: 
(i.OSG le-:-:.cc..-.. :;:n.ta pora reducir el átea total efectiva en A3 o Los cambios en p:¿_ 
si.S.: m:::..str,;:dos no son exáctarn<.:Ilt<3 aquellos 4ue podrían encontr"'rse en un :::as
te;:_.J prt:ctico de r¡¡ezclcdor. La importancia de la tabla es un reconocimiGrLtO 
de 1:::: t~r,d~,,cia del cawbio en presio11es que pueden efectuar el cambio recÍprQ 
c::J.r,en_te. Debe notarsa que los cambios de presión de P2 con presiones varia
úles ?3 no sen proporcionales a los carrb:lios e11 P~q 

Cu:::;L.Jo le; prcsiÓ;'1 P3 ha aumentado arriba del punto crítico, la preslÓ<1 en P2 
os..:;üe:rG positivo. Bujo estas condiciones, el gas fluyencio originalmente a 
travS:; Jel oriücio Al oci:ué:lmente se la forzara a salir a travás del criiicio 1;2. 

En sist.;,;r-.c: s d..) :.Jfaga ó pcemezcl3 doade el aire está fluyendo a u-avés del or.!. 
ficw .:"!:.l, ;;;:;t.::-. condlción po±ía origlnar que el aire entrud en la lí'nea de gas 
basta el rciJu:ador de presión atmosférica o Zero.. Estos reguladores pasan 
flujo e:¡ u.:1a ;;ola dirección y esta presión inversa en P2 causur6 que el regula"" 
dor so cL::-cre e impida el flujo de aire, al sistema de distribución o 1:.revendrá 
también d flujo de cualquier gas al mezclador. 

Es tan· ,o 2biert¿:¡ la válvula en A3 l¿¡ pr.nsión en P3 bajurá 
negativo •;;n P2 o Lo anterior se muestra en l.:~ tabla N 

-, '7r- o \? lt, \_ y 
_, 

\ '. '-- .., \ -_, ( ... , L 

y· aumentará 1a presión 



- 14 -

l">qt!!' otra vez la rr,agnitud ·~e los cambios .d·3 presión es aproximada y el fenóme
no iir1portonte es la tendencia de estos cambios e11 presió.1. 

Se experimentará un cambio similar en condiciones de presi6i1. de un ve,lturi co.-1 
cambios en el <Jrea i-\1. Con co.1diciones fijas da presión interior de Gas A eí'l 
Pl y presiones ¿; tmosfénca s a la eíltrada de Gas B y un área fija en A3, aumen
t<:'lrtclo el órsa del orificio Al, ls presión !?3 aum~ntará automáticamente. El flu 
jo éuraentado a través del orificio, trabajando contra el área constante en A3,
cause este aumento. Cualquier cambio en la presión P3 se refleja 1nmediata-
;:nente en lu presión negotiva en P2. 

Si el área Al se abre lo sufi:.::iente para aumentar la presión P3 abajo de los líru! 
tes prácticos, la presión en P2 oscilará en una dirección positiva. Les con di
clones de operación serían P.xactomente las mlsmés como las del área l-\3 fueran 
cerrad:! S l;:)s conJ.iciones fijas del área j\1. De la misma forma reduciendo el 
área a lü bajo su contiición inicial bajará la presión P3 y aumentará ~uto:r;r.~tic~ 
mente la magnitud de la presión negativa o P2. 

Hay u:1 orificio de medida óptima en Al 6 para un &rea dada en A3 que producirá 
les r,;ayorss presiones P3 posi0les, consiste de condiciones de presipn satis-
fc.ctorié;S neg.stivas en P2. Operando en lc1s condiciones de presión más cerc.s1. 
nos al máximo de P3 con las r>:Ínimas negativas en P2, presenta problemas, sin 
em!n:.rgo, yt:. que u:.1 cambio mínimo en el érea en 1->.3 debido a una posible acurr& 
lación de basura afecturía contrariamente el flujo de gas a través' dsl orificio A2 

o 

y se experimentar:Í¿¡n cambios rápidos en lo proporción aire a gas~ O 
Los fabricantes de rr.ezcladores de aira a baja presión estipulan una presión rr.á
xima de mezcla en P3 para una presión dada interior Pl. Estas presio.1es máxi
m<.:~ s ei1 P3 han sido determinadas para dar presiones negativas rczonables en P2 
por laqos períodos de tiempo y estas presiones máximas listadas no deben exc.§._ 
dersB. Los sistemv s ü trr..osféricos de mezcladores están invariablemente me di
des por el fabricante para que coincidan con una área dada de quemcdor (que es 
equivale.1te ol &rea !},3, y se venden generalmente en juegos completos). 
Los quemadores de anillo, quemDdores de tubo y quemadores de soplete de una 
boquilla son rr1uestra s de este tipo. 

Las árec:s del quemador estiin premedidas sobre estos sistemas para proporciOl1ar 
las Óptimas condiciones de operación. 

CAPITULO 3 

MEZCLADORES ATMOSFERICOS 

}· ... 1EZCU..DORES 1\TMOSFERICOS A BAJA PRESION 
Los r.:ezcladores é:.tmosféricos o injectores utilizan la energía a una presión Pl 
,)·.,;~ g~s co:Ebu::::tible atomizcSndolo a través del orificio hl p<2ra arrastra de aire 
é;tt:losférico B través de la abertura de aire. La mazcla se entrega a la cabezo 
del qu8h~édor a presiones extremadamente bajas. Casi toda la energfa de la -
co:-rient2 sn Pl :=s utiliznda p¿:rél producir lc. pwsión negativa en P2 e inspirar 
a1rc atmosférico~ Muy poca presión inicicl esté disponible par2. producir pre
SlÓn de m.ezcla en P3. Mientras que los ni·Jeles de presión s.;;an bastante di-

.O 
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fcrc:1tes de aquellos expresados bajo el párrafo do_la qperación. Venturie la tao
ría Je la opocación es idéntica. i ---,,____ _ - · · ) , 

-- l . .,_) 
---- \" ---·"' ' ,\--t r ~\ 

CO!l. la ¡JrGsión de adt:<isión d.a gafi·d~ 6" Y..i.C •. en Pl o las presione-~ P3 serán. m.§ 
nor.es que Oo lOn y la presión negativa en P2 considerablemente menor que éstaó 
Aunqu::: estos L.:'!. jos niveles de presión son dificiles de meillr 0 k obser·,;~ción da 
los flujos d..1 aire a través del onficio cil!n0rico en .A2 prueban que hay un punto 
do pro:sión r.c·;;ativa aquí. Los inyectores de baja presión son. oper.:1do5 con aire 
pri.rf.;lrio a proporciones ó.e aire ... gas en. la mezcla en A3 ds 20%. "- 60%~ Esto si:.g 
n:dica que, par~ gas nalural l"Lübrá cuatro pies cúbicos de promedio de aire para 

·pie CI:ibico de gas natural abastecido. 

El á::-ea inci.icada como At es el ()rca <.le la proporciÓil más angosta del venturi 6 
le sección del cuello {garganta) y 0sto viene a ser uno de los factores limitan-
tes e:1 la oparación ó.e un mezcla...tor atmo~fárico de este tipo. Para una propo.r. 
ción d'"da de aire-gas en·la mezcla, hay una relución ideal entre e! área e11 Al, 
At y A3. Esta condición es acercada cuando el chifl6n del orificio Al casi toca 
sobre una tan')erH:a el área mínima en At y continua extendiéndose el área coro ...... 
pleta de la sección de descarga del venturie Un aumento en el área en Al para 
ó.ur.-:entu:r el consurao de combustibla a un proceso hacia esta condición máxima 
recome,-~.jada causará condiciones adversas en el mezclador o 

Cuando se aumenta el área en Al, la pres16n en P3 debe aumentar con una re"""" 
ducción cousecuente en la presión negativa en P2o Al mismo tiempo que se a.,9 
mite más gas a través de esta áraa mayor en Al menos aire se arrastra por la -
presión negativa en P2 con el consiguiente desplazamiento en la proporción aire 
a gas ea la mezcla o Es por esta razón que todos los fabricantes manifiestan 
una capacidad máxima bajo un conjunto dado de condiciones de operación a 

Intc11tar aumcntnr el flujo de gas sobre un sistema de esta clase o abriendo el ... 
otificio principal da gas en Al o puede solamente resultar en una reducción en 
la relac:i.ón prirr.aria del aire al gas, produciendo llamas más larga so más sua-
v.?.s y amarillas e inclinadaso Las características de operación serfan bastan
te pare::::idas a las obtenidas cerrando la venta de aire prirr.ario y el área en l'\2o 
Los únicos rnedios satisfactorios de aumentar la capacidad de gas sobre este 
:u.¡ezclador sería aumentar la presión de entrada en Pl arriba su valor original. 
Con~o se muestra bajo la sección operación venturi esto automáticamente aume.u 
taró .::?1 negativo P2 a sí como las presiones P3 en proporción directa Q El aumeu. 
to en el flujo de gas aumentará autom6.ticamente el flujo de aire y la proporción 
aue a gas se sostendrá en la proporción correcta o ,, 

OPI:F.ACION DE MEZCl..Z-\DOR ATMOSFERICO 'l DE ASPIHACION 

Cuando los rr;ezcladcres atmosféricoo están acoplados a tubos de aberturas múl 
tiples, quernadores de anillo ó cinta deben operarse en ambiente de cámaras de 
co;nbustión que están a presiones atmosféricas. Con cabezas de quen:adores 
de una sola boquilla de soplete, equipados con pilotos o las combinaciones me~ 
clador-quemador pueden operarse bajo condiciones da tiro. Ur.a presión nega
tiva del lado de descarga del área dol quemador en A3 se transmite automática-= 
mente a través del mezclador y se agrega a la pres16n negativa P2 causada por 
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el flujo de gas a través de A 1 o Esta presión negativa adicional arrastrará 
cantidades acÜcionales de aira atruosféricoo Por ejemploo un tiro de solame..Q 0 
te ilienos • 2'' inspirará suficiente aire adicional de modo que la capacidad da 
gas del mezclador pueda aumentarse a 250% sobre de las condiciones de ope~ 
ción en una cárnara de combustión de presi6n balanceada a Aún las cond1cio......:=o 
nes menores de presión negativa e11 la cámara da combusti6n de solamente al--
gunoz ccntimos de una magnitud de columna de pulgada de agua ~on considaru.b)& 
nente mayores que la presión negativa producida por al flujo de gas a través del 
orificio • 

.El tiro disponible para quemadores de tipo de soplete atmosférico es el factor más 
importante en la determinación de la capacidad de estos quemadoreso 

OPEMCION A PRESION MEDIA 

Los inyectores atmosféricos del tipo de baja presión son fácilmente usados en p~ 
sioc1es de gas hasta 10 o 15 psig. Con las altas presiones de entrada de gas on 
Pl, el área de A 1 es más pequeña da modo que sa experimente una mayor presi6n 
negativa en P2 con el consiguiente aumento en el porcentaje de aeración. A una 
presión de entrada de gas de 5 a 10 lbso, la calidad de la mezcla es generalmen
te 40% a 60%o Con estas presion~s de entrada mayores y ¡r¡ezclas más pobres, 
las presiones P3 aumentan considerablemente. Con presiones de 1 O lbs. en Pl11 
la n:ezcla de la pre slón en la boquilla del quemador (P3) sería 1" a 2 .. V.." oC. 
Con las mayores presiones negaUvas et1 P2 11 el Uro es menos ~mportante que los 
sistemas de baja presi6no pero aún es necesario para desarrollar la capacidad -
máxima. La capacidad de una operación de mezclador en presión de gas a 1 O 
psig. y 0.2" W.C. de Uroo tendría una capacidad de lo65 veces !a condición 
de presión balanceada d..,gla cámara de combustión (,to tirolo 

MEZCLADORES ATMOSFERICOS A ALTA PRESION 

Cuando las presiones de gas están disponibles a más de 15 ps1g, la construcción 
interna del mezclador venturi se modifica para tomar ventaja da los diferentes -
trayectorias del flujo de la · .. orriente de gas. Se tien disponible suficiente ener
gía en 25 psi;¡ para arrastrar facilmenta suficiente aire para producir mezclas --
100% aereadas. 

1 ..,_, '\ S 

Mh::ntras q:ue la construcción del mezclador se rnodiíica ligeramente, se aplica
rá.r: los rr.i:si.'.OS principios cubiertos anteriormente. El flujo dC3 gas de alta pre
sión a travc3s del orificio Al produce una presión negativa en P2 cuando el área 

o 

o 
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l\~ .. ~ ~::.; ~_..:.~¡~~,:;(_;;~::. (~-:E;~;:~¿¿ r;.reslon n.egativa ar1~str~ra a1re atr.1o~!e:1co Cl:.""CtJ.i.1~kln.-
.:- r-.~·.._r:..:c.·,·~-: ~),.,· 1·-:u<oé.ir:::A?, .,nc· .... ~r;andolur,1ezclaenA3. :Zl~.-:c·.;¡iodel 
..__ 1_ L""' ~ ,¡ .~;>J , ... "...__,.. ,.,_. "'•"•' __ .._, -..1 ~ .. ..._ ,1.-':J ;.J 

·"~''''·--'~ ~" -i··,-. ··'· :·'' ::-~C'lr.-:, .~.·,,~1é.l~P"1:; :';'-"i!Cién. r.)c.;c¿. e:tla tccü d0l mezclé:!dvr a fin -·- ......... \,_..._,e-~ ·~~·--~ ..... J ..... .~..-- -.;¡-- -· ·- -~--

¡ • 1 ' " • o ·-1,"-' F:•orl'f-l.~:._oc:".·="l·,·;.:-.,r,,. ... '-1',¡:::-(.C ~:;:Af _:;.H ¡ ~::;./,:,~8S 11l'JG~.::;s úe ..3n~3~"gla L:.esp 11.LUJ.~wo -"' "-- .... - ... _ e- -

'L•:·d -:..:;.:.:;h::d·,-:t -:;:)¡:.o 1\2 1 e:.:: c;c nuevo ;.mv. fo~rna cil:i.lH.!.r.í.ca y puede uj;Jstars2 colQ. 
c:2.1...:o r.k'iúUaLIG~·.¡:c lo co1npuena de c:ür~;; o 

-1 -,._ , ... _.... .. - ......... -: ~~ ...... -. "'\"'"r:'!C:'~O,"" -)r:. ')~i- ... ~~.-.!~~ .-~~ 2~ ~;,.C!_loi.''o 8(¡ Pl, ,, UI:a rnezcla "'.JC~:!..-~,.,.· :.~·.:....:..:... r .. aLLl.OJ. ·oJVl..L ~,_...:;..iJ.J.. .1..1. U:.'-~ ~.!.lU.u 1_.o.u ._,.._. ,.., - .~o~., ~ J 

-o~~ , · r:3 ' ·' 1 • 2"- """ ,., -· Cor. c"'l-l'-~"'a;e~-~ ·:· '· <..:.; .... ...:iJ.: ... ~;r .. é.3 IJr~=!S.i,.)n-8S 1...) ser¿;u1 d.GJ. C/CG~3l1 ~e d V 11"vo\Jr:t ... u. uu -

SO~; J·:-; m8::.~;L..:. ce :c:¡uj.3:2n ;'.lig:..;;:-,;:,s pc;q,udf;í:S calltidudes de uirc s;;cun,:;ario P-ª.. 
:.1 l.:, con í.;~ ... st1ón cor.1.pl8<u 3 pcr\j e~ tiro rr0 e~~ t1n fac:tor deterú1Ülu~1te al estable
ce~-:.{.:. 1::2-[.:éc~c~.;;-:1 d;:; Gstos r.·1ezclaJo.caso P:;.recic:os ¡::¡los c¡uemadore~ de presión 
- ' . . . r1 1 ·' ,, • t . ~a-·c·on"- ar'•vr->~-r;¡:; ;.::. y .~,GG.:.:i d ~·:>S lnyocco-;:-3:..1 ue aüu preS.LOC. CS~-3n ZU)C OS a CO<l l .1. e•\;.!;.. u """' 

'"''· :..~ .:..:b :;;::.::>rú,.:. :.ér:. ,:;i ,ú ár,s;:l c:el oriflcl.,) en I'ü; se agWütiO n<.Í.s de lo:;; lfr,utc;; del 

·,;::.,:.::::.: ... r;;. <qos c. :;c5:-.. estip:.üados .-wrmalmente como una capa máximo. ó una área -
n~zL.:,r.t. del o.;iflc::.o;.l 1 p3ra una áraa da.Ja del qu<:::r.-,.ador a:1A3. Lac capacida
t.~f:'S d.:;i .-~ngo ele estoL r.1ezcladores soa generalmente bastants buenos y están lJ... 
I"'ll12d21s por J.as con~iciones de operaci.ón de los quemadores instalados como el 
áre3. ~l13o 

z~ANGO 

CONTROl. DE Ul\A Vl-'.LVULA 

::ut.;;: .:;.::r evidente de lus consideruciones anteriores y la discusj.Ón de caracter(2 
tJ.ca.s d2 o:;c;:ruc.ión da los mczcladores 1 que el consumo do com!;)ustible a inspirs_ 
uocez <ll~tornáticos pueuet1 ser gober.-:.ados slmpleme11te controla11do la presión de 
antrad& (.¿; 90. s Pl, p<Jesto que la prcs:ió~• negativa en P2 será slempre en propor
r::~::,.,-, c..:ire:cw. a la baja c~:3 presió.1 a través del área del oriflcio Al, la un~ón InecQ.. 
r:k.::. :J(; c::•:1SLuye cr. el di::;eño de los aspiradores. Como se recordurá., esta 
'..:n . .~.é~.1 r:,e::::.:¿ ni ca focz~ el flujo de un gas para que sea en proporción d .. recta al fJ.y 
j~ :.Jel ::;:)~~~.-l.:lo Gn todos los tipos de flujo del ;;;egundo gas. Reducien;).o el flujo 
c..i;~ ja.::; a t~·a-,7éG dc~l orificio .lH, por lo tanto, automáticamente reducirá el flujo -
d.:; úL·.::; .;; G."avés del orificio A2 en la contraventana de aire y mantendrá una propQ! 
ci6:1 con.stance .sobre la capacidad. total del mezclador. 

L cq:· ... ü~:;. (jz co(;,trol automático de temperatura p'.lede aco~1lar::;e a un~ váivula ún.i 
ca G:, b l:aeCJ. de ga~ de modo que las relu.clones de consumo de co;nDustible va
fiz:r~:-: élU.!.xró.clcamente en proporción directa a las demai".das qei sistema. Esta 
o;:;cracl6,-. de una válvula de co41trol, simplii:ica grandemente los requerimientos -
de o.utomotización de muchos procesos industriales. 

C~i.\PITULO 4 

MEZCLADORES PROPORCIONALES 

D:.3 CO!v1BU8TION DE AIRE A BAJA PRESION 

11ll.l::ha 2 c,::;,:::.:;,.cioncs ée procG.samler..to industrial re,:¡uicren ampl:i.os li.-r.ites de co,n 
2;Jrc1:::;::: ~-':' c::,·--. .custiblc-¡ q'.lC;;lüdorec quE:: sc;an capaces do opecar bajo co.1dicicn~s 
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C!io ·: . .j s, '" ... -:·~-~ce ~ ... ~l~.:.:::.:-r8 0ua. .. ·LQo sola.:c~e.~.1te ce cl1spo:J. 13 de gas de 0aja !;l'esló~-! Ljt;_2 

\Jc; ,T .. .jJ:)t,:1~·~~8 ~:.;·:.·.:. G~ u~c; :_~o dl:e forzo.ic, \.Le con1bustiór.o 

~ .. (--~ ,, ~:2._.l,~:t lOS~~ ~~·Z(-:.:!:5.5 Uc ~JUS ~lotutal y '-ili~G, :~:¡y .. lO pies cú~1COL Ge aict2 
t ... __ ; ... " : .. :.. --~ -~ ~~=-·~ e(: 1::¡ t:.;~..; ~---~.:. ~ 2 ~3 í:a Lc:l::l. C C{l las cun tlGc c.~ es ::r.L~cJ.~.o ~-~;ó ~~ore. s d.:: a .tr 3 

1 ~-~.~:; ):.:.r~··· :_:. Lr..:t\?65 ·:~~:.~ c¡~·i[.i.:.io (le irl~'ecci6.~ e~. Uú . .t:tezclw~o:, podc .... :,s .Je¿;o.¡~~o
t.l:;:· -~ "\.-~ : .. ~ '·:..~e~¿~ {Jr\~ ~~1u.~ --e .ú • .:;zcl~ rc.qu~ri~a 'i~ úLltJ. p~ .. oduc.i.- la SUC(".;lÜ:.l ~G g.:l e n.~ 

\ 1 
( \ : ..... ') 

:;~ ::·¡.,:z::;l.:;r]o~ ·.ie ti1)o ~;ropofcioúa,: o io rc§fogu. utiliza la energía ea u:~a corrL:;:t~G 
·-~2 b~t~ sn :;:os:.v:~ss l-"ia.stv. d:J varias libras, pusa.nc\o a través ·:.iel o¿·iiiclo e.-l ... n. .. l 
~R.i~~c e-~ c~1:-;Jd: la rn2zcla al slctel*';ltl ctrJ quGn:ador o Estos r[:czclu C:o;s::; .fu:1-:;ionLifl 
·.:::>:;.).::~:'r:2:~.t8 sc'xe l0s í:ÜS~T:os prin..::lpios como el venturí básico c;u;::ierto en ~l 
Ca )lc-110 Z. 

Co::. k .;JfG;:;lón c.::: cm·.-;bu3ti::-,;1 '~e. aire de J 6 oz., las presionas de mezcla (P3) 
cct ks jo:').uiiles de los quemadores tie:-1en un rango de 8 a 12 w.c. y las presio 
r~r:;s r~c-;:.1t3va::; ::."'- P2. so:-.~' o :na:¡cr2:s. El9as deb-:3 Li.troducirs~ a Ulh1 pre::;ió!l 
·~-ta_-.ol-.'.:c:--l:;.J :L:; c2ro é; :pr\~3ié1r'" o:trnos1é;lca a l .. :l e11trada ul orific.t~.J¡,\2 ~Jar2 C}U(3 

·~::.:L')S ·.:::::::::.:::la(i.ores cls-n Ui1ü ¡J::-o¡jorci6n aprúr)i~do. Esto requiere u.G. [Cguludvr -
·::e! r;:::::: ~:::; : 1untcmc.· :su )W s.i.én de f.ialicJc. 811 la at:r1Ó.Sf":;ra y gobqrnar un .Llujc do 
::.-_;•Jr:;rC•) ::Drt las ds1.:e;::.::as del rn.ezclador. Las t;;-es presiones y las tres áreas 
,-_;_::;::_...:; -. ,~ s~2.: e::-1 el bCJ.le. nce correcto de rel~cio.ne s {)ara rr.a1:tencr la proporciÓú C..Q 

J:~ ,_u~L"-'L'G y ¡¡,e.Jl._l·J. ,J.e l0!:> quemaderos ccn8ctanores a la salida del mczclu.dc;¡· 
-~:- ~.~: -. r.cc ·.:::ilrEs,·".:<:: dict~zlos por los reqtwrimicnto::.; (iel proceso. !.,"' selecci:Sn 

; -. 
~--- .. 

."..·,·:.;z:;~c;.clc¿, ... ~(2~18 J E8r ~r¡ ¡Xoble~:13. delgu3lu.C el area Ó.e l~l COfl'8CWnl82_. 

~ .. r::. :r::-.::dic~6n d.::l Ol"lficlo .tü en. riiezcladorc::s proporcionalc::.; r;e hé<ce sobr0 
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ce:.::a.je ·:!.el áree:: rlel .::fuerr.ador A3. La igu3lación sobre base de capacidaú se 
realiza f;-,i.óendo le; pcesi.ón de mezcla del mezclador para Que co:1.cuerde con 
lés ~xesio~1es ele et,tracla reQueridas por los quemadores. La selección ele un 
nc;zclador de aire a chorro se hace sobre la base de área" .puede presentar al
gunos p1oblema s si el coeficiente de descarga del orHicio del quemador no se 
reco.:.oce precisar:·.ente. El coeficiente de descarga, como se menciona en el 
C::1pítulo 2 sobw operación de orificio, es una medida de la eficiencia del or1-· 
ficio y en efeci.o mociiiica el área equivaleclte del orificio o La 3 ·boquillas del 
(!Jerr:ador opewn C0-'110 un oríflc!o, ya que dan una caída de presión bajo condi 
dones de flujo. Todos los fabricantes r:~uestran en sus literaturas los méto
'.ios reco>nendados de seleccionar los mezcladores de chorro de aire correspon., 
ai::mtes a los quemadores. Estas recome11daciones deben seguirse estrecha-
mer.te. 

:Sos mezcladores proporcionales o de tipo de soplete operan como verdaderas 
vtlvulas unitariós ele controlo Una válvula de mariposa o compuerta de soplg_ 
te se; instc:la normalmente en la línea de aire al mezclador para controlar la 
presión de entrada de aire al orificio de aire o Una válvula del mismo tipo se 
bscala entre el re9ulador balanceado ó atmosférico y el mezclador para esta-
ble..::er Gl á!."ea A2 del mezclador. Esta válvula se proporciona normalmente con 
un m-:::canismo de seguridad. Una vez que el ajuste de relación se ha hecho -
_.:...!·a ~a propvrción de gas al aire 1 no necesita ser cambiado dentro del ra11go -
.::cr::qJleto d.;l ~nezclador. Las unidades de este tipo generalmente mantendrán 
15. propc;,rcionalidad en presiones entre Pl y P2 sobre rangos extrernadanle.1te an 
p~ios. El ciclo del rango 1 empezando con una presión inicial de aire de 16 oz, 
:_:,:..:..zc.:a sec can altc corno 16 a 1 con base en la capacidado 

l~2GU~l.DO;.~.ES ZERO O ATMOSFERICOS 

i,::_¡s r::::;aladores ar:1nosféricos ó ~ero están diseña~os para er1tregar u.1a presión 
2.z:: ::::2.:.1-i~ equivahL1te a atmosférica. Soü normalmente unidades de doble dia
Era-.;L3., s:::ui.)adas con ua sello o diafragma de balanceo para separar las pre-
;.:; .... :;.-.:::s ce a~\trado de gas del diafragma sensitivo de control princ1pal 
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~.l rs:Juri:o t12 estos ró;Jültlctótes sOlo oqtillibra ei I5so de las rJart~s iñternas -
y pr'c5l.iotcic;~¡¿¡ tE)nslór~. t:uflcie1ité adieiorttü; pata es8ascür1etite cél'far 15. VÓlvüla • 0 
Zl uiufta(jw.tl dé ~:>ello se éo1G::2. de modo qUe su área iguale ei área efecdva ele 
ós..;o c!e le:. váhruk, Las fluctuaclones éri ia presi6n de entrada son equiiítíra...; 
aas :tJOr estéi.S riof:J &téa lgualcs. 

Lü cá rr:at<.l su p3tlot ~131 diufta ;;¡ü1a está nótmohnéntd ablerta a ia a tm6sferti 1 m1eJj 

tr5 s que 1a 8i ,-[l:.lrC: infe:rlo{ f5óc medio d0 Un agujéro de irñpülsb 1 est6 slijeÜ) n 
i6s r<::iquéT~nüó:üós dal sis~emá fn.ezcl(h:iot""quemádór • Coí1 presióñés iguales en 
éliü0G S ci;;.<:;ró.::; ¡:..rlríci¡jjle Z da1 diafrdgírJCl 1 la válvula perrhmiece ccrtti aa o C uu.j 
.:is sl- ;,ozclado; er::pi-oza o dper'ur; lá sucei6n qué r0sültá del :f¡ezclador chsmin.hL 
¡a ~u ;)re.Laó~l e·r~ lu cárríai'é} ín.fztior dal diairógrnd w La E.lifetencia ::Je prési6r.. a 
;;::,uv:J: rJ.d .. 1l01:rag:'i':a pt:.i.riclpal mtid'-le lá vólvula hacia ab..:J.j0; péritíitierido que el 
";;::.s .!.-'}t.;~-..1-e !G prssi6;1 3:1 k écÚr':c:rt! suparlór del dtattagrria. Un ligero aument.o 
C.1 13' pce.c.i-6,1 r,é'~tti-va él la. sCilit:.a cie'l ter~uladóf ctiusará t.mti coriJ.ióiSti adiCional 
,i_,::J' ;:!e.:;;.:J;:.¡.l.Dn<.:e0 a t:;;avés t.iei a.ícfragmj pti-nCipal¡ el cual ótlgintitá qlie la viÜvu:.;; 
la. ::;::;::."\' üi..JlG:rla has::a <::1Lie sé sátidag~ 0titd présiÓno 

CCJ(, él .·zso.-te ecluil.i.b¡:'t;rt.dó solanier,te las partes L"léernas; la présióü de saHda 
0:)!, f,j;:;ülad-or se l~laiitej<>-:r'á sie{t.pte en ia: ri'üsma ptesi6n aplié'ada ai iado silp!~·....;.,;; 
kisl.:· c!d ,::liü.::l:-Dgn¡¿; p;1ndpal.. Si- se üpl.i.ca urw ptesí6n positiva· o rteg~Hlv& a. 1() 
c~·,-r:ata s:..lt:58r1ot ·~bl- uia·ÍfaJYr:a, la. presiÓn dé solida bei~fa. ll-evada hastá lgUulur 
~s~a: p::3Sl-éli apliG'a(.ta o' Es p.::>r esttl. r"azón; qua ios r'é'güladof:es Z.ero ó atrüdsf§'.:.. 
r·iscs 1if:.inca debe·Li· ser- ventilador a: U rió. chinietiea; cotnó se fé'conüenda nckrrdH '""~ 
.-~10nu§ pa,f"a r'egübdc:c"es n;duct0rós de ptesión. 

Lc;s· re-,¿·u.iado:ces· 6ú·iosfG{Ícos· o equ.ílibrados a cer:o sori: lüiidat\es ele precisi6.-.. 
Z-ztát. coli·s·tr'lü:Jos a:. toletarió'ias <=::xt:temadamelite estrechas y ins cóiocéldiories da 
la.s [50Si8iQ'c-¡é's dé' fas d{CJ..fr-~guiü·S ¡ la floJedad dei diaftagráa y la t:eñsÍSn dd re'""' 
s'0rl6' so:-1 bc..~stár:te' ct1t-íc6s, Es dfúcü re'parat estos· ensámbies· erA· el .sampO'., 
fcJ.::J>:5s· l0s· {C}bil~sa·nteD' t·ecorr.ia1idán que los tegulddotes dañados' sean dG'VüeÜá's 
a 1ü s' f.s.;)_:·.Lca s par.a:. lfe'pa~:ar·s·e •. Las te pax:a.dones· 8e &a. n¡p·z; s·on- ca si siempre írt ~ 
&3::.-i-sl.::.ctc(i,::.,s,. se it:.~sísté' 8'tl· 110 da•:T-lbiar· e'f. ajüst·e dé la t:ecisi6r1· def. r·esor'te d rác:: 
r!&.':; (iU~e lu. l·i-t0(c:;,tur'a de· lo's fabtic'd·rités' dé' iristruc'ói-6tié's é's'pec[hcas de su:. O¡)i~f~ 
clÓr1., 

r:;,-_;_;, ~- ·. s;:;e,.:;cfÓ.l· z:c;~(é'óhéi de la.. Úgtirc:i ;./ r;r,os'f.riica' q:ue aL'~·{t-la·s· p:cesió.ié's'· posÜi·.;:v~.¡j 
Y:>..IL -_,_-, c.t:1-, ::;,-¡,S 8.1 ,~~ lüdó' d¿ stí-Ü8á~ cfsl- f,etjüladcit fo-ffzaté: l-a. váhii:H·a a i..nia p';§-siéiÓci 
&·):·Ó!cc:._,.:; .c;-31. c;:t~.-{e. ·;.fr;_a ¡:i;.:esi6s (]e s'0lcli.-~en.te l'Y~Bs 6'.<1- v.f,,.c',, en ia saHua· ck:·L , .. 

:::-;-_~.~ ::::- :.:-: :,:.e~-~~::; :~e td:::a de' úú- ril02cluC::0r-' pro1:ior8ioüal h::.· sícl0· 2 p.:opwdanré-.lt3 
--- .:::.:;'-e:,;.: ·lo ;:i 15s' á.l.'.2dS del qU8.íné:\(j_j{ é1U~e s'é. Vé b,\ ÜS.a.r' éOl1• El'Sle SÍStelY:.:i-; l~,:;,.i.J¡¿' 

o 

-._: :.-:._/:·-:; _.:,~ ~~~-o._.e:s· :-:~s5,ti.~;¿¡.~ ~c.l~'suada_,~· é''1 l~~: a~ ~c:r:g,C: ~1~:¿·~·,. ~c::t·~~f~~c:~_0Iid~.< PE•í.& 0 
:, -./,\~/:;·..::_ :...JJ!~- as.,:~·)l.S C:lOl E;lSt,.~§:ü.:-;.··· ~1 ~01 pr§sr0rl: P3' ~te u~r!.· r~-1S.Z·c:.ra~101: SG au~J'r&lit;"'" 

: _ __, __ ·:, __ .¿ c.:;l ~)\.lr.t-ó c:.'f\.:co" u:[¡_c;. i.:sz.:';l::i' ;.-r::-)s'Ht .. ::.ra éscar&. p{ésetita· eíi P2' a::-i éi. if:s~~,~-
._ _...._. +. ~~:= .r~ .:~ 1· .t:"8'Jht~Íc..·2::;::- .::;. Z·2,;0 ,ié/ f"j.t:~G·ít,t'i6¡-"il·o· 
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Nut--:.:c~ ::e::::=. i:--.sLalc:rs2 lJflél '-'álvu:2 e.1~cc la scJi:.ia del mezclado..- y las boquillas 
~~.e:. ,:~L: 2 ~:a cior. El ,::_·¡a::ej o ~:e Gl'Lé:. "v-álvula ir1s~ala Ja en es:e pu11to slemp;e \.""a~ .. i§.. 

~.:.! ,¡_as prz.s~o .. -.cs Pv ·y c;:1usai'·á ::eElejos c:l.J·~..,rel .. sos ca el rD.ez~l&dor. 

C:..1é..:::_¡~..:L:r p2!"uic,a ric ~~:-csió11 e,-:.Lrc la saliC:a C:el mezc~adcr y las boqullias del 
- 1 , , ' • ... .. 1 t .. . , 'D':l ~ 1 L .. :~~--:~auo~ ... U.li;~Dle!-l o.t191n.afa UJ.~i auraento co;.-.. -espo:.1.C.len ... e en la. pr¿;s1on J.\,) c..e 

... - ., j 1 l' . ' 1 , - í • "1 "! , ..:¡' , L"'..c.:. ...... l6.:~cfo ~a t"JlJerl;:;. e .tO. s.J 1c.a ::.te .. reezc.La.:tor a.L qua~;.ta::.or aeoe ser ce Ula-

;:.::::i.,:o ad2c::uado, con 8l r:.er;.or número de codos y otros acc,.:;so.nos de t-.Ibería o 

-L,Q :3 G . .:.t:..1er [as de l3 rr.ezclc. l2be,-, ser óe tal modo que las p6í'dida s ea presión to
cl -::a la tu;)BCÍu no exced0rán 1" w .e. 

1, 

::::.-~ 1 - ... _ ::;~.:._ación ün·::ial c.is estos sistemas se recomienda anfáti.::::amente que las 
tr,::;J :-:.:._-:cípales pre'swües relacionadas (Pl, P2 y P3) se t[lidan y registren·. El 
a._¿LsL: .:ie estas tr'es presior.es d::; acuerdo con los principios de la operación -
v.o;-:_·_:..:~ {J;:;xesado Gr, una s,;;cclón anterior) establecerá las conJiciones propias 
c . .:.: :::.;:;.::::¿:::;¡Ón para el rDezclacior. Si ocurrierá una falla en el slste¡na d~spués dG 

c.L_.:í.: ~lc¡,·:po de uso, una revisióri ce estas tres presiones proporcionará los me
:.::;.:;;;;; . :i.s s1mples y rr.as rápic:os de de~ernünar el problema. 

,:..;2 ~- r~l~uc1é<1 de re:;¡ul<:u:ic!s s Z2ro ba~a. )cea dos y r:~ezciac~o:es ¡~roporcionale s e u-
..... ... · - n- · " , · " 1 d ' · ¡ , t · ' ~..;;e:_\.....::.- ~e asan e:1 1a ~p8rc!Cion G.e c:uer.:a Of2S .¿;;;. camaras c.2 co;-nnus 1on con -
p,-.~::.:.:..:: :::c!· .. os:.enca. Cuando vé:l:t a Of)erurse les quema'dores bajo condiciones 
de c2;-_,¿,~-a c~e c.onüiusción de prasión positiva ó .1egativa, estas presiones se refle 
jc.:!-¿r, e·, ... ~1 ITtGZcludor y célr::biarán el equilitrio er. la p;\ss.i.Óil ne;¡a.tiva P2. Est;.;,. 
!=-'fe .:;:..:,c. C::"'i. lá c6r:1cW ¿e cor;!bl! s~ión puede facilr:-12n.te e~uilibrarse en el sistema 
;o·;tJl¿,,,c;,--Ji!ezciuc\oL· conactando Hr:u3C:. de presión de referc:1cia da la cámara de 
ccJ:T.;_,~ :::Lió:c a la cé]rno.ra sup,:;;rior del diafragma del re:]ulc.dor. 



' 
(1 

¡; 
~ 
H. •, 

1 

1 
,¡ 
.i 

1 

tl 
' 1 
1 
1 
: 

- 22 -

o 

-~ 

( r" - - "\ 

_,:.. ·_ ;.··._ si.J::-1 ·,·1-2 le. cá r,¡CJ.W -le comLustiÓ!l aplicada dil,cctamente al diu.fra2ma --
::::2_.:.:..:_;:.~- --"el re·.=JUb·ior, la presió:n de la cámara de com)bu stión apdrece en arr:bcs 
~::-,-..::..:. -::.~.:. orifl.:::1o A2 y a ~-Í se equilibran ó ellmida;:).. E:sta li'nea de rdere;:cia de 
la :.-r.::s~é::-1 del homo cl.sbe estar sier.1pre instalaéa a los reguladores Zcro, ;::.i3mpre 
que 1-o. c6r:.ara ie combustión este bajo presiones posiU vas ó :1eg~tlva.s sobre O.l" 
''-'.e. ~a. C011e:-:ión c1e referencia Geb·2 hacerse de tubo de acero 1/8" ó tubería deO 
cotr-2 C:2: 3/8'' a la cone:rJ.ón de ventilación del diafragrna. Sin esta línea de refs 
re:-,cia, el mez.:::lador tendrá un cambio e11 la proporción aire a gas dentro del rango 

,., t . t 1 .. • b ... 'b , 1 ... ., . 
. hJ. op·::;~·c.r c::s os s1s e,y_as e:·~ .toS carnaras ae com ust1on arn u a.e a pres1on pos111 
-.re. 1" o 2 '', lo. s presiones de en tea da de gas a los reguJ.a dores Zero deben ser lo -
S·Jficie:~terr.ente altos pam proporcionar una baja de pre·sión mínima a través ciel -
:·sguL::: ~:cr Zero de 4 ·' w. e. Por ejemplo, si los quemadores ·17an a funciono3.r eil una 
cá::,at.J ~'1.8 c01-:--bustió:1 G.e presión positiva de 6" w.c., las presio"1es mínimas sa
usfactc;:ia.s de entrada de gas al regulador balanceado deb2:1 ser 10" w.c. ó rtltlY.Q. 

OT~:~os ?-./. 2ZCU:DOF.ES TIPO PROPORCI0:0Li\L 

2..cs r.-.szc~-s.do:-~s pro:_::occionales preseüta :ios hasta este J.:'li .. mto han utilizado orifi-
C:lO::> ;2c) Sl:cc¡:0 :l.s: alte efi A 1 ·-:le: forma circular co11 el flujo· de cntce:da de ai:.-e: y salí. 
~~~ c~2 J¿: r::2zclc. a la :.üsrt:.a línea de centro. Para cm:-1bia ::- la capacidad ele Lif< rr.s.z 
(.::lc.··.io:- ¿, u--,a íí!3dida c:ada tle tubo y comcidir con un carr.b:io en el área del quer,<a-
_·c.,:, rí2c¿t.::·2:-2 qua el t.ilámctr0 del orifl(;io de aire sea moJificaJo )ura r.-1c:mtener le.;;; 
LS:uci.-:J:18S ccJr.:-cctu3 (~n.rre las área~ e:1 Al y las áreas del quer;;a~or en :=i3 & :de.:¡ 
c.:l::u:_os :)ezcl:::.c~ofes ;:;onstruidos co¡-¡ r;¡edidas que acornodar.:1n con un car~bio sen.c!. 
~le·:::¡ :?l orifi:::.J.o d.::: aire. i..a figura JOa. rc,ucstra un raezc:lado;,1 en el cual los car~ 
_;_;::,.::; ci2 :::c.}:uc~r_:ad (.::a~::inos en el área .Al) se hacen substi tuyó::üo la vai.'illa de dl5 0 
: .. :~::0 d..'!:-:::r·::nte. El ::::Y.:orro de aire e!1 este caso es en forma ar,ular. 



o 

o 

o 
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La figura lOb muestra un mezclador con un ajustador en forma de aguja para
variar el área efectiva del orificio de chorro de aire. 

Cuando los cambios en el área Al de un mezclador proporcional se hacen sin -
los ca1::bios e;1 el área correspondiente en la sección de la garganta inmedia,;
tar.•ente después, 110 se realizarán las óptimas condiciones de operación. 
Hay solane:lte una relación ideal entre el área clel orificio de aire Al y el área 
de lo g.:::.1ganta del mezclador A t. 

Algunos mezcladores han sido diseñados recientemente para mantener esta re
laciÓ:l. propia y aún proporcionan una capacidad de uire variable. La figuro 
lOe rituzscra un mezclador con una área rectangular en Al yAt, en la cual la 
parte sups::-ior y los dos lados vertica1es se fija, pero los la dos de abajo son 
f:\ov.~.oles ~, escán conecto dos a través de los pivotes del ajustador. Al cam-
biar la pe>síci6.1 del a;u stador, el &rea del chorro de aire y el área de la gar
ga:;te. d<=~ >::ezclador va.ria:t al mismo tiempo y en la proporción correcta para 
me.::-üencr relaciones correctas. 

/ 

Una de las últimas adiciones a la creciente familia de mezcladores de tipo pro 
iJ~Xcionéil se muestru e11 la figura 1 O d. Este mezclador incorpora un área fija 
e::t la. s s2ccione s de chorro y de garganta. El tulJo en la mita,1 es hueco desde 
la s::.:cción roscada ai flnal de descarga o Los hoyos en el tubo ¡Jermiten el fl!J. 
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jo cie ai<e a través del tubo. La función ·del tubo ajustado.- es pa:·:.l que varíe 
la prss1ón e,l ?3. Acornodar:.do el tubo de n;,odo que los hoyos e.s;LÓi1 iTiás cefca O 
o.l cl-iorro -::.i.sr,ünuirá la presión P3 y retirando los hoyos hacia k c:}¡,·;ara de pre-
siÓ,l P3. Cé.mbiando la presión P3, como se me11Cionó anteriorn1Gnte, carr~biará 

' autcm6LicJ.wente la presión nGgativa en P2.. i\1 mismo tiempo 1 efectiv-amente 
.. ~1 ,,.,. ll ' ll l i lj; carr,.c:!.ar...: a cnpac1aaa ueL Jr.ozc a( or, aun cuu.nc o ::'le re ac ones ae_ area pwr:r;2 

nozcur-. ocn')~~lantcs. ..Lc..s mczcbdores de tipo L.e do!:i variables (ilo,Juras lOe y 
1 O d} so;1 unidades Ee)>i:J1c·3 qu;; puGdcn compen::::;:r pérdidas adversas e.1 la tut,:.g 
río. de .::11ezcla y pueC.cn us5.rse en inst~lacionE~s dc;;·de las v3lvulas deDen instél_ 
brse 011 l;:;.s líncaz de mezcla a los quemadores individual.s:s. Tienen la ca}).).~ 
c2.cl de }:.ac8r coincidlr las árez.s del quemador en .:H:-1plic; rangos. Todas estas 
unic2Ja s u s.:J.rán reguladores Zero ó del tipo atmosférico para proi)orcionat gas al 
oriL . .:::io si"< .1\2 a presión atmvsférica. Uaa vez que la capacidad del área l\1 se 
esi:L..u.kc.-.:;, el slst0.cr.a dd quomado.c ~mezclador pued.:: .:::pagarse pcr las válvula:J 
de c:.:-nl.!':..:l Je aire. Esta opercción es idéntica con los mezclado:;es de capac.:~
d:Jd :lj.::.. ~·.1-:;;ncionados anteriormc:mte. 

CAPITULO 5 

QU:t;IvLI:I.DORES, DOQUILL.~S Y TOBERAS 

COk~-J.)T!ON Y BOQUILLAS DE QUEMADOR 

Una t: . ...;z;:.._~ de gas y aire descar9ando de un tubo se expandera y perderá su v~ 
lc::;LL.~.,_; 1::.:.-~tar..ente. Cuando un21 fuente de encendido, tal como un piloto se 
apl:!.-.::2 :: la orilla exterior de la corriente, el encendido ocurre G{J. esta orilla y 
se llo'.'a u cabo de manera unifounc a través de la mezcla no es instántarleo si 
!.10 der~.:;¡¡C.:.;:; de la clase de gas y del porcentaje de aeraci6n de la mezcla. 

\ 1 . 1 .... 

i'.l: ;:.;.:~·.e::. J.::l encel1dido, las rr.oléculas en el centro están en el punto 1, 
i:.::_¡::.:~' :, e:.. ld figura 11 a. Al tiempo que la llama se ha quemado a tra.vás 
-- ; · _ ·: . ._::.::la, el centro de la ;:nezcla se ha movido de lugar 1 al lugur 2. 

o 

o 



o 
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La llama frontal actual se moverá sobre la línea punteada desde el punto de -
encendido al punto 2o La llama no solamente se quema a través de la mez-
cla, pero si alrededor de sus lados exteriores a la misma velocidad o Por e..§ 
tarazón observamos la mayoría de llamas de gas que se queman en forma có
nica o Una vez que se ha establecido la llama, se quema hacia la fuente de 
la mezcla gas -aire o La llama frontal se equilibrará exactamente al final del 
tubo de descarga cuando la velocidad de la mezcla gas -aire (V)d) esté casi 
equilibrada por la velocidad de la propagación de la llama (V f).. (Ver figura 
11 b) o Si la velocidad de la mezcla que se descarga del tubo excede la rela
ción de encendido, la flama se escapará de la puerta y continuará en algún -
punto distante del puerto donde la velocidad de la corriente de descarga ha ~ 
do reducida para igualar la velocidad de la flama o 

Si la mezcla gas-aire se está descargando lentamente del tubo, la velocidad 
de la flarna excederá la velocidad de descarga y la flama se quemará en el tu
bo hacia la fuente de la mezcla gas -aireo Esta condición se conoce comun
mente como retrocesoo 

El equilibrio entre las dos velocidades en una boca abierta grande es bastante 
crítico y un quemador de este tipo practicamente no tiene capacidad de rango,, 
Una boquilla de quemador tle asta construcción es generalmente insatisfacto
rio para aplicaciones de procesos industrialeso 

Ü QUEWlADORES DE BOCAS MULTIPLES 
(Atmosféricos) 

o 

La tendencia al retroceso puede minimizarse haciendo bastante pequeña de di¿ 
metro la boca de descarga. La masa de metal relativamente fría alrededor de 
la boca absorberá calor a una relación rápida o Cuando la velocidad de des-
carga W d) se reduce al punto en que normalmente ocurriría el retroceso, el ~ 
tal frío alrededor de la bocá absorbe suficiente calor para prevenir que la me~ 
cla alcance la temperatura de ignición de aproximadamente 1200°F o Así la -
flama se previene a retroceder a tras de la boca del quemador. La medida inill 
vidual de la esprea no debe exceder del número 30 de perforación para relaciQ.. 
nes en el rango de S a l. La profundidad de la boca debe ser por lo menos -
igual al diámetro de la misma. Cada puerto de esta medida tendrá una capaGl: 
dad de solamente 390 BTU con gas natural. Las cantidades de calor requcd
das para aplicaciones industriales se obtienen mediante muchas bocas estreclLª 
mente espaciadas 1 todas de la misma medida o La flama tomará efecto entre -
las bocas individuales si la distancia entre las bocas no sobrepasan cuatro v?... 
ces su diámetro. Las bocas pueden ser en forma circular como quemadores do 
anillo ó en líneas rectas, como quemadores de tubo. La calidad de la mezc]3 
para quemadores de este tipo es generalmente casi 30%o El 70% del aire reqt\S! 
rido para combustión debe admitirse como aire secundario,. Cada flama indivl. 
cual requiere aire adecuado alrededor. Es por esta razón que los quemadores 
de tubo perforados de tres hileras no son tan satisfactorios. La fila del cen-
tro no consigue aire adecuado y la flama se eleva de esta hilera de puertas. 
La construcción de quemadores con puertos pequeños, reduce la posibilidad ... 
de retroc;eso como se expresó anteriormente. El equilibrio entre la velocidad 
de descarga y la velocidad de la flama son mucho menos críücas. Sin emb4r 
go, al aumentar la velocidad de descarga en exceso sobre lu velocidnd de la 
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flaiLü rcs· .. :lti.:irá L~.e-.;itabl.3mente que lu flama so alejará de las bocas del quernu ·• 
clor. Las bocas de este tipo están Generalrr.eate limitadas en gar. m<t~Jrc.l a. 
30,000 i3'I'U/ho.c.;: por pul<.Jada2 del área efectivo do la boca. El O-;Jera.c sobrE) la.s 
cc:ipacióades df.~ '9l3te l{mite causarán el fenómeno de apagarrnento. 

l::l suministro cie calor necesario para ptocesos iDdu::.triales, genet~lme:nte requ~ 
ren mu-::ho más consmno de calor por pulgada2 del área de la boca que son pracl;i 
c.:.mente los que1.11adores de boca abierta qut;; se mencionaron ar.Liba o S.i. un ani-
l:o de ilméi s dG pilotos individuales fueran establecidos alredeO.or de la base de 
ua1.:: boquilla. de quemado.c, ellas prenderjan conti11uamenta la base de la flc;.ma pr:l!} 
c.~.p.J.l. Esto eliminada efectivamente las condiciones de levantamiento ó volado 
aún e11 tlpos de co:1sumo cie~ veces mayor e 

EstCE.i íl21~nas 1ndividuales piloteadas podráin ser ab¡;¡.stecidas por un me:?;clador 
S8 pura do cie .J.ife -gas externo. En algunos quemadores es pccializa do:;; indu s
tri.ales la mezcla de pilotos abastécese de una fuente externa. Es~o resulta 
eíl awmenco de complejidad al sisteraa de mezcla con la necesidad de doz mez~ 
e la do.cc s, uno para la flama principal y l.\ no para las flamas del piloto o 

o 

o 

Una boqullla de quemador operada por si misma es la que la construcción permi 
te que la mezcla 1Xincipal del quemador proporcione las flamas de piloto así C..Q 

molas i1amas principales del. quemador. En esta forma se rGquiere solamente 
un rnezclador para que proporcione ambas flarnas y grupoz de boquillas de que
madores pueden ser en forma multiple a uri mezclador únicoG Las presiones de 
ld. cabeza del quemador rara las condiciones equilibradas usadas en quemado~ 
res de anillo tipo atmosférico y ele tubo, son del orden de Oo03" a 0.03 11 

Wo Ca 

Los quemadores de mayor capacidad industrial del tipo soplete trabajarán con 
rnezcla s de presión tan altas como 60" w. e o Este nivel es 1, 000 veces en ~ O 
ceso que el punto de volado.. Las flamas de piloteo individual deben propor--
cio:.;.ar algunos medios de estabilidad satisfactoria para prender continuameate 
la flama principal en estos niveles superiores. 



o 

o 

o 

27 -

Todos Jos rnétodos de quemadores del tipo de boquilla piloto propio usan un ori
ficio que de alguna forma causará una reducción en la.'presión. del ·caudal princi
pal de la mezcla a las b09as del piloto. lÚ tipo y posición' de estos orificios 
de medición de gas dependen de los niveles&~ presión y de la mezcla aire-gas' 
sum.inistrada. · · .· · . . · ·· . . ·. ·. · · · : · · · .: 

lJOQUíLLAS DE SOPLET;E: _, BAJA PRESlON 

Para presiones de.mezcla hasta 2.5" w. e·. y proporciones'aire-gas.hasta· 60% 
de aire .primario·, puede utilizarse ·una construcción similar a la del tipo mostra 
dá.en ·la figura;·l3a Parte del abastecimiento principal .de la mezcla aire-gas 
pasa a._ través de.'laz bodas de' piloto que funcionan como orificios de. medición 
para:reducir la:pr~si.ón de la mezcla. Estas bocas de pilotó producen flama en 
anillo alr~dedor de la ba,se de la flama principal y' la mantiene~ constantemente 
ertc~ndida·. La-redÚcción de la 'presión a trávés de l~s puertas de· piloto e·s sg, 
ficiente para proporcionar flamas .de._baja velocidad ·en· estas bocas bastante P2. 
recida s a la·s del quemador de ar:üio o' .. tub_c;; •. · Ei borde. de la boquilla se e::ctien. 
de bastante lejos para' proteger la's flamas del piloto del flujo'cruzado y ·lo· ma!l 
tiene en contacto con la flama principal o 

1' 

ELHmite de 2 ",a 3 :· w o e~; de presÚ)n de me.zcla· s·e á plica a la. baja total de pr_g, 
sión u. través de la boquiÜa del quemadora . El tiro dé la cámara de combustión 
df:!berá agregarse a 1~ pres~ón- de 'la mezcla del qu-emador' para determinar la cal 
d_a total a travéo? de la boquilla.. , · · - · 

'· '1 . ' ~ ' 

Puesto que estas unidades operan normalmente a proporciones bajas de aire-gas 
del 20% a 60% de aeración,' requerirán cantidade:s considerables de aire secun
dario alrededor de la boquilla del quemador. Estas unidades ··están normalmente 
acopladas a inyectore·s .. atmosféricos· q~e pr'oporcioriarán las-. calidades. de mezcla 
requeridas. Las indicaciones relativas á la operación del tiro para los mezcla
dores de presió~ baja y media sci.ai:>lican a estos qÚemadóres¿ Obviamente con 
las necesidades d~ aire secundario y las- presiones r~lativamente bajas requeri
das en la cabeza del quemador, 'estas unid~des no funcionaran en las cámaras · · 
de combustión baj~· presiones positivas aún.ligeraso 

r 
1 
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La boquilla de retención de flama pilotada po;:- si misma a baja przsión, tie:1e 
b .. · ct e · ·.. 1 • 4" 6" 1 u:-1a oca m11ca gran e. on gases a e pre s1on norma .. a e a w. e. , e 

r&ngo de estas unidades se restringe severamenteo Las tendencias de retro
C8SO aumantan, particularmente bajo condiciones de operación de tiro media
no a alto. El control de operac16n se limita normalrr.ente a operación de en
cendido y apagado puesto que el rango es menor que 2 a 1 o 

., 

QUEVJ.ADORES DE SOPLETE DE AMPLIO RANGO 
(BAjA PRESION) 

La gran boca abierta de la nariz de quemadores de baja presión 0 permite que el 
retroceso ocurra al bajar la intensidad de la flama. Un mejoramiento reciente 
en quemadores de soplete atmosféricos usa un disco de acero inoxidable, el -
cual es adaptado y colocado para reducir el área total de la boca del quemador 
en 80% bajo condiciones de disminución de flama o El disco se acopla a una 
varilla operada de modo que al consumo máximo el disco se mueva lejos del ... 
frente de la boca del quemador y permita la operación a toda capacidad .. 

-~-· {\ 

El disco y la varilla operadora se acoplan a un diafragma en la parte trasera
del que;-r,ador. Se instala un resorte en la caja del diafragma de modo que el 
disco est8 normalmente en una posición completamente retraida, cerrando la 
mí.iycr pacte del área de la boca del querr.ador. La presión de gas Pl de enn:g 
da al orificio primario en el mezclador se acopla del lado opuesto del diafrag_ 
;·¡¡a. Zl resorte se coloca para sostener el disco en la posición retractil has
ta que la presión de gas alcance aproximadamente 1-~" Wo c. 

B2jo operación normal en relaciones máximas de encendido, el disco en la b..Q 
ca dd quemudor se aleja de esta aproximadamente 1 ~~~. Cuando la presión 
de gas es reducida hasta el punto en que el retroceso de flama podría ocur.rir 
n::::rmól:-nente 1 el resorte vence la presión de gas aplicada a la caja del dia- -
i:rag;·na y empieza a retraer el disco. Las reducciones posteriores en capa<;j._ 
dud reduciendo la presión de gas interior ocasionan que el disco se retracte 
o.Lin r116.s. Bajo condiciones de fuego bajo, so retrae completamente el disco 
y <.Ü fct.roceso de ílama no puede ocurrir non:mlmente. 

o 

o 

o 
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C 0:1 u11 eq;..iipo de e stc tipo 1 los r an;:¡os son con exceso cie 1 O a 1 ea base a la 
c;::~::?.lcldacl, se lo.;ran facilmente para sü;temas atmosféricos funcionando bajo 
ül·)Úü tiro cor1 presiones máximas imciales de gas de 6" w. c. I-llayores pre
s:..oncs de entrada de gas proporcionarán más amplias relaciones de rangos. 

BOQ"JILLAS DE SOPLETE -ALTA PRESION 

Pa;:~ operar en presiones de mezcla que ex.cede.1 de 2" w. e. y las mezclas P.O 
bres de 55% a 95% de aire primario, las boquillas de retención de flan.a del m 
loco deben ser reajustados. Es dificil lograr suficiente caida de presión a t@ 

vás de los orificios de piloto solo paca hacer que las fiamas sean estaoles. 
La figura lSa rnuestra un SiStema de caída de presión a través de los oriücios 
localizados corrier..te arriba de la bo~a pri.nciDal del quemador y descargándose . -
cm una cámaret de expansión. En este caso l'a co!nbinaciÓJ1 úe la caída de prfL 
sién a través de los orificio~ do medición y la expansión en la cá rnara con ti- -
':)Ua a él, proporcione la reducción en la velocidad requerida para la estabilizll 
cl0a de la flama del piloto. Las unidades de este tipo se construyen fácilme,ll 
te en tubo de medida pe~ueña. Para unidades de mayor medida el anillo de la 
flama piloteada debe espaciarse también bastanta lejos de la boca principal P.S 
ra ~m encendido satisfactorioe 

\ 
\- ~~ .. ' 
' \ 

\ ~- r_ 

Los que1r1adores de rr1ayor capacidad usan la medición de gas piloteado a través 
de las l::loca s de retención de flama y Sillpican esta corriente contra el interior 
del borde de la boquilla. (Ver figura 15b) o La combinación de la caída ,de pre
sión a través de los orificios de retención y el salpicamiento de la mezcla con
tra el borde de la boquilla resulta en la velocidad de las flamas del piloto sie.o.. 
do reducidas a mveles satisfactorios para condiciones propias de la flam~., 
Las flamas de piloto son salpicadas hacia la flama principal y este cambio ra<;i!. 
cal en dirección contribuye a la estabilización de la flama principal. 
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La naja ele pr,esió11 a través del orificio principal normalmente resulta en condi 
cio."les de ligera presión negativa en todos los tres tipos de quemador present-ª. 
doso Bsr.a condición do presión negativa actualmente arrastrará el aire alredg_ 
dor dGl borde de la boquilla para aerear la base de la flama del pilotoo Si es
ta aeración secundaria de la boquilla se limita en cualquier forma 6 las flamas 
ci.ol p~l·:>to se extinguirán y se pierde toda la retención <.le flama en la boquilla .. 
Por es~a razón, d~be haber un abastecimiento adecuado de aire a lo largo de 
los lados de la boquilla, a sí como el aire secundario requerido para la combus
tión de la flama principal .. 

.La ;¡ccesldad de c.eración secundaria de la flama del piloto, se encuentra facil
m.ente en la cons.:rucción mostrada en la figura 15c.. Las líneas de retención 
de flama está;:. d.;::llberadamcnte espaciadas del lado de la cabeza del quemador 
::::2z-a. permitir qL:e el aire pase entre el riel y la cabeza o La combinación de la 
red~.;cción Je presión a través de los orificios del piloto, con el salpicamiento 
contra el carril vertical y la aeración de atrás, estabilizan las flamas de pilo
taJe si11 ~::raparlas. El principlo ranura-orientada generalmente resultará en 
menores cemporaturas en la cabeza del quemador y es especialmente adaptable 
a los ::¡ue:>:ladores del tipo linealo La operación con las altas presiones en la 
cabeza cal quernador, usuables con los quemadores mostrados en la figura 15 

, .. ' ,. 
::--as:1lt;3<ran con rangos mayores para estos quemadoreso Con una presion de ~ 

rr;ezcla ctá.x.ima en los quemadores de 8" a lO" w o e o las proporciones de apagg 
rr:iento el,~ tl" ó 5" a uno se obtienen facilmente., 

La::: :-,cc:.-.lllas de quemadores diseñados para operación en 100% de aire prima
rio, .;_ .::cnstruyen generalmente con un tunel de combustión refractario 0 con 
las _~,E.:-~s de metal adecuadamente protegidas en mayores temperaturas de ho..r. 
_, _,. : ~-~-" s unidades están diseñadas para operar sin aire secundario de modo 
-=~;;e .;e _:~;eda obtener el control de atmósferas de hornoo A menudo se usan 
e, proc0sos industriales que trabajan arriba de lQQOF y hasta 3,2QQOFo 

~~L-.• zov~ s eÓn para aire secundario a debe emplearse un tipo diferente de meca
:u.:o::~,o .:):_; .c~tención de flamél. 

S.::. .: :)zc.· -" que se descarga del tubo al bloque refractario se extiende a través 
0<.: :L.:. s~:.:--.:ci6:1 anusada ó cónica del bloque. 

!~~ e;=~~-,·.::.~:_.:J c.[e descarga del tubo de mezcla y el bloque cónico (ahusado) del qu.Q 
... C:tc :.:.-- :.'c.':.ClOil:J:-1 sobre bases similares al venturi. La presión de la mezcla a 
\¿. !-: . .:~:nec .J:::l c1uemador equlvale a la presión Pl del venturi y la presión P3 del 
-.:::_~! ... _-.i_ c..s 1gual a la atm6sfera y el extremo de descarga del bloque del quema-

o 

o 

~::,:, 1 • .-.:;-: ::igw.-a 16). Bajo estas condiciones se desarrolla una presión negalj_ Q 
.:.:_ <~ ,-_-~ c<::.da uno de los paso en el bloq~e del quemador. Esta ligera presión 

-_<i. '. :. ,:: ,;:,:;r.3 para reducir la velocidad de la mezcla en los bordes y tiende a 
;, - _::-.~J·~T le uezcla en condiciones de combustión. 



o 
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Le:¡ ~i:.mc. del pilcto está ca sl siempre introducida a esta zona de baja presión 
¡);;:r~:. :..111 enc.Jnd1do 1ná s f&.cil c:e la flama principal o 

Q :::..,..:s coaien~es de remolino y las velocidades reducidas producid,~s en cada paso 
cr. el :::.loque actuan como un anillo de pilotaje de flama a fin da mantener prenJi 
.::..:: b ;r.ezcla de al La velocidad o Quemadores con tuneles desapropiadamente di 
se;_ ..... c!os deb8ran ence11derse a Íuego bajo y sostenerse en estas condiciones de 
o;)¿;rc:..c1ón hasta que el refractario este incandescente o El refractario caliente 
2"-';o-.-¡.:::;es proporc10na la estabilización de la flama y la capacidad puede aumen
t::.rs:::: a cupacidad total. Los bloques de quemadores construidos con los pasos 
c.;:,r~ec~os pueden ser encendido y llevados a su capacidad de fuego alto de inn"l§ 
liL::,::,. Los mezclas completamente aereadas se queman a velocidades máximas 
e~.:; Íla:Y:u. La~ posibilidades de retroceso en la mezcla de distribución bajo COJJ 
~-"-ClC.lCS bajas de consumo se aumentan con estas mezclas completaso La pe§.! 
'::J:..~~C::: ::l de retroceso pueden ser virtua.lmente eliminados con una modificación al 
w:l2~ <.:el qu ::m:.ador (ver figura 17). La adición de un aditamento de metal y una 
p:.sz~ ::;.~ :)oquilla refractaria en la apertura de la mezcla resulta la descarga de 
u::.::. r:~:::zcla de forma anular. La anchura del anillo por medio del cual se des
eé~·;¿: la mezcla 1 se mantiene pequeña. 

o 

\ 
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Cuando el consumo del quemador se reduce al punto en que normalmente ocurriría 
el retroceso, la flama intenta deslizarse a través de esta anulación. Sln embar- Q 
go, el calor se absorbe inmediatamente y la mezcla de gas -aire en la anulación 
se conserva a menos de 1200oo · Bajo estas condiciones la flama no se devolveráo 
Los rangos de capacidad qué excedan de 10 a 1 se obtienen facilmente con presw 
nes iniciales de mezcla máxima de 9 11 

Wo c. 

La construcción del qüernador r.1ostrado en la figura 17 requiere solamente un paso 
¿3queño en el bloque para retención excelente de flama. Una zona alta de pre-
sión negativa eslá rxesente debido a la acción modificada del venturi atrás del t9_ 
pón de n<J.riz rcfrc.ctaria. Esta presión negativa relativamente alta, en conjunción 
con el paso ea el bloque, produce excelente retención de flama y combustión altg_ 
:Qle.nte turbulema. Las longitudes de flama de estos quemadores son bastante CQb. 

tas. 

CAPITULO 6 

QUEi\1ADORES DE NARIZ - MEZCLADORA 

Los l:,ezcl:::.:-iore s y narices de quemadores considerados ha stu este punto están op...§ 
radas cor-. la proporción correcta de gas y aire mezclados antes del encendido y 
combustió.>. Los quemadores nariz -mezcladora como su nombre lo dice, manti_g 
nen el ·:¡as -aire separados hasta el punto de encendido. Bajo estas condicion~s, 
es imposible que ocurra el retroceso. La forma en que se admiten el gas y aire a O 
la puerta del quemador y la dirección de los flujos determinará el tipo de flama pr.Q. 
ducic.ia por los quemadores nariz - mezcladora. Cubren el total de condiciones -
desde largas, suaves, altamente luminosas para operación de flama difícil, unifo..x:, 
me y azul. 

QUEMADORES DE FLArviA LUMINOSA 

La operación de flama luminosa se lleva a cabo con el gas admitido en el centro y 
el aire en forma anular alrededor de él en condiciones controladas del flujo. Sie..n 
do iguales las velocidades del gas y el aire y sin exceder de 20 pies por segundo 
en flUJO de amtas -:listribuciones gas y aire en manifolds son de condición laminar. 
lü c..:c::;cétqarse e:::: la boca del quemador en el punto de encendido, éstos se extiei'l
der! io.l.i.a:--t:ento. .La flama puede ocurrir solamente donde estos dos gases se mez
clac;. (vz¡· ¡ ... Jufc:. 18). El calentamiento de combustión estando radiando uniforme-
;r¡2m.e er. • .::.das direcciones aumenta la temperatura de la zona de gas a un punto 
do!ldc tic.:~~ lugar la descomposición térmica del gas. En estas temperaturas, el 
cac::6:-, 1:o.,_,;3 producido viene a ser incandescente y resultan flamas amarillo brillan. 
te. "' 1 , ·- ,-.-,-,-,..-e l· • :r'- .~"'as ~\:.; .._J.,..CI. ... •~-.(J.... Ul t ... llU..o;;) o 

o 
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.La co;nbustión ler,t¿} de la mezcla gas -aire entre uno y otro resulta en flamas iJa.§. 
tan te largas. Pa¡a máxL11a intensidad de calor en la flama., la caracidad calor.ífi
.:::a no debe exccGer de 4 O 1 000 B!U/hora por pie cúbico del volumen de la cámara de 
co:r:bu stión. Cpe.-ar a altos niveles de capacidad e::1 un volumen i..lado de cámara -
de co,;:bustL6n resultará e11 mayor turbulenc.ta en la flan1:J y mezclado más rápido, 
que ret::.I~:ará la lur.Li.nosidad. Las longitudes de flama pueden acortarse, usando la 
co;,;:;L~·:JcGión en la fi•;¡ur.J. 18 uumentando las velocidades del gas y o.ire a modo que 
so úescar,Juen: ea condiciones turbulentas. La luminosidad no se presentará. La 
;·na yoria dG lo::; quemadores de flama luminosa son capuces de funcionar como qJ].ei1"/,2 
dc..ces ~e fl;:;.¡-,1a azul en gastos al doble que la capacidad de la flama luminosa. A 
ascos niveles de ca¡x:.cidad, los flamas serán de longitud med1ana, ya que el aire'/ 
g.:2s no esturán mozcla::.ios completamente según se descarguen del quemador. 

L.:::>;; ~~uerr.aclores de nariz -mezcladora de flama más corta están generalmente con_§ 
tru::.jos cor: el aire en el tubo del centro y el gas en anillo alrededor de ellos., La 
co:-,scrucclÓ:1 se n:uestru en la figura 19. El anillo de gas siendo solam~nte 1/1 O 
ocl 0::-ca del tubo C.e aire 1 proporciona mezcla más rápida de la corriente de gas y 
aue; re sultaüdo lot1gitudcs de flama más cortas y combustión más turbulenta o, 

Las loa·]ltudes de flama generalmente no serán más largas, sin embargo los quemQ.. 
C:o:cs de túnel de mezcla aereada 100%, puesto que la mezcla debe ocurrir antes de 
que se complete la combustión. 

CO.'JTi{OL D:C QUE:,iffiDORES. DE BOQUILLA - MEZCLADORA 

Nlanlcnido el 9as y aire en canales separados hasta el encendido, el control del fU! 
JO de ;¡as y aire bajo variantes de consumo de calor no puede u sur los principios 
venturi anot:üdos anteriormente. Sin embargo utilizan el arreglo unión orificio dual 
para ¡;:at1tener las propo:ciones correctas de gas y aireo 

:Sn wC.:.os los sitemas de quemadores de boquilla mezclad0ra hay un orificio en ambas 
.:::.:;.st.:::::..·.lc:..ones de gas y aire. En algunos diseños las bajas de presión a través de 
.:;:.:;tGs r..:c;s oriiicios se mantienen a mvel constante y el área de estos orificios es Vª-. 

r~<:::· .. :... -. :.-: ·._:.;-¡a unión recta mecánica de modo que el car:1bio en el área del orificio de 
ci<c :.;~ - siempre en proporción directa al cambio en el área del orificio de gaso 



- 34 -

\ 
\ 

Los orificios variables, zr.ostrados esquematicamente en la figura 20 en la práctica 
actual son válvulas con provisión generalmente hechos en la válvula de gas 'de m.Q.. 
.Jo que su característica pueda ser ajustada para igualar la válvula de aire para 
rc:anteíler proporciones constantes aire - gas en el quemador. Con el sistema de 
unión mecánica propiamente aj~stada, un actuador de control de proceso automáti
co puede ser aplicado a una válvula para controlar el sistema o 

CONTROL DE EQUILIBRlO DE PRESION DE 
QUEf.¡¡p.DQRES BOQUILLA - MEZClADORA 

Oteo método de controlar los quemadores boquilla -mezcladora que utilicen _un ori
:tício fijo en ambas líneas de gas y aire y medios de controlar la baja de presión a 
trav.&s de ambos orificios para variar en proporción directa el uno con el otro. El 
orifício de aire se construye generalmente al cuerpo del quemador y el orificio de 
g-as se diseña con un ajuste de modo que la proporción correcta aire -gas pueda -
estaolecerse sobre marcha inicial. Una vez que este ajuste se establece puede -
cerrarsR y operarse como un orificio fijo. 

TJ tl rer;;ulador atn;osférico o a cero proporcionará una presión de salida exactamente 
ig~al ó la presión del lado superior del diafragma principal. Cuando esta unidad 
se instala en la línea de gas adelante del orificio de gas y su cámara, del diaírag_ 
:L.:'l Sü p8rior se conecta a la presión de control de aire del arroyo, la presión de gas 
s·3.-á exactamente igual a la presión de aire en todos los tipos de flujo.·' La figura 
21 :nuestra esquen1áticameme el sistema de control usadoo 

o 

o 

o 
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.:...:::.. .::c.:..~-..:; c.e presiÓ:1 a través de am.bos orificlos ciegas y aireu será igual .::on la lí

.. ,_;.,:, .:,;;. cc..-Jd. de p~·es:..ó:1 .:::e aire conectada como se .~r.uestra. Esto será verciad en 
;..,~ ~::::.s bs :dr.:;¡·o.s ~e Hu jo y el actuador de co:1trol do proceso automático necesita 
s2r ¿¡co;)la.:.lo solamente a una válvula en la lÍnea de aire. Con igual baja de pre-
s ... 6r. a tra v-.is de los orificios de aire y gas en todos los tipos de flujo, las capaci
ctu..:lGs c.i.re y gas deben sostenerse en proporción directa el uno con el otro, como a...a 
::.z:rion-.cnte se mostró en la figura 2. 

r)¿¡w o:.:.8rétción satisfactoria, ld presión interior .-:le gas debe ser por lo n1enos igual 
:::¡ lo p::e~aó11 máxima del aire de combustión. Si la presión de gas disponible es n-w 
nor ::;e incorpora un orificio especial de purga a la línea de aire para reducir las al
ti:IS preswnes de carga del aire controlado. Este sisterna de orificio de purga en la 
lú:c.:. de car<;;a pGrm.i.tirá el control exacto de las proporciones aire =gas en todos -
~os tipos (1e flujo. 

1.:-o;i·:le los co:~.surr.os de gas requieren el uso de un combustible de reserva durante 
;:-:2f¡oao~ Ge má2uma demanda de gds, quemadores capaces de usar ya sea gas o 
~c:::dte, se instalarán algun? s vece3 • 

.::::s~a.::; u:1L.iades son generalmente del estilo de boquilla -mezcladora con el gas en 

.::.~ .::entro ¡ el aire en el espacio anular de alrededor. La línea de aceite se insta
le.: ,J trové::; del centro del tubo de gas con el diseño arreglado de modo que ya sea 
2\:o.:·,.Lzando c:~ire ó gas pase a través de este tubo. Los quemadores están normal
,-n::.n.le graJ.uados para un consumo equivalente de capacidad calorífica sobre cual-
c;u.:.u combustible de modo que la misma cantidad total de combustión de aire se r~ 

!...o:::: rangos de coütrol del flujo de aceite se mantienen con un regulador de aceite -
tii:-c especial quz opera sobre un principio similar a los reguladores de gas a cero. 
Ce:-. e:.ste tipo de sistema de control, lo~ actuadores automáticos de proceso de con_ 
t:.:-ol lnstulódos sobre las líneas de combustión de aire son convenientes para cual
qui,::.r co:r.bustible. 
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' El ca:;nbw de un combustible a otro es sencillamente un asunto de cerrar un juego da 
vblvulas 'i abrir otro. En ciertos diseños, esto puede realizarse automáticamente 
co:1 el slstema eléctrico de control conectado para proporcionar cambios de combus
tlble 58') UfOS • 

Pc.ra ciefta s aplicaciones de cale11tamiento 1 están disponibles algunos quemadores 
que son cafjaces de quemar simultáneamente gas y aceite. Estas son unidades alta 
rr:e.1te especializadas y los fabricantes de este tipo de equipo deben consultarse, 
.:tce.-ca de sus recomendaciones e información sobre aplicaciones. 

CAPITULO 7 

Ali:ZE DE COMBUSTION 

o 

o 

2~ c.~ .. :o :eq!Jericlo por los sisterr,as de cor.1busti.Ón usando aire bajo presión pueden -O_ 
L::.,l_:;_e,;w detcrmma:;-se por el consumo total BTU/hora y el porcentaje primario de 
c-.:;:.:. . .;:..5.-1 ;~~:;a E.l sisterr,a. Para cada 1, 000 BTU/hora de capacidad del quemador, 

e-~-.:. -::~·o:;'-::::::wnarse lO CFH de aire sobre el sistema totaL L¿¡ fuente de combus-



o 
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t.LÓ,1 Je ;Jire 3e i...;u. ¡c. pccsió;:-l c.i2ba r:-rop.:::,~.·cionar solan;enle ló presióa requerida, co-
_;¡.:::, uire pril::a.rio para 1::ezdarss cor 8l gas antes dd encend:!.do. Por ejemplo, un 
sj.stsú1a 0.c: qu8r·~·?:Llor c;ue rc:-~uicre 1, 000, 000 BTU/ho:a y que opera al 80% de aire -
Lx::.mario raqucrl.li: 3, 000 CFE d<:: aire primario a la presiór:. requerida por el sistema. 
Los 2, OCO Cf~-i de aire secundario requerL.os deben proporcionarse, pero necesitan 
o;Ja stcceí.·~e ~or la Euents de combu stJ.6n ~e aire. 

Lus r:.ecc:s~·:lüdE:s de presió11 ciG combustión de a.J;;_; :,;:;_ra procc.:sos industriales, ger!..Q 
ral:Hent:: trabi3.jan GG <1 oz. a 32 oz. Para ciertas aplicaciones er:pecializadas, -
¡_:,¿¡::üculnrrr.etlte ele equipo de generación C.:.e atmósfera o los requerL-nientos de comb4.§ 
tlón de aire pueO.e:1 ser ton altos como 1 O psig. 

TUREO - SC P LA DO.~E S 

Le::> so~l<::.c.:.ow.:.; ...,_.;;) tlpo centrífugo, que operan a velocidades impulsadas de 3600 
R?M, pü.8clzc:. G.~::;c.rrollar facilmcnte presio,1cs arriba de 3 psig. Sobre de este ni
vdl s.s: eír,;::¡lean <J8íl2r<l!mento aletas rotativas ó compresores del ti;Jo pistón. La -
.l..r.:p;.llsi.Ó!1 rot;:;,.Clva Je los sopladores centrífugos aumenta el nivel de energía de uire 
at·1zosfórico a la 1:-.áxima presión de dlseño. El aire empujado hacia el interior acg_ 
ler.J. !'"apidan:efl.te su velocidad según se desliza a lo largo del impulsor hacia la pun. 
t¿: jz las .:.:.spas. La alta v:elocidad del aire al dejar la pur.::a de las aspas se con
v.;.<:::.-Le a ener':::lú::: de presión estática en el espiral ó caja del soplad~rG 

Ü i...:-.1::: o S¡Ja s irnpulsoras de sopladores centrífugos deben mantenerse límp~as. Se ob
;:eLc..;á una fricción e~<cesiva de aire con menos acumulaciones de polvo y tierra en 
las aspas. Estas condiciones sobre el funcionamiento dan una baja de la presión 
ele ,:osca;.-0a y un rápido aumento en la carga del motor. Se recomienda un filtro en 
lu o.;_:n~.i.s1ón del aire, er. la mayoría de las instalaciones. 

o 

INYECTORES .OE Ail1.E 

¡;J. pr.:..1c1pio vent'.lri puede usarse para. desarfollar cantidades pequeñas a .:uedianas 
cb co:.:;:;u stión presurizada de aire donde lu s economia s de la instalación, no ju sti
Il.::iJf;:í.n Ll:l. soplódor de tipo cenlríi:ugo. Con una construcción venturi bastante par_g 
ci(~C. a la usada para gas de alta presión, se introduce aire a presión de -10 a 150 -
psi; al orificio de inyección A 1 de este venturi, la presión negativa producida en el 
ve::,~t.:ri inspirará aire atmosférico. Con la dimc::nsión apropiada del orificio primario 
f-.>.11 c.:;roxi.rna.d¿¡rnente 30% del requerimiento total de aire, será aire a alta presiÓ<l y 
ei. :<::seo 0.1.re utmosfárico inspiraao. La mezcla de los dos se entregará a la su.lida 
clC!l . -::~?.,::dd::;~: aproyJ.madamec1te a 16 ozo de presiÓno U11a presión mayor usará ca..n 
<.l -,:.,, _ _;~per~ores de aire comprimido. 
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U.1 1nyector de aire de este tipo se usa muchas veces para pequeñas operaciones 
C:c; calentamiento ocasional. La sulida del inyector de aire se conecta directame..n 
te al interior de un sistema mezclador proporcional. No se requiere una válvula 
é.c: .;c,1::rol Je aire e.1 el interior del mezclador proporcional puesto que las presio-
n.::ls dci sisten·.a ;JUedel1 fácilmente ajustarse con una válvula de aguja de alta pre-

l\i_AQUL'\AS MEZCLi-\DOR.l:I.S 

Se: dspone de diversos tipos de mezcladores, que mezclan el gas y aire en la entra 
da O.e un soplador centrífugo ó compresor de aspas rotativas y entregan la mezcla a 
presiones elevadus a los distribuidores de los quemadores. Estas unidades están 
casi siempre equipadas con orificios de aire y gas en las entradas de los mezclado 
rGs y se proporcionan los medios para mantener una proporción constante de aire a 
·:;;as sobre el rango de apagamiento del mezclador. 

L:l ::-.1ezclaC.o en la admisión de un compresor ó soplador centrífugo permite el uso de 
un equipo de soplador de más baja presión que el que normalmente se usaría con -
los sisteríta s de mezcladores de tipo proporcionaL Sin embargo, la caja del sopl2_ 
cJ'X ':l el tubo de distribución contienen una mezcla explosiva de gas y aire y un re
L·oceso de flama en la boquilla del quemador puede tener serias consecuencias. 
Po: es~a razón, debe instalarse un cierre de fuego en la distribución de la mezcla -
ce::1tre lu ,-¡,áquina mezcladora y las boquillas del quemador o 

COl{CL~JSION 

;::~ :-:·.¿~ ~c~·l:: ~ )ras~~ntado en las secciones anteriores es un intento para indicar las -

o 

o 

e ::.e:-¿ .. ;: ~~:fs~1ca s d2 operación y límites de diseño de la mayoría de los tipos de equJ.Q 
~:::.. >~ C_"J2.::ador8S ce gas industrial. La aplicación de quemadores de gas indus-
:~·': : :.. ;_::: ;Xoce so específico depende del p::oceso en sí, las condiciones bajo las 
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·::.Fü;:;:::; los qu:-'rnaclorer.: deben operar, lns característica~ qua requiere el proceso 
'J L1 2 ¡xcslooEn:: dtspor.!bles de aire y gas. Una evaluacJ.ón detallad;:;; de estas 

Ü ccn.-JJt..:wne~:; c;Jsl ~:;1empre 1nd.icar5n el tipo del sistema de combustión rectuerido. 

o 

CL.;c-J,¡c!o est¿1•"> condiG.iones !ndiqutm 1..ma pmüble selección entre dos !:llistemaa 5 e! 
n:•.1 r, fJ.E~xibla i pnrtJ C!UÜ:l.rmenta d.rH1de; ~l ¡¡-nmto da v!uta de control !n'SvHt.~blcuHmte 
pro.D~ré. sal el n1á e satisfactorio u 

o 



LOJECTORS (ATMOSPHERIC GAS !NJECTORS) Dala Sheet 
No. lA-ln 
Pago No. 1 

CATALOG 
NUMBERS 

Wlth Wlthout 
Gas Cock Gas Coek 

6LA3C ---
8LA3C ---

10LA4C 10LA4 
12LA4C 12LA4 

1GLA8C 16LA8 
20LA8C 20LA8 
24LA8C 24LA8 

CATALOG 
NUMBERS 

Wlth Wlthout 
Gas Cock Gas Cock 

16 LSC 16L8 
20 L8C 20L8 
24 LBC 24L8 

32L10C 32L10 

ADJUSi ABILE ORIFBCE SERIES 

Outlet Inlet 
Pipe Pipe 
Slze Slze 

3/4" 3/8" 
1" 3/811 

1-1/4" 1/2" 
1-1/2" 1/2" 

2" 1" 
2-1/2" 1" 

3" 1" 

Outlet lnlet 
f'ipe Pipe 
Slze Slz~ 

2" 1" 
2-1/211 1" 

3" 1" 

4" 1-1/4" 

18LA8 

M.fd. 500Btu 
311 w.c. 

35 
57 
82 
105 

165 
250 
375 

18L8C 

,. 

c==---=a:~ 
JOJ.M 
12LM 

pAPACITIES- lOOQ'*' Btu/hr 
Varloua Gasea - (Seo Note) 

Nat. lOOOBtu LP 25 00- 3200Btu 
6" w.c. 10" w.c. 

22 16 
38 25 
55 40 
70 52 

110 87 
175 125 
260 185 

CAPACITIES- 1000's Btu/hr 
Varlous Gases -'(Sea Note) 

Mfd. 500 Btu Nat. 1000 Btu LP 2500-3200 Btu 
3" w.c. 6" w. c. 10" w.c. 

165 110 87 
250 175 126 
375 250 185 

750 600 375 
48L12C 48L12 6" 1-1/211 1550 1020 760 __ j - . 

NOTE: Capacltles' are based on the followlng: 
l. Burr.ers wlll be supplled wlth nmple secondary alr. . 
2. There la no appreclable frlctlon losa betwecn the mlxer and bumer due to e.x

cesslve lcngth, bends or reductton of pipe slzes. 
3. Burners used must be properly sized to handle requlred capaclty basedl 

on 50, OOO,Btu/hr/aquare lnch port arca for Manufactured Gasee 
on 30, 000 Btu/hr/square lnch port aren for Natural Gases 
on 20,000 Btu/hr/square lnoh port arca for L. P. Gases 

7 

4. Capaclty ratlngs may be more than doubled for appllomtlons uslng A.N. type 
nozz:les end drafta oK O. 211 -a.o. snd hlgher. ~7"'-,rj 
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fJUECTOnS lfl 

VENTUR~ ~IXERS FOH ~UGU PRESSURIE GflS[S 

RE.MOWlBLE 
ORIFICE SPUO 

MOU11TING BOSS 

Data Sheet No. 5D-1 
Gas-Air Mixers 

Pago No. 1 

1. 

MIXTURE. OUTLf.T 

! 
i 
\ 
\ 
1 

HIJECTOR COMPLETE W!TH VALVE AND GAUGE: 

GENERAL DESCRIPTION 

1 
1 

1 

1 . 
1 
1 

Bryant Hijectors are designed to use high press
ure gas (up to 35#) to entrain alltheairneeded 
to make a complete combustible mixture and to 
deliver 1t to the burners at the highestpossible 
pressure. 

\ A mounUng boss, with tapped boles slmplifles 

Hijectors are designed along thoroughly proved 
lines but the external arrangement of the parts 
has been changed to permit íncorporating a 
number oí refinements. These refinements are 
of partfcular advantage to the installation and 
malntenance engineer. By reversing the usual 
operation oC the air shutter and locatíng it on 
the body, the following advantages develop: 

(a) Onfice spud may be removed easily 
wllhout disconnecting piping. 

(b) Overalllength of unit 1s materially 'cut 
down. 

(e) Orifice and air entrainment space easily 
accessible for cleaning or inspection. 

(d) Air entrainment noises reduced. 
(e) Shutter cannot get lost even ütough 

backed entirely out of th,e way. 

mounUng the Hijector solidly on a !umace or 
appUance. 

APPLICA TION 

To secure the best all around operation when 
~sing high pressure gas, it is necessary that 
the relation between._ bumer area and orifice 
area be correct and that the right sized H1-
jector be used. Also, piping between Hijector 
and bumers should be large enough and straight 
enough to prevent undue loss of mixture press
ure. Seenext two pages for complete selection 
data. 

Where high pressure gas ls available, l:lijectors 
eliminate the requirement of a1r blowers or 
pressure alr for combusUon jobs, and are 
simple to 1nstall, 1nexpensive to use and easy 
to operate. 

~"7]( ~ • .11, · \ 1 • ; ... ,, \.'A.~ . 

f,,' 'l 'J •'' 

~····' l ¡: ~ 
~ .' .~4, r 

m-11'7 

t::.,·.':.\~,; 'l,'j 

P ~ IF lk'dJ r=1 n t:: s:; r::A· 1 ~: :.:l ~ r=1 e:: 
. e o M a u s r ' o N F o R t',:·::~~t 

1
1 N o u s r R v t:~ 

\ 
i . 

i 
¡: 
' 

• 
1' 

1 

' 1• 

! ,. 
r 
l. 
1 
t: 
) 

~ '' 1 
¡, 
1 ' 1 
l·. : :• 
~·· 
r
::. 
'1 

' 1;· . 
1 ~ : 

l' 
L ~. ¡ 

1 



fl0~11XHlS 
R[VISm SU[CTION DI\TI\ -1\ll GI\SU 

1\HY A NT ·FI.OMIX Jo: liS are proporliOJtal mlxlng 
devlces lhalullll7.c lhc cncr¡_zy of a stream of alr 
al prcssurcs up lo scvcral pounds to (1) entrain 
a combustible gas, and (2) to dcllvcr lhc mixture 
at unusually hlgh prcssurc to thc burncrs. 

Sorne advantagcs incorporated in thc design of 
the Dryant Flomlxcr are: 

(a) UM~ of Flangc conncctlons cllminatlngunlons . 
In gas and alr llncs. 

{b) Easy accesslblllty of entralnment insert for 
inspection, clcaning or changing capacity 
without disconnecting gas or air lincs. 

(e} Universal type Gás Adjuster - good for any 
kind of gas. Can be sealed if desired. 

(d) Ample pressurc test plugs to facilitate 
checking air pressure, gas suction, and 
mixture pressure. 

(e) Complete flexibllity of ·right and left - up or 
down installatlon without special parts. 

(f} By rcplaclng the comblnation butterfly flange 
wlth pipe flange existing air control valva 
or gate may be utllized. 

FLOMIXER OPERA TION. Referring to the 
sketch below, Flomixer operation may be des
cribed as follows: Air at any available pressure 
up to 3#, controlled by the Butterfly Val ve, passes 
through the Air Sleeve "A" into the Air Jet "B ", 
where itdevetops the maximum poss1ble velocity. 
This stream of air moving at high speed creates 
a suction around it in the Insert "G ". This strong 
suction draws gas from the zero pressure 
chamber "E" through the Gas Adjuster "D", 
chamber "C" and Gas Ports "F" into the space 
around the air stream in Insert "G". The quan
tity of gas flowing is dependent on the amount of 
suction which varies with the air pres~ure. Once 
adjustment "D" ls set the Flomixer is controlled 
by uslng only the Butterfly Valve. The mixture 
!lows lnto the pressure converslon chamber "H 11 

SUCTION 

BOOY 'J' 

l 

IPQE.SSUQE.. CONVE.I1510N 
CHPMBEf:l 'H' INSE.IH 'G' 
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Complete / ·\ ( ·. 
Fl b ,,_~)> ··~· oml.xer Assem ly •• ... . 

•' 

and is dellvered from the outlet flange to the 
manifold plping and burners. 

Complete Flomixer Assemblies consist of the 
following parts: Butterfly Air Valve, Air Sleeve, 
Body, Insert, Pipe Flange, Gas Adjuster, Bal
anced Regulator, Gas Cock, and fittings. 

The device is truly a FloW Mixer and, because 
of refinements in design¡ will develop higher 
mixture pressures than usually attainable, and 
will also maintain accurate gas-air proportions 
at all alr flows if supplied with zero pressure 
gas. This high capacity characteristlc gives the 
entire combustlon system a wider range of op
eration without requiring higher initlal air pres
sure and reduces sensitivity with regard · to 
burner flow characteristics. 

ZEQO PQESSUilE 
- -6Q5 CHJ:lMBE11 'E. 

BUTTERFLY VJ:lLVE 
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l'.t~ U l 1 U rF R~ 0~~'1 BJ{[E f!S 
]u !?o 3" SBZE 

Ü u. s. Pat. No. 2808879 

Multiflo Mixers are patented design adjustable 
high efficiency proportional mixers. The ener
gy of the alr passing through the jet produces m 
su e tion to entrain a combustible gas and de~ 
liver the mixture to the burners. 

The patented Air Adjuster provides wlde ca
Jlacity ranges in the same size mb\er. A simple 
hand adjustment changes the air capacity and 
matches the mixer to the burners. 

The Multillo Mixer uses a Zero Regulator (See 
rlata sheet 13C-1) to regulate the gas flow in 

,r"""-porrect ratio to air flow. A butterflyair valve 
"-/(see data sheet 13A-1) in the air lines is used 

to vary air .now and heat output of the mixer. 
This va 1 ve maybe operated by auto m a tic 
control devices. 

Data Sheet No. 5E-1 
Gaa-Alr Mixera 

Page No. 1 

FEATURES 

1 ... Patented Air Adjuster matches any burner 
area within ita .range ... over 2-1/2 to 1 
change. 

2 o Individlual burner adjustments on common 
mixer now possible. 

3 - Optimum shape factors in alr jet and en
training t h ro a t are f i x e d -~no jet s, 
sleeves, rods, etc., to change. 

4 - Compact, rugged, heavy duty construction. 
5 - Constant high entrainment efficiency in al! 

ranges. 
6 - Axial adjustment oí air tube balances the 

mixture pressure to the burnera. 
7 - Air to gas ratio easily set and held. 
8 - Single valve control of heat input. 

r 
- CAPACITY TABLE -1 

1 
1 CAPACITY RANGES (1000 BTU/HR) AT VARIOUS 
1 CATALOG MIXER 

AlR PRESSURES AT lOO% AERATION. PIPE NUMBER 
SIZE 4 oz 8 oz 12 oz 16 oz 24 oz 32 oz 

MINIMUM MIXTURE PRESSURES 
2"WC 4"WC 6"WC 8"WC 12" wc 16"WC 

1 

35 45 55 65 80 90 
8 MF 1" 80 110 140 160 195 220 

1 70 100 120 140 170 200 1 

1 12 MF 1-1/2" 150 210 260 300 365 420 
: 130 185 225 260 315 370 
! 16 MF 2" 280 400 485 560 685 800 
i 250 350 435 500 510 700 
: 24 MF 3" 750 925 1130 1300 1585 1825 

CAPACITY MULTIPLIER TABLE - PERCENT AERATION ' 

' 

' ! 
(Primary Air) 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% ' 1 

' CAPACITY 
1 ' MULTIPLIER 2.0 !.67 1. 43 1.25 1.1 1. o • 91 .83 

o Copyr lghl 1115 8 

Litho. in u. S. A. 
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Dala Sheet No. 5G-1 a 
Gae-Air Mlxers 
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MIDGET MIXERS 

Bryant Midget Mixers are small size suction 
type proportlonal air-gas mixers. Air passing 
through the jet produces a suction in the 
throat section to entrain a fuel gas. 

The quantity oí gas entrained is easily set by 
the adjuster plug in the gas cock. Once eet 
the fuel to alr ratio remains constant over a 
wide range of air flows. 

A Zero Governor (see data sheet 13C-1) can 
be used tb regulate the_ gas flow in correct 
proportion to the air flow. Zero Governors 
maintain their outlet pressure at precisely 
atmospheric at all gas flows. 

Total heat input of the mixture delivered to the 
burner eystem is controlled by a single valve 
in the C<:'mbustion air Une. This valve may be 
motor operated íor automatic procesa control. 

The MMCR and MMSR assemblies include a 
correctly sized midget Zero Governor. The 
accuracy oí these units permite tu r n do w n 
ranges up to 3 to 1 on a capacity basis. Where 
wide turndown ranges are required or where 
a number oí mixers are connected to a single 
governor, the Bryant "BZR" or "G.P. A." 
series Zero Governors (see data sheet 13C-1) 
are recommended. 

CAPACITY TABLE 

CATALOG 

NUMBER 

1MM 
2MM 
3MM 
4MM 
6MM 

ID-394 

CAPACITIES IN 1000 BTU/HR 

OUTLET 
MINIM.UM FOR VARIOUS AIR PRESSURES 
BURNER BASED ON 100% PRIMARY AIR 

PIPE. PORT 4 oz. 8 oz. 16 oz. 24 oz. 
SIZE AREA* MJXTURE PRESSURE IN CHES W. Co 

2" ' 4" 8" 12" 
.1/8" . • 0264 3.5 5 7 8. 5 
1/4" . 0515 7 10 14 17 
3/8" .0671 9 12 18 22 
1/2" • 0971 14 19 27 33 
3/4" o 1820 25 35 50 61 

0 Base4 on 90% coefficient of discharge. 

p ~ rr= (Q) ¡r==)) g e:: ~ 
: COMBUSTION FOR 

17700 IJILl9 AY(hUl C l [V [lA N O 2 O, OH 1 O 

INOUSfllY 

PHONt· 662·0000 
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D U 0~~1fJ ~)ZERS 
(WESTERN-PYRONICS) 

Q 

DUO- MlltERS (PROPOHTIO/l!Al.) AOJUSTMENT 

1. Powor Coabuatloa Alr DlowoJ' (cb..,ch tbat blower iupfl\llcr 
rotatloa iD corroct) aad Cpoa Alr euttortlr -lnh•o to full 
opoa 9Qattloo. 

1, I•CtO•o Adjuator Co•oT oa Duo-Uh:or oad ~:~djuat for doolrod 
D.aa!told proo:auro (cv d•crttaooa llov o.od a.aolfold proaauro, 
ceo lacroQooo flov aad DAalfold prooouro). 

JI, DOOO'f'O prooauro hp oa Gaa Ad,juotor, 01' ot CODO polat 
botv•oa I(DO obut off 'h.lwo aad bhor to cbod: for auctloa. 
Jt DO auctloa, acroo alaor olr odjuatol' ceo \ootU Dl.IOtloo 
11!1 o•ldoat. 

4. t1o1acr Alr ButtorllJ Va.l•o, raducP!'I ~~aaUold prooouro to .. O" 
u.c. oad Dlovlr opoo ~o Voh·o uatU Buraor taaltco. 

o, Adjallt aso AdJuate~r to obtah dootrod otr/20" ~ratio oesd 
Uobtoa 1Mb aat of Ces Ac$Jaator oDd rophao cap. 

a. 'ltcbtoa Loob ~• oa Ah A4Jaotosr oa Dlrrot' aod ueplaao enoJP, 

17700 MillO AV[HU[ 1 Cl[V[lA"D 29. OHIO 

DATA SHEET 
NO'. B-5 

PACE NO. 1 

o rof 11!11! llfnl At/Y OOI:IA!/1"/?0/AJ. O.MJ. 

O !ilnt"'H ,HO!ll O'ltr i'!/ND OP a..n ;, ~/il 
WlnfDUr ORtnM ONANM. 

9 1/I:I!D ,/JIJ A LIM I'Rr:J:9UNIT tl/ltiiil (/;ff;(T¡¡(} f'1II1} 
011 M A -AJ. tlntTfll. 

e Plf/!'DtB/1 AHD I'IJRSWf1LI!. 

DU0-·1\!llltERS (MIXIMG iíEE) ADJUSTMEI\lT 

ll. Po•e~ Combuotlou Air Dlouor (cboclr. Uu1t blooer rohtloa 
ia corroct) a.od arrea Ah ButterflJ Vl!lll't'o to fuU opaa 
poalUoa). 

a. Bcn:~o't'r. AdJumtor Covcr oc. Duo-CI.h:sr oad tura eco tu f'dll 
opei!l poalttoo, loch. la poa1tloa aod ~eplaco co•or. 

!e DotoraJ.oe alalmJa GaG Pro~rauro, roco't'o PJ.r• Plug oo 
2TDL ~e.de!' Anooabl7 and !at~tC!Ill lov preaauro S:DUA'O ID 
ta.p wltb Alr OUtturflJ Volwe tull opeu, 1 l~aaa loclr. 11111: 
oa Ncotodlo VDI•o ond tura Adjuotlaa Bcroo uatll Proooure 
Gllu~~:o lo approaltu:totolJ 1" v.c. looo tbaa olahrut'l Gae 
Proaouro, Uo:btoa locll mat. 

4, Ualaa Alr Buttorflp Va.h·o1_ rcduc• t:laaiC'oid promeuro to ,O" 
u.c. ,oac! aloolr opo:~~ ooo va.l~o uatU li1Srao:r laatteo. 

&. Adjua' Q::l¡~ Acljuator to obta!a doalrod clr/aao ratio aed 
Urrbtcc loafl Ctli oa (ba Ac2Juutar ead roplG6& aep, 

1 N 'o U S T A Y 

PHONr 
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Gas- Air Mixers 

Pagc No. 1 

---._,.f! _ _l-·· 

;i . ·"- ~}-.... 

....... ' 1 .,, 1 
- 1 ' 

1 /1 
- ' '1 

OPERATION 

.......... ~. !fli•' 

Bryant High Blast Mixers are compact air/gas 
mixers used in installations where high pres
sure air is available. These economical units 
are ideally suited to manual control operation 
íor a wide range of heating applications where 
low pressure air is not available. 
High Blast Mixers use small amounts of high 
p res sur e air (approximately 10%) to pickup 
incoming gas at the mixer. 
Air at 20 to lOO p. s. i. is passed t h ro u g h a 
primary modüied venturi which inspirates an 
equal amount of gas and elevates its pressure. 
The resultant mixture of one part air and one 
part gas is delivered to the main' o r i f i e e at 
approximately 40% of the inlet air pressure. 

The Bryant Hijector (the main venturi of the 
High Blast Mixer) efficiently entrains 1 a r g e 
quantities of combustion air and delivers the 
mixture to the burner system. The mixture 
produces a hard, sharp, clear blue, typical 
blast flame. The high pressure air valve and 
primary air shutter provide for wide ranges 
of adjustment. 
Injector type des i g n of high pressure stage 
prevents air feed back into the gas Une. Ca
pacitieslisted in the table are for 90% primary 
a ir and may be 1 n e r e as e d where adequate 

secondary is available. 

CAPACITY TABLE 

GAS IN 1000's BTU/hr. ANO Am IN CFM 

1 

AlR PRESS~tE IN P. S. 1.

1 

•. 

1 1 
MINI MUM 20 40 80 80 100 

CATALOG BURNER 
NUMDER AREA AVERAGE MIXTURE PRESSURES INCHES W. C. 

1 

SQ. INCHES 2.6" 5" 7. 5" 10" 12.5" 

GAS AIR GAS AlR GAS AlR GAS AlR GAS 1 AlR 

~~¡¡: 
40 ,8 5~-~~2 68 ~.5 80 1.7 87 l. 9 
65 1.8 90 f-2T-f¡¡ó- 3.0 125 ' 3.4 _140 -f---3. ~-

lOHB .67 __ 145-~~9= ~05= 5.5 25o -6-:8- 29~= =-7-:-(~ 1-3 25 __ ~--,-8_. ~-

1 2 H n = ---r:-oo 
-230- -7~-3- -- --=-5.3 320 395 9.0 450 10.4 500 11.5 

6 HD l. 8~ 400- -7:-C -565-~w;~?= -700 -12.-3- --800- -.-4-:2- __ oa<L:~ul:-a-
20 HB- --2-:49 5~~ 

1----o---

~2-
f--.---- 17-:ó- -üo~º-._ :f9--:-6-. 9. B ~~~8-h-~~-9 1221!._~1.0 

1 2~HB J.25 680 1-¡2-:J 9~~- 17.3 _!_~~~ 21.4 1~~ ~4·~-¿_520 27.4 r----=YniB 5.54 12-oo 20.5 1690 28:8- 2060 35.6 2400 41. o 2680 45.6 

~~" ·~ 
. A ) 
' ,'', 1 
,' ' ·,' 1 ., 

' 1 
1 

·1¡! \. BF1~CJ 
:¡, "'' { 1 N O U S T R Y 

ID-330 p~ufQJüna~~ 
COMBUSTION FOR 
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120 

15" --
GAS AlR 

95 2. 1 
156 _4·~--355 f--o-9~~ -K55 _12-~--osó- --~~ ÜJO- 2~~ 

1660 ~~ 
2920 49.8 
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APPUCATION ENG~Ni;IERING DATA 

Thoroughly premixes air and gas for delivery to Western Multiport Line Bumers, Flame 
Retention Nozzles and other premix flame retention devices. The fuel-air ratio and firing 
rate are controllcd automatically by the Western Duotrol Valve. 

Gcnernlly recommcnded where higr. pressure gas is available from 3 to 20. psig. Slipply 
pressure must be at least 16 ozs. higher than the combustion air pressure. The mixer& 
unique design takes advantage of the kenetic energy in the fuel and promotes a higher 
mixture pressure for a given combustion air pressure. 

Maximum capacities are shown on the reverse side. The spur orifice size is obtained 
by knowing the maximum gas flow required and the supply pressure that will be at the. 
spud at this flow rate and then referring to the High Pressure Inspirator spud tablea. 

Q 

----------~--n~ 
--------LI_l 

1=0-------C. -------<>1 
~-------------A----------------~ 

SIZE 1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2" JH 4" s" ti" a" 

A Inches 
Short Tube 9-7/8 10-7/8 12-7/8 14-S/8 17-1/8 21-J/4 2 5-718 38-S/G 

Long Tube 12 14-J/4 15-JS/16 19-3/8 22-J/8 26-5/8 30-1/2 J4-J/4 50-S/8 

B lnche' 4-3/4 4-J/4 4-3/4 6-1/2 6-1/2 6-i/2 9-1/8 9-1/8 10-3/4 

Short Tube e lpches 
6-5/8 7-9116 9-3/8 ll-1/4 13-5/8 17-3/8 21-1/2 30-1/4 

Long Tube 9-1/4 11 12-11/16 15-7/8 16-7/8 23-1/8 26-l/8 30-3/8 42-1/4 

D lnche' 2-3/4 3-1/4 3-1/4 3-1/2 3-1/2 3-1/2 4-3/8 4-318 8-3/8 

E lnches 1-1/4 1-1/2 11 2-112 3 4 S 6 8 

F A1r lnlet 1-1/4 1-1/2 2 2-1/2 3 1 S 6 8 

G Gas lnlet 1/2 3/4 314 1 1 1 1-1/4 1-J/4 1-1/2 

H lrchea 4-118 S S 5-11/16 S-ll/16 6-11:1 8-5/16 8-5/8 9-318 

Wt., Lbs. 10 12 14 27 32 43 85 95 115 

COMBUSTION fOil INOUSTRY 

1 7700 MIL U AVIENUI! CUVELAND 2!l, OHIO PHONE 662-0000 

' .. 

' r 
( 

r· ' 
;¡ 

~: 
L 

,1 

ll 
íl 
•,¡ 1 . 7 

~ ( 1 

;1 

1; ' 
~ '·· r¡;: 

t'·' 
l.:·' 

'.1 ~ '~ 
r. 11 , , 

[ • .,- '.''1 
¡ .· ·.·' 
k 
) ' 
~ ' 

f '' . .. ,.• 
' ·, r, 

( 
i 1 '·. 
l' ¡r 
,¡ 
r r ,- . 
• 1 
¡:,· ' 
Gf , ,. 

'•,•' 

., ::: :; 
:; r < ,: 1 

L .. ¡ 
i• ,1 

t ·.' 1 
¡:, '' f •;' 
f. ., i ',' 
¡,:· ' 
r :. 
~
.,.' 

' 
' 
' ' -· ' 

t
i ' 

', ': :. 1 
f· :· '' r··-, . ·1 

1'" ,'1 ~ . .. ' 



lfB 
¡;,\1:·, - ~y n '1 o~ T o· r.'r. fliJ : !:J\l Pv~~){ERS 
(WESTERN-PYRONICS} 

Tltt OOTOfH:11ltal 13 ~ll!m lrJ Vitfla OOIX!UI, ltAOOO 011"01 BTO Oot:l 
rmi!Tli\IOT ADIIAnTAAI!. , , , , , , , 

tJrtJ SERIES 
Dli!U' oaavm t;COOELO 

Tbe Uodel HT ~otor-Mixer is equippcd vitb 
tbe 1'/Pl "!Hx trol" Alr-GIIB proportiooio¡¡ aod 
regulatiog valve, A almple fleld-adjust
mcot ndapts tbe ~otor-~ixer to 1odlv1dunl 
chnracterlstlcs of aoy commericnl KIIB. The 
~1xtrol V11lvo b11s no sprlDga or &lidios 
parta uhlch 11re oubjoct to veor Dod opero• 
tlonnl fnlluree. 

The ~del UT Uotor-Hlxer 1& 
Dpplict~tloo requtres frequeDt 
lo ftrlog rete ior occuroto 
control. 

used ubere 
BdjustceDtB 
tempero tu ro 

Tbe ~odol ~8 Hotor-Uixer ts recommeoded for 
opplicBtlooe whtcb requtre only a flxed and 
otendy lirio¡¡ rate. The model "S" volve 
provtdcs for 8eparate adjuotment of nir and 
¡¡on supply. Tbe simplicit~ of deoigo coaoo 
pooatblo o very log ialtinl cost. 

Tbe andel UTB Uotor-Ulxor le available for 
uso oltb 26 cycle or 50 cycle pooor oupply. 
Prlcoo and opgcificationo cill bo luroiebed 
oo ra~uao\, 

DATA SHEET 
NO. C-1 

PAGE NO. 1 

Mot:cr .. MI~eli' o o o 

~~~~~ 
~~~~~ 

e COMilUSliON AJB ll10'MIO 

e Alt!.OAS Mlltltl 

0 I?IIOPOilTIONIHO VAlVII 

e FIRIHO aAn COHTUOI. 
MDftu•l Of Automo'k 

WDILV ADAPTABU 1'0 ANV GAS FUij. 
A~ 2 To O 0../Squoro lnch or ~lghor 

OVEN S YANKS 

FU A HACES DI!YER$ 

There'o noth1ng to get out of 
order . . . ooth1n¡¡ to ~ear or 
roqu1re ma1otenance .•• in the 
oew patented deolgn of the 
Weetern-Pyrooico ~otor-~lxer. 
Ita ooly movin¡¡ part, the gas 
nozzle, moveo eaoily. Only a 
omall control motor io needed 
to regulate the Motor-Ulxer. 
The deoi¡¡n ~liminateo atickias 
or binding -- ov~a n dirty 
ntmoopborca. 

RUIIUIT'Ori 

OP 0 (10 ,OCIRIIUID ~ OI(UT CIW VAaoV8 

Y"'. 

Tha above lllustrateo o1cpl1c1ty of plptnn arran¡¡ement for Motor-H1xer 1natallat1on. A gao regulntar 
is recommooded to aupply o uniforc sao preoouro. A UP Bafety Bbut•Off Valvo obould bo uomd m 
1m~ed)ntoly cut tbo fuel supply la avaat of pouar ar flDmo failura. 
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OlAST TIPS 
STHl OR AllOY 

Dala Sheet No. 1 B-1 e 
Opcn Dlast Durncrs 

Pagc No. 1 

' . 

G-----
1
--1-------------------
( sgRIES DT ~i 

_l~ STEEL BLAST TIP ~! 

o 

o 

SERIES BTA , } 
ALK..OY DLA~T TIP ~ ~ 

' ~ 1 

1 •• , ... , 

r~ 
t:. .t ,., { -.. ,';". ,•,' 

SERIES OOBT 

' \ 
\ 
1 

//J)JJJ))) 

SERIES BTSA 
SPARK IGNITED ALLOY 
TIP WITH EXTERNALLY 

THREADED SHELL 

) ' i 
' 1 

~~ -~ 

,':. ···J 
~--..,....,..: ::;: '."''""'""'"""'"'"""iiR""':""'("'·i'f'"*-:-:~~. 

.. -~o 
SERIES BTS 

SPARK IGNITED 
STEEL BLAST TIP 

NOMINAL CAPACXTIES- ALL SERIES TIPS 

Catalog Number lnlet 
Series Pipe 

Slze 

#1 BT, BTA. BTS, & #41 BTSA 1/8" 
#2 " " " " #62 " 1/4" q 

#3 " " " '' --- 3/8 11 

#4 " " " " #84 " 1l2" 
#00 BT- 46 f74-28 NF 
#00 BT- 55 1/4o28 NF 

DESCRIPTION 

Bryant Blast Tipa are accurately ma
chined and asaembled to cloae speci
ficatlons. Their design has been 
proved by long use and extreme tests. 
Series BT Tipa made írom cold roll
ed steel are suggested for most ap
plications. Where the tipa may be 
subjected to a great deal o! radiant 
heat or considerable back pressure, 
the Series BTA made of heat resist
ing alloy la recommended. 

Both series are identical in design 
and tested to operate aat!sfactorlly 

3 

5. 5 
10.6 
14.0 
20. o 

2. a 
2.1 

---
1000 Btu/Hour at Various Mixture 

Pressures - Inches w. c. 

6 

7.7 
15.0 
20.0 
29 o 
4.0 
2. 9 

9 12 18 2~ 30 36 

9.5 11. o 13.5 15.4 17.4 19.0 
18.4 21.2 26.0 30.0 34. o 37.0 
23.0 28.0 34.0 40.0 44.0 48.0 
35.0 40.0 50.0 58.0 64~0 70.0 
4.9 5.6 6. 5 a. o 9.0 9.8 
3.6 4.2 4.8 5.9 6.7 7.3 

at high mixture pressu:res where 
most tipa lose the !lame enUrely. 
They are simple to install and will 
operate with a wide range o! mixture 
quality. I.f used with :rich mixtures, 
ample secondary air must, oí coursev 
be supplied to complete combustion. 

These tips, arranged on suitable pipe 
manifolds, or heads, may be usf:'d !or 
roll heating, !lame hardening, an
nealing, preheaÜng, soldering, o.r · 
other localized heaUng. Aloo for 
firingtinpots, varnlsh kettles, hmlcs, 
ovens, furnaces and mAmea•ous otheJr 
typea of equipment. 

ID-184 
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CAPACl'rY TABLE * 

Data Sheet 
No. 1B-2b 
Page No.l 

---¡---------------- ------------, ----------------
1 1000 BTV per hour at va:rious n:üxtu.r e p.re.ssures 

Inches W"C" ----,.---
lB 24 

110 125 
175 200 
3ü0 450 
620 720 
075 1240 
450 1675 

6FR 3/4" 45 GO 75 1 85 

l SFR ¡er 70 1 100 125 t 140 
10 ~R ___!: 1/4 ~~-- ----~ 60 _ ____E_~--.' _ _!~_2_- 315 t' __ _ 

1 12FR 1-1/2 10 250 3GO 440 500 
, 16FR 2 80 440 620 760 875 1 

t
---~~FR 

4 

~2 '_' __ ·-- 590 -r-8~ 102~-~-_J-~~---

1
~ _ _!_ - --

!325 2100 
32FR 4 18 1300 1850 2280 2600 3 225 3720 
24FR 3" 750 1050 ilii~300J 1480 1 

·-- 48F~ 6 u 2650 ~72~- 4560 ~250 __ L_~ 450 7450 
0 Based on 80% of Combustion air as p.rhnary. 

~ S~OULO f)Q IIIPPQOP,. ~· ~ 
Gl'lC:M ti'ICH oq PIPa OI'IUl. 

DESClUi:"'TJON 
Bryanl F .R. Tips are cast !ron ga[, burner noz
zlcs dcsigned spec1fically to nse higher mixture 
prcssurcs than usual w1U1 lip~ oí lhls type. ' 
They have becn tested up lo 25 n with ·variollS 
gases and mamtam stcady flamcs at all pres
surcs. They can be uscd witn a wide range oí 
au·-gas raUo.s and have excellent turn-down 
characlcristlcs. 

Spccial burner biocks are not rcquired as suit
able combusHon tunnels can be madc from any 
of the high temper:•ture ramming ecments. 
Care should '"le lakeu to conform to tunnel di
mensions shown and center the burner exactly 
in the opening, although always allowing room 
for secondary a!r entra1nment t.o keep fue Up o! 
the burner cool. 

Lltho ln U. S. A. 
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u A N" nunnEn nomiES 
AlMOSPHERIC TYPE 

Data Sheet No. lA-7 
Atmospherlc Burners 

Page 1 
Supersedes Page 4, Data Sheet 1A.r2 

,, , 
l 

BRYANT "AN" BURNER NOZZLES 
2" Thru 6" Sizes 

DESCRIPTION 

Bryant AN Nozzles are open type burners de
signed for high capacitles with good ilame re
tentlon characteristics. High capacities are 
made possible by the large burner area in re
lation to th~ supply pipe slze. AN Nozzles are 
scientiílcally deslgned to handle rlch gas-air 
mixtures in high draíts uslng relatively low 
mixture pressures as normally developed by 
gas injectors. 

Drílled pllot holes around the main burner open
tng keep the maln burner flame from "blowing 
off" the burner nozzle. The stzes and location 
oí the pllot holes in the AN Nozzles are accur
ately worked out so that each pllot flame stool 
is surrounded by secondary air. lncreased draft 
actually improves the plloting effect as evl
denced by lnstallations which are operating as 
hlgh as 0.5" W .e. draft. 

AN. Nozzles operate with a bushy rlch flame 
handling mixtures carrylng 20 to 60% of total 
combustion air in the mixture. Adequate draft 
must, of course, be available to supply the addi
tional air as secondary air around the burner 
nozzle to complete combustion. Be cause of large 
port area and rich mixtures, AN Nozzles must 
be operated at relatlvely low mixture pressures. 
Where lean mixtures at higher pressures are 
required, use Bryant FR Nozzles (Data Sheet 
1B-2a). 

Because AN Burner capacities will vary wlth 
type of gas, gas pressure, a\r-gas mixture, and 
avallable draft, no burner capacitíes are shown 
in this da~a sheet. For capacities of Bryant Gas 
Torches which include AN Nozzles, see Data 
Sheet 1A-5b. These capacities can be used as a 
guide in AN Nozzle applications. 

Continued on Page 2. 

EFFECTIVE BURNER AREA 

Cal;~ lag Pipe Port Area Catalog Pipe Port Area Catalog Pipe Port Area: 1 
Number Slze Sq. In. Number Slze Sq.~ In. Numbcr Slze S¡¡.~ 

6 AN 3/4" 0.55 20 AN 2-1/2" 4.20 481 AN 6" 14.16 1 

1 

8 AN 1" 0.80 24 AN 3" 6.20 482 AN 6" 16.9J 

1 

10 AN 1-1/4" 1.35 321 AN 4" 8.36 483 AN 8" 20.!13 
12 AN 1-1/2" 1.75 322 AN 4" 10.72 484 AN 6" 23.19 
16 AN 2" 2,90 323 AN 4" 12.19 48& AN 6" 25.35 
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t01'\f'~rL l!'H MST OQV!!'IIM!("Jjl~ 
IH!··,;''l:k. fi.HUl D ~IUHAJLa..l 
SEfiiES CB IHID cnn FOR [lUflNING 
Gf\S/AIR M!XTU!1ES AT HIGH MIXTURE PiiESSUHES 

SEnJES CD - CAGE BURNER 

DESCRIPTION 

Bryant Serles ''CPH" Cage Burners an: f:om
plctc a~sembH;;s includlng flame rctaining lJurr.~ 
t!l.~ nozzle cnclosca in mounttng cage which hJ ::~t-· 

tachcd to a combusllon block ccmented into a 
cast iron holder. The nozzle is held in place by 
a nlpple passlng through the back of the cage and 
suppllcd wlth an elbow to slmpH!y attachlng to 
thc mixture manHold. 

The ntpple la held in place by a set scrcw in the 
cage which can be tightened after the piping has 
been completed and the nozzle is properly locat
ed to glve the best operation. When a pilot 1s 
used, the main nozzle location may have to be 
adjusted to obta1n prompt tgniUon from the pUot. .. 
Bryant ''FR" No2;zles wlll hold fll!.me at un
usually hlgh mixture preasurea and develop .a 

SERIES CBR ~ CAGE BURNER 

Data Sheet 
No. 2A-1 
Pagc No.l 

stratght torch lUte flaruc produclng htgh tem
peratu.res. 

Whr·:·f' ¡:¡ suibble ii ~·)¡;~ o:_-.¡ening already exista 
in the inrnace wa H, the burner and eag'! m ay be 
purcha3ed wHhout thc olock and holder and· the 
cage mounted dlrectly on the furnace sheU. 
This assembly is called Series "CB". 

F. R liOZZLE. 
1 BLOCK HOLO~R 

C~G~ ' 1 BL08K 
r 1 ¡ 

PILOT t 
niR- Gr.5 MIXTURE. . 

CAPACITY * T!IBLE- IN 1000 BTU/HOUR AT VARIOUS MIXTURE PRESSURES 

Catalog 
Number 

Effective Approximate 
Burner ** Sec. Air: 

24" Ar~<t - Sr¡. In. Arca - Sq. In. 

6CBorCBR 26 37 45 60 75 85 110 125 O.JB2 5.0 
8 " " " 41 57 7ó-f---¡o9-~.12~ ___ H!Lr-_1_?_~-~~ ==-§é_z~_L ____ 1 4. 3 

10" " " 92 130 160 225 280 :Ji,!l 390 450 O.GGG 6.6 
12 .... " 146 2o5 25o-r---2tol-'f.fo- ·-~jorr_6_20_72or---r:-n59-- 5.6 
18 " " " 255 360 440 620 1-·--¡nm- 675 rro'i5" .12 110 l. 848 5. 9 

12(f!"'"-.. --.. - -34-5 480 5\JcfT1i4o-To-25 1175-r--r'\:)·ó-16'15-- ----z-:4rf6 16. a 
r·24 .. .. .. .r1o 615 75o~Tü~)o~-13oo 148o fa25" 21oo 3.o~Í 12.4 

32 " " " 750 10~~=-J,:]~~=}-!_!f;,~-j~·ol2~oo_ 3225 3Y2o 5. 533 --_ 22, .• ..._-u---t 
48 " " " ·- 155o ~~ .?2:·~-- .. ~.'7-~:o _ 1.,ao _ 5_ .. 5o 6450 7450 _ _!~~- _ -¡a. o 
<:oCapacllles show,1 are based nn gas/ .. ür mixt.ureu ca:rrytng 80% of total air required for com
bustion and firtn¡; into furnace wlth px-~cUcally ba lanced draft. Wlu:n h~·avy drafts are avatlable 
and long rtch flamea are pcr-miasable, capacltiea may ~~·} 1ncreased as much as 50%. 

UBurncr nozzle coefflclent of diacharge appro::dnuitc1¡· '!fl%. 

l..ithcJ ~v. U. S. ·A. 
ID-271 
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DESCRIPTION 

The lnira-Red Burner is des1gned primarily for 
low temperature industrial procesa heating where 
heat transfer in the Wra-Red range ls highly 
effective. 

(\ 
~fhe entire top surface of each burner is an Infra

Red generator. Sections are easily coupled to
gether to {orm continuous lines of radiating sur
Cace, Lincs of burners may be grouped to form 
radiating panels of various. sizes and shapes. 

() 

Flamc travcl from scction lo scctlon and bctwccn 
linea is lnstantaneous so that single point lgnition 
and flame failure protection may be applied. 

lnfra-Red Burners are deslgned to operate wlth 
completely aerated mixtures at pressures of 1/2" 
w. c. or higher. 

Each section of Infra-Red,Burner has two compart
ments. The lower chamb~r is the gas-air mixture 
feed manifold. MlXlure pressures may range from 
1/2" w. c. to 20" w. c. 

The upper section of the lnfra-Red generator has 
an expanswn chamber, specml burner-diffuser 
acreen and radiating acreen. Inconel wire is used 
in both screens for higher heat releases and long 
lile. The two screens are fabricated into one 
easily removable assembly for cleaning or ¡re
placement. 

Data Sheet NcJ. l U-4a 
Opcn BlaHt Durncrs 

Pa~c No. 1 

J . ,. 

The gas and air mixture burns betwe~n the lYJO 
Inconel screens with the heat of combustion ra1s1ng 
the temperature of the screens to the most ef
fechve radlatlng point. 

Between the two chambers of each Wra-Red 
Burner is a simple, unique design metering orilice 
and mixture distributor. The adJUStable distnbutór 
permita proflle · or contour heat patterns in any 
burner grouping. 

.USES 

INFRA-REO BURNERS Allf APPLIED TO: 
t 

l. Paint and enamel drying. ;, 
2. lnk drying. 
3. Drying porcelain frits on metals. 
4. Over-glaze drying on bisque ware. 
5. Core baking - particularly with resin blnders. 
6. Dryklg coatlngs on paper. • 
7. Railroad car thawing. 
8. Die preheating. 
9. Preh.eating of sorne metals. 

10, Oryi!lg movmg metal strips or sheets. 
11. Textile drymg, both y·arn and woven cloth. 
12. Heating plastics for lUmination or Iorming, 
13. Curing plastic and plastisole on metals. 
14. Skin drying of foundry molds. 
15. Other t,rocesses . requirlng tempermture.g up 

to 800 F. 
16. Area heatlng. 

ID287 p~~fbJrr=l~t::~ Lilho in 
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DESCHIPTION 

Bryant PYRO- LINE Burners are 
CJ.st iron, drilled port continuous line 
turners with steel or alloy side ralls. 
ünique mounting of side rails improves 
:lame retention and allows cooler bunwr 
cperation unde:r higher ambient temper
ature. 

Burners are avaílable in 12" ami 6" 
St :cai¡;hts and 12" Bottom or Sidc Inlets. 
The 12" x 6" Cross and :3" x 3" :~0° Elbow 
r:r.ake possible almost any arrangement 
~1± Burner assemblies. 

PYRO- LINE Burners will operate 
at mixture pressures up to 40" w. c. , 
r1r.d perlo:rm best with 70% to 80% aera
:ion, but other air-gas ratios can be 
usr.:d. 

At r1o:rmal m.ixtun: pressurea Bu.rner 
:lames .z.re very atable in air atream 

velocilies up to 5000 f. p. m. Where 
Burner n-;.ust be operated oelow 1" w. c. 
mixture pressure, limit aa velocity to 
1200 f. p. m. 

Flame travel if; instanta_r¡¡;uus from 
section to section) without the nccessily 
o.f crossover strip.'L -

The Universal Pihi_ Mounting Brack
et bolts to any flange on either side of 
the burne:r. Provides locationfor single 
point spa:r~ ignition and fla.me p.rotection. 
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Rla130 
RA[Q)~A~Y l~~~ ~U~N~~$ 

Refractory Combustion Head 

100% Radiating Ceramic Surface 

Stable Combustion from O. 1" to 30"wc mix. press. 

Functionall)-1 Superior Modular Design 

Surface Temp. Range 16QQO to 22000 F .• 

Single Socket-Screw Mounting 

Withstands High Air Velocities 
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Srí\1!Dflf:D, f,íEOI!l~.1 nrm lli-P!1fSSUflE SEniES 
Suparsedcs Data Sheet 1A-5c 

Dryant Torches are now madc up In thrce series -
St:u-,lard, Medlum-Prc:-,sure and HI-Prcssure. Thc 
cl1í[Tí.hfií~rencesTnco-rl.:strticuon anct up<'ratlon ,71f·~;.: 
ba~,eu on gas prcssurc requlremcnts and prlma1·y 
atr-¡:Jf; r;ltiO!i as dC'scrlbcd below. 'l'hcsr~ facwrs 
a ffert capa e lty, ílamc lengths and In fact all opcr
:J.tln¡; characterlsllcs. All series are made up ln 
varlous asscmblics, lncludlng mountlng cagcs, 
combustion blocks and pllots, (See page 81) lo flt 
almo&t any job requ\rement. · 

The charts on the followlng pages cover the impor
tant operatlng characterl.stlcs oí the three Bryant 
Torch Series and show the lmportant physlcal fea-

J\. A.'MU;Jl'Jit,IUC HUittH,IW 
Data Shccl :No, 1A-5cl 

l~;tljC .No. 1 

... _....~----<"•- T . - .. - ~ ., 

. . ' 
¡ 

~ \85 M'EDIUM PHESSURE TORCHES 
APPLIED TO 125 HP BOILER 

,.j 
;1 

tures of each. Foz· dclailed dcscriptlon oC 
each series and íor capactly labler_; see Pages 
3 and 1. 

-------------------------------------------------------------------------------
STANDARD SERIES 

TYPE RTD 

ST,\NDARD SERIES TORCH BUHN
!_;!{.~'"3felñadc up oí Bryant Lojec
tors, lcver -handlcd gas cocks, AN 
Burncr nozzles, mountlng cages, 
pllots and blocks ln cast iron hold-

. crs, :1sscmbled as rcqulred. They 
are dc:.lrrncd for low pressurc gets 
at normal clty prcssurcs. Bccau~;e 

thcy dc¡x!nd malnly on draft for 
most of thc combustton alr requh·ed, 
thcir capacity can only be lncreas'ed 
by 1ncreaslng the draft through 
the burners. 

The MulUplicr Tablc al ri~hl oí Capacity 
'1'<1blc No. 1 on Pa¡r;es 4 &, 5, showa how much 
gas can be burncd at other drafts lhan O. 1" 
W. C. 'fo aecurc thc jncrc:ll:lcd capac1Ucs, 
the gas orifice must be enlarged or in sorne 
caeefl romoved altogcthcr. Val ves and lead· 
in pipes may aleo have to be enla:rged. 

STANDAflD TOHCH BUfiNERS ON SAliD DRYER 
,......, ......... """';.J•l 
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N 0Ií.tllf2=C'v'1D]{ fE U ~N íE~S Data Sheet No. 2D-7b 
Tunnel Burners 

Pagc No. 1 TOTALLY IENCLOSlEID> 

#512NM-B #532NM 
NOZZLE MIXJECTOR B-URNER NOZZLE MIXJECTOR BURNER 

Bryant Nozzle Mix Burners are short flame high 
capacity units designed for extremelywide turn
down ranges. Since gas and airare mixed only 
at the point of discharge, flashback isprevented. 

Nozzle Mix Burners have high internal ve
locities and maximum turbulence in the burner 
block, resulting in short atable flames. 

These bu r n e r s develop maximum capacity 
rating at low air pressures. Economicalfour 
ounce blowers are adequate. Minimum gas 
p res sur e for all standard fuel gases la 4" 
w. c. at the burner. 

BURNER 
CATALOG 
NUMBER 

8NM 
12NM 
20NM 
32NM 
48NM 

ID-351· 

AIR GAS 
PIPE PIPE 
SIZE . SIZE 

1-1/4" 3/4" 
2" 1-1/4" 
3" 2" 
4" 3" 
6" 3" 

Automatic control of heat input is easily ob
tained using a Motorized Butterfly Val ve (se e 
Data Sheets #13A-l and #13A-4). The gas 
input will be automatically proportioned by a 
Balanced Gas Regulator and #2TDL Loader 
(see Data Sheet #13C-1, page 3). Multiple 
burner s y s te m s use a master air control 
val ve and gas regulator for each burner group. 

CAPACITY TABLE 

MAX.GAS CAPACITIES IN 1000's BTU/hr. 
1 AT VARIOUS Affi PRESSURES AT THE BURNER 

1/2 oz. 1 oz. 2 oz. 3 oz. 4 oz.J 
56 100 140 175 2GO! _, 

140 250 350 435 5_99J 
280 500 700 865 10001 
700 101)0 1400 1730 2000:-¡ 

1700 3000 4250 
--~ 

5200 60001 
J, 

Capac~ties liated are for 100, 400, or 500 series. 
For 700 series capacity is reached at double air prea¡:¡ure listed. . . . 

p~r=thJrBflt::~ ( 
' COMBUSTION fOR ~ INOUSTRY 
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Data Shcf.!t No. 2D-l e '/ 
Tunnel o:r Encloscd Durnera 

Page No. 1 

" EXPLODED V3F.W ~ PYRONIC. BURNER 
o 
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BR.YRNT 

MIXTURE. 
INLE.T· 

1 .. • 
PILOT PRE65URf. HIPS o 

-MIXTURf. ' ' 

'H' *U. S. Pat. No. 2581075 

PYRONIC TUNNEL BURNERS 

Pyronic Tunnel Burners will burn any standard 
iuel gas at mixture pressures ranging from O.l" 
to 60" W. C. Exclusive, patentcd design of re
fractor y plug "E" and combustlon tunnel insures 
smooth atable operation. The long ;mn<~lar ori.
íice "F" eliminates back Hring even at very low 
mixture pressures. 

. ' Turbulcnce creatcd by the nose plug and the 
stcppcd burncr block "G" provides poaitive 
flamc rctcntion at high mixtun; pressurcs with 
ahortcr !bme length and highcr heat release. 

Pyroníc Tunnel Burnera are easily llghted at 
ar.y m1xturc prcssure. The pilot tip "H" is screw
ed mto thc body to insure permar.ent and cor
rect location oí the pilot flame. A aecond thread-

ed hale is providc:d for accurate location oí 
flame electrodes at t:he junction of the pilot and 
main ílaml". 

Integral fl.angcd units are available for preaaur· 
ized furnaces. {Se e Pagc 2}. · 

Flange connection of nos e piece "D" and support 
apider "D" with ílange ''C." provides: 

' , . 
. l. Capacity changes without removingburn

er from furnace. '· · 

2. Simplified piping .•• no uniona required. 

. ... 3. M:xhue pressu:re test tapping at each 
bw·ner. 

4. Combuation tunnel inspection without re· 
moving burn~:r. irom furnace. 

o 

Ccprolght 19M 
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PACKAGED BLAST BIURNfERS 

DESCRIPTION 

Bryant Incino- Flame Burners are compact 
blast type inshot burners, especially cesigned 
for incinerators, furnaces and other miscel
laneous heating applications. 

Incino- Flame Burners are available in two 
capacity rangcs and thrce types oí control 
options. Thc burners will devclop maxlmum 
rating with 3" w. c. pressure on all standard 
fuel gases. 

Thc Model IF 450 has a capacity range from 
50,000 BTU/hr. to 450,000 BTU/hr. and the 
Model IF 600 has a range oí 50,000 BTU/hr. 
to 600,000 BTU/hr. 

All air for complete combustion is furnished 
through the fan. Higher capaciUes are ob
talnable at higher gas pressure when ample 
secondary air is available. 

Models are available íor manual or full auto
matic control. ·:· 

All modela include the burner, blower and 
motor, air control shutter, pilot, · pressure 
regulator for pilot gas, main gas adjustable 
orifice, and main and pilot manual gas shut-
off valves. · 

IF 450-S THERMO-ELECTRIC 
INCINO-FLAME 

C:-.la Shecl No. RE-la 
Combuatlon AF:memhlics 

Pav,o No. 1 

SPECIFICATIONS 

1. Completély assembled and wired. 
2. Burner available with fan scroll either up 

or down. 
3. Blower Motors: 

IF 450 - 1/30 H. P., 1600 RPM, 
115 Volt, 60 Cycle 

IF fOO - 1/10 H. P., 1600 RPM, 
115 Volt, 60 Cycle 

4. Manual and Thermo- Electric Control 
modela use trouble-free flash tube ignitor 
and constant burning pilota. No hot wire 

_ coils to burn out. 
5. Electromc Flame Safety Control modela 

include spark ignition oí cycling pilots. 
6. Blast type pilot burner is stabilized for 

high and low draft operating conditiona. 
No baffles or air shields are used. 

7. Complete burner head and pilot assembly 
easily removed for cleaning or inspection. 

8. Air Cow control has positive locking de
vice, maintains correct combustion in
definitely. 

9. Unique Clame retaining nozzle-mix design 
for stable combustion without flashback. 
Does not require refractory combustion 
tunne~s. 

10. Main and pilot manual gas val ves andpilot 
presaure regulators are standard equíp
ment. 

ID-396 p ~ r= Cdl JrB n e:: s;) Litho. in 
U.S.Ao COMDUSTION FOR 
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t»lUAlL l?~»~t (O~l or G/.?~S} 

fEt\YURlES 

e nurmJ any iud ¡;;u; or oU 

o Scalcd ct Op0n Firing 

o Plll'\t Fbmo Rort nnd Flnmc Ccll Mounlinga 
in t;tppcd holes. 

o Patcr~tcct Ne:bulizin¡; Atomizatlon 

e Turndown up to 10 to 1 with single Air Valve 
Control 

9 No moving parts 

e Prcdictable fla me geometry 

19 Accuratc fucl-air ratio control at all Hring 
ratcs 

o Prcssurc balanccd control systcm 

o Back p res sur e firing .. --up to 10 PSIG on 
scaled modela 

o St.ablc Clames on either .fuel 

C~ Fast Simple change h·om oil to gas 

~() Q¡laGas I3urners 
Pagc No. 1 

G Hugged cast iron construction /'- V • P • BURNERS 
1.1-' / / /.·)-,, ./. .r~y.J..,/7(/,;;.:--o..l.·l. t'-~~ ,;J:;~c -1 r:J y 1 ¡"., 1'. ' ; , 1 ,¿ w / ' ' , ' • lT" ,. 

o 
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Pyronics VP or SVP Dual Fucl burners 
are nozzle mixing oil or gas fucl units. All 
types are dcsigncd for high turndown up to 10 
to 1 rangcs with 16 oz. combusUon air. Pres
sure balancing of r;as Zero Govcrnors and Oil
Air Ratio Regulatora providea constant fuel to 

Atomizing air at 16 oz./sqin or higher 
efíiclcntly ncbulizes oil .flow íor pcrfect com
buslion. Oil dcll ve red to the control system 
at 10 to 50 PSIG ancl a viseos.ity of 100 SSU or 
leas is accuratcly proportloncd 1o heat input 
requlremcnts. Condilioning (pro ... heati.ng) may 
be rcqulrcd on #4 and heavier fucl oUs to keep 
viscosity at rcquired levels. 

air ratio ovcr thc turndown range. 

Op"'n iiring type "VP" models are equipped 
with secondary air control. Tolally enclosed 
"SVP" modcls are sea lcd for íiring into posl
tive combustlon pressures up to 10 PSIG. 

High velocity spin oil nozzles, accurately 
machincd air dcflcclors and caps are íitted to 
corrcctly proportioncd burncr luyere blocks. 
F1amc ¡-ctention is cxccllcnt with or without 
standing pílots. 

1 ' • 

C o m bu e ti o n is complete without soot or 
carbon bu:Ud up in normal operation. 

wtn.o. 1n u. s. A. ·o· 
. 1 

• • •• ¡ 1 p ~ r: CJ) r18 e:~. '·;_·.·:.' _":.': 
. C O M D U S T 1 O N ' F O ll , \', !'' l ' : . 
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IY.l.ta ::>hect H-;¿ 
Oil-Gas nurncrs 

Pa¡~o No. 2 

o GAS IFORHNG 

Gas dcli ve red to the I3alanccd Zero Govcrnor 
at 4" W. e. or higher is introdu~cd thru an 

: adjusl.1.ble mcterlngox:i!ico valveto lho b~rt:'or. 

DUAL fUIEl O PIERA 1f!OINIS 

Dual-fuel firing systcms should be piped 
.. with rcquired valves as indicated in Figure 2. 

Thc burncrs are opet·atcd on oil with the oil 
lances full forward and the nozzle seated in the 
ato miz in g deflector. The 3 way val ves are 
posiUoned to admit atomizing air.· 

Change ovcr to" gas firing requires only oil 
systcm shut offo¡¡retractlng oil 1 a n e es to the 
stops, and positioning the 3 way val ve to admit 
gas. 

() 

.. 

Oil is delivered by the pumping system thru 
shutofí valves to the inlet of the Oil-Air Ratio 
Regulator at 40 to 50 PSIG. With combustion 
air full on the 16 oz. air impulse pressure sets 
the Oil-Air Ratio Regulator at 32 PSIG outlet 
pressure. Oil adjuster val ve sets the oil to air 
ratio for proper combustion. 

Oil flows tangenttally thru the patented nebu
lizer no z z 1 e s pi n ni n g into the atomizing 
cha.mbcr. Atorr.izing air at 1 PSIG mínimum, 
cnters this chamber tangeb.ally converted the 
oi l stream into an exiremely fine mist. Com
bustion bcgins in the expansion section of the 
refractory block and is rapidly completed with 
the highiy turbulent main combustion air. 

Modulating the combustion air valve reduces 
;:ur flow thru the burner and the impulse 
p.:"essure to the Oil-Air Ratio Regulator reduc
in¡; thc oil pressure delivcred to the burner. 

QAccuratc p;;oportioning of both oil and air over 
a capacity turndown range up to 10 to 1 'resulta. 
At low ílre thc main a1r 1s complete shut of1 
with thc atom1zin¡; air flow supplying combua• 
tion rcqu1remcntB. 

Thc spinning gas stream mixes at the nozzle with 
the combustion air to produce mcdiunb length 
bhic fiamos. . ·' 

The VP shortflameatomizer produces bushy 
flamc lengths of 2 feet for the firstone million 
BTU/HR. input and 1 foot for each additional 
one million BTU/HR input. These flame lengths ' 
are especially desirable for limited combustion 
chamber space. High heat releases per unit 
furnace volume will produce higher furnace 
temperatures. 

Stepped burner blocks in crease flame turbu~ 
lene e and heat release rates. 

,, 
CROSS SE:CTION V. P. BU~ER 
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DrtAf.T .. Ul~ P~lOJS 
FOR tuGU DRAFT APPLICATIONS 

Dntu Sht!~l No, 14 'Oa:lb 
Pilót & lgnlUon 'OovlcM 

Pfit;O No. 1 

J\ll G/\SES 
~,;;_....;,._...,_......,. _____________ ......,,..,=......,.,.'?=' "'"'="""'N"'Sñ'Pr7te'i......,-t3\:ie:e:-~sxnrs~~s -s-: iiii ~-

SERIES 180 
CLOSED CAGE PILOTS 

'• 
" 

1 ,'1 ',1 

SERIES 60 DRAFT·LlTE PXLOTS 
SERIES 80 CAGE PlLOT 

() ' 

SHUTTE.Q 
SPUO 

() 

IJSHINCl 
f.CON!Jt:IQV NC!ZZI.é. 
CNOI 111111 Ot~ CA61 PILOIIJ 

111111 ffi 11 eo 
rllTJOCTOQ 

.~~~~~~~~~~ 
----=-~~f:==~==~==~~~~~~~~~~~[U~ ~~ 

P~IMt:l~V l=lU~ 61:.COND¡:U~V ti!IR 

Brya.nt Draft-Lite Pllots are designed to op
crate over a wide range ot dratt conditions. ' 
All are fitted with threaded outlet connectiont:J 
for secure mountlng to burner cages. 

Thc lBO Series with the cncloaed cage ia re
commended !or low pulsating dratts ( O. 01'' to 
o, 1 '' w. c.). Secondary air entcrn botwoon the 
AN Burncr artd the PHot Cage. 

Undcr h!ghcr dtaCts ( 0.1" w. c. to 1. o•• w. e.) 
twing thc SO, 60, 70 or SO Series Pilote, gec .. 
ondary :1ir 1~ drawn into thc Pilot Cage, Draft 
vari:ttion.!J aíiect this aecondary air and not the 
p:rim:try pilot llame. U momentary baek draítB 

J 

oceur tho íh1.me w111 sp1ll out tlHHJOCOñdilry ah' 
opentng and wUl rcsumc:J normill opfH'ation 
when dratt is :rc ... eatablished. 

WHh the rea~JoMhly constant drrut contHUon5 
in the r11nge oí 0.1" to o. 6 '' w, c., the 70 tH' fW 
SariM Cage PUotiJ ahtH.!ld be ust!d, Thti ~mr~l wr 
GC3condary ñozzla oftho 50 fifid óO @erím~ P!h.Ht! 
damp(JM tho · oHed oí rfipicl clHlfifftJG aml !HH'"' 
mits operatto11 with ~a.lts up to 16 0" w, e, 
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PulOT J~CTG:1S flr.JD r,:1Jl1ltS 
FOR lOW PRESSURE Gl\S (UP TO 15") 

PILOT TO~CHES 

Bryant Atmosphcric Pllot Torchcs 
are made in four sizcs a11d consist 

oí a Pilotjcctor wlth cock, Burncr 

Nozzle, and Ni~ple. Elbow and two 

nipples may be used where desired. 
Thcy are designed for general use 
whcre a long pencil-Hke pilot flame is 

desirablc and are very stable even 
under considerable draft. As they 

rcquire secondary air, they can only 

be uscd wlth atmospheric burncrs. 
As torch units tlwy are used on 

small immcrsion heating applica· 
tions, small sort mctalfurnaces, den
tal laboratory furnaces, as singers, 
and hand torchea for lighting othcr 
burners. · 

Data Sheet ¡ 
No. li;A-1 
Pagc No.l 

li/1) lj '/ 11111' '/1 i¡ 1 lrrr¡rrrrrmrn¡rrrrrJ~jiTr¡l!l)TJllfr7rrr¡rrrp i 1 r' T 111 '''1 1 ~~ ~~~ il 1'!'1 1 1'''1 lt 1'''1'" 1'''1~'1' 1'1 '''l'l'l'~l'''l'''l'''r~l .,.J.l -~·~·21-''l''a 4. ó 

CAPACITY TABLE FOR PILOT TORCHES n ............_ 

Nominal Capacities in BTU per hour for various gases 
Catalog Number - Net Welght 

550 BTU 800 lJTU 1000 BTU 2500-3200 BTU 
3" Press. 4" Prcss. 6" Prcss, 10" Press. 

41 AP 3 J 100 3¡000 1 2,00_0 2 000 7 oz. 
42 AP 6,000 ~-'-ooó---¡ 4.&.~.9 4.J>OO 8 oz. 
43 AP · 10;ooo 10,000 7,000 7 000 14 oz. ·-44 AP . 15,000 15,000 12,000 12,000 18 oz. ' 

Note: 1/8" Male Gas co:1necUon all siz~s. Type of gas to be specified on order. 

EXPLODED VlEW - PILOT TORCH 

\ 
AIR 

SHUTTER 

i 
PILOTJECTOR 

BODY 

L-:3 
~ 

1 
NIPPLE 

See reverse side íor PHotjectors and AN Nozzles. 
r~~-··- .. :~ ·-; 
t ~· ¡ ,· \ 
f 1 , ~ 
l', . 
\ ' : / ' . 
¡,' 

t 
AN 

NOZZLE 

Lltho in U. S. O, 
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CONTROL DE TE~1lPEi\ATURA 
T i p o s 
a) .. - indicadores 
b) o- regütrador·3S 

Gor.tpuc:.;tos de .;;¡atro elementc;s C11'>8 sont 
1 b ... übo sensor 
J. cGnductoi' 
l control qu~ puede ser ciegop con lndicvrlo~~ o registrador 
1 actuad:)!' 

Los más sencillos son los termómetros, donde en una sola. unidad se t.ionen 
los cuatro elemento:.; mencionados arriba, el bulbo puGde ser de acero galvaniz~ 
do de acero L>o~idable, de cobre o niquel, su longitud t~~bién es variable, -
vi~nen én diferentes rangos.P la carátula puede ser redonda con ahuja indicado
ra, o alargada de tubo capilar con mercurio, se pueden fijar mediant.e rosca de 
diversas medicía.s o sin rosca, para fijarse por presiÓn 9 o soldadoso 

Existen otros que tienen un bultr.:; ::;ensor lleno de :nercur-i.o P un capilar de ' t . 1 , • conductor y un control que puede sor cJ.ego P oU ac ,uacl.or. os mecam.cn, porque -
el bulbo que puccle ser metálico hidr~:ü1.co o con gas (el más usual es el segun 
do) actua sobre un mecánismo que permite el paso del cumbusyible, a este tipo 
de controles corresponden los termostatos y los actuadores ciegosJl como el Pa
r..:Low, t:;e les llarna ciegas porque se descrmocen las variaciones en aumento o -
disminución da la temoeratura solamente se sabe cual es la temperatura máxima 
mudiante la fijación que previa so establece, aaemás su acción controladora es 
de encendido y apagado (on-off) y su tiempo de respuesta desde el momento en -
que se ordena el corte hasta que este se logra es relá.tivam:mte lento de 6 a 8 
segundos y en lo3 termostatos de acción lenta el cierre de inicio en este tielli 
po pero al logro completo se hace en un plazo del doble~ Estos sistemas son -
sencillos y econ6micos y se recomiendan solo en aquellos casos en que la canti 
dad de calor liberado es relativamente pequeño y el control que se requiere no 
es muy preciso, no es recomendable para quemadores de gran capacidad porque -
las variaciones en la temperatura son grandes y el control resulta muy inexac
to .. 

En seguida vienen los controles que cuentan con un termopar como bulbo 
:;cnsor esto3 tienen una gran \él.I'iedad de ta.'Ilaño y forRa de materiales que lo 0-

consticuyen, tales como Cromo, Niquelp Fierro constantano 9 Cobre constantano, 
etc~ Su cubierta protectora ta.~bién es variable y puede ser de acero, acero -
v.i.driado, o esmaltado, acero da alta temperatura, deramica, acero tnoxidable» 
latón, niquol, etco, también varian de acuerdo a 1.9. te1:1peratura máxima de ope
ración y el m9d~o en donde se va a inatalar, si este es gas, liquido, si es -
inocuo, o conosivo, etco De la cabeza de este se conecta el conductor que es 
da un material especial para transmitir corrientes eléctricas muy pequeñas con 
voltajes ínfimos para conectar con controlador sea indicador o registradorg 

o· 

O· 

Lon controlas tipo pirom tro con indicación o registro cuentan con un a.m
P,liflcudor de corriente y su operación puede ser del tipo galv~ ,~,um0trico o P<l:ll 
tociométrico, el :nás pr.eci so y de acción más rápida es el se6'U.J."1do con un tiem
po de respuesta de 1 segundo y el primero de 3 segundos, el indicador solamen
te muestra las variaciones de temperatura sobra una escala y el de registro 
cuenta con una grafica que puede ser circular o de rollo en lu cual imprime 
las.variaciones de temperatura que se realizan durante un tie~po detaminado 
usual:nente ae 24 ho La actuación en e sto·s sistemas es eléctrico y accionan so 
bre una válvu.la de operación eléctrica que puede ser una solenoide de apert'ur~ 0 
y cierre rápido, o una válvula motorizada que puede ser de cjerre rápido y --
apertura lenta o de cierre lento y apertura lenta, o inclusive puede ser una ~ 



o 

o 

o 

2 

válvula modulante que cierra lentamente y sin llegar a cortar el paso del com
,bustible solo lo disminuye hasta que se vuelve a obtener una temperatura.lege
ramente más baja que la deseada, momento en que vuelva a empezar a abrirse de 
nuevo hasta llegar al limite deseadoo 

Estas mismas condiciones de actuación se puaden obtener cuando se tiene -
un cotrolador registrador tipo neúmntico que en lugar de actuar electricamente 
act.ua con aire· sobre una válvula motoriz.ada consiguiéndose una operación seme
jante a la eléctricao Los controladores neúmaticos son más costosos pero su -
operación es m~s duradera por lo que su mantenimiento y dependebilidad es me-
jor0 su tiempo de actuación es de 2 segundoso 

'1' 



PNEUMATi( 

Two-pon pncum~!tc CONS01 ROL Rc~ordirg 
Cnnlrol St,,t,on. 

F cr lo lo/ surervis,on from central conlrol pcmel. 
Slnlion cons1sls of M/ 53 or M/ 54 rcccivcr incorporoling 
a scl-po1nl fran11111llcr (or rcccrvcr when control poinl 
11 1cl (rom onolhC'r rnsln.Jmcnf) for scffmg control po1nl 
of M/ 58 un¡ verso/ conlrol/cr or M/ 59 volve-mounfccl 

nuw conrrol/er, on aulomallc-lo-mnnucd lransfcr s.vitcil; 
oncl c1 volvc·pasJtiOn rnd1color pcrn11ll1ng remole monuo/ 
opcrol1on of tl!ú volvc or opcrotor. M/58 controllcr 
•noy Le fidd or rock mounled, or rnlcgrally mountcd on 
rcor of rccc•vcr as 1n 85076 ond 85017. Avolloble rH 

l or 2-pcn rccordmg control slafion (85013), 3tnglc or 
dual horizontal ~colc inrlicoling control slolion (85014), 
or conccnlric seo/o mdicating control $lalion (85015). 
l<cc¡uJrcs 20 ps1 oh supply. 

RAPID-ACTION SET-POINT ADJUSTMENT Sct-
pn1nt lncchani•im i~ n lcvcr-opcrated, poo,llÍOII S('n~m¡~ 

tran,lllitlcr --·nnt mcrcly :1 prc~~ure regul;1l0r. Poinlcr 
un lc·vcr indir.1tc~ ~ctting on 4-anrh \cale. Lcvcr 
~llcle~ to dc-.ired ~rtting in onc quack naotion-·lrnn~
llllttcr prnrllll:c~ dc~ircd üutput prc~'urc lnstantly. 
ldl'.ll for fa.'l aoutinc sdtingR, ahrupt cmcrgt:ncy 
clJ,¡¡¡gcs. '1 hís action cnnnot be duplicatcd wllh 
1-.nob-,cl rcgtdntor. Lcvcr is al~o t:quippcd with 
\ crnícr '~liecl for finc-tuning ¡¡dju~tmcnts. 

3UMPLESS AUTO-MANUAL TRANSFER Auto-lll.w
,¡;¡l 'watch, .\ ~clf-lul>ricati.(?)eiltkd bronzc prcci~1on 
e<t<;tÍnl';, 1' lcvrr-npcratccL ,)Witching is :~rcompli•;hcd 
1>)' ~implc, 3--:tcp tran~f,•r scr¡ucncr-~moothly, with
'Hlt <lfl'cttinli PI'J"C'~ Valvc pr>sitinn jq continlloll,ly 
inc!ic;¡tccl; contrullcr ~~ always in rc:-tdincss. 

i:ASIEST SUPERVISION All ~cales are hori?.ont;-,1 
;¡nd, with sct-point acl¡u,qtor and valvc position indi
L.ttnr, ;~re conccntriltcd nt uppcr part of slation. 
Nr>tc high ratio of cfTcctivc chart arca to ovcr-all 
panel SIZC. 
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Fig. 85016 

Fig, 05017 M/!>4' Rocordin9 
Control S181ion with 1nlugrally· 

mounted M/SG controllor. 
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PAIIU 1· 
!lt\I?IJI/LitiS ¡ 
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fOR RELATED INFOflMAl!ON-SEt 

:)prc1ol purpOH! conrrol 1fot.ons 

M/ 57 pneunurl:t ouxllí•Jr)' control ~lollo11; 
M/ SO unrverwl tOr\lrollcr 
M/59 flow controllcr 
pnr-lHTtoflr. lrnm.miltcr' for1 

PI 0\>VfO Bol, ll5, B7 
t:ov lli4,016,D17,!122 
lo<¡uitll~vcl 620, 029 
I<Jrn¡tQro!ur<, 11)4, ~:i!•, O:JS' 

rJiffolentlol vopor pr0uore 

"CoM>Oirúl ~""'oto Control Stollon1" 
"Ston,fold Strip Chor•o" 

i ·.. 1 ~ 11 1 ' ' " di ..... • •• t 
1 
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M/67 J\UXILifd~Y STATIONS 
, 1.,,, • . ,~ 1 11111 1, IIJ 1l 11 • f ,,,,,,, '"' t~'fflt:.llv~' swllcilina, ro· 

,., .. 11 1 .,, ,..1 r.l ''•"'" 11. '1 .... 1 ,,¡,,,,", ''""'urJI /orulmn 
q' f,\.,1 ,. 11 ;~~rr¡lqrt Y'/¡,,,, '''"'''¡nrod w,#/¡ ror,,nl/t'tt (si), 

'"'d" Mil, ,,, .. , .. '"'"í'"' 1 , .• ,1/ ""' tlrJI1on1 providc ni/ 
,,

1
,,,,,,,,-.,.,,f ~,,,¡,,,,,.,, ,M,,,.,1 for ft,llt inlf'grulecl sys· 

~~~·•· ¡,.~f,,,,,,u ,,,,,,, """'"''• cnt~m/n control, aulo• 
,,..,.,,,,, rnnlrt,/, ,,,, .. / t•n ''"' f11nrl•ont. 

t:¡. ,,, ,,,, .. ¡,,.,, ,.!.,o! •1!(111111 1.111 ,,. lllfllllll('(l il,l 

to•or 1 Oo:IIIJI•III f• 1'1' / i.oo>l 1111: (lll' III,IXiiJIU•IIl ~ll(ll'f~ 
, ¡.. ,1 ., "'" • •• '"' "' • l 1 •• .• ._¡,.,.¡ qr·l'i hou\inr:~, 
·' ··•" ,¡,¡,. in ti.•·. .,, :, ¡·· 111111 llr·\lhdirr in p.mcl 
f ,.,ro.,l! u\r· 1• "'' 1 ·1' ",. f.\,'11 \\Ja,·n \harint; a 

, '"''''"" '!· 111 1 .• ''"'" '"''IHIII:, ,¡¡d('·ont cha~~is 
,,( ~r.dl·.lrl•l d .r ,,¡,,", '111 ¡,,. '"rhrlrawn frum front 
,,( 1' '"' 1 (,,, ,, 1\ lf 111" "' 111 ·1"'1 '''"'· 

SrCCIFICATIONS 

A""'"'-Y '' 1 '' 1 11 ·~ 1" 1• ··111 uf ~pan; "R" ±:.! pcr-
, '"' ,,( '1' 111 ( lt· f. 1 '" n·.o·,¡' aloo\'1'), 

1'1 .. 1,o•••olr.Lrt 11 1 1" "• 111 ,f '!'·"' (for t-.1/hnG). 
Arnloi411'11 T"""l'"'"'""' llmit1 ·10 lo 1~0 F. 

'''"''' •,lunnl 111 ·,q "'·' r1., 
().,ljolrl •oi(J•Iid IIJ, •,11 lllol rl•f', 

(),,¡,..,t l•Hitll:m:h 1,1111 t r,o uh111<. 

(ro~~rHIIIiflll1 I'.IIII'IJu,l•im:• h.1\T inll'l(r.d ronrl111t box 
wld1 krt•n lnrllr (,., 1¡'.'· .11111 :~/1-inrh ('onduit lit
lillltl, ,,.d '' 111oin d •lriJ• ,,¡,¡, 11.:1~ "n·w tt·rminal~. 
1 ,..,.., J, ol.lr· 1• ''""1.ol 1 o\l'r ¡, \(ol<i..r·r,·d. 

f'ow•lll !ouJIJIIt ¡"¡·, \lllr• t '/. Jlf'rt'l'lll, ;,o, hO q·cks. 
llnwrrlov• Ar<~o Cluuincution (ic•nrral purpo~c or 
1 ,,, ¡,¡,ti '/. 

Dlmon\lon• ( i1u l11 •) .\'tn¡:lt•l/11/iotl :.1·1 /:.! \\' X fi-3/l 1 I 
' 'n·l /'1 lnr ""' 1 l. llt~lw slt~lion (i.;,¡n \V x li-:J/1 11 
!( '.l'.J.I /'.! u' 

~¡), .... •.• lj .¡ i,:·..._:..,j j 

[ 1 e-m G1 ...... 1~ 

rl jj 
~.· .~ ·~::~ · .. ~,~-: '.-·· ~ 
r:., 6~0~2 Mlb7RG 
11'1•~u•l ¡talio", in l • 
b lnt~ P'"'l hou1i"9• 
lot romole lo•d•"9· 
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Fi9. 85033 M/67TG 
manual •lation for re• 
molo sotting or aet point. 

\
1:\!1, n w :~· . .,1 r:~ i l•)i ~--~w.:'l '~(~.· Jl' 

1 ll 

----~·y_;'•-------------· 
¡$P~ECISION \ j INPUT SIGNAL ' ~ ·:.·,¡.{':·,,, 
MANUAL SET ''-• METER (G) .._.. :. 

REGULATOR (T) ;) Í, ~-• .-. ;,-. _...lndicoJios monl· rtrCTRONIC 

Producns oHl¡u\l• " :¡ : [.~ .. ~¡ uromonl signal co~;~~~OL 
~lo Ir toi••clrir. oul· ''1- : , , r·~"' ! : f' f ro m ro m O t 11 ~~~IRUWIHIS 
pul, o\ccur.•lto lo J '- •" '""') [ ! . trnnlmilltor, 

h ' o. 1 1 ~ '~\ ' 1 ~J\~~·1,!-.:¿¡ ~: 
wil in > pr.r• 1 ~"..; \~ ... 1 ;'; , : •I...JL" •'JI' 1 

ccnl. (Ralro .:td· 1
1 

; ', li ,, , i 1 OUTPUT SIG. •'J!;z1~f.,·?' 
¡,.,;;.~~~ d:nl. IZ) ¡ P U '• 1 ¡...,...,.,AL Mil'í'üR ¡¡¡;.¡ l. 1•,1\'lr :11••' 
for ral1o slol1on.) , 1:~· ',1 1 ,---, ·-··- .. -1 

1 IL~J ! ¡ l ? Indica los signe t 1 ~lu·.: ... t .. ~ 

1 

MANUAL SET ' ama ,...-~ &>:m'¡' lo final oporelor, 1 '' •'('''''' V 
REGULATO.'qR) , t....-r\_1¡ · '¡·¡~,; orlo sol point of ' ~¡i,'t~t'J¿ 
Produces ad¡usl· ~. 11: •·• · ... 11''· a conlrollor. ~ ' 
ablo oloctric out- l L' " ~ .! rJ.;:·¿-1 
pul accuralo lo ·¡: ' "- -- ---" '11 SELECTOR <.J.:.s;<.:: 1 

' 1' ,·o>. wmu '/ ', - -, .l.:i...~'-ll; within ±2 por· · .'---~---··--· ! SWITCH (S) " __ 
cont. f 

Fi9• 85051 Nomt~nclaluro and codo dosignation for M/67 
11 uxiliary stalion componenls. Standard componenh ean be 
eombinod lo provide tho stations illuslraled bolow, 

Fig. 85054 Ratio control slalion in 6 1 6-inch 
panel housing. M/67ZG Ratio Set unit 
(left) adjush set point of c:ontroller (rightl. 

Fi9. 85053 M/67SR-G2 
(numornl "2" signifios 
uso of 2 molors) manual 
r.tation with manual· 
automatie awitehing. 
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CONTROLES DE T~Ei\!1PO~~ 
CONTEO V 

EN LA 
SECUENC;A: 
n N D U S T R 1 A m: 

o 
AHORRE AUTOMATIZANDO A BAJO COSTO MAO.U!Nt .. S '! PROCESOS. 

HA · MICROFEX CE • ELECTROFLEl< 

HG FLEXOPULSO 

HK ·TOTALIZADORES 

' 1 \ • '~ r' 

/1 /· ' : ... ) .' J.~ ~ :. 'J·· 
~,_ ___ :..... 1-- ---------·-

.'11T · PROGíiAMADOR 

HQS · DE PORCENTAJE 

CONTADOR 
INTERRUPTOR 

'f"'' '4 .¡ , 
'}'; ... 1 1 1 1 ;:,~ \ ~ ,• ~ .. 1! ~ \-4-\. 1 ,• 

~ ' J l .... \li ;~' 1 
1 ~ 1 ; t; ' ·. ~ 
: '\' ' ' ' ... ¡ 
1 , < ',,L \ 

i·: 1 ! ,··!·. {¡( . ¡ ·\ 
1 :¡ L ' ,A (... ¡. i 

' .. 1 • ' \. 

t 
' ' . . 1 

' ( ' 
1 •• ' • 1 

1 \ '. J 
\ ~ f""'¿ l, 

¡ J ¡ t. ; ¡ 
' • r..,¡ ..... 1 

IN 1 [fH<UPl On 
fWTAfOHIU 

1 

T11¡r-

HM • MULTIFLD< CQ ·TRANSISTOR IZADO 

.•. ,·.:1., · ·.L 

~~~~il 
it' !:~!f.¡: j; ·i. j ~ t,· •'.'. ' . :bfJj}L ¡ 

HF • POLIPULSO MP · MULTIPULSO 

o 
EAGLE SIGNAL es una línea de CONTROLE~ 
DE TiEMPÓ que consta desde el más stmplt 
Re levador de T iernpo hasta el más comple¡'c 
Contador de Alta Velocidad o el detallado Cir 
cutto de Secuencia para procesos. 

EAGLE SIGNAL le ofrece, a mínimo costo, \.!lii 
alta conf1abiltdad sólo comparable a la de· l.¡; 
control de cmta o computadora. ' ·. 

Los Controles de T1empo EAGLE SIGNAL est~1 · 
diVididos en cuatro grandes categorías: ,. · 

A· CON IIW LES DE TIEMPO CON 
nE~) 1 i\f3LECIMIENTO. 

B.· CONTROLES DE TIEMPO DE 
REPETICION DE CICLO. 

C cnr·!i/\IJ(i\,l_~:,y ICliAL\7/\Dl)lll ~' .. 

D.· PlmUU\MADORES DE SECUlNC;I/\. 

Todos los Controles de Tiempo EAGLE·SlGI'·fA 
estan diseí'iados para una aplicación un1v~~;; 
en 1,1 ¡¡¡<Justna. Por lo cual, con EAGLE-SIGNA 
su prol.llemJ de automotizac1ón tiene dtVCI Sd 

alternattvJs de solución para ahorrarle d!Jl'\1 
y me¡orar su ptoducto fmal. U i 
CONSULTE NUt:STRO DEPTO. DE lNGENIU~I: 
sil1 cnlllplülntso alguno, con la seguriú<~d u 
qul! le <lyudJró a resolver su problema e. 
autorn<:~t¡z,lctun, <1 biJIO costo. 



Sr•n los controles de unil soiJ un1dJd i1C·' . 

~~~la por rcflex16n coJxial p<Jra DETEC· 
lU ncumulac1ones, CONTAR paquetes, 
SCLECCIONAI~ matenales, PI:.RCIBIR 
cnrnbios, SITUAR piezas, CONTROLAR 
niveles, INICIAR procesos, DETENER 
triJnsportéltlores, REPETIR ciclos, ACTUAl"{ 
aiJrmas. LIMITAR movimientos, REGU· 
LAR t1ernpos e INSPECCIONAR productos. 

Las unidad~s t1po Reflex, tienen una va· 
riedad de apl1cac1ones que supera a la de 
cualquier otra marca d_e Sistemas foto· 
eléctncos Similares. 

Los controles PHOTOSWITCH diseñados 
por expertos ... lideres en el campo de la . 
automatiZdCIÓn. 

Los controles electrónicos y fotoeléctricos 
PHOTOSWITCH proporcionan un control 
completo sobre todo tipo de operaciones; 
de procesos industriales o problemas de 
automatización. 

CQo consecuencia de las modernas téc· 
n1cas electrónicas y de miniaturización, 
ENTERPRISE, S. A, le ofrece ahora más 
de lOO combinaciones de Sistemas de 
Control PHOTOSWITCH para automatiza· 
ción industrial. 

Nuestro OPTO. DE INGENIERIA,dispuesto 
siempre a servirle, le puede proporcionar 
la ayuda necesaria para una correcta se· 
lección y aplicación. 

CONTflOL INFH~~-, ., 
Or LMIGO /ILCI\f·lr::[ 
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CONTROLES FOTOELECTRICOS 
TRANSISTORIZADOS 

CONTROL DE NIVEL DE LIQUIDOS 
~ 

.· . ,_ :-, ' ' 
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SCANNER DE ALTA VELOCIDAD' 
, . . ,. 

-':j 
1;"-

CONTROL D[ IMPULSOS 
DE ALTA VELOCIDAD 

SISTEMA UNITARIO REFLEX . 
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U)\11~\ l\JU!~::. VA(\ GENERP~CilON DE ~NSTRUW~ENTOS 
~~\~DJCI~DOF{ES Y CONTROLADORES DETEí~PERATURA 

CON fROLADOR 

GAMAS Dt. MEDICION 

· ,,, ueo;d¡• -200'C h<~·.t<J 3000°C Se pueden surt1r 
__ , 1 •:~ • ;,l¡¡c; m,¡rc.Jdds Nl 'C, 'f, "R, "1\ O bien en 

· •_,.!las diJ(Iie··. 

•:(¡u•r·o de 1errnopnres pdfil var~os rangos inclu· 
>'"-!Y, K, i,l, R. S y 13. 

·., .... \(~'' prov1stos de mord<Jza~ especiales con las 
·::'" q¡.ed,•" hrmerncnte asecur¡¡dos sin necesiddd 

:,,liiclr,H murhCJs or¡fic1os Sus tcrrritnales eléc
·.~·'"" v.r-nen en la parte postcnor; para mstalarlos 
"'" .,,. ncc<!SIIa desarmarlo~. 

PFIOTECCION DEL INSTRUMENTO 

1 ,c!o•, :o:. modelos v1encn con cubu.Htils de plás
, •r:o que II':C.•>tcn los •mpdctos. Son a prueba de 

., ,-.,)hlu y liunl~ddd. Construcc16n robusta. 

' 

CON! ltOIJiflOfl 
IJI. 1'1<1 ',ICI(JN 

:· ! 1 • ! ,.-' J ~ ~ .......................... ..._,. -~"· ·~ ... ~ ·=·~ .... ~ 
.~ ...... --

,. ,J' 

f[IU.10PAH , 

CONSTRUCCION COMPACTA DE LA UNIDAD 

AGUJA INDICADORA DE ALTO PAR 

la agujn indicadora no se afecta por impactos 
ni vibraciones, por lo cual Siempre se obtienen 
lecturas rápidas, fáciles y precisas. 

ESCALAS /'.MPLIAS DE 12.7 cm. (5") 

Léi amplitud de las escalas con números gran
des e índ1ces de gran vis11Jilidad permiten una 
fácil y correcta lectura del punto de control. 

/\demás las escalas están dotadas de un cs
pe¡o que elimma totalmente los errores de 
parala¡e. 

CIRCUITOS DE CONTROL 
TRANSISTORIZADOS 

Los instrumentos de la Serie 170, 270 y 470 
tienen circuitos con transistores de si11cón, por 
lo que res111tan confiables a variaciones de 
temperatura, cor,1pactos y económicos al apli· 
carlos a procesos mdustriales. 

Son de gran estabilidad, aún bajo las más 
adversas condiCiones. 

PROTECCION CONTRA RUPTURA 
DE TERMOPAR 

S1 como consecuencia de una f;tlla del el~!nwn
to sensor o en su extensión, se rompicrél el 
CII<.:Uito, la protecc16n contra n1ptura (kl ter
mopar desencrc,iza, aulomái!Cl1rncntc\ todo el 
s1stema. 

INSTALACION SENCILLA 

Para su instaiJción basta cmpotr;,¡rlos a un 
tablero de control. ,. 

'l 

VALVlJLA 
MODULANl'C 

PROGn1\MAOOfl 

CONlHOl ADOH ó 
! 

SUI~TIMOS DESDE EL INSTRUMENTO MAS SIMPLE 
HASTA EL SISTEMA DE CONTr~OL MAS COMPLL;JO. 
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¿PORQUE CONTROLAR 
-TEMPERATURAS AUTOMATlCAMENTE? 

Hasta hace diez años, esa pregunta 
requirió de una detallada respuesta 

técnica y económica. 
Hoy en día es casi retórico. 

Todo ingeniero con conocimiento en 
diseño o proceso, reconoce que el control 

automático es imperativo para una producc1on 
ef1c1entey económica de alta calidad 

en procesos (',:J,Je requieren calentamiento, 
enfriamiento o en donde s~ requiere 

1 mantener cierta temperatura. 
El control automático es vital para la 

eficiencia porque ahorra t1empo y traba¡o, 
es necesario para economizar, deb1do a oue 

conserva el combustible asi como el 
equipo. 

Es inherente al control de calidad po;que 
elimina tanteos y errores humanc;s. 

Reduce deshechos, desperdicios y hace posible 
un mejor proceso de investigación y mejor 

análisis de operación y producción. 

~---~·---------------------------------------------·--~----~~~------~~.--.~]~--~.~.~~~ /1 ', 1' l 
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PIROMETROS INDICADORES 
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Indicador tipo !Jolvanométrico 

Modelo: 9404 400 00 . 1 
Entrndo: de termopares, termómetro de resistencia y tronsmisore~. 
b:act1tud: ± 1% D.T.E. 
Velocidad de respuesto: 3 segundos. 
Temperatura amb1ente: - 1 O. • . + SOQC, 
D1mnns1ones: 192 x 96 mm. 
Peso: 3 Kgs 

Indicador tiro polcHlCiométrico. 

Modelo: 9404 37 5 1 O .. 1 
Entrada. de termopares o termcimetros de resistencia. 
Exart•tud: ± O 5 D. f.E. 
Velocidad de respuesto: 1 segundo. 
fempcratufa amb1ente O. . . o 50?C 

Sumtnistro: 110/120/220/240 V. c.o. 50. 60 Hz. 
Dimens1ones: 288 x 288 mm. 
Peso: 14 Kg. 

Pirómetro patrón. 
l. 

Modelo: 9404 30'5 10001 
Envío uno señal conoc•do correspondiente a uno. temperatura, poro 
calibrar ptrómctros. 
~umlnistro: 220/240 V. c.o. 48 .•• 60 Hz. 
Dimensiones: 2 1 O x 140 x 135 mm 
Peso: 3 Kg~. 

Selectores de tcrrnopare~: 

Modelo: 9404 307 10001 6 termopares. 
9404 307 40001 12 termopares. 
9404 307 70001 24 termopares. 

Temperatura ambiente: - 1 O ..• + 50'1( 
Dimensiones: 144 x 144 mm 
Peso: 2 Kg. 

1 ,, 

Unidad de referencia de junta ftia p~ra lermoparc·s. 

Modelo: Q404 
9404 
9404 
9404 

201 
201 
201 
201 

.0001 

.0001 

.0001 

.0001 

Copocidod: 1 O termopares 

Fe -Const. 
NtCr.·Ni !Chr.·Aium) 
PtRh.Pt 
Cualauier combinaCión . .-

Temperatura de referencia: so~c 
Temperatura ambiente· ·- 30 .. , + SQ?C 
Suministro. 110/220 V. c.o.~48 ... 60Hz. 
Dimensiones¡ 192 x 192 mm. 
Peso·, 4 Kg. 
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PIROMETROS REGISTRADORES 
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Registrador polonciométrico do gráfica de rollo, 

Modelo: 9404 366 . O .. 1 

Entrado. De termopares, termómetros de resistencia, transmisores. 
Exoctttud: ± 1 % D.T.E. 
Rcproducibdtdod: 0.25% .O.T.E. 
Veloctdod de respuesta: 3 segundos. 
Velocidad de la gráfica: 20/1440 mm./hr. ajustable. 
Gráfica: ancho 140 mm., ancho calibrado 120mm., longitud 16 m.m. 
Suministro: 110/120/220/240 V. c.a. 50-60 Hz. 
Montaje: Embutido. · 
Temperatura ambiente: - 1 O •• , + SO~>C, 
D•mensiones: 192 x 288 x 400. 
Peso: 13.5 Kg. 

Registrador potenciométrico de gráfica de rollo. 

Modelo: 9404 362 . O •• 1 Registrador de un canal. 
9404 360 .0 .• 1 Registrador de seis canales. 
9404 361 . O .. 1 Registrador de seis canales y tres rangos. 

Entrodo: De termopares, termómetros de resistencia, ~ransmisores. 
Exoct•tud: ± 0.5% D.T.E. 
Reproductbtltdad: 0.2% D. T. E. 
Velocidad de respuesto: 1 segundo. 
Velocidad de la gráftca: 20/1440 mm/hr. ajustable. 
Gráfica: Ancho 140 mm., ancho calibrado 120 mm., longitud 16 m .. m. 
Summistro: 110/120/220/240 V. c. o. 50-60 Hz. 
Montaje: Embutido. 
Temperatura ambiente: - 1 (\. . • + 50\'C. 
Dimensiones: 192 x 288 x 400. 
Peso: 15 Kg. 
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P!ROMETROS CONTROLADORES 
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Pirómetro controlador de estado sólido. 

tv'lodelo: 9404 435 . O .. 1 dos posiciones y ontic,ipantc. 
9404 439 . O .. 1 tres posictones y anttctpanle. 
9404 435 80251 control para tyristor. 

j Entrado: De termopares, termómet;os de resistencto y transmtsores. 
·i Sol1da: Dos postctones y anltCipanle: de un rcve,odor PSTS, 150 VA, lA, 
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220 V. a.c. 
Tres pos tetones y anttctpamos: df; dos .relevodore$ PSTD, 150 VA, 
·¡ t,, 220 V. a.c. 
Cor.trol de ttry~tor: -033 V. . . + 0.33· V. 

Rongcs ele occtón de control. Banda proporcional de: O, 2.5, 5 y lO%. 
Señ<JI de salida: Foco rojo. 
Senstbtltdad: Controlador de do~ posiciones: 0.5% D. T. E. 

Anticipante: 0.59(. 
Compcnsocrón de junta fría: intcrconstruído. 
Prolccctón contra ruptura de !ermopar: interconstruído. 
Escala: 140 mm. . 
Equtpo opcional: Indicador de desvioci6n. 
Sumtnistro: 1 10/220 V. c.a. 48 . , , 60 Hz. 
Monta¡c: Embutido. 
TcmpC'~oturo ambientes -10 o +509C, 
Dimensiones: 96 x 96 lt 81 mm. 
Peso: 0.5 Kg. 

Pirómetro controlador galvanométrico. 

Modelo: 9404 401 . O. , 1 Dos posicione~ y anticipante. 
9404 402 . O. , 1 Tres posiciones y anticipante. 

Entmda: De termopares, termómerros de resistencia y transmisores. 
Solida: De uno o dos relevadores PSTD 1 KW, 8 A, 250 V. c.o. 
Rangos de acción de control: Banclo proporcional de: O, 2, 4%, 
Sensibilidad: menor que 0.25% D. T. E. 
Compcnsoctón de 1unto frío: Opc1onal. 
Protecc1Ón contra ruptura de termopar: interconstruído. 
Escala. 120 mm. 
Equ1po opcional: 3 ó 4 contactos de control. 
Suministro: l 10/120/220/240 V. c.o. 48 . , , 60 Hz. 
Montaje: Embutido. 
T emperotura ambiente: - 1 O .. , + SO<?C. 
Dimemiones~ 192 Jt 96 )( 260 mm. 
Peso: 3.2 Kg. 
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Es pe'ci fi cacione s: 

E~colo· 13.70 cms. 

boCIIIud de mediCIOn: 

112o/o del total de la escalo. 

Características Eléctricas: 

110 · 220 volhos 

50 / 60 CiclOS 

\._ / 

Capacidad de contact~ll del relevador: 

lO Amp. o 110 volts. C. A 

5 Amps. o 220 volts C. A. 

(Cargo no mduct1va) 

Compensación: 

Efect1vo paro camb1as de temperatura 

de 10 o 540C. 

Altura 119 mm. 

Ancho 191 mm. 

Profund1dod 196 mm. 
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PIROMETRO INDICADOR Y 
CONTROLADOR DE T~MPERATURA. 

DOS POSICION~S 

Para control automático de temp~;;~otura 

J) • "\ r· ~,~ 1 , .. ~ ,-. ("" 

' t / ':...;. ' ~ \_. .._; .) 

~~"'tf"'t,1j") 
1...... .... ; • \ , __ • • ~ .. .; 

¡ 1 .... ... 1 ( ... \ ,~ 

'~\_)¡',, ~ _1..) 

L;\Tí.J 

, .. 
' Conftable 

Estado Sólido 

C' Unidad de medición de enchufe. 

HULE el 

n Control preciso con mantenimiento nulo. : 

(:' luces piloto indicadores de calentamienh 

y enfriamiento. 

C· Sin bulbos. 

·O Protección contra ruptura de termopar, 

estandar en todos los modelos. 

( 1 Conexiones eléctricos· posteriores. 

Garantía efectiva de un año contra defec' 

tos de fabricación. . 

C'' Servicio especializado. 

G Refacciones. 
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Non-lndicating Temperatu~re Controls 
( Mooh~nioól,l) ! , 1 · 

¡-:".,
1
·
1
.,·:-::rr,¡: .. • ¡: r:) ·¡ Vertical inlet and outle.t 

--- __ f: 11
\0lalli''l- o \ Throttling 

~ --· -t\1 ~~~~~.:n~3fi l 
F3=;·~-'''·'·:Y:~.1., .... l:íl"' 1 
1 
~'7 11-ci :"! 1 ~¿.nj i o . 1 Very clase sensitivity 

¡ .· · :~: ~~ -~ e.)·~ ¡l;j· o , Self-c_ontained valve 
t ' ,\ •1 ; ~ ·- ¡ 
,\'' ~f· '~~ 1 -~ q- - ' ;' ·- 1' ' 

r(· __ (, iL_] 1¡~ ... !1 r o : For use witr a ir or gas up 
~ L l l · · to 1 and 5 psi 

- ~ - ) 
-~-~-· 

MODEL 40 

1 • - ·- 'l l -~~J3~~ . ..J 
Sclf-operattng MoJel /¡O throttl111g gas valves are dcsigncJ for'use 111 vertteal pípelmes to mam-Q 

tatn crittcal tcmpcraturcs tn gas-f11eJ appliances of small or medtum <.apaoty without thc <.haradcrisltc 

s.twtooth <.urvcs of two-posttion control. ,. 

Two stzcs of the MoJel /¡Q- MoJcls 48% anJ 48V2- ha ve v;dvc balls anJ scats s1zcJ ano 

constructcd to control atr or gas up to 5 pst insteaJ of the 1 ps1 rating of the MoJel 40. 

The control!. den ve their baste sunpltoty and cfíictency from the untgue PISTON-PAK 4 mcr

cury-fillcJ thcrmal sensing elcment, an mtcgral p.trt of cvery Partlow temperature control mstrumcnt 

~ 

,'' 

STANDARD CONTROL !JPECIFICATIONS"' l MATERIALS 

COLOR .. 

DIMENSIONS 

MOUNTING 

PIPE CONNECTIONS 

MAXIMUM PRESSURE . . . . . . . 

Body: Hc¿¡vy-wall cast gray 1ron 

lntcrn<JI Mcchan1sm: Machined brass, aluminum and zinc 

doC·C<JSt p<Jrts 

Red cn<Jrnel 

Var1ed <Jccordinc to model; see table, page 2 

Vert1cal only 

lnlets and outlets tapped for standard 1ron p1pe s1zes: 

:Ya, 112, 3/4 or 1 mch 

l 
1 

1 

1 
1 

Model 40: 1 ps1 Ü 
Model 48: 5 ps1 _j 

"---B-Y-·P_A_s_s ________ ~-~- Adjust<Jble nccdle-type to ma1nta1n mm1mum flam~ 
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¡\.lp 1,t:l1< nt ,, lll.lok 1') tlltiiÍII,t: tite 'lllltt,t: knoh, 

"htdt ,1\h.ttH•·~ ,,r tdt.lll' tite 11\vd lcH·t lultrlllll. t\ 
h.dl \,dH' h.tn,l:' fttllll tltt· Ion,:: lq: ol tltt: k\'l:r, wl11k 
t ltt· plun¡.:cr ol t ltt· t ltt·lln.d l'ktm'ttl h~.:.u s 1111 lite ~ltorl 

k¡.:. 
1\ll'Hllf)' 111 tht· thnmal dt·nH.:nl hulh, t·xpantling 

.11111 !Oil!IIH!Iilfl \\'ttlt d(!V',tlinns rrntll ap\111Hiltt: Sl!l 
¡mint. ollhoiiH.l'~ .tlld l'l'ltatt~ titl' pfllll,L:l'l'. 1' lt: vafvc ~~ 
thu' throltlttl !o dt'l rt·,t~c.: or innc.:a't: thc.: flll:l Mtpply lo 
tht· butncr~. rt·~turtn,l! tonlrol ll'mpcr,tlurc at thc bulb. 

r~~~~ 
e 

1 -

1.........__.._. 
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1 hi~ í•; .1 •11tgk: untt in thc.: l'artlow linc of tcmpcra
turt controb. M.:ny oth(.'r typcs of controb, índuJing 
l1mit d(.'vi(<.:~, ar<.: ,IVJÍiabl<: lo fulfill any rcquír~:mcnt. 
The.~(; are dc~l'rlh(.d in thc wmplctc Partlow Catalog 
whid1 wdl be ~(;111 upon n.:<¡uc.st. 

Lt~t<.:d hclow are severa! bull<:tins which are hc:lpful 
ín thl' sclcttíon, appl1Cation and maíntcnance of 
i'Jrtlow cquipmcnt. Thc fir~t of thc~c. "Thc Partlow 
Cuide:," an introJuctton to thc Partlow linc, contains a 

·¡¡,¡, lit1ottlllt,t: .11 IÍIIII k.,d~ lo a \l.lt•: (¡Í h.d,,llu: in 
wlu,h lltt· \',ill'l: i~ hlld .\1 ¡u·,( tl11t po~1lio11 whtd1 pcr· 
1111h ,, ,1;." flow :,uflu ll'lll to IJ1,111il.lltJ 1 ont rol lctn¡,cra· 

lutt· 11ndcr t':>.i'lÍII,t.( nppli.IIHC hwlu111di!ion'. A~ ln.1d 
l01ld iltoil' rhangt, :1 11L'W val ve.: ¡-o mil ion ¡, '>Ou¡,l,-t. -·and 
lll:tllll.lllll'll -~- oiS ~001~ a~ l.:(jlltldll'll1111 j~ t:~tohl1~htd 
Ulldl'r !hl' llt:W lOIItliliOII\, 

An :td¡u~tahlc ~top lunll\ tite: Cully-tltroltltd po~itiun 
of tht• v,tlvc, An tllljmlnhlc nccdlu-typc: hy-p.t~~ rcgu· 
latt:s tlw gas flow around thc vnlvc lo hltpply mlnlmum 
flamc. 

[ 2) 

DIMENSIONS 
CONl ROL No. (in inchcs) 

Pipe Sizc 
(in inchcs) A B e 

__ 4_0·%_ S Slj,¡ 3'Yín 
__ 4o-V2 __ ~ 5_1/.t lY_I__L 
~40-~ ~~1.. ~~ll 

-10·1 S 1 51/.t 3~11 

o 

3Ys 
31/A 

31/¡¡ 

3VA 

---~ -rrs 
~Lis~. 
Slur 
\'V t. 

--~8--

WEIGI 
(in pou 

-N~t 1 

-~ 
S 
~-

S 

5 
~,-~¡ 

•f 
1 

7 

mmplctc dc5criptíon of thc mcrcury·:tllllateJ U1¡;r1n:tl' 

cl<:mL'nt and mformation on control appliwtÍón5. 

1'hc I'arllow Guille 

Elcmc:nt Sc:lcl.'l10n Gllldc for 
Corrosivc Applilationá . 

'Thcrmal Elcmcnt5 and Ektnc:nt Acccssori<:s 

Dials, Scalcs and Charts 
ln5trumcnt Acc(.'ssorics aud :-,pcc1al Parts 

Hullc•l"l 
NI· 
to;; 

110 

Á 51 

W>'
IJóO 

.· 
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·APPLICA TI ON 
'!'be ·¡ ü'l:i .lilll TG711 Tempcr.tlurc Conlroilcrs are 

uscd lo control lhc lcm¡:;cr.tlnl·c of air or ltqu!ds m 
ducts, pqws, tanks, ele. The TG75t\ provitlcs s¡xll 
swtlchin•: ami 1s uscd lo make or brc.tlc a ctrcutt on a 
changc 1;1 lhc tcmpcralurc of the controllcd mcchum. 
FJst response moc\els of lhe TG75A with ac\justablc 
d! ffl'renll.ll only are a va ilablc for duct instalbtton. 
Tl\1':-l' tnndt'l." prov~dc approximalely sevcn ttmcs 
f;¡slcr lt'sponsc lh;¡n f,lanclard moclcls. Thc TG75D 
brcaks on a tcmperaturc Iall and must be manually 
rc~ct. It .s clcstg;necl as a low lumtcontroller. T67BA 
controllcrs ha ve two s¡xlt sw1tches that switch two ln
depcndcnl c¡rcutls m sequcnce, 

FEATURES 
o In legra l mechanism compcnsate s for the dtfíercncc 

m amb1cnt tempcraturc bctwecn bulb and case to 
providc g;rcatcr control accuracy, 

oscttlng knob is on front cover for convcnient adjust
mcnt. 

Moocl nan~c 
Maxunum 

Tcm¡wraiurc 
-----4----------------~~---

O io lOOF /-15 io 35C 125f 

Swilching 

55 io 175F /15 lo 75C 200F spdl 
T675A 80 lo IROF /30 In BOC 200F 

lfiO lo 2GOF 75 lo 12;,c 2RO_F"'"--'~-
T67513 30 lo 50!' lZ5F 

o \o IOOF/-l~io35c-rrg¡ .. 
55 lo 175F /15 lo 75C 200F 

T678A 80 lo 180F/30 to BOC 200F 

1 

two spdl 
IGO lo 2GOF /75 lo 125C _;:_2"-BO::..:F __ _._ __ 

T675-B scale is marked 30, 4·D,'5o; setpoint 19 tac=
tory set and locked at 37 F. 

SWITCH DIFFEHENTIAL: 
T675A-flxed c\¡ffcrenilal modcls, 1 F '(, 6C); ad¡ustable 

models, ~ to lOF (l. 7 to 5. 6C); fast response 
models, 3.6 to 12F (2 to 6.6C). 

T675D-flxed lOF (5. 6C). 
T678A-flxcd 3F per switch (l. 7C), 3 to lOF (l. 7 to 

5. 6C) intcrstagc; 55 to 175 modele, hxed 3. 6F 
(2C) cach switch, lnterstage ad¡ustable 3, 6 to 
12F (2 to 6.6C). 

ELECTRICAL HATINGS: 
T675A Ad¡ustable models and TG78A: 

( 120v ac 240V-ae 
Full Load 1 8 5. l-
-L-o=-'c::;J<:-'c~d~fl~o7to~r=----i!------.4~8:_ ____ -._J-,_-:;:~~-'3::.::0 :1r 

T675A F1xcd d¡ffercntlal models - 62.5 va at l20/ 
208/240v ac. 
T675D - 125va at 240v ac pilot duty. 

CAPILLARY HOLDER: Honeywell part 131524A Ln
cluded with all Cast response Modela. 

MAXlMU M BULB PRESSURE :50 psig direct 1mmm·sLon, 

Rev, 1-68 
L.C./P.E. 

r--------------------------------------~ 

T6?5A, B AND T678A 

CONTROLLERS 

/- .-A 
i ,( .) ~ 'l 
1 ' J ¡, 
¡~~ ~-~·; ! ~·J 
:11.~· ·, •.)., l ¡:¡ •[ ~ " ' ~ 
:¡. t_,,. ~·J ¡: j ,~ il 
. . " 1 '1 rm ':;; ll 
1 -:- 1 

:! : ~·· 
·~¡;,,· 
' !) ):',} 
~ 

T675A, 1678A 

1675A, T678A 
FAST RESPONSE 

l675B 

&-Ene lo sed MICRO SWITCH snap-acting switches for 
lon¡; trouble free scrvice híe. 

MAXIMUM AMBlENT OPERAT!NG TEMPERATURE: 
125F. 
Note: Thc maximum rccommcnded ambtent for the 
T675D, when uscd In íreezc-up protcction applic~r-\ 
t10ns, 1s lOOF. An ambicnt of 125F lowers t110 
switch break pomt about 1. 5 F. 

DIMENSIONS: Sce F1g. 1. 
1--z--¡ 

j" ---• --, KNOCK OUT FOR 112 • INC14 
15 ' i6 CONOUIT 121 

.L__ 

iz OIA.I3l 

!--'---4-·1l'o;;- --tl~ ioiA 131 
29 T

-- -~ ~ +-----+ ; ·: -. ·r· -¡· 
f 

o -h ~~ 
Fig, 1-Installation Dlmens,ions. 

,,,. .... 
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Detalles de la parte trasera de un tablero Taylor mos· 
trando la óptima calidad de la mano de obra en el 

montaje, entubado y alambrado de estos equipos. 
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Termómetros Industriales. 

D1scl\¡¡dos para dar una gran exactitud y larga dura· 
cíón, La caja es de aluminiO, de una sola pieza, pintada 
con esmalte negro. Existe una gran var¡edad de ran· 
gos que abarcan desde --40°C hasta 650°C. Pueden 
obtenerse en rnúit1ples formas: Rectos, ángulo de 90° 
hacta ¡¡trás, derecha e IZquierda y ángulo~ de 135o, en 
tres tamaños diferentes de escala: 18 cm (7"), 23 cm 
(9"), 30 cm (12"). La actuac1ón de mercurio tridesti· 
lado da ¡¡ estos termómetros una gran rap1dez en su 
respuesta. Existen también otros termómetros similares, 
compactos, con escala de 13 cm (5"). 
Para mayor información escnba solicitando nuestro ca· 
tálogo 98280-E. 

Termómetros Bimetálicos Taylor 

Bl- THERM* 

Estos termómetros económ1cos y ·confiables pueden 
obtenerse con escalas de 76 (3") y 127 (5") mm. de 
d1ámetro, en rangos suf1c1entes y adecuados para cu· 
brlr casi cualqu¡er ap!lcac1ón industrial. 

Los termómetros Bl - THERM están fuertemente 
construidos en acero inoxidable y su exact1tud se halla 
dentro del 1% de la amplitud del rango, se surten 
con el termopozo desmontable para poderlos quitar sin 
interrumpir el proceso. 

Pueden tenerse las slgu1ontos var1antos: 

Vástago recto o a 90•. 

Longitudes de vástago desde 102 mm (4") hasta 1219 
mm. (48"~. 

Termopozos de d1versos materiales y tamal\os para 
adaptarse ef1C1cntcmcntc a la aplicación. 

• Marca l1cg1strada 

o 
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CONTROLES LIMITE. 

Los controles límite son controles que se instalan sobre todo en hornos cuyo mate
rial es delicado o peligroso por inflamable por lo que la temperatura no debe pasar
de un grado determinado y con este propósito se instala un control que corta al su
ministro de energía al sistema y el flujo de gas al quemador cuando por alguna falla 
en el control de temperatura este sube a un grado superior al mínimo aceptable. 

DETECCION DE FLAMA o 

Los detectores de flama se constituyen de: 
Elemento sen sor 
Conductor 
Re levador 
Válvula de control 

El elemento sensor en los siternas más simples es un termopar de dos placas de di
ferente Jnetal que al calentarse y teniendo diferente coeficiente de expansión la que 
crece rná s y por estar fija a la obra la dobla y actúa sobre una leva que abre o cierra 
una compuerta para el paso de gas 0 este sistema es muy lento en su operación de 6 
a 8 segundos, el sigui.e nte sistema se constituye por un termopar con su conductor
que llega hasta una válvula electromagnética que se abre al llegar la corriente gene-
ra da por la flama permitiendo el paso del gas al quemador piloto, se enciende manual 
mente abierta, una vez establecida la flama en este se suelta y manualmente se abre 
el paso del gas a la flama principal o como los calefactores de agua automáticos, po§.. 
teriormente el control de temperatura mantiene la operación de abrir y cerrar el paso
del gas al quemador principal rnientra s se mantenga el piloto encendido o s:t este se -
apaga, bloquea la operación de la válvula 11 su acción de corte una vez que se apaga 
el piloto torna de 5 a 6 segundos, luego tenernos un sistema semejante con detector 
de flama de termopar que actua sobre un electromagneto y este sobre un contactar que 
permite el paso de la corriente a la válvula principal que es una solenoide, cuando-
se a paga el piloto se abre el contactar cortándose la corriente que va a la válvula -
principal, para encender se mantiene el circuíto cerrado manualmente a este sistema 
se le llama pilostato, existen otros tipos detectores pero la operación es equivalente. 
Estos sistemas se emplean en quemadores de capacidad baja cuando mucho de 250,000 
BTU/h. debido a que su respuesta eslenta al cierre y si los quemadores tienen gran ca 
pacidad, en este lapso de tiempo se tiraría mucho gas mientras viene el cierre com
pleto. 

Un sistema más evolucionado es aquel que tiene un sensor constituído por un electro
do de rectificación de flama orientado a la del piloto, el cual se enciende automática
mente mediante otro eléctrodo de ignición quien recibe una corriente eléctrica drelto -
voltaje de 5 a 6 mil voltios, formando un arco con el borde del quemador piloto; a la -
vez que se ha abierto en el mismo momento la válvula solenoide de paso de gas a este 
si enciende el electrodo rectifica la flama y cierra el circuíto para que pase la corrien
te y abra la válvula solenoide instalada sobre la línea del quemador principal. 

Ü Toda esta secuencia se logra mediante un a parata que se denomina relevackt-- y el cual 
va haciendo los eslavonamientos automáticamente al completarse el inmediato poste
rior. Se tienen otros releva dores que déln una secuencia de prepurga y postpurga a la 
cámara de combustión accionando el ventilador del tiro, antes del encendido y después 
de apagada la flama, el tiempo de respuesta de estos equipos es 1 a 2 segundos. 
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Las flamas emiten rayos infrarrojos, característica que se aprovecha para lograr la 
rectificación de la flama mediante una fotocelda de sulfito de plomo o de cristal de Q 
cuarzo, que verifican la presencia de la flama que puede ser la principal, la del -
piloto o ambas, estos se emplean para flamas de gas o diesel y este detector es-
usual en quemadores duales. El sistema trabaja en forma similar al anterior pero-
con más presición, el tiempo de respuesta es de 1 segundo. En algunos casos en-
donde la flama que se rectifica esta en una cámara de combustión reducida de tam§.. 
ño y con paredes de refractarios, si no esta bien orientada la fotocelda, puede dar 
errores debido a las de radiaciones que emite este cuando se ha calentado bastante. 

Existe un sistema más de detección, que utiliza los rayos ultravioleta que emiten las 
flamas de gas o diesel las que al llegar a un bulbo observador que detecta los rayos 
ultravioleta el cual rectifica la flama y en una forma semejante al anterior actúa sobre 
un relevador 3 los fabricantes de este rectificador aducen en su favor que este detector 
no se vicia por las emisiones infrarrojas del refractario, y desde luego en determina
dos casos su empleo es más seguro que el anterior, sin embargo su costo es superior. 

Los detectores descritos y los relevadores que operan conjuntamente con ellos se -
e¡nplean en aquellos ca sos en que el horno o caldera tiene un solo quemador en - -
operación, sin embargo existen hornos muy grandes en donde se tienen 20 6 40 o más 
quE .. noadores en estos casos el empleo de detectores del tipo descrito resultarían su
mamente caros como en hornos galleteros, de templado, etc., en donde además las 
temperaturas son bajas. Para estos casos existen dos alternativas, que se le ponga 
a e ada quemador una bujía de encendido continua o sea que el arco que forma esta coro 
el quemador no se interrumpa mientras el quemador se mantiene en operación, lo - -
cual no es muy seguro, ya que los burnes de las bujías se van quemando y su arco-
se va debilitando o puede quemarse un transformador y este quemador deja de encen
der dejando que el gas se escape sin quemar. 

Existe para este próposito un tipo de relevadores , detect~res que pueden controlar 
desde 2 hasta 2 2 O flamas indicando mediante una ala_pna y un piloto eléctrico cuando 
un quemador ha quedado apagadQieciclando de nuevo su encendido. 

o 
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APPLICA T/ON 

Tlw H1150 providcs autom.tllc scqucncln~ control 
oC hurncr molo1·, pllol v.tlvc, ignllor, and maln fucl 
val ve on¡Mck.tge IJollPrs .tnd commcrclal burncrs usin¡; 
gas, otl, or citt.tl fucl. ll may uc mounlcd dlrcclly on 
a uurncr 01· In an enclosurc of 6-lnch rninimum dcplh. 

A mctor-drivcn limcr prov1des for precise se
qucncm¡~. See PROGnAMMING below for model dif
ferences. Interruptcd pilot, mtcrmtttent pllot, or 
d1rect tgnitwn of thc mam burner may be uscd. 

Cycling is by a hnc-voltagc controller. A start in
terlock can be used to prevent abnormal starts. A 
combustion air sw!lch, if used, proves air flowduring 
prcpurgc: tlus switch requires only a 10 VA rating. 

The R4150 is Usted by Factory Mutual as a com
bustwn safc¡~uard for automahc-hghted gas-fired and/ 
or oil-hrccl burncrs. It is llstcd by Underwriters 
Laboratories, Inc. for automatic scquencing applica
tions, Groups 4, 6, and 9. The R4150 is also listed 
by CSA (Canadian Standard Association). 

The R4150A ls for use with reclllying !lame rod 
assemblles, rectifying photocclls, or C7012A, C 
Ultravlolet Flame Detectora. The R4150D ls for use 
wllh lead-tmlfldc cclll:l, Tho R41GOC ls for llf-JC wlth 
C7027A n1· C7035A Ullravlolcl Flamo Dclocloru, 

A Q531A Indlcator Llghl Panel wllh malchlng finlsh 
ls avallablc as an accessory. It lncludes an spst pow
er swllch, and llghts for maln power on, flame on, 
and alarm. The panel may be mounted dlrectlyon the 
subbase uslng 1/2 inch nlpples. 

FEA TU RES 

GENERAL 
PLUG-JN SEQUENCING CHASSIS: Mounts on subbase 

or panel mount equlpped withqulck-connect contacte. 

PLUG-IN AMPLIFIERS: Potted, solld-state, color 
coded, for use with flame detectora as follows: 
Rectif¡cahon Amplifier (green) 

Reclliymg Flamc Rod Assemblies 
Rcctlfymg Photocclls 
C7012A, C Ultravwlet Flame Detectora 

Infrarcd Amphfier (red) 
Lead-Suli1dc Cclls 

Ullraviolet Amplihcr (violct) 
C7027A, C7035A ultraviolet Flame Detectora 

See plug-in Amplúiers under Specifications. 

ALARM TERMINAL: Powered to opcrate an external 
line-voltage alarm on safcty-switch lockout. 

FLAME-CURRENT JACK: Localed on amplifier, pro
vides convenlent means of plugglng in a mlcroam
melcr lo measure llame signal. 

VOL T AG ES: Single-voltage, transformer-powered 
modela for 120 volts 60 cps, or 120 volts 50 epa. 
60 cycle model may be used on 50 cycles (multlply 
tlming values by l. 2). 

Rev. 2-67 
J.J. 

1 

R4150A, B & C 
FLAMl:-SAFEGUARD 

CONTROLS 

PROGRAMMING 

PREPUnGE: 30secondsfixed, Provision 
for low-flrc or start Interlock switch-
must be made to pcrm1t start. 
Provision for combuslion alr lntcr-
lock - airflow must be contlnuously 
scnsed after first 7 seconds or shut-

ALL down occurs, followcd by recycling. 

MODELS POSTPURGE: 15 fiCCOnds 
JNTimi.OCK TEHMINAU:;: Provldo for 

'• COIIII!'I:lln¡: HI'J~ll·ato uafo-fllarl and 
runnin~ lnlerlockH. 

MOTOR-DRIYEN SEQUENCE TIME!t: 
Synchronous motor driven to provi<.le 
precise program timing. Index shows 
pos1tion in programmmg sequence at 
time. The timer provicles a 90-sec-
ond cycle (apart from burner-on time)._ 

TIMED TRIAL FOR PILUT IGNITION:• 
10 scconds. __. 

R4150A1007 Spa.rk-Igmted Intermittent Pllot: Wlth 
-A1015 flame, ignitwn shuts off 15 seconds 
-Al023 after main fuel valve opens.' 
-B1005 Spark-lgnited Interrupted Pilot: W1th 
-B1013 llame, igmtion shuts off and pllOt val ve 
-Cl003 closes 15 secondsafter main fuel valve 
-ClOll opens. 

Pilot and lgnitlon on for 10 seconds, 
R4150Al056 then pilot only for 5 scconds before 

maln fucl valve ls energlzed. 
-Pllot valve and/or lgmt10n spark &hut 

R4150Al064 off in lO seconds unless , ClamP. is 
pro ven. 

TIMED TRIAL FOR MAIN FLAME:· : 

R4150A1007 
-A1015 15 seconds, after proo( oí pllot. 
-Al023 
-A1056 10 seconds for dlrcct-i~nltcd nuln 
-B1005 flame, oll only. (For -A1056, 15 serond 
-Dl013 trlal wlth lgnltion lntcrrupted artcr 
-Cl003 Hrst 10 seconds.) 
-ClOll 

Sclectable 15 or 30 scconds by te~min-

R4150Al064 ation of pllot and lgnltion function. 
10 seconds íor dlrect-lgnlted maln 
flama (oil only). 

form Numbor 9 5 ""6 2 5 5 



FlAME-Si\FEGUARD 
FL:\l\1!: :',lJl'!·:HVI~lON· l'ilnl all(lmaln flanw. 

:¡r lJ¡p fi.1111C n•l.ty liold•¡ In fnr any rr;1snn. 
CUTOFF OF I'Ul•:L IIND IGNITlON: On lcms f¡{ Clamo 

.tflt•r lnal for pllr¡l i¡:nil1on P"l'lod. SAVE .STi\!11'. 11, .lll1·r lht• flrl::'t lO ¡.;¡•comiH uf pre
IHIII:l', liH• fl.illH' ¡l'l;¡y Hliould pullln for .¡ny 1'1'·1Hon, 
l111• l¡:nlllon cyclc r.lnnol be starlecl. ln::,tead, lile 
l11ner wlll compll'lc il::, revolulton ancl luck up al 
::,l.trl po:otlion. 11 hunwr slart cannot I..Je madc lf 

SPECIFICA TI ONS 
MODELS: 
=~e~ -=--=-_o_-_- ---=-=--=--=~~!f_¡;-:--=----

rH tsoA 1oo7 
120v, 60cps 

R•ll50A1015 
120v, 50cps 

n72~7AI002 Plu¡;-ini\mplifier. Rcctlfi
c.llton-lype (~recn), 2 to 4 scc. flame 
rc!'ponsc. For use wtth C7004B, 
C7005A and B, C7008A, or Ql79A rec
l¡fym¡; flame-rod devtccs (for ¡;as), 
C7003A, C7010A, C7013A or C7014A 
pholoccll (for oll), or C7012A, -C 
I.Jll_G'ITLQlctJl::!me detectors (gas or oii). 

a m p !1 f i e r (order separately) 

a m p 11 f i e r (order separately) 

a m pl i f i e r (order separately) 

R7258Al001 Plug-m Amphher. Lead
sulftde-type (red), 2 to 4 se e. flame 
res¡xmse. For use w1th C7015A lead
sulflde photocell (for gas or oil). 

R725-9AiOOO Plug-m Amphher. Ultra-
vwlet-type (violet), 2 to 4 sec. flame 
response. For use with C7027A or 

R4150Cl011 C7035A Ultraviolet Flame Detectora 
120v, 50cps (for gas or oil). 

aSee PROGRAMMING, page 1, for model differences 
in tlmed trlals. 

SA FJ·:TY-SW!TCII LOCKOUT: On fallurc Lo l¡:nllc, or 
lons of Clame; 30-F>rcond ltnHn~. Manual rcsct. 

RAPID FLAME HESPONSE: On losa of Clame, dc
cncq;l7.cs fucl valvc tn 3 scconds (nomtnal). 

ELECTRICAL RATINGS OF TERMINALS: 
I~nition Transformcr (Terminal 5 or 6) , • • 540 va 
Pilot Val ve (Tcrmmal 6) (pilot duty) • , • , • , 50 va 
Main Fucl Valvc (Terminal 7) 

10 times Inru::,h ••••.•••.••• , • • • • • • • • . 250 va 
2. 5 tunes 1nrush .•••.••• , ••• , ••••••• , 400 va 

Burncr Motor (Termma! I:J) 

Full Load (ampcres at 120 volts) ••• , • , • 9. 8 
Lockcd Rotor (amperes at 120 volts),... 58. 8 

Alarm (Termmal 9) (pllot duty) , • • • • • • • • • 75 va 
Total Connected Load •••••••••••••••••• 2000 va 

POWER CONSUMPTION: 50 cycle, 13. 5 watls max; 
60 cycle, 11 watts max. 

PERMISSIBLE AMBIENT TEMPERATURES: 
R4150A, C - M mus 20 F to 125 F 
R4150B- O F to 125 F 

MOUNTING: Q520A base. To be ordered separately. 
See Fig. 1 for dimensiona. 

OVERALL DIMENSIONS: See Flg. 1. 

ill~QMD~t 

f-zi~2 ll S FLUS11,. I<NOCI<OUTSI4IFOR 
1 ~-~ OR 4 INCH CONOUIT 

Ir-----+----+--~- t'¡~. FOA 

~ • .. 1! INCII CONDUIT 
o 

u--~-: ...... -~1-----U_j 
ON STANDARD liASE ONLY 9AFETY 

SWITCII 
LEVER 

a DIA (41 

(FOA MTO ON 4114 
dUNCTION BOlO 

~~t¡_D~f11L_B~ 
·~-----------1--.. I'LUSH KHOCKOUT8 (4) FOA t INCH CONDUIT 

PANEL MOUNT 
OPEN BOTTO~ 

'\ ' ·~ \~ In 
8 

!PANEL MOUNTI 
e¡\ 

~ir 
Fig. 1 - lnstallat1on dimensiona ol R4150 chassis and Q520A base. 
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ACCJ·:s;~OI!li-:S: l2:JSJ.lll Fl:tme Slm11l.tlor, for IIAC 

willt 1!7~:,711 Atnpltfll'r nnly. 12:151-lB Fl:tnl!' :-;tlll
ulalor, for u<.c wtllt H72:,!JA An1plificr only. Q!"•31A
FICid .lrl.lp!.tlllP li¡;hl l':n<'l. Inclurlcs J10Wet' BWtlch, 
:1ncl ll:·ltls fnt 1n.1ln P"Wl'l' 1 [lame on, ami abrm. 

OIIIJI',I11N(; INVOI!MJ\Tl<'•N: :-;pt'l'lfy-
1. 1\lnol!'l llllllllwr o[ ('•IIIIJ'ol. 

2. Vnll:t¡:l' :liHI h'I'CJIH'IH'Y• 
:J. Ty¡ll' o[ fl.tllH' dl'l<·rlor lo he I•Hed. 
4. Numhcr .tnd c¡u.tntily of ampll[lcr. 

5. qr,zoA BaH!'; H¡~~<·lfy hla nd:1 ni¡,,, r.c or panel mounl. 
G. Accr.G:;r¡ne';, if\I'r;rp¡trr:u.. \ 
On:Je¡· from- J!'rlld'yWI·ll' ''"' ''· ' ' 

1HB<!íiiJnu¡~laH·I·)l1tVc Norlh, 
MIIIIIC.tpr¡J¡¡,¡, MinrH;!l()la ~5422 
(lu C.tn.trl.t - llrHH:yvlf•ll C:rmlrola 

Lltnllr·rl 
Vandt:rhot•f J\v1•nur·, LtaHide 
Toronlo 17, Onlarlo.) 

INSTALLATION-------==------~---=---

Use apphcablc lnslallalion lltblrucllons providcd by 
thc burncr manufaclurer In addllion lo thc corrcspond
ing tnslruclion ¡o;tvcn hcrc. Dcfore pullln~ the system 
inlo sct'\'tce, check out lhe lnslallation usln¡'; lhe pro
ccdures on pa~cs 4 and 5 of U1is sheet, and any 
olhcrs sltpulated by lhe burner manufacturcr. 
MOUNTING THE Q520A DASE OR PANEL MOUNT 

See Ft¡;. 1 for inslallalion dimenswns. 
l. Locate the base or panel mount where the sur

roundlll¡; tempcratures will remain wllhln the hmils 
oC lhe Permísstble Amblent Temperaturesgiven under 
Spcc ihca Lwns. 

2. Thc base or panel can be mountcd In any pos ilion, 
howev~r, the standard vertical posttlon ts recom-

mend('d, The Q520 m ay be mounted on a standard 4 x 4 
junctlon box. 

3. De sure lo allow clcarances for acrvicing and 
!or removal oí the chassts. 
WIRING TO BASE OR PANEL MOUNT 

l. All wiring must comply wtth applicable elec
trical codes, mcludmg use of NEC Class 1 wtrin~~-

2. Rcfer to Fig. 2 and Fig. 6 for lypical wiríng 
dtagrams; but follow the burner manufacturer'a wirlng 
dta¡';rams 1f prov1ded. 

3. Add rcqutred disconnecting meana and overload 
proteclion lo power supply clrcuit. 

4. Check wiring círcuits with a bcll or lamp helor e 
tnstllling lhe R4150 chassis. 

TERMINALS ON Q520A BASE OR PANEL MOUNT 

CONTROL 
SWITCH 

HIGH 
LIMIT 

CONT~~LLER~r----+--~~~----~~ 

AIR 
SWITCH 

ALAR M 

& FOR LEAD-SULFIOE APPLICATIONS, RUN LEAOS IN 
SEPARATE CONOUIT OR USE SHIELDED WIRE ANO 
GROUNO TO TERMINAL G. 

IZO V ~ LI(HOTI MASTER 1-----------1 
50/60 CPS <5 L2 -----1 SWITCH 

IGNITION 

PiLOT 
VAL VE 

MAIN • 
VAL VE 

BURNER 
MOTOR 

RECTIFYING FLAME 
ROO, RECTIFYING 

PHOTOCELL OR LEAD
SULFIDE FLAME 
DETECTOR & 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 .--------, 1 
1 B!.UE 1 C7027A, C7035A IYil!ITE 1 
O' --1 ULTRAVIOLET r -=? 
: tf.!:_A~~f~~T~~ 1 
1 1 
1 .--------., 1 
1 1 C7012A,C 1 1 
L.- --1 ULTRAVIOLET 1- -- ,j 

:f~A~~ . .o-=~~~~j 
L..-----...11 1 

1 L.-----------' 2 - Typtcal externa! connections to mounting base for R4150. 

INSTALLING THE CHASSIS 
l. Open the hne swttch. 
2. Grasp the handle of the R4150 chassis, Fig. 3, 

and en¡';age the two ptvot pina on the base with the 
chass1s htnge brackets. 

3. Swmg thc chass1s lnward until the apring con
ncctors cn¡';a¡';e thc kmfe-blade contacta. Puah in until 
the contacta are Iully engaged. 

4. Tightcn the chassla retalntng screw, 

TO REMOYE CHASSIS 
l. Opcn the llne switch. 
2. Loosen thc chassls retalnlng screw, 
3. Pull outward on the handlc. 
4. Dl&engago thc chaasia hlngc brackets from tho 

baso plvot pina. 
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1· Lt\i\li': DE'! l·.CTPH 

P1 opc1 fl.tnw ddcctOI in~t.!ll.tllon ltl lhe ba¡¡¡~ of a 
¡;uod fl.tme-~.dq:u.u d in:c.l.1ll.1llon~ Hcfer to the In-

CHECK OUT 
I'll f~Ll1\1INAI!Y INSI'ECTION 
1\f,lkC Cl'J'l,tln th.tl: 

l. \vu In¡: cunnccllons are correcland all terminal 
SCI'CII'<> .\l"l' lt•:lit 

2. Flnill<' d•·l<•c,lot ilw!.tll,,llon lo ¡:gmplclctl. 
:_¡ Co11 l'Ct coml>tn.ttiun of ampllfler and flame de

tector is U&Pd. Hdcr lo Pl.l¡j-ln Amplthers undcr 
S¡wc dic.lt ions 

4. Dtirnc r 1:c. con1pll'lcly lnst.tllcd and ready lo flrc; 
fucl ilnt'H .11<' pull'l'd of .!Ir, 

5. Comhll',tlon ch.lllliH•r .tnd rlues are cll'.tr of fucl, 
G. Pol\('1 l:c. 011 .11 :c.y>.lt•m dlt.contll'ct &wltch. 

FLAI\Il:>DE'll·.C l'Uil cm:CKvUT 
Thc checkoul proct•durc depcnd:; on thc typc o{ Clame 

detector, IJut alt l) pes rcqlllrc mrasunng the flame 
s¡g-rul Tl11s should be done with a Honeywell Wl36A 
l\llcroammetcr, or equtvalent, which has a plug for 
inscrltng into the meter ¡ack on the plug-in ampll
her. (A 117053 Meter Connecling Plug Assembly may 
be ordered scparalely lf needed for an older W136A.) 

Flame-detector performar.ce ia affected by: 
l. Poslllon, slze, and burnlng characteristics of 

thc flamc. 

::,ltu<:tton.'l p.tckl'd wilh lhc fl.tme detector :tncl tr¡ the 
IHIIIH!I" m.tniiÍ.Iclut ('\' 1

H ln:,lrucltüJHl. Follow Hlslruc
lion.'l c.trdully lo m;1ke lhe IJeHl pooaliJll! appllc.tlwn 
of lhe fl.tme detectol'. 

2. llut refraclory (cxcepl flamc rod and ullraviolct 
Ilame detectora whcre rcfractory lemperalures are 
2500 F or leRa), 

3. Amb~ent lelllpcralurc al dolecloA' (exccpt llame 
rod). Sce detector lnslruclion Hhcet, 

MICROIIMMETER 
W136/\ 

0~20A 
fiEL O 

TERMINALS 

Fig. 4 • Microammeter connections for checking 
rechfylng-flame-dclector current lf meter 
leads cannol be plugged lnto jack on ampl1-
Her of R4150. 

FLAME SIGNAL 

Flame 
Detector 

1 
Recommended 

condltion 
If less than mtnimum or 

unsteadyb, check for: How to measure 

nectlfytng 
Flame Rod 

IRecltfytng 
Pholoceuc 

C7012A, C 
llJllra vwlet 
(recttfying) 
C7027, C703~ 
Ultra vwlet 

Lead 
Sullided --

2 
mlcroampcres 

mlnlmuma 

2 
mlcroamperes 

mlnlmuma 

l\1Jc;t be steady. 
Will be approx. 
4 mlcroamperes 

Must be steady. 

Sufhcienl groundtng area. Good 
ground connectlons. Proper posi
twmng of flame rod in flame. 

Proper stghting. Clean lens and/ 
or hlter. 

Proper sighting. Clean lena ami/ 
or hlter. 

Must be steady. An unsleady slgnal indtcates the 
Wlll be approx. 'detector is viewing an unstable 
4 mlcroamperes part of !lame. :, 

Use Honeywell Wl36 Mtcroammeter, or 
eqmvalent,' ·at meter JaCk on plug-ln am
phher. 

See Ftg. 4 U meter w not equl¡.¡ped wtlh 
plug lo use in meter ¡ack. 

NOTE: This, Úq\.úre~ remo~al 1of chassís 
from base and disconrechng: Il~me lead 
from te-\"minal F. ! · ' 1 

1 

'use HoneyWell W136 Mtcroammeter, or
equivalent, 'at1 meter JaCk 011 plug-m 
amphfler. ; , 
Lend-sulfide circu its cannot be read as 
m Fig. 4 : , ' 

a This minimum or stronger sq~nal should be easily obtamed ¡f detector is correctly lnstalled and 
pos1t10ned to sense Ilam;e properly. This conditlon must be improved before,completlng check
out. 

b Indtcates a marg1nal installatlon, a defect In the ctrcuit, or a defPcllv? component. 

e Avold a slgnal current greater than 5 microamperes as it will shorten pholocell hfe. 

d Thc lcad-sulflde ce lis :are avallable in three ranges o! flarAe-senstng sensttivity: 104662A (red), 
lo'N<:.st; 104662B (yello:w), mlddle; and 104662C (green), htghesl sensittvtty: 1But productwn of 
a fume slgnal dependa not only on cell sensihvily but also;on thc resistance oí the cell when not 
exposed lo light, 'and this reslstance o! different celia In the · same' senaitivity ·'range may vary 
constderably. li a suiiiclently strong signal cannot otherwisc be oblained, · try al dUferenl cell 
oi lhc same or a dillerent sensiW•lty range., 
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PILOT TUIINDOWN TEST 

([ Uw H·l 150 l:i u~wd lo provea pllot flanw, pedorm 
thc follnwln1: lunHiown lN;l lo malte l:lllt'!' lh.tl lhc rnaln 
butrH'l' c.nr hl' ll¡:hlf'd by lile srnallesl pllol fl,tmc tlr.tl 
wlll pr1·venl t·day 2K from f.tlllnt~ out. Prucccd a1:1 
follows: 

l. Turn lhw po\\'1'1' nlf ami rcmnvc ch.tHIIIII lnrm 
thc h.W<'. Cunn1·d lwu lt•:rd:J lo lct·mln.tll:l O ami 7 ami 
brln1{ 1111'11\ nul lo wht•rc tlt~•y ríliiY IW lellliJOrarlly Gllll
JI('Clt•d l:tkr In tlw pruecdtrl'l', 

1'0 I'I!I·:Vt·:NT MOTOH AllVANCI•:Mt·:NTOF TIMEII 

WAHNING: Hl'.td WAHNIN(; fl:lnlf~t·aph undcr 
CLEANING CONTACTS. 

Opcn thc m;¡stcr RWtlch. Hcmovc thc tlmer covcr 
and mscrt a strtp of clc;¡n paper betwcen the M8 
contacts (sec foldout pagc for contact locahon). 

2. Rcinstall thc chassis, close the master switch, 
opcn thc m.mual fucl valves and start the system on a 
call for hcat. Re la y 1K will pul! In but the tlmer motor 
will not st;ut. Slowly advancc the tlmer manually just 
enou¡;h to cstabllsh pllot llame and relay 2K pull ln. 

3. Turn thc pilot down VERY SLOWLY, stopplng 
lnstantly whcn rclay 2K drops out. 

4. Jumper terminal 6 lo terminal 7 momentarily 
to ener¡;lze the m a in fuel val ve. The main burner shou\d 
l\ght tmmcdiately. If it does not, remove the jumper 
at once. Then make the necessary change in Clame 
detector to reduce the si¡;nal strength so as to require 
a largcr pilot Clame to hold in relay 2K. This usually 
requires resighhng the detector, or relocating the 
flame rod, farthcr out on the axis oí the p!lot flame. 

5. Remember that any changc made to reduce slg
nal strength will require repeating the appllcable 
llame-detector chcckout procedure prevlously de
scribed. Make sure the si¡;nal strength has not been 
too greatly reduced. Then proceed to step 6. 

6. Repcat the ptlot turndown test. 
7. 1f the largest pilot llame that wtll permlt relay 

2K to drop out st1ll wtll not positively llght the main 
burner, r('peat thls program of adJustment, checkout 
test, and turndown test untll it has been determlned 
: nat the main burner posttlvely will be lighted wlth the 

-- pllot llame too small lo hold in relay 2K. Repeat the 
llght1ng severa! limes w1th the pilot flame at this turn
down point to make sure. 

8. When the system passes the pilot turndown test, 
turn pilot up to normal. Then remove the temporary 
lcads from terminals 6 and 7 and lhe paper strip lrom 
the MB contacta, and replace the timer motor cover. 

HOT-REFRACTORY HOLD-IN (photocells only) 

Test to make certaln that hot rcfractory w1ll not 
cause rcl.ay 2K to remaln In after the end ol the nor
mal run; this would lndicate inabillty to detcct llame 
!allure, and also prevent a system restart as long as 
rclay 2K remalns in. 

Ü'¡Jcratc thc burner until the refractory reaches lts 
maximum lempcrature, then stop the burner by means 
o! the controller. Relay 2K should drop out withln 
4 scconds; 1C this doea not occur, the photocell la 
arrected by the hot relractory. The condltlon must be 
corrected. Try slghting the ¡:hotocell at a cooler 

¡o 
. and/ol' mor!' dlbl.tnl rdraclr¡ry IJ;u:lq:nnrnd. JI tlr.tl 

docu nol cllrninal" lll(' trouiJle, try arld&rrr~ an orllicc 
· or fillr:'r lo the dell'clor. Continue lo adjuut and test 

unlll hol-rdraclnry hold-ln la elimlnaled. 

NOTE: Hcpcat ALL flame-dctr:ctnr and ptlol lcats 
;r rtcr A LL adJUHlmenla Ira ve her•n complelr:d. 
A LL lt•HlH mtlfll he ual!Hllcd al lhc r-JNAL 
fi,IIIH"-ddector poHillon. 

SA FI.;'I'Y LOGKOUT 
Hílff'ly lm!lwul Hhmrltl fltlClli' ujifJí> fuiÍ&n•;, l,., 1 1~"1!" 

lfH' plfol, lljl<Hl (,rllure lo li¡:Jrl lhe lll:tfn IJamc, :urd 
upon loHH of flanH'. Clrr·ck each uf llu•H<! cundltl!,na aa 
follow1:1 lo m;rltc Hlli'C Lhal tmfcly lockiJUL wtll occur. 

l. F.tlhtr!' lo J¡;nllc Pllol: 
l. Shut oH tlw fucl ~:~upply lo bolh pllot and maln 

burncr manually. 
2. Turn on lhc power. , 
3. Reset l.he safety switch H tripped. 
4. Start the system. 
5. Pilot wtll not lighL Safety switch should trlp 

and lock out about 60 seconds alter starting the sya
tem. 

Page 
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2. Failure lo Li¡;ht Main Flame: 
l. Turn on thc fuel supply to the pllot burner only; 

leave main-burner luel valve shut oC!. 
2. Rcset the safety switch. 
3. Start the system. 
4. Pilot should light but main burner wlll not llght. 

Relay 2K should drop out withm 4 seconds alter maln
burner IGNITION TRIAL ends; the safety switch should 
trip and lock out about 30 seconds after end o! the 
ignition trial. 

3. Loss of Flame: 
l. Turn on the fuel supply to the maln burner¡ 

pilot gas supply also must be on. 
2. Reset the salety switch. 
3. Start the system. Start-up should be normal 

and the main burner should llght normally. 
4. Alter timer stops ln normal running positton, 

shut off the main-burner fuel supply to extinguish the 
maln llame. 

5. Relay 2K shoulddrop outwlthin 4 seconds later. 
6. The safety switch should trlp and lock out about 

30 seconds later. , , , 

95-6255 
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Supcrscdcs 

Scanner Type 48PT1 

Typc 26SJS 
Modcls 6000 

and 6052 

ll 
Bullct1n CP. 54 
S¡:;tcm FP-4 
using Typc 26SJ5 

, /Aodol s 6000 ond 6052 

lt(_~ r (_Í\_:hdi:J!.-1 ~~) 11-~n !.: ~j '(~ ¡ 

• 11 ~ ~ tA.! ... d 1~ i' r ~ _:).d ~ U.~ t l _:pj rl ü.J f_; 

e=-------· ... ·-·--~ .. -.. .- ..... ---.. ~· ........ _ _, d dtt 

Flamo Rod Typo 69ND1 

FEATURES------------------------------------------------------------------

Fl rcyc SyHtcrn FP-4 provldes lgnltlon und flurne 
fnllurc protcctlon for rnunually or semlautomuti
cally 1gnltcd, oll, gas, pulverlzed fuel, or com
blnatlon fue! burners. The FP-4 System consista 
of control Type 26SJ5 Model 6000 or 6052 and Type 
48PT1 scanner whlch uses the "Firetron" cell to 
supervise oll, gas or pulverlzed fuel flamea. Model 
6052 provldes for the addltlon CJf a flame rod de-

·' tector, Type 69ND1. 

whereby component fallure, or the presence of 
actual or simulated flame prior to startup wlll 
prevent burner operatlon. 

1 
Thls lnstallntion bulletin describes FP-4 control 

systema for single burner lnstallatlons. Refer to 
Flreye Bulletin CC-31 for multlple burner control 
aystems. 

/ 

o 

The FP-4 System monltors both pllot and maln 
flamea and ls deslgned to de-energiza all fuel 
valves wllhln 4 seconds followlng loas of flnme. 
Manual restart la requlred followlng any shutdown, 

Control Type 26SJ5 la o.lso avallnble In Modela 
6000T and 6052T. The suiflx (T) denotes thal the Q 
system la designed to de-energiza all fuel valves 
withln 1 sec. followlng losa oí flame. 

The control provldes for the dlrect connectlon of 
llmit swltches, alr flow switches, startlng inter
locks and fuel pressure and temperatura swltches. 
The FP-4 System lncludes a safe start interlock 

Requlred acceasoriee: Flreye pushbutton and 
pllot light Type 51CP1 or 51CQ1. Speclfy acces
sorles requlred when orderlng. 

SPECIFICATIONS -----------------------------
Fireye System FP-4, consisting of Control Type 26SJ5, Model 6000, and Scanner Type 48PT1, or Type 
26SJ5, Model 6052, Scanner Type 48PT1 and Flame Rod Type 69ND1. 

SUPPLY VOL TAGE (selectable) at 60 cycles, 
1 phase: 

120 voits (Min. 102v, Max. 132v) 
208 vol ts (Mln. 177v, Max. 229v) 
240 voits (Min. 204v, Max. 264v) 

VOL T-AMPERE RATINGS: 

26SJ5 consumptlon: 30va 
Maxlmum simultaneous connected load: 1970va 
(See chart at rlght and text on pages 3 and 4 for 
additlonal ratlng lnformatlon.) 

MAXIMU;';t OPERATING TEMPERATURE: 

Scanner Type 48PT1 .•••• , •••.•. , • 1250F 
Control Type 26SJ5 •.••••• amblent, • 126oF 

->liTPPil'<G WEIGHT: 20 Iba. 

TERMlNAL RATlNGS (MAXIMUM) FOR 
TYPE 26SJ 5 MODEL 6000 OR 6052 

Terminal Raungs at l20/208/240v 60 cy (except as 
No. notcd.) For 220v 50 cy use same connection 

and ratings as for 240 v 60 cy 

6 l25va Pilot Duty 

250 va Pilot Duty or Motor Rating 
as given Below: 

7 Amperes @ l20v 208v 240v 

Full Load 9.8 5.65 4.9 

Lockcd Rotor 58.8 33.9 29.4 

Altemate Ratirrg - 300 va transfonncr; and 
l30va pilot duty; nnd mnximum combincd 
load of not more than 3 motorizcd valves -

Holding - lBOvn 
1 

Opcning - 635 va ¡ 

Lockcd Rotor - 7 30 va 

9 SO va Pilot Duty 

1 10,11,12 125 va Pilot Duty (Modcl 6052 only) 

o 



(1) 

2 

--- - ----- -- ·-~ 

o(,r r 1 

7¡\ 

Mour'lting ond Oullinc Dimcnz.ions /2. 

r 1 

1 

/~.i 1 1 
- - . ---

- (( .. ;') ---- . i !-' !' 1 

1 

!~ 
1 

1 ' 
1 

1 
1 1 
1 7~ ! 

¡t:> 1 

lit 

1 

., 1 ~l 1 -f~'r---- ¡ 1 

tHJ r7 t1 ti'~ :7 ~ '-l 

1 
1 

11(~-~ ~-¡;re~ ~-cnr~!~r 3L 
1 

1 i ' ....., 
1 1 

i--3~--; ¡.____ i ----o¡ 6 9-~ ,. 
--- OlA ·3 HOl.ES •t • 

FRAME FOR 

CABINET MOUNTING 
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FLUSH MOUNTED ENCLOSURE 
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Fl<;¡ure 2 ---.· ...,./ 

ln!ttolling the Type 26SJ5 Control------

Lo os en tnu mb se rews a t front of ehass IS. Pull 
out chassts and place on 1ts back plate (F1g. 2). 
Sclrct control mountmg locatwn on panel board or 
upnght surfacc that 1s free from excess1ve vibra
twn Sccurc housmg w1th screws or bolts usmg 
F1g-ure 1 for dnll1ng d1mens10ns. Afterthehousmg 
ls wlred (Y1g. 3), rcplace unused knockout plugs. 
Plug chass ts sccurely into housing (Fig. 4), and 
tighten captive thumb screws. 

Control and Scanner Wiring-------------------

r.rake w1nng connectwns at termmal panel at 
bottom of housmg (F1g. 3). Separate knockouts 
are provlded for conduit connectlons for line vol
tage, and scanner el rcults. Follow approved wiring 
dlagrams. Connect bare wlre directly to screw 
posts - wlthout lugs. 

Use suitable wire enclosed in rlgid or flexible 
condu\t for power connections. All wlring must 
comply Wlth the National Electrical Code and local 
codes. Splices must be made only In troughs or. 
junctwn boxes. 

lt 1s 1mportant that cross-phasmg be prevented 
on mult1phase mstallatwns. The common of all 
control components (magnet1c starter co1l, ¡gn¡

twn tral'l.'lformer, pllot and mam fue! valves, etc.) 
powered by the Type 26S.J5 Control, must be con
nected to the common of the control - Terminal 1 
(208-240 volts), Terminal 2 (120 volts). 

The control houslng must be grounded ellher by' 
the normal condult ground or by an added ground
ing wlre. Before applying power, make sure AC 
Lme Plug ls In lts proper socket. 

Att.ach the cable sup
pl!ed w!th the Type 
48PT1 scanner to a 
junct!on box (Flg. 5). 
Spllce the cable wlrea to 
a pa!r of wlrea not 
smaller than IHB. In
at.all the complete run In 
a separa te condult to the 
knockout d!rectly under 
'Ter m In al 15 oC the Type 
2GSJ5 Control houslng, 

figuro 5 

'l ;•' 

Figure 4 

CONNECT BLACK WlRE TO TERMINAL 14; 
WIIITE WIRE TO TEHMINAL 15. Contlnuous 
condu!t bonding betwcen scanner and control ls 
mandatory! Scanner may be localed up to 100 
feet from control. Do not pasa scanner wtr!n~ 
through any }unctlon box cont.alnmg other wlres, 
Do not run other wlres through scanner condult. 
Thls ls a UL requlrement. 

The wire from the Dame rod to Terminal 13 on 
the 26SJ5 Model 6052 may be installeJ with the 
power w!rlng or in a separate condutt. It must not 
be installed in the conduit contain!ng the w1ring to 
the Type 48PT1 scanner, Single conductor #14 wlre 
w!th thermoplasttc insulatíon is recommended. 

o 

Electrical' Roting Consideration !1> Ü 
Electrical ratlngs of Fíreye controls, regard

less of the terms in which they are stated, are 
based on normal clrcult current in amperes mul
tlplled by nominal clrcult voltage, cal!ed volt
amperes and abbreviated as VA, 

Other electrical ratlng terms must be converted 
to VA when computing total connected load. lf 
statcd in amperes ata given voltage, mult!plyvolts 
by amperes to get VA. If stated lnhorsepow~r, use 
the ampere figure speclfied in the Natlonal Elec
trlcal Code for that single phase horsepower at 
the approprlate voltage and convert to VA. If the 
connected load is rated in watts, convert to ap
proxlmate VA by divld!ng the ratlng In watts by an 
approprlate factor as follows: 

Magnetlc coll (relay, solenoid val ve, etc.) • .35 
Motor •• , . ' ••• , •.•..• , • , , •.• ·• • • • • 7 5 
Resistor (electrlc heater, lamp, etc.) •••• 1.00 

(Example: forl solenold valve rated i 14 watts, di
vide 14 by .35;: approxlmate VA ls 40~) 

' 
' 
1 

' J 
Thc types of load permlssible under the varlous Ü 

ral!ng terma whlch may be applled to Fireya con-
trola are as follows,: 

.J 
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Elec1rlcol Roting Considerotions (cont,) ----

Hunnln¡; :md LockC'd l~otor i\_ll1('('El'~ 1~ a t·atln¡; 
lntctÍrÍcd ~pc¿·iflcall)· for motors, lmt a non-pllot 
duty load (scc bclow) m ay be nppllcd 1 f normal aJHI 
lnrush curren!~ do nol cxcccd 1'\tnnlng currcnt 
rntlng. Al~o an lnd!c.tlor lamp may be eomhlned 
wlth a motor load Ir the total of lamp lnrush (flg
urcd at 10 times normal currcnt) and motor locked 
rotor currcnts docs not cxcccd thc locked rotor 
ratlng. 

VA Pilot Dutv rating pcrmlts lhe connectlon of 
relays, so!CI10Td valves, small motors, indlcator 
lamps, and othcr clectrlcal devices under the con
dition that normal opcrating VA may not exceed 
thc rating. lnrush (or lockcd rotor) VA may not 
exceed ten times the rating. 

The ter m "Inrush '' as applled he re relates or
dinarily to a dev!ce whereln a part of the magnetlc 
structure is free to assume two deflned posltlons 
(such as a solenold plunger) and signifles the cur
rcnt which flows in the short interval between 
energization of the coil and seatlng of the movable 
structure in its energized position. The term also 
relates to resistive devlces which operate at in
candescent temperatures (such as a lamp), where 
the cold resistance is much less than the hot re
sistance, and where accordingly the current during 
the short lnterval between energization and in
candescence is considerably hlgher than normal 
operating current. 

There ls no formula to convert AC ratlngs of 
isolated contacta to DC ratlngs. The use of con
tacta in DC clrcults is not sanctioned uniese a DC 
ratlng is speclfied. 

Ratings, as thcy affect the contacta within the 
F 1 rey e control, are cstahl ished on the asa u mption 
that no contact will be requlred lo carry inrush 
currents more often than once in ílfteen seconds. 
The use of limlt, Interlock, or operating control 
swltches that do not make posllive contact al clo
sure, and whlch givc rlse to "chatterlng" of relays 
wlthin thc Fircye control or of devlccs energized 
through 1t, may lead lo prematurc failure of switeh
lng membcrs In the control. Similarly, the con
t:J.cts cannot be cxpected to handle short-clrcu-it 
currcnts without posslble damage. It is thcrefore 
Q_l_::i~~__j_t:J![JOrtancc to make a Mdr.Y_D~.n" check of 
~~~o_n_t_!'o} __ ~_~tcm __ ~~!l_manu_~fucl shut-offvalvcs 
~.1.0'-'(,:!1), f'!.llowJ!lg !hS_!I.ut~~~~o~ryJ.:lg f?L!!_~ontrol 
~;,¡"S l(!_~--C u_~_~...Q!_C_l!:_C_U 1 t hrc!!~e.!_.a._Q_!"_follQWI~I:Lill}.Y 
Known lnstancc of rclay or switch r:hatterlng 1 
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11/ Sconnor Typc 48PT l -

ln.'llall thc Typc 118PTt Scanner as rccommcndcd 
hy tite burncr manufaclurcr. lf no 1nHlruct10ns are 
provldctl, the scanner muAl be appl1cd lo factlltate 
monltor1ng of thc pllot and maín namc!i. The fol
lowinr, dcscrlption of opcrat10n of thc F1retron cell 
will ass1st m makmg such an appheattOn. 

Oporation of Firotron Col! ---------

. 111e nctlve clcmcnl of lhc Flrctron ccll ls a lcad 
sulftde (PbS) semiconductor whose elcctrlcal rc
sistance inslanlancously changcs in accordance 
wtth the amount of infrared and visible rad1at10n it 
rccelves from sourccs wlthtn tls vlcw. Such radi
atlon origlnatmg 10 a combuslton chamber may 
consist of a steady radiatíon from hot refractory 
or metal and an average value of flame radlalion 
whlch contlnuously fluctuatcs in magnitude by an 
amount ·l\nd at a rate whlch are functions of the 
type of fuel and combustion cond1tlons. 

When a DC voltage ls lmpressed across the cell 
and a series reslstor, the fluctuatlon of cell re
sistance, corresponding to fluctuatlon o( flamE: 
radiatlon, produces a fluctuating voltage across the 
cell. This vo!tage is termed "flame signal" and is 
fed to an ampllfler. 

The amplifier responda to a fluctuating voltage 
but not a steady one. lt therefore responda to a 
fluctuallng flame· s1gnal but not to a steady refrac
tory signal. Further, lt ls Mtuned" for maxtmum 
response at a frequency of 10 cycles per second 
(a fluctuation rate found In all flamea) and has rel
atively little response at power llne (60 cycle) and 
very low (1 cycle) frequencies. When amp!Hied 
flame slgnal exceeds a given magnltude, it causes 
::mergization oí a flame relay. 

Whereas the system do es not "detect" hot re-
. fractory, excesslve steady radlation reduces flame 

signal. The same effect results frqm excesaive 
scanner temperaturc. To avold nuisance shu~
downs, lt ls lmportant to avold slghtlng hot re
fractory nnd to kccp scanner tcmperalure: low 
(never ovcr 125°F). 

lnntalling tho Scanner Typ~ 48PT1 ------

(. These general lns'tructlons apply to lnstnllat!on 
of a single scanner whlch monl.tors both pllo,t and 
main flame on a single bumer. 

l. Locate scanner sight tube polnt of entry below 
and clase to thc burncr ignltlon as5embly (Fig. A) 
and drlll n hole through the furnnce wnll. · Thc 
slght tubc, n 4' 1 to 8" lcngth of blnck lron pipe will 
be flxcd to thc holc when thc propcr poalllo~t has 
becn catnbllshcd. 

(} 
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lnstolling tha 5connar (cont.) ----------

~tA,...N("n TARC.ofl 

AOOVE nrrRA(TfJRV' 

'j,("A.N"'rR ~ 
LIHf.Qf \IGHl ,• 

Scannor mu11 not o•9ht Qn rofracto"Y• 

Figuro A 

2. Tuck weld the scanner slght tubc l:lO that scan
ner llne of slght will cross tl1c lntersectlon of pilot 
and main flarne (Fig. B). Should ft be neccssary 
to remove rcfractory to obtain the proper vlewl.ng, 
prepare a stralght hole, 1-1/4" ID, flared as lt 
entera the combustlon chamber. 

3. Scanner must ha ve an unobstructed vlew of both 
pllot and main flames (Fig. C). Both pllot and 
main flames must co1npletely cover scanner fleld 
oí vlew (Flg. D). 

REFRACTORY 

kcn""' ''"'"' vlo«1 olong oalo of pllol noooo. 

o ' 
.. 0, , .. ,\ 

Figure B 

SCANNER MU:JT HAVf:-UNOBSTRUCTED 

\II(W OF FLAME 

,(D, o 
lt()T TMf1 

euT '"''' 
Figuro C 

IS 
rLAM[ MU:JT COMPLfT(LY COVER 

51G!lT Of'UHN(i 

() 
Figuro D 

4. Scnnner muHl not Hl¡;ht on rcfrnctory whlch wlll 
become lncanuCHOCnt UUring burner Opcrallon, 

5. Scanner must not be pcrm lttccJ to excecd a tem
peraturc of 125°F. Kcep the scanner cool by one 
or more of the followlng methoda (Flg. E), 

~~ ..L 
fO:f-.'(0 t 

..... 
fUtCIO t=loi'=Q 1'uct O 011 i tC::CDCII 

Figure E 

a. Use an extended sight tube. 

b. Use one or more heat !nsulators (Part No. 35-
69), 

c. Force air into sight tube. 

d.· Slghtlng tube must not extend more than ha.H 
way through the refractory. 

e. Use Ftreye- sealing unlon (Part No. 60-801). 

6. For precise adjustment of the scanner vlewing 
angle, Flreye Swlvel Mount (Part No. 60-302) !a 
avallable. li it ls necessary to restrlct the ar·ea 
the scanner views (to reduce senaltlvity or because 
of unsatisfactory background, use l=;ireye Orífice 
Set (Part No. 10-88). · 

7. Whcre the wlndbox alr ls preheated or where 
amblcnt temperatures are hlgh, the insulatlng tubo 
wlll usually not provldc suíflclcnt protectlon for 
the scanner. In such cnse's, a water cooled scan
ner mount (Part No. 35-75) must be employed. A 
small flow of cooling water (4 to 6 gallons per 
hour) wlll sufflcc to malntaln a scanneA· tempera
~ure o! lOOOF or lesa. 

5 



General Description - 69ND1 Flomo Rod 
(Uscd with Modcl 6052 only) 

...... : r,-,..__,._ 
......... ~-~ 

Figure 6 

The 69ND1 flame rod as~embly \s u devlce dc
signed for provlng a gas pllot flame, In conjunction 
wlth tho Typo 2GSJ5, Modcl 6052 nnmc enfcgunrd 
control. 

Thc 69ND1 flnme rod assembly is a "sparkplug" 
t¡.-pe un !t. It conslsts or 1/2"-14 pipe taper threuded 
mountlng base, a KANTHAL flame rod, a glazed 
porcela\n insulatlng rod holder und a spark plug 
connector for maklng electrical connectlon. Stand
ard length of thc flamc rod ls 121nches, but lt may 
be shQrtened to any des!red length. 

lnstolling the Flamc Rod 

The 69ND1 flame rod assembly ls locatcd so as 
lo monitor only the gas pilot flame; however, if 
deslred, the electrode may be locate~ so that 1t 
operates from the mam gas flame, or from both 
the pilot nnd thc main gas flame. It ls mounted on 
a 1/2" N. P. T. coupllng screwed onto a 1/2" N.P.T. 
n!pple welded on the boiler front platel the pipe 
length be\ng 1/2" from the edge of the refractory 
material around the burner throat. 

The followlng precautlons should be noted: 

l. Avoid bendlng the Clame rod lf at all posslble, 

2. Keep Clame rodas short as possible. 

3. Keep Clame rod at least 1/2" away from re
fractory. 

4, Flame rod should enter the pllot tlame from 
the slde so as to safely prove an adequate p\lot 
Clame under all draft conditlons. 

5. If used to supervise gas pllot on an oll 
burner, the rod should be far enough from the oll 
spray to prevent o\l implngement and burning on 
the rod. 

6. If the Clame la nonlum\nous (air and gas 
m1xcd before burning) the Clame electrode Up 
shou!d extend at least 1/2" lnto the Clame, but not 
more than h.o.lf way through, 

7. If ·.nc Clame la partly luminous, the Clame 
electrode t:p should extend only to the edge of the 
Clame, or not moro than 1/2" into it. It ia not 
neceasary to maintain abaolutely uninterrupted 
contact wlth the Clame. ' 

6 

8. Cnrl1on dcpoHilH on tho flnme rod lnd\catc 
ponr comi>ustlon nntl the fucl/nlr rallO should be 
ndjustcd . 

9, It la prcferahle lo loca te th~ rod' so as to 
nnr~lo downward to mln\mlze thc cffcct of sagglng 
ami prevcnt it from comlng in contact wllh any 
obJoct. nocnuae of tho huslc roqulrr.:monta or 11 

rectlflcallon eystem, an adequatc ground surface 
for the pllot flame must be provlded. The ground
ing surfnce in actual contact w\th the flame must 
be at least four times greater than the aren of the 
portion of the Clame rod In contact wlth the Clame. 

Figure 8 

Two proven types of ground adapters are shown 
in Flg. 6 may be uscd to provide adequate ground
lng surface. High temperatura st.ainless ateel 
should be used to minimiz.e the effect of metal 
oxidation. This assembly may be welded dlrectly 
over the pilot or main burner nozzle, 

e~ 
TMAQ:aoqo AaD 4DIIUilL'II' 

Figuro 9 

rlame rod lnsklllhlions are generally done on ar 
individual basls 'and l..Cia' essential to adjust the 
Clnne rod and' ground' 'ares ratio to provlae a mhH- Q 
murn aignal stret1~h bf 2 'mic'ronmperea. ' · 
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Covcr Labcl Dato / Cj' 

FIREYE ELECTRONIC CONTROL 
TYPE 26SJ5 t 

0800 ~ 0@@@ 
00(5)00~00®@@ 

MODEL [6000 
U S PATEIJT NO 

2,811, 711 
ALSO FORE.IGN PATEriTS 

ISSUED ANO PENOING 

¿ --C0"U0N 208/240 V SUPPLY HOT 1 4 L <>---- PUSHBUTTON SWITCH j A 

2 OROUNO 120V SUPPLY HOT 1 4 L 

3· 4 LIMIT SWITCHES 1 3 NOT USED 14 

<~--- LOW VOLTAGE CONTROL SWITCHES i C 

SCANNER (BLACK) 15 SCANNER (WHITE·GÑ[)} 

5 HOT SUPPLY FOR 6 7 MAIN LOAD 9 ALARM 1 1 

6 AUXILIARY LOAD 8 HOT5lJPPLYFOR7Arm9 101 NOT USED 12 
~~===,~======~~==~~~~~~~~~~~==== ~~ 

TERM ELECTRICAL RATINGS AT 120/208/240 VOLTS 60 CYCLES 

NOT USED 

NOT USED 

7 250 VA PILOT DUTY OR MOTOR RATING = AMPS @ IZO V 208V 240'{_ 
_6 __ ~~~A PILOT DUTY ./ FULL LOAD 9.8 5.65 4 9 

9 -~~-~A_f=l_!_~<2_~-Q~_!_Y ___ l_ ___ LOCKED ROTOR 58 8 3] __ ~ _____ 29._4 . ------------------------------- -- ----· -- - - =--- -_=--'=:_==~ 

NOTE • FOR 220 VOLTS 50 CYCLES ,USE SAME CONNECTIONS ANO RATINGS AS FOR 240 VOLTS 60 CYCLES 

· FIREYE ELECTRONIC CONTROL 
TYPE 26SJ5 

00®® 0®®@ 
MODEL jG052 l 

U.S. PATENT NO. 

00®00 00®®@ 2,011,711 
ALSO FOnEIGN PATENTS 

- iSSUED ANO PENDING 

1 - COIHION 208/240 V SUPPLYHOT tr-I 4 L """ PUSHBUTTON SWITCH ! A 

2 GROUHD 120V SUPPLYHOT l>j 4 L <>-- LOW VOLTAGE CONTROL SWITCHES -¡¡,.j e 
3-4 LIMIT SWITCHES 13 FLAME ROO 14 SCANNER (6LACK) 15 SCANNER (WHITE-GND) 

5 HOT SUPPLY FOR 6 7 MAIN LOAD 9 ALAR M 11 HOT SUPPLY FOR 10A~<ol2 

6 AUXILI ARY LOAD 8 HOT SUPPLY FOR 7 ANO 9 10 FL.AME OUT INDICATOR 12 FLAME ON INDICATOR 

TERM. ELECTRICAL RATINGS AT 120/208/240 VOLTS 60 CYCLES 
7 250 VA PILOT DUTY OR MOTOR RATING = AMPS @ 120V : 208V ~ 

6~10-12 125 VA PILOT DUTY 1 FULL LOAD 9.8 1 5.65 4.9 
9 .50 VA PILOT DUTY 1 LOCKED ROTOR 58.8 

1 
! 33.9 29.4 

NOTE: FOR 220 VOLTS 50 CYC LES, USE SAME CON NECTIONS AND RATINGS AS. FOR 240 VOLTS 60 CYCLES 
NOTE: IF 80TH FLAME ROO AND SCANNER ARE USED, EXTERNAL TIMER MUST BE 

EMPLOYED TO OPEN FLAME ROO CIRCUIT AT END OF TRIAL-FORliGNITION PERIOD ' 

WIRING TO ALL TERMINALS MUST BE INSULATEO FOR AT LEAST 300V. 

WARNING: 260 V. AC FROM TEST JACKS TO _Q_ROUNO 

Figure 12 

Relay . Contact !den ti fication 

r-------------------------------~~~~~~~~------------~------------------~ FLAME RELAY (OC) ,·,\¡,:_,¡ ER RE LAY (AC) FLAME RELAY (OC) 
RL2' 

MODEL 6000 

RL2 ,, ,,: ALI 
MODEL 6052 MODELS 6000 & 6052 

--------~ 

F lgur~a 13 



Doscrlptlon of Oporotion 

l. To Stort 

_ n. Turn powcr on. Place alarm allcnclng switch 
· In ~sllent .. po~ltlon, 

b. Close conlt-ol clrcult switch, and posltlon fuel 
: selector switch lo dcslrcd fuel. 

c. Assure that all llmlt swltchcs nnd stnrtlng ln
tcrlocks nrc closcd. 

d. Start fans :md nssure that alr now switch ls 
closcd. 

e. After purgc perlod has been accompllshed, de
press Flrcyc pushbutton Typc 51CQl. The lntegral 
slgnal llght wlll llght, the pllot fuel valve and lg
nltlon transformcr are cnerglzed and pllot flame 
ls cstabllshcd. 

f. When the pllot flame ls dctected by the Flreye 
scanner, thc slgnal llght wlll go out. 

g. Thc operator may relense the pushbutton whlch 
energlzes the mnln fuel vnlve and the pllot time 
delay relay. 

h. Place the alarm sllenclng switch ln the alarm 
posltlon. 

1. After the pllot time delay has explred, the pllot 
assembly la de-energized. 

2. Contlnued burner operatlon depends on the 
Flreye scanner detectlng the presence ofthe fiame. 

3. In the event of loss of power, the openlng of a 
limit switch, or fuel alr interlock, the maln fuel 
valve(s) wlll be de-energlzed lmmedlately. 

4. In the event of name fallure, the maln fuel 
valve(s) will be de-energized wlthln 4 seconds 

-after loss or"name, and the nameout alarm wlll be 
energlzed. The operator may sllence the alarm b)' 
placlng the alaim switch ln the "sllent" posltlon. 

5. Manual restart ls requlred followlng any shut
down. 

Ttating ________________ _.._ 

l. Test Meter 

A multlmctcr la recommended for meaaurlng 
contlnuity, ahort clrcults and grounds In the ex
te mal wtrlng and to monitor the flnme detector 
performance. The DC voltmeter lenda plug lnto 
test ¡acks on the control chaasts. For sattsfad
tory operatlon, U.e meter wlll read zero wlth no 
flame present and a steady 60 to 100 volts when 
the scnnnera detect flame, 

2, F lomo Slgnol Attenuatar 

Directly above 
the vúcuum tubes on 
the .:::-.aasla 1a a re
C(;&<>Cd pln, whlch 
whcn ground.::d to the Figuro 14 Teut Attonuatar 

chnHHIH hy a clip cord (Fig. 14), will reduce the 
Hcnalllvlty of the Clame slgnal ampllflcr 40% for 
tcHl purpmJCs, 

3, Normol Pllot Test 

a. Ground thc attcnuator pin to thc chasals. 

b. Plug DC voltmctcr lcacls lnto test jncks on con
trol chnssls. Uso O - 150 v scalc. 

c. Proceecl through a normal startup to the polnt 
where the pllot flame is turned and dcpress the 
start button. 

d. Observe the DC voltmcter readlng whlch should 
be betwccn GO and 100 volts and stcady. 

e. H a fluctuating voltage readlng is observed with 
elther a cool or hot combustion chamber, adjust 
the pilot name or realign the scanner postuon 

, untll a steady voltage reading la obtained. 

f. When test is completed, remove the test atten
uator groundlng coiÚlectlon. 

g. Pilot failure protectton may be observed by 
proceedlng through a normal startup wllh pllot 
fuel shut off. Because no pilot flame ls detcctcd, 
after the pushbutton ls depressed, the Integral 
signa! light will remaln lit and the matn fuel valve 
cannot be energlzed. 

4. Mlnlmum Pllot Test 

This test lnsures that the Flreye scanner will 
not detect a pllot name too small to llghl off the 
main flame. It must be made on every new lnstal
lation and following any reposltioning of the scan
ner. Do not use the attenuator when maklng this 
test. 

a. Plug DC voltmeter leads lnto test jacks on con
trol chassls. Use O - 150 v scale. 

b. Proceed through a normal startup to the polnt 
where the pllot fiame ls turned on, and depress Ulé 
start button. 

c. Reduce the fuel supply to the pUot untll the 
scanner no longer detecta the flnme and then In
crease it until the scanner energlzes the flame 
relay. Thls la minl.mum pllot. See Flgs. 7 ,; 8, 
& 15. ' ' 

d. Helease the pushbutton and tum on maln fuel. 
The maln fuel must llght lmmedlately from lhe re
duced ptlot flame. 

CAUTIOl': If maln flamc does not lgnlte In ap
Pl'oxlmatcly the same time as wtth normal Cull pllot 
flame, lmmedlately turn the burner switch off. 
Reallgn the scanner slghtlng pipe so that detect!Qn 
requlres a largcr pllot finme. Then rcpeat the 
minlmum pllot test untll mnln flnme llghts rell:ably 
on several trlnls. 

e. When mlnlmum pllot test ls completed, increase 
tht; pllot name to normal slze. 

Q-~ ..) 

o e 



Testing (cont.) 

5, Moln Flomn TI'~! 

n. Ground the ;¡ttenuatoJ· pln lo thc chassls. 

b. l'ltt¡( Jl(' 1 ol t nll't ,. r le.tci:J into lcHt jnckll on l'Ul\

lJ'Ol l'h:t•t'1h. ¡;He O- li•O \'Reale. 

c. Prucel'd complctcly through n normal st.1rtup. 

d. Aftcr thc pilot flame ls shut off, observe thc 
OC 'nltmctcr rcndlng whlch should be betwccn 60 
and 100 1olts nml steady. 

e. Ii a nuetuatlng voltage readlng la obsen ed, 

Maintenanca 

Flretron Cell: Estimatcd life 20,000 hours, when oper
ated wlthin ambient tempcrature limita, The scanner 
lena should be cleaned as often as operating conditions 
demand. 

Flame Rod: Annual replacement recommended. 

Tubes: Types 12AX7 and 12BH7A have an estlmated llfe 
of 1 O ,000 hours. Annual replacement recommended. Re
placement tubes are avallable from local radio tube 
supply sources, 

Contacta: All relay contacta are dealgned wlth adequate 

JI 

Figure 15 

with eilher a cool or hol combuo:~t\on chnmber, ad
just the mn\n f.amc or renlign the scnnncrpoaltlon 
untli a Htcady volln¡.¡c rcad\ng \A obscrved. 

r. Wlll'n li'Hl IH cornph•led, remon~ lhc ICill ut
tcnlla to r ¡.:-round 1 n¡; connec t Ion. 

g. Maln na me fallurc protcetlon m ay be, oh!Jcn cd 
by procccdlng throu¡~h a normal utartup and aftcr 
thc pllot ls dc-cncrg!zcd, 1:1hut off the ~T~aln fuel. 
Thc maln fucl valvc wlll be dc-cncrglzcd wllhln .¡ 
seconds aftcr losa of name, and the al:nrm wl!l be 
actuated. 

wlplng actlon for solf cleanlng under normal condittons, 
ln atmospheres carrying excesslve dust or Oll;( vapora, 
contacta may require occaslonal cleanlng. Üse only a 
fine grade of crocus cloth for cleaning. Do not ílle. 

Humid.lty Effects:' To protect against h1gh reslstance 
leaknge in the, electronic clrcuit reaulting from h1gh 
humid1ty, 1t .la, r~commende~ that the 26SJ5 Control be 
left powered continually even when not in op~ration. lf 
it is neceasnry to shut down completely for an elttended 
period, pow~r allb'uld ,b'é tunuid on !or'48 houra before 
putting the 'conti¡Lol' bilck in operallon.' ' 

1 ¡ 1 ! 1: 

WARRANTY" 

We guarontee for one yenr from date oJf shipment to replace or, at our option, to repnir any products or parta thereof which are 
found defective m material or workmnnship or which otherwiee fail to confonn t.o the contract deacription or to any warranty, 
expreBS or implicd. 

We make no warmntica whi~ cxtcnd beyond t.he deacripticn of o•u product on the íace ol our sales ordera. 

Thc Purchaeer's remedies with respect to any product or part sold by U8 shall be li.nlitcd exclusively to 'tho right to r~placeme~t 
or repair f.o.b. Cambridge, as above providcd. In no event &hall we ba liable lor corulequential or special dnma¡¡ca of nny nature 
wh.ich may ariBe in connection with such product or part. · 1 
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Suggested Specifications for Flame Safeguard Control for Manually or 
Semi-automatically Ignited Burners. 

A. The burner shall be equipped with a UL listed and FM approved flame safe
gu:l.rd control, which will de-energize all electrically operated fuel valves 
and actuate an alarm within 4 seconds after a flame failure has occurred. 

B. When used with a burner equipped with a pilot burner, the control system 
shall prevent the opening of the main fuel valve until after the presence of 
the pilot flame has been proved. 

C. The pilot and main flame shall be monitored by an irúrared sensitive de
tecting system which shall not be a<;tuated by hot refractory. (The pilot may 
be monitored by a flame rod employing the flame rectification principie.) 

D. The control shall permit direct connectiOn of safety limit switches, starting 
interlocks, air flow switchea, fuel temperatura and :;lressure awitches and 
flame-out alarma. 

e o 

E. The control system shall be designed for 120 - 208 or 240 volt, 50 or 60 
1 

f} 
cycle supply. V 

F. The control system shall include a aafe start interlock whereby component 
failure or the presence of actual or simulated flame prior to atartup, will 
prevent burner operation. · 

G. Manual reatart ia required following any ahutdówn. 

H. The flame aafeguard control ayatem ahall be Fireye FP-4. 

COMBUSTION CONTROL DIVISION 
ELECTRONICS CORPORATION OF AMERICA o 

fl•~tro01c• Corporatoon ol Amerita 
'~•o.>1l) Ll1 
~70 ~1pl1n¡ Avenue South 
Toronto ló, Onlarlo 

One Memorial Orive- Cambridge, Massachusctts 02142 

Elo.tlronlr, Corporallon of Amorlco Etcr.lronlcs Corporatlon of Amerlcll 
(Grc,,t Drllnln) lid. ((Uropo) S. A. 
7 Duke ol York Stroot ltollcboom!lrnnl 6, Heront 
London 8 W. 1, Enslond (Louvaln) Belalum 

[loclronlcs Corporollon of Amorlca 
(Fronro) s.n.r.l. 
lS, Ruo Drouot, Par¡,, Franca 

1 

( -. 
\~) 

Elrctronics Corporallon ol flmgma 
(Ocul~chlnnd) G.m.b.H. 
lclcmannstrouo !·3, frDn~furt om Meln 
Germony 

PRINT!itD IN UoD.Ao 



o 

o 

o 

"<j"T"" 
1 -' 1 
1 ' J 
' ' . .. ' l.J (.. 

IIOII[YIVfll 

C7015A 
(FORMERLY Q 203) 

D1ñ ua nile~l]llE1:">l1ña- IlJ:~Jr>r.n~~y~rv®TI.ll 

JTI.~ ·JJ11111l~ te® rr (L® :lli1l]p tc.umy 

f-LAN'~tGUARD ~ 

PHOTOCEU. N\OUNT 

f,111HHAPOLIS 8, fo\IWIESOTA • TOROIITO 17, CANADA 

GENERAL DESCRIPTION ___ _ 
The C 70 ISA l•l.lmC'guard Photoccll Mount and 1 01GG2 

LC'.HI Sulph1dc photoccllmake up :t Clame dctcclin~ untt 
for u~e Wtlh lhc 114788 and 114074B Protcctorelay'and 
C700GA F!.llnC'guat d Aclapter. Thc C7015A Flame
guard combtilolliOn dctccts both gas and otl Clames, 
and ts p:1.rt1cularly sultablc for combinatlon and dual
fue! burncr appllcatlons. When mounted correctly, lt 
IS aule to dctcct a ptlot flame ;¡t lts lntcrsectlon polnt 
w\th lhc matn flame, a maln flame alone, or both a 
pilot a.nd maln Clame slmultaneously. 

The C7015A Mounl ls small in area, and ts recom
mcndcd for installations where recttfying pholocells 
and flame rods would be dtfftcult or tmpracltcal to 
lnstall. It ts designed for mounting on a standard 3/1'' 
ptpe, and has a 30" rtght-angle flexible condutt take
off lead attached for ease oí wlring. A condult Cittmg 
ls suppl1ed íor connection to a junctwn box or other 
conduil. Auxtliary equtpment is avallable íor special 

applicattOn& where heat blocks, gas seals, or onflces 
are necessary. 

The C7015A Flameguard combinatwn may be con
nectcd directly to Clame safeguards wlth Flameguard 
electrontc networks. For a recttfying Protectorelay, 
such as the Rl78, W 124, etc, the C7015A - C7006A 
Flameguard Adapter syt.tem must be used. Reíer to 
the C7006A lnstruct10ns, Form No. 95-1806, for 
addit10nal lnformation. 

For lníormation regardmg the suitability o( the 
C'1015A íor speclflc applícalions, reíer to the nearest 
Minneapolls-Honeywell branch omce. 

INSTALLA TI O N=======--=======~-========= 
FOR INFORMATION ON INSTALLINO THE C7006A FLAMEOUARD 

ADAPTER, REFER TO FORM NO. 95-1806. 

The C70 15A Flameguard photocell assembly, if not 
already 1nstalled by the burner manufacturer, should 
be tnstalled accordtng to instructions írom the burner 
manufacturer. The following is lntended merely as a 
guide for any potnts not coverE'd by the manufacturer. 

METHOD OF MOUNTING 

The C7015A ts destgned for mounltng on a 3/4" ptpe. 
The p1pe should be black 1ron; do not use stamless 
steel or galvantzed whtch reflect light, as it wtll tm
patr the s1ghtmg action of the photocell. A threaded 
collar on the Mount screws easily over the end of the 
p1pe and holds the rest oC the assembly flrmly in 
place. Allplpethreadsarestandard 3/4". Flg.l shows 
the general int.tallatlon oí the cell assembly. Flg. 2 
shows an actual installatlon of the C7015A on a burner; 
the nght-angle take-off lead ls connected to a junctlon 
box (not shown). 

Ai' ~A OF MOUNTING 

'>he photocell assembly should be mounted wherc 
photocf'li temperature wlll be kcpt under 125 F. The 
scnsittv1ty o( a Lead Sulphicle photocell drops as tls 
tempcrature ríses. Up lo 125 F, the loas ls too small 
lo apprectably af!ecl the opcratlon oC the photoccll. 

1! the mountlng locatlon ls such that tho Photocoll 

"T rad •'lllol rk 
/lprll lll, lfJ!lO 
oupcrscdes earllcr lasuo 
(O. 8. numborlng changa only) 
A.M. 

Pngo 
1 

- TO 
JUNCTION BOX 

Fig. 1-Gencral lnstallatlon of the C7015A Photocell 
Mount. 

tempcrature may rlse above 125 F, two Flamcguard 
accessortes are avallablc for lnsulalion: a heat block 
and a sea!- off adaptcr. 

Thc heal block ls madc o( synth{)tic tuhing whlch IR 
mountcd nhond o! tho ccU n»srmbly to ansulato ll from 

Otdor Yhll lhoot 
Dr Por~ Nu~;~~bcr 



tlw lwat eond111 i<'d hy thl' lllOIIIll 1111~ pqu•. Tlw he;1l 
block can wlih•.(;¡nd ll'll1[lt'l.tlun•:, up lo 250 F. 

The ~Pal-off .td.t¡>il'r •nnlalns a gl.1:,:; wlndow whlrh 
prPV\'111~ hnl g.1•.r•:, from rrachin¡; tlw phnlorPil. il 
tnavlle !n·-l.tll•·cl.dH .1clnf lh•• pllldt>el'llnlllt1nl, nr allf'ad 
of lni' lwal hlP<'I\, lf ll'<l'd. 

1'1¡• :l, :111 ,.,,,¡,,.¡,.,¡ Vlt'l\' PI IIH' C'/(11~·" .l:•:tt'lllhly, 

:-how~ lht""' tw .. ln·.ul.tlor:t :liHI ihl'lr P•1:tlllnn lnlhl' 
01~!-t'llllily. 

UndPrnotm.lll<'lli}H'I'.I\ltrP ro1Hilllons, lhcltre oí lhl' 
Lc.td Sulpludc pholotPII ~hnuld IJe unllmilcd. For 
app\1ration~ wlwre phntnrc\1 ll'mpcraturc w11l cxcccd 
125 F, prov1~1nn !-houlcl be m.1cle [or coolln~, or rcfcr 
to the ncarc~l r.hnncapolls-Honcywcll branch offlce 
for rccommcnd.llwns. 

Sighting thc Flamcguard Phatoccll 
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Flg, 2-A Flamc¡\uard [lame dl'\l'("lor ln:-;tall.1lion nn a 
dual-fud bul'ncr. 'fhc photm·ell vlcwH llw ¡:as 
pllol and maln [lame and lhc maln oll [lamo. 

C7015A 
CELL ASSEMBLY 

ORIFICE IN 
3/4" PIPE COUPLING 

SEAL- OFF ORIFICE PART 3/o1"PiPE 
HEAT BLOCK AOAPTER 05133 35 
PART noi05061 PART tti05172A 3/4" PIPE NIPPLE 

1 
- NIPPLE 

lii[J ffili[@] L.L..L~~~~~~_,__I ___ _.._ll .......... lllll m u 
Flg. 3-Exploded v1ew o[ the Flameguard [lame detector assembly. 

It 1s 1mportant lo m ake sur e that: 

l. Photoce\1 response is not aHccted by hot re
fractory cnergy rad¡at10ns, 

2. Thc photoccll 1s energ1zed only when the p1lot 
is adcquate to llght the m a in bu rner (p1lot 1gmted 
appilcat10ns). 

S1ghltn[!; mvolves thc proper directlon oí the llne o[ 
s1ght ( F1gs. 4 & 5), and the size o[ the f'leld of vlew 
(Se e Tal.Jic l). 

PHOTOCELL LINE OF SIGHT 

Extreme ly hot rcfractory radiales cncrgy very 
smul;1r to flamc. Howcver, the refractory encrgy 
rad1atcs ~tcadlly whlle the flame energy fluctuates 10 

~trcnr.;th The Flamcguard [\ame detectlon system 
rcco~n1ze~ fluctuatmg encrgy rad1al10ns only, there
forc 1t cannot be encrg1zcd by steady encrgy radiatlons. 

llowcvc r, un de r ccrtam cond1tlons the stcady energy 
rad1at10n o[ hot rcfractory can aírcct the Flameguard 
flam e detector e ircult; 

l. ltcan makethc [\ame rclay o( the Protectorclay 
hold in on a normal bhutdown by slmulatlng a Clame 
s1¡:nal, or 

2 lt Lan gct strong enough t~ over-rlde the flame 
hl¡::nal and thus cause a nulsance shutdown. 

In the f1rst case, hol refractory energy radlatwns 
can s1mulate a flamc signa! and thus cause the pholo
cell to hold In the [lame relay on a shutdown. Thls 

(alsc flame s1gnal ls causcd by turbulcnl hol a1r, Q 
smoke, cte. nsm¡; o([ lhc hot refractory. Tlus 
turbulence w1ll chan¡;c the steady c.ner¡;y raa¡at10ns lo 
fluctuatmg- energy rad1at10ns very s1m1lar lo (lame. 
Rcfractory "~h1mmcr" or the fluctuatmg energy rad1-
at10n from thc re[ractory can energ1ze the pholocell 
even though flame IS gone. 

In the second case, lhe lcvel o[ hot refractory ene rgy 
rad1al10n mercases enough lo over- ndc the flame 
s1gnal. The Flamegua1 d photocell senseb both (luctu- · 
atmg (lame cnergy and stcady re[ractory energy. U 
the slcady refraclory rad mtwn gets strong-e r than lhe 
fluctuatm¡; (lame rad1atwn, the cell wlll ~ee less oí 
the Buctuatmg flame energy and may react as though 
a Clame fa1lure had occured. 

Page 
2 

In the ma¡onty of Flameguard mstallatwns, the re
fractory m ay gel hot enough to radtate energy. There
fore, lhe photocelllme-of-s1ght should v~ew lhe coolest 
port10n of the refractory so asto m 1111m 1ze the amount 
o( refractory energy rad1ations rcachmg the pholocell. 

The s1zc and shape oí the mdiv1dual combustton 
chamber wlll determine thc strcn¡;th of refraclory 
energy radiations reachmg the photocell. In general, 
we recommend that the photoccll s1ght on lhe )UncltOn 
of thc p1lot and mam [lames and the refractory area 
viewed be-

-the coolest refractory area In the combust10n 
chamber, 

-anareaas far away from the photoccll as possible,

0 -the smallest area of rcfractory poss¡ble (see RE-
DUCING THE FIELD OF VIEW, next page). , 
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F1~. 4-Typ¡cal photoccll installatwn showmg line-of
s¡¡;ht toward combustion chambcr wall. 

Althou~h 1t is d•ff¡cult to satisfy all thc~e con
chtwns, p1·opcr Sll~htin~ o{ the photoccll should con
SHlcr that any or all of the recommcndations be met. 
In thc ma¡onty of installat10ns thc photoccll may be 
stp;htcd toward thc chamber wall or down toward the 
floor. The m~ taller should try to avold slghting al 
arcaswherccarbonmaybe deposited, orto the rear of 
thc chambcr where the refractory generally becomes 
very hot. F1~s. 4 and 5 1llustrate a typ¡cal wall llne
of-sq;ht and floor lme-of-sight. 

When the are a to be vlcwed 1s dcterm ined, the 
photocells f¡eld of vtew should be ad¡ustcd as explaincd 
below If thc viewed area must includc hot rcfractory, 
thc photoccll should be orif1ced to cut dowa the re
fractory arca viewcd by the cell. See page 4 and 
Tables II, III, and IV for orlficmg informatwn. 

REDUCING THE FIELD OF VIEW 

A Lead Sulph1de photocell, llke other photoccll~, 
V1ews an arca. It 1s unable lo pin-pomt a pliot flame 
as easlly a:-. a flame rod. Smce a flame detector must 
prove the pliot Clame only at the •¡;nllwn pomt, the 
area v tewcd by the photocell must be only that arca 
where the pilot can successfully llght the mam Clame. 
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Fig. 5-Typical pholoccll in~tallat10n ~howwg line-of
slght toward combustion chamber [loor. 

The viewed arca must not be ~o lar~c that we~1k anu 
wavermg pilots can energize thc photocell and cau::.c 
1t lo pul! In the flamc relay. In general, we may U!-it> 
the &ame approach as for flame rod mstallat ion and 
say, that whenever the pilot Clame is in the ;u ca 
sl~htcd by the photocell, it must also ue m a pos1l10n 
to ilght the mam burner. 

The area viewed by the photocell depends on the 
íollowing: 

l.· The dlametcr of thc opening m front oC lhe 
photocell, 

2. The d1stance from the photocell to the opening" 
and, 

3. The d1stance from the opening lo thc are a in
tended to be viewed. 

Fl¡jUres 6A, B, C, and D ~how thrce ways of rc
ducmg the fwld of vww, a~sunom¡:; that the thstancc 
from the V1cwin._, openmg to the flame or refraclory 
cannot be changed. The&c are, (1) icnr:thcnln6 lhc 
mounting ptpe, {2) red u e mg the s izc of the mountm.,; 
p¡pe, and (3) mstalling an onflcc ahcad of the ce!L 
Combinations of these mcthods m ay be u sed. 

TADLE I 

D1t\\1F:TER (IN INO!ES) OF AN AREA SIGHTED THflOUGH VAHIOUS LENGTHS OF PIPE DIAMETFf('""'"" J J ' . 
~..-~-:t· 

LEI"GTH 
1 

OF 
PIPE 

1:-;cfTES 6 
1 6.3 . 
2 3. 5 
:¡ 2.6 
.; 2. 1 
~ 1.8 
6 1.6 
7 1.5 
,:¡ 1.4 

1 

DISTANCE FROM END OF PIPE TO SIGHTED AREA-lNCHES 

12 18 24 
11. 9 17.6 23.2 

6.3 9. 1 11. 9 
4.4 6.3 8.2 
3.5 4.9 6.3 
2.9 4. 1 5.2 
2.6 3.5 4.4 
2.3 3.1 3.9 
2. 1 2.8 3. 5 

30 
28.4 
14.8 
10. 1 
7.8 
6.3 
5.4 
4.7 
4.2 

36 
34.5 
17.6 
11. 9' 
9. 1 ' 
7.5 
6. 3 1 

5. 5: 
4.9 

Pav.o 
3 

42 48 54 
OVER 40 1 1 
20.4 23.2 ' 26. o 
12.9 15. 7 17.6 
10.6 11.9 13.4 
8.6 /9.7 1 10.7 
7.3 8.2 1 9. 1 
6.3 7: 1 1 8.0 

1 

5.6 6.3 7. 1 

---
60 6b 7'/. 

~ 

28.9 31. 7 34. ;, 
·19. 5 21. 3 2.3.2 
14.8 16. 2 17.(i 
11. 9 ' 13.-1 14.2 
10. 1 11. o 11. 9 
8.7 9.6 10.4 
7.7 8.5 u. 1 
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Thlt'l' or1f1l'P ~d!t'~ :11!' ,\VaiLlhlt•, O W1, 0. 12:-i, and 
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TABLE lU 
O 125 -INCH ORlFICE 

DISTANCE DISTANCE 

Fig. 6-Three ways lo reduce lhe pholoccll vlewlng 
area comparcd lo an unrestricled vlew. 

CELL TO ORIFICE TO SIGHTED AREA 

TABLES II, DI & IV - DIAMETER OF SIGHTED 
AREA- INCHES 

TABLE II 
O. 050 -INCH ORIFICE 

DISTANCE DISTANCE 
CELL TO ORIFICE TO SIGIITED AREA 
o RI FI e E ~-----~;..._..;_2_4 ---3-6--4-8--6::-. o,.---.r-::2-

1 
2 
3 
4 
5 
13 

4.6 6.8 8.8 OVERlO 
2.3 3.4 4.6 5.6 6.8 

¡LcssThanl 1.5 2.3 3,0 3.8 4.6 
l. 2 l. 7 2. 3 2. 8 3. 5 

LessThanll.4 1.8 2.3 2.8 
l. 2 l. 5 l. 9 2. 3 

Pngo 
4 

J)_RIFICE 12 24 36 48 60 72 
1 3.2 6. 1 8.8 OVER 10 
2 1.6 3. 2 4.6 6.1 7.6 8.8 
3 1.1 2. 1 3.2 4.2 5. 2 6.1 
4 Less Than 1 1.6 2.4 3.2 3.9 4.6 
5 1.3 1.9 2.5 3. 2 3.8 
6 1.1 1.6 2. 1 2.6 3.2 

TABLEIV 
O 250 --INCH On!FICE 

DISTANCE DJSTANCE 
CELL TO ORIFICE TO SlGHTED AHEA 
OffiFlCE ~~12~~24~~3~6~~48~~670~~7~2~ 

1 4.8 9.5 OVER lO 
2 2.5 4.8 7 9.5 
3 1.75 3.2 4.8 6.2 
4 1.4 2.5 3.5 4.8 
5 1.1 2.1 2.9 3.8 
6 1.0 1.7 2.5 3.2 

OVER lO 
7. 8 9. 5 
5. 8 7 
4.8 5.6 
4 4. 8 

o 

o 

.o 
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HOT R[Ffii\CTOflY l MI\IN 

F1g. 7-l'hotoccll f1cld of vtcw with an ortfice. Note 
how an ortf1ce lim1ts thc vww to the arca o! 
pllot-mam (lame inlerscclwn. 

The s1ze of lhe s1ghtcd arca at vanous dt~lances 
may be df'tf'rrntncd from tables Il, III, and IV. For 
.nstance. from tablc IV (0. 250-mch) tf the dtstancc 
from ccll lo ortftcc ts 4 inches, and from the orif1ce 
lo flarnc ¡unct10n (or refractory) ts 36 inrhes, the 
dtamcter of the sq;htect arca is 3-1;2 lnches. 

Ml\11< FLAIAE 

Fig. 8-Photoccll fteld of vww wtthout an onftcc. Note 
the large arca of refractory wail compared to 
thc VICW o[ F1g. 7, 

IMPORTANT: IF TI-lE FLAME DETECTOR INSTAl.
LATION IS DEING DONE IN THE FIELD, DO t-.OT 
PERMANENTLY INSTALL THE FLAMEGUAUD 
PHOTOCELL ASSEMBLY UNTIL THE SYSTEM HAS 
BEEN TESTEO ANO ADJUSTED. REFER TO "PHOTO
CELL TESTING", page 6. 

Wl Rl NG·-~-~==---==========-'===-~-===-===~-===~=== 
FOR INFOAMATION ON WIAINO THE C7006A FLAMEOUARD 

ADAPTU, REHR TO FOAM NO. 95·1806. 

Thc wtnng u sed to connecl the Flamcguard photoce ll 
ancl Protcctorelay should be run in ngid condult. U 
flcx1blc concluit 1~ uscd lhc condutt should be securely 
bstencd to rnuum1zc vibratwn. 

Sh1clucd and moi~ture-proof 2-wtre rubbcr-covcred 
m1crophonc cable 1s rccommendcd for most mslalla
tlünf>. Th1s ts ava!labie from M1nncapolts-Honeywcll 
undcr Spcctftcatton No. 1278. If olhcr wtrc 1s used, 
rnake sure lhat tt is mo1slure-proof and shicldcd, 
olhcrw1sc nu1sancc shuldowns can occur duc lo damp 
w1ring or false sígnals caused by mduced currents. 
For h1gh tcmpcraturc appltcations, hcat and molsture 
restslant w1nn¡:; ts ava1lable under M-H Speci(icatwn 
numbcrs 1061 (ratcd 350 F contmuous duty) and 1298 
(No. 20 tapcd Teflon, rated 400 F contmuous duty). 
Th1s w1re 1s unsh1cldcd and should be twlsted and run 
m condu1t as spec1fted. 

Il' ·;cneral, photoccll w1rmg must: 

fOR INFORMAl ION ON TESTINO THE C7006A FlAMEGUARD 

ADAPTER, REfER TO FORM NO. 95-1806 

Bccause the C7015A can be used with aeveral Pro· 
tectorelay primary controla, a dctailed step-by·step 

l. Be as bhort as poss1blc-max1mum rccommendcd 
len¡>;th from pnotocell lo Protcctorclay 1s 50 fcel. lf 
grcater d1stance IS reqUlred, consult the neatest 
Mmncapolts-Honeywell branch office fo!' recommen
dations. 

2. Bctwi~tccl 1funsh1elded 1 and run lncondu1t ln all 
ca!->cs throughout 1l~ lcng:th; 

3. Prcscnl a cont1nuous clcctncal path (¡:;round rc
turn wtrc) throu¡.;hthe condu1l from thc photocell mount 
to thc Proteclorclay-thc ground clamp (Part 1110ó98l) 
w1ll ground thc photocell condu tt to the Protectorelay 
when installcd as recommendcd. 

4. Be run alone tn condu1t-separate from all othcr 
wtrmg. A condutt Ílttmg IS suppl1ed to connect lhc 
flex1blc lead from thc cell mount to a ¡unctwn box. 
UNDERWRITERS LABORATORIES REQUIRES THAT 
THIS JUNCTION BOX BE MARKED TO INDICATE 
THAT NO OTHER WIIUNG CONNECTIONS MAY BE 
ROUTED THROUGH IT (see ~'Caution Stlcker" under 
SPECIFICATIONS). 

checkout procedure cannot be. glven. The instructlons 
!urnished with t he Protectorelay, C7006A Flame· 
g-uard Adapter, or wllli the'burner or equipmentshould 
be followed, 

95-21231 



Thc folltlll 1n:: ¡:PIH'I'al ~u¡~¡:C'~tlon:; an• offprpd, bul 
thcy n1.1y lw .... u¡wr~Pdt•d hy nllll"c ~¡wclflc inHtrucllons 
frum thc otlwr <..nun·o•:, llll'llllnnNI .lhllVI'. 

PH'CLJll!lNAl!Y CIIECKS 

Makr !-.U rC' th.•t-

All wlaln¡• t'Oillll'o'llon:l ;u· .. enrrl't'l amlllghl. 
2. All v.•• u1an• tul•c~· In lhc Prole1·torclay ,are 

[Jl"I[)('I'IV in:.lai!l'd. e 

3. Thc C70 1 :,A 1\íount, 1f flcld lnst allcd, ls propcrly 
po!-.lliClncd tn ~q:ht lhc fl:unc 1t IS lo provc undcr all 
opcrat1ng condlllt'ils. 

4. 1\ny olhcr flamcdctcctorsuscd in thc syslem are 
installrd and o¡wr.ü1n:· corrcrtly. ncfcr to the spec
lf¡c in~ll urt10n ~hcct for mformatwn. 

5. Thc burncr styscm has bC'cn properly a'djusted. 
fi. Thc fucl l111cs h.1vc bcen purr;cd of all', ' 
7. Thc combu~tion chambcr and flucs are clear or 

unburncd ¡:-:ases or vaporl:i. 

PHOTOCELL TESTING 

IT !S RECOlllllíENDED THAT TH!S SECTION DE rm'Ao 
COliiPLE !'E LY lJI::HTifE STÁHTING THE TESTING 
PHOCEDUI\E 

J:-.1PO!HANT-TIIE FLAMEGUARD INSTALLATION 
SHOULO !JE TESTEO TIIOROUGHLY BEFORE I'f JS 
PUT !NTO FINAL OPERATION. THE TEl"?TS OU~-
LINEO !JELOW SIIOULO BE MAOE ON EVERY IN-
STALLATION. , , , 

The o peral wn of Fla meguard dcpends on the amou'nt 
of cncr¡:y rcach1ng 1t from lhe Clame. The amount of 
flamc encrgy depends on thc fuel and combustwn 
charactcnstlcs. Thcrcfore two mstallatlons wluch 
are ¡dcnttcal at the factory may opcrate d¡fferently 
aftcr thcv havc been in~talled. Thorough testing o{ 
cae h 1nstal lat wn will determ me whcther individual 
combust wn rond ltions are affcctmg pholocell, oper
atlon, ami whcthcr any adjustmenls are necessary. 

Photnccll pe rfonuarll'e can he affc~·ll'd I.Jy:, 

l. Posltlnn, sizc, and burnln{!; charactcrlstics oí 
thc Clame dcpend mg on degree of prem lx and tempera-
tu re vanauons 1n lhc combustion chamber; ' 

2. Hot rcfractory background encrgy radiations;' ' 
3. Ambtent temperature at the p~otocell. .. ' · 

If tnc photoccll has been installed accordmg to the 
tnstrucltons on page 2, the pos1llon, s1ze, and charac
tcnsltcs of lhe Clame and the pholocell amb~ent tem
perature effects should be mimmlzed. However, 
actual operat10n 1s the only means of checkmg the hot 
rcfractory energy rad1at10n and the effect of com
oust aon chamber tempcrature on Clame burning charac
tensttcs _ The followlllg senes oC tests wlll lnsure 
th.lt t he photoccll will opcrate efflc~ently by checkmg 
tr...: eifects of all the above points. 

?lamcc:uard photocells are ava¡lable in thrce sensl
,. nty r;¡,n:;cs. Ce lis m thc lowc~t range are color 
cr,ded wnh red, In thc m1ddle rangc w1th yellow, and 
1a the upper range with green. IC poss1ble, the appli
cat!on ~nr;..:\d be worked out to permlt cclls from all 
three sen'>ltlvlty ranges to be used lnterchangeably. 
if this cannot be done, the proper sensitivlty range 
shou Id be definltely speciCied for the parllcular appll~ 

1 fl l'allnn ,,f lh(' pc¡uipllll'll.l, .. 
\ 1' 1 11' 

. ¡'¡ ,1 J 1, 1 ' ' ' 

1 MPORT ANT: . !'-~-J~~~·-_I.'.~~~~:~pl!_l~~l ion lo a bt!._r'!_~ 
!;~~~!~~'--~~!.:_l_!_~llalll ~y:-.lc!lll wath ('C\1:-; lrom alllltlN! 
:....('1\!,ltlvtly l':ln~~('b. 

1111
,
11 1 

Tcsrin'g Proccduro 

A 1'.L TJ<:STS 'sllo'y'[~,i'J);t_~xj·~ ,'(¡d·~,' ll~:7HB,
1

,
1

, q'a. H•\07•1 O 
TEST JUMPEB 1 IN, y1~~c~~~. u,~,¡..~ssr ,o'l~l,l r~HWJSE 
NO'fED, ' il, ti ¡,,'11> ,]¡1 \1¡,' 11' 1 1 • 1 

1'' 1 1 1•1 lt•llllili 1 /¡ l¡lil 1 l j 1 1 l 

Ph<?\OFCII (ICI'~Of,Cpap,c,!i, I,~,IJ!.Cr1('>~\-~~ .. ~~ t~.o le!-.lS, a 
pilqt, turn(!pwnl~?l \l¡np, ~~ ~ign,~.l,?~re~~~.h ~<?1ta¡;e check. 

·¡: Tllc' p·ll~t 'tu'~'i¡Jo~,;·' t'e'st" ,'n~\.i~cs that the Pro
tectorelay wlll, 1:-hut down befo re the pilot Clame bc
éomcs too smalllo 'safcty' ¡gn1tc lhe ma1n burncr. 

2. Thevoltagechcck~¡,howwhethcrthcflame sq:~nal 
is ~trcing. 'cnough' lo 'ln'u;,¡n','zc. i1ot' 'I·Cirac'lory ene rv,y 
radiaUim~· alld con~bti&Üon ·~llarnl)c'r t6'n¡pcrat'u re Val' l-

'" '1 1 ,¡,' 11 j¡l! 11111 '111 ,11 11.• ,. ,, 11 

aUon~:. Th~, a,mhi~~~~. ,t,c~np~fal\-\f\!¡ 1a~·pund, the photoccll 
~~n,be, chc;~k.ed dur m~ I.Jurncr operatlon {or lhesc tests. 

•',¡ [, 1 1i11 ¡,.'1•1 11 11111 1 [¡1,( 01 1 • 1 l lo J] • ' 

Ch~ck ,t)l~ eff~.<;~ ,p~. F~,d';'al ,f,qduyli(Jil m pllot ~1ze 
by <1; P,l,lot ~\'rndo~n. ,tos~., T,h<¡ rrq~ec~orelay flame re
f~y ;>,tw.uld,~r1o(1 ot¡H-r~ ;'l[!ut ,9ownth~ .. m~un b~rner uc
fore the pllot b,eC21!li=~.Jo8 11sinall tp 1gm~c the m;un 
):mrner,safely., , ''" , 1 ¡", , , 1, 1, ', ,,,, 

T)le ~re;¡. ~~~ht~.~·~:Y ~rq, Cfll A~.OU,\~' ?e; tp th~ S Id{' or 
!!~d.~J\J)le pqqt .flam.~~" ryq~ q~u, ,ll n9.r. ,close lo thc 
n9z,zler, T~us .'f ,P,\\9~ ¡;,a,::, pr,p¡o¡sp.,te ?,c;,c,J,"easc;> cau~wg 
the Clame to "candle'' (soften), or 1ncreases caus1ng 
the Clame to hft off the nozzle, the Protectorelay w1ll 
not be energ¡zed'when'the pilot''re~ches'a pomt wher<: 
the mam burner cannot"be' safely"lg'mted. 

1 

' 
1 1 ¡) 
'Thc pllot turndown test ls lhe major factor In es-

tabllshlng corrcct pholocell sl~htin~. If lhe cell enc¡·
glZes the Protcctorclay when the pllot Clame i1:1 too 
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AMPLIFIER •SIGNIIL, SATURATION CURVES 
:(WifH 1B 1'i.'lfH\lUT 1dft3f ~rPCRt'l 1" ,, 
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PHOTOCELL SIGNAL STRENGTH (MV AC) 

Flg. 9- Fiameguard ampllfier saturat ion charactcr
lst¡cs--saturatiOn curves wllh and wlthout thc 
test jumpcr (H47B & R4074B) in place. "A" la 
recommendcdamrllflcroperatingarea, "B" ls 
marginal operatir.¡; area. 
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\\t'.ll¡ !11 l!"lliil' till' lll.lill fi.llllt', (hP l'hoilll'l']l a•;h!'llliJly 
~hould ll!' lc-·,whlt·d ,H'I'IItrllll(; lo llw ln:.(tll!lions 111 
thr "•'ctlon on "!',!(jl\TJNG TllE FLAMEGUABD 
PllOTOCELL" on p.q_:e 2 

2. SIGNAL STRENGTH VOLTAGE CHECKS 

Thc purpn"r nf the st¡~n.ll :-.trcn¡;lh vollap;c chccks 1S 
In ctclrnnmr lllr .slrl'n¡;th of !hr flamc hq;n;;.l rrcclVcd 
by thc phnlnrf'll, ami lo ~lvc approxunatcly a 4-lo-1 
phntcw<•ll slp;nal ._,,,[p\y-L'lc!or lH'lwccn flamc relay 
hn\d- in anct drop-nul. 

ThP l'CJU qllncnt nccdr·d for the sq>;nal strcngth volta~e 
rhrl'k::. 1::-. a voltmclf'r w1th a hcale of O lo 150 volts D. C. 
and rcs1stancc of al lea~t 2000 ohms per volt. 

F1¡:: U ts a stmpltflCd graph showtng lhc s1gnal 
~.l(u¡·atlon charac\erlhltc~ ofa Flamcguard ampllfter, 
w1th and wtthout tlle Protectorelay lesl ¡umper m 
pi.1ce. 

111r0e voltap:c test:, are ~nade wllh the trst jumper 
In place (normal o¡wratwn) and wtth lhe test JUmper 
rcmo'Jed (for test only). nemoving the jumper de
crra:-.cs the srnstllVllY of the ampllflCr, as 1.hown l.Jy 
thc two curves of Fag. !J. 

¡:;:;;--> a. Iflho test Jumpcr ts removed, and the Clame 
relay contmucs to hold-an, the Flameguard ampllfae1· 
is operatin¡; on porlaon "A" o[ the ampl1faer signal 
saturat10n curvPs. This as a recommended condtliOn 
and md1cates a st ron¡:o; photocell s1gnal. 

cor> b. If the test ¡umper ts removed, and the flame 
relaydropsout. the Flameguard ampltfter ts operatmg 
an portwn "B" of the amphfler stgnal saturatwn curve. 
Thas condat10n mdacates a weak pholocell s1gnal. 

When thc test ¡umpor is removed w1th the flame re
lay m, the smaller the andtcated voltage change on a 
voltmeter the stronger the photocell s1gnal. A larger 
voltage change mdacates a weaker sagnal. l[ the flame 
relay drops out when the ¡umper ls removed, the phcto
cell should be re-saghted to !ncrease the sagnal 
strength. 

A. Operational Check 

Th ts check as to as su re thal the Protectoreiay flame 
relay 1s rcceavmg enoug;h energy írom the photocell 
durang a normal flnng run. 

After a short run at h1gh ftrc to as~ure stable com
bustaon condtttons, plug the voltmeter leads anta the 
test fttlmgs on the Protectorelay as shown m Fag.10, 
Wtth lhe mcterscale set atO to 150 volts (mm.) D.C. 
range, lhe Protectorelay should read between 100 anri 
140 volls on the R47BB and R4074B. 

W1th the meter plugged an, remove the Protcclo
rclay test ¡umpcr from lhc termmal block. Thc meter 
rcadm~ may drop but lhe flame relay should ~tay 
cnergtzcd. H thc meter readang drops below !JO volts 
on lile R4 78 or I\4074 B, or the Clame rclay drops out, 
lhe photoccll should be resighted accordlng to the ln
slructions on pagc 2, and the test series should be 
rcsumed írom the begwning. 

RCPLACE THE Pfl.OTECTORELAY TEST JUMPER 
ilE FOTl.E BEGINNING THE NEXT CHECK. 

r 

lO 
OI.ACK PAOHCTOR(LA'I' 

T(~T JACK 

TO 
R(O PROTECTORELAY 

TEST JACK 
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F;g.lO-Vollmetcr connectwns for check1nf-:' the 
Flamcguard systcm of lhe H47B and H4074I3. 
Connccttons mu!>t be madc as 5hown. Hcfer to 
lhe Protectorelay tnstructaon~ for further in
formal1on. THE C7006A F:.AMEGUARD A
DAPTEn Sl-IOULD NOT BE CHECKED IN THIS 
WAY: Tl.cfer to the C1006A instructaonf' for 
mformat Ion. 

B. Hot Refractory Response 

Th1s test asto assurc that the energy rad1ated from 
the hot refractory vtcwed by the photocclll5 not "over
rtd tnr:'' thc ce 11 scnstlav ily to cau~e nu lhance shutdown~. 

After an extended [anng run al htgh f1re lo hcat the 
rcfractory lo tts ma.x1mum temporature, check thc 
read1ng on the voltmeter. If hot refra-ctory rad1alton 
!S affectmg the photocell, the meter readtng may be 
lower than that observcd m the prccedtng lesl. Re
move lhc test ¡umper and observe the meter reaclin~
ll should nol clrop below 90 volls (Tl.47B or H4074I3). 
Ii the steady hot refractory rad1atwn ''overndes" the 
fluctuat1ng flame rad1atwn, the Proteetorelay wlll not 
receive a flame s1gnal oí suificient strenglh to hold in 
the flame relay. The flame relay wlll then drop out. 
Thls eondltion could be lhe cause oí nu1sance shut
downs. 

If the burner mstallatwn has hagh-low, or modulattng 
control, run the burncr through,tts cntare ftnng range 
írorn hagh fa reto low Wl,lh :the P rotectore la y test ¡u m pe r 
mstalled. Check the vo ltmete r read mg throughout the 
entare ftnng; range for a norn1al readmg as specaf¡ed 
m "A. OPERATIONAL CHECK". 

1 l 

If the photocellas am~cted by hot reíractory as abo ve, 
the photocell assembly should be re-saghtod toa cooler 
portwn of the refractory or the vaewed area reduced, 
as 1nstructed on. page 3., ,and ,the tests started írom lhe 
begmning. ., , ·1 , 1 ... , .. 1 1· , 

REPLACE THE' Pnb1:'E~Tú'RdLAY TEST JUMPER 
BE FORE BEG,I,t:J~t.Nq 1~H~' }~~~f{T 'SHECK: 

1 1 1 , r 1 1 1 l J 1 J 1 1 ~ 1 ! 1 1 ', • 1 

C. Hot Refracto~y, /:lo,l~~ln 11 .. , • 1 111 , , 

lf the forego,·a~g"'tests are completed sat1~factonly, 
test lo ~ce that hot refractory wtll nol cau~e lhc photo
ce\1 tohold mt~c,fl;~rnq J,"elay on elthcl' a normal~hut
down or flamc failure. · 

\•r \ir' lt, r\ ltlr '' , , 

. Aftcr lhe ~?!t.eo~cd, ,¡;l!r i!;\, h1t;h, ft~~. shul down the 
systcm fraal'), th9, ~ mts~t,<?,l~e\~Y. ~.l?,nt r?,ller or manual 
shutdown swttch. H thc ílame rclay does not drop out 
in 2-4 seconds;'the photorel'l'm;ly bu rece1vin¡.; 1\ falsc 



1' 

¡' 

' i· 

11 

flarne !>!¡.na\ f fOill 1\H' r('[rarlory. 

Should thc ccll re~pond lo a fal~e fl.lllll' sl¡_:n,\1 from 
thc refraclory, the photocell a&semhly ~hould be rc
Slf:htrd to a coolrr portlnn of lhe rcfractory or the 
v\1'\\'Pcl arr.1 :,h<)uld ll!' c:h:Jn¡;l'd, accordmr, to the m
t.l rucllon:1 on pholcH"<'ll ~->l¡;htin¡; on p.lj;C' 3. Thcn lhc 
ll'::t!: should l•t• •,{.11 !Pd ar:aln from !he lw¡;lnnln¡:. 

DE SUHE TO INSTALL TIIE PI!OTECTOHELAY 
TEST JUl\lPEit A FTEH ALL TESTS 11/\VE BEBN 

10 COMPLETED. 

PllOTOCELL TJ:STING CONSIDE!lATJQi'.jS 

ll 1s recommenclerJ lhat thc amb~enl le m pe rature 
around !he photocell be flbsc¡·ved dunn~ the preccd1ng 
lro:.t :, lo mal\l' su re 1 h.lt lhc 125 F max1mum 1:. nrJl ex
eeccled. Pholoccll ~en:.tllVlly drops a& tempcralure 
r1:-.rs above llus ]JOinl. Hefer lo photocell m:,tallal¡nn 
on p;-¡¡:e 1 for mclhods o( blockin(j oU heat (rom the 
ccll a:.:.cmhly. 

MAINTENANCE-------------------
FOR INFOAMATION ON SERVICINO THE C7006A flAMEOUARD 

ADAPTE R. AEFER TO FOAM NO. 95-1806, 

The FlanH'¡:u.nd phntocell should lw chcckcd on a 
srhcclui<'d b.1sl:::, r:c·nci.Illy ;-¡1 tllC' samc tlmC' as thc 
Protcclure !.1y. in·.pt•c l thc detcrlor as follow~>: 

1. ln:.pcl"l thr pholoccll assembly for soot or othcr 
clrposils wlHch may 1ntcrferc w1lh lighl transmission. 
Thl~ should br done w1th the power oH or dayllt::ht 
may cxc•lC' thc photocell. 

2. ChC'ck lhc pholoccll accordlng to lnstructlons 
outl inrd undc r PIIOTOC E LL TESTING on page 6. 
TC':.l1n¡:: the photoccll accord!ng lo thcse lnstructlons 
may forc~tall futurc trouble calls as well as dctect 
mar¡::mal opcrat10n. 

CAUTION: Whllc theC7015A PhotocellMount may be 
removed from the mounting pipe for clcaning purposes, 
DO NOT d1sassemble the C7015A Mount unless it 1s 
ab&olutely necessary. IC thc Mount must be dis
asscmbled, the photocell must be tested according lo 
the mstructwns outhned un--aefPHOTOCELLTESTING 

MODEL NUMBERS. 
C7015A Photocell Mount (less photocell); Flame

r,uard flame detector photocell holder for use wtlh 
R478B or R4074B Protectorelay. For use with 
other fla..tne safer,uards, see C7006A Flameguard 
Adaptcr instruct10ns, Form No. 95-1806. 

Lead Sulphide photoconduclive photocell (part 
# 1 04662); sensll1ve to oil and gas Clames, de
sq;ned for mounting 111 C7015A Photocell Mount. 
3 scnsltivilles avatlable; 
Part No. 104662A (red) Lower sensitlvity range 
Part No. 104662D (yellow) M1ddle senslllvity range 
Part No. 104662C (green) Upper sensltlvlty ranga 

AUXILIARY EQUIPMENT: 
Heat I3lock Part No. 105061 
Scal-Off Adapter Part No. 105172A 
Orlf1ces: 

O. OS-lnch Part No. 105133 
O. 125-lnch Part No. 105134 
O. 250-lnch Part No. 105135 

Caution stlcker for photocell-lcad junctlon box, 
Form No, 96-610; requlrcd by U, L. 

.. i. ii. R. •'rmted m U. S. A. 

on page 6 to as::.ur': bal•::.factory opcratwn. 

If faultyoperatlon of thc Clame rclay ls nol curcd by 
the lnslruclionH oullmed In the Prolcctorclay ln&truc
llotm, the trouble m ay be In lhc Clame detector. 

Check the followln¡~ polnt~> on lhe Flamcguard Phuto
cell: 

a. Chanr,e In flame characten&tlcs or combustion 
chambcr cond1tlons since the onglnal in&tallatwn. 

b. Damaged Flameguard photocell mounllng: check 
the slghlmg to make sure thal the cell sllll views the 
Clame juncllon. 

c. Faulty photocell-check the photocell wllh another 
photocell from the same sensiliV1ty range (bame color 
code). 

d. Check for lnadequate groundmg of the photocell 
, slueldmg. 

Rcfer lo the spec if1c Protectorelay instructlon sheet, 
or 95-1806 for the Flameguard Adapter, !or specif1C 
lnformation on maintenance and service. 

MAXIMUM TEMPERATURE (surrounding photocell): 
125 F. 

MOUNTING: C7015A- Knurled threaded collar, 3/1-
14 NPT, for mountmg on standard 3/4" pipe. 104662 
Photocell - 2-prong, for lnsertlon lnto C7015A 
photocell socket. 

PROTECTORELAY PRJMARY CONTROLS FOR USE 
WITH C7015A FLA..'IAE-GUARD ASSEMBLY: 

R478B Protectorelay (Instructlon Form No. · 95-
2898). R4074B., Protectorelay (lnstruchon Form 
No. 95-2899) , , 

,. ' 
- For mformatwn on us¡ng Flameguard Wtth othcr 

Protectorelay pr~mary: controla, refer to t.he C7006A 
Flameguard Adapter, InetrucUon Form No. 95-lBOú. 

WliEN ORDERING SPECIFY: 
l. Model numller- C7015A Photoccll Mounl and 

,104G62A, B, or~C Lcad, Sulphldc photoccll. 
2,' Auxlliary roqulpment as requlrcd-ll:ivc 11arnc and 

, parl numbc 1". , 1,, 1 , • , , 1 
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~:LAJV\E SAFEGUARD 

RELAY 

MINNEAPOLIS 8, MINI·HSOTA , TORONTO 17, ONTARIO 

APPLICATION 
l'IH' 1! 17111\ lo; :111 PIITlronlr fl:lllll'-b.IÍP¡~u.ll'cl and 

pl'P¡:r.lllllllin¡•. 1'111111 ol for t'Oillnl<:t'ct.ll and imluslrlal 
.lp¡Jllc:lllnl\ t'il ¡..:.lt,, oil, ,\1\d combtnallon gat,-oil burn
crs ;ti\(\ hurncr-boder umls. It 1s uscd wllh a flamc
fllcki'J t ype (lcad-sulfide cell) fJame detector and 
alé-n h.1~ provtstons for u&tn¡; a flante rod to provc 
thc ¡Hlot 

FEA TU RES 
SAFE-STAHT CHECK: Prevcnts starl111¡; the burner 

.1nd l auscs s.1fety-swtlch lockoul tf lhc flame dc
lPclor ~en& es an actual {lame ora flame-stmulaltn¡; 
ro m ponent fa tlu re e xt sls 1 n the electrom e network 
at any ltmc dunng a burne1·-off perlod. 

PI\ E PUHGE: 30 seconds Ílxed; or 1 or 3 m mutes, 
f1cld- sclec.l<~ble. 

POST PU HGE: 20 seconds. 
TIME O IGNITION: 2 selectable tnal- for- 't¡;mliOn 

lliJHngs on each of two models: 15or 60seconds on 
30-second-prepurge modcl, 15 or 30 seconds on 
the olhc1. 

INTERI'vliTTENT OR INTERRUPTED PILOT: Fleld
seleclable. 

COMPLETE FLAME SUPERVISION: Ptlot and matn 
flame, or mam flame only, held selectable. Flame 
rod may be used to prove gas ptlot only. 

CUTOFF OF FUEL: On loss of flame. 
RAPID FLAME HESPONSE: Culs off fuel tn 2 to 4 

seconds on loss of flame. 
SAFETY-SWITCH LOCKOUT: On loss o[ flamc, íatl

urC' to tgmte, or electrontc-componenl fatlure, 15-
second ltmmg. 

FlniNG-RATE OPTIONS: On-off, h1gh-low, or mod
ulattng, held-selectable. Relurn to htgh ftrp after 
fucl valve opens or after tgnttton penod, fteld
selectal:ile at R478 tenmnals. 

lNTERLOCKTERMINALS Prov1de for scparate safe
starttng and runmng 1nlerlocl<s. 

ALARM TERMINAL: Powered to operate an externa! 
alarm when s;:¡fety-swllch lockout occurs. 

SEQUENCE INDICATING LAMPS· Three ncon lamps 
111d1cate PREPURGE- POSTPURGE, PILOT and 
IGNITION, and FLAME- PROVEN, respecltvcly. 

SPE C 1 F 1 CA T 1 O N S ========~~=-==--===-=~>========= 
MODEL: R178B Flame Safeguard Relay. Use w1th 

flame-fltcker type (lead-sulftde photocell) flame 
detector. (Flame rod may also be used to prove 
ptlot. ) 

VOLTAGE ANO FREQUENCY. 120, 208, and 240 
volts, GO-ryclc modcl nlandard. A 50-cyclc 120-, 
208-, and 240-volt modcl lH avallablc. Dolh mod
cls have a selcctablc-vollagc link whlch permita 

lhe1r use on 120, 208, or 240 volts. 
ELECTRICALRATINGS OF TERMINALS: 120to240V 

Igmt10n (Terminal 5) ................... 300 VA 
Pilot val ve (Ter m mal 5 or 7) . . . . . . • • • • . • 70 VA 
Mam fuel valve, gas (Terminal 6) ........ 120 VA 
Allernate Ralln¡j (Tcrm. G): 25 VA pllol uuly plus 

1 or more molorlzcd valvcH wilh lolal rallng 
400 VA openlng, 200 VA holding. 

MOUNT/PIG 
CLIPS 1"11 IC~OCII.OVTS roq t" ~R ~ CONOUIT 4~1 

ICNOCI(OUTS F"OR "1' CO~OUIT !41 

1-·,-,--~-~~-~._-_--__ -_-_-__ -_-~~-~~----,, 

1

1 !1 : 

/ [ lhn•y•rll} i 
: ' 

~ M& i ~ 
1 ! 1 

l. l_-~-~---------,-'"1'--
QlU.Q 

Ftg. 1 - Installatlon dlmensio~~- Q294A and Q407A Cabinets and Q295A Panel • .. , .. ..... 

i 2 -G2 
.~".J,,crscdcs earllcr issuc 
H Lali 

Ordor Thh, 'h01l 
Dr PorM Nu"Mber 95-2898 
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F1g. 4 - Ftrin¡:;-ratc controls. R478 provtdes only 
swttchtng for separate flrm¡:;-rate conlrols. 

e Joro.., 
PHOTOCfll 

ruEL 
CH(!.NCTOV[R 

SWITO .. 

01L--:--GA9 

1 

~t• q--o~~~--------------------J 
SUPPLY -e¡-- H ----<>---------------------4-<fQ __ 

Flg. 5 - Typtcal gas-011 burner system. 

C701U LIAO SULPHIO[ 'LAIItOUAAD PHOTOCUL 
l'OA WAIN 'LA Id[ l 

'LAIO[ ROO fOA PILOT 'LAtll 

~~TO, 

y ~TOO 

(PILOT) 

Ftg. 6 - Fla.me detector connecttons to R478B. 

CHASS!S 

VOLI"AGE Si':TTING: Th'" H1'1n c::•n he sel for any 
one of lile lhr('(' commnn a-c l•nc-volta¡.:c suppllcH-
120, 20fl, or 210. :::ict lile adJUhl.tl>lc lank lo match lhe 
supply voll.1¡:c: 

l. Loosen lhc ccnlcr scrcw (Fi¡~. 7). 

2. llrmovc the rml sc·rcwR, rolalc thc link lo tho 
propcr volla¡~e, lhen IIIRI'rl lhc cnd flrrcwa. 

3, 'l'~¡~hll'll all lhl'l'!' Ht'l'l'WII, 

Flg. 7 - Adjuslablc voltagc llnk. (On back of chassls.} 

INSTALLING CHASSIS: (Sce Ftg. 8.) 
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l. Open the system disconnect switch. 

2. Insert the chass1s ears into the sockets located 
above and below the terminal str1p oí the panel or 
cablnet. Presa the chassls lnward ílrmly lnto place. 

3. Tlghten the large slotted-head retalning scrcw 
near the chassis handle. 

4. Loosen the relay cover retalnlng screws a.nd 
remove the cover. 

5. Remove the ca.rdboard packlng Inserta and 
REPLACE THE COVER. 

F--...:::::::=r:==IEAAiR=íSs ON CHASSI s 121 
MUST ENGAGE 

SOCKETS ON BRÁCKEí. 

A4TG~'J 

Flg .. 8 - lnstalllng chaasla (bottom vlcw wilh 
cablnet cut away}. 

1)5-2898 
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(TL'Iilllll.tl •) 

Al.\llll ('1'1\t.\( \ (TC'IIlllll.ll \1) .. 
70 VA 

120 VA 
F1.unc nwdui.d:n¡: nllllrul (Term1nals 

10. 11. 12. and 13) . . . . . . . . . . . ..... . 50 VA 
nunwr l\1otor (Tctmlnal H). 

PO\VEH CONSUl\IPTION: 42watls maxunum: 13 walts 
~t.1ndhy. 

1\IAX!l\1 Ul\1 Al\li\!Ei'<T TEMPEHATUí1E: 60-cyclc, 
115 F. 50-cvclt', 100 l' 

Dl?llEN.:ilON;:.. St'L' Fq; 1 for sep.tralc pand and cabi
:wt dillH'Il!>IGil". 

1\IOU!\TI~G Q2\HA ~.ut facc-nHHIIlling dust-rcs1::,lant 
cabl!let, Q295/\ p.uwl fur 1n::,lallalwn 111 sutlable 

11\JST J.\LLATION 
AppllcalliP tn'.t.lilalton 1nstructwns provtded by the 

burncr manufaclurcr should be uscd tn aclcllllon to thc 
cort c:opondm¡.; tn~lruc\IOns g.vcn hcre. Thc checkout 
proccciurcs on pa¡.;cs 4 and 5 of thls sheet, and any 
olhcr5 rccommended by the burncr manufacturer, 

, should be used to pcrlorm a thorough operat10nal 
che e k oí thc 1 nstallat10n before puttwg the system 
tnto servtce. 

FlAME DETECTOR 

Proper Clame detector lnstallatwn is the basta oí 
a ¡;ood flamc-safcguard mstallatwn. Refer to thc tn
structlons packcd w1th thc flama detector and to the 
burncr manufacturer's lnstructlons. Follow lnstruc
tlons carefully to makc the best possible appllcatlon 
oí the ílamc detector. 

PANEL OR CABINET 

l. Loc.1te thc cahlnd or p.tncl whPro lhc aur
roundlnv, lt•mpPralurP doeH not I'XCI'ccl 115 F Cos· 00-
cyclc tnoclcl, or 100 F fo¡· 50-cycle modo!. 

2. Thc back o! lhc panel or cablnet must be moun
ted ve rt t cal. 

3. Be sure to allow clearanccs !or servlclng and 
!or removal o! the relay chassls. 

WIRING 

Sec also, TIMING ADJUSTMENTS, p. 4. 

l. All w1nn~ must comply wlth appllcable elec
tncal cndi'::,, tncludtng u::,e of NEC Class 1 wlrlng. 

2 Rt:fcr lo Ft¡;s. 2-6 and Ftg. 12 !or typlcal wlr
lng dla¡:;rams; but follow the burner manufacturer's 
wlring d:agrams, lf proVIdcd. 

3. Add requtred dtsconnccltng means and ovar
load prntccl10n to powcr supply circult. 

4. Wtnng clrcults should be chccked wlth a bell 
or lamp befare the R47B chassls la mstalled. 
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l'll('ill'•\111', Cll q•J()'J¡\ fill',h-lllCoUl)(lllf: CIU<,(-r¡•y¡•.l,llll 

e·,,¡,¡¡¡,•(. C.dllllf'l or p.nwl lllUt;l IJc urderccl :Jc•p..¡-
1 ,¡t,·ly S1·c~ Fq:. 1 

VACU\JM TUllES. (rr·plaC'C"aiJlc) Scc Ftg. 11, p. G, fur 
tulw loc.ilwn:-,. 
Tl-l'o~rt No.lllL;t\ (fiCG'I¡ 
T2- 1'.1 rt No. 110%0 (S%'i) 
T3-l'.trl No 100GGB (12AX7) 

TIMING COMniNATIONS: Spec1fy one. 
l. 30-::,ccond prepur¡.o;c, fwlcl-scleclablc 15- 11r 

60-sccond t¡~111liun lunÍJ1l~. and 15-sccond &afcly
bWtlch timm¡~. 

2. Ftcld-scicclablc 1-or-3-mtnutc prepurge, 15-
or 30-sccond tgntlwn tuntng, and 15-scccmd 
safcly-swltch lunlllg. 

ORDEHING INFORMATION: Spcclíy-
1. Moclclnumbcr. 
2. Vollage and frcquency. 
3. Timmg combinatwn. 
4. Cabmet or panel, iC required. 

,..--------1 E) 

FLAME DETECTOR 
(SEE FIG 6) 

S(E TIMING { ~ 
ADJUS TMENTS @) 
PAGE 4 6) 

(@) 
'------1® 

FIRING-RATE Q_?) 

{

@ 
co~~~~~~R- GD 

@l 
~LARM+------------------------------~ 

BURNER MOTOR--------------H 

NTERMITTENT PILOT (OR MAIIJ VALVE WITH) 
OIRECT IGN ONLY 

MAIN FUEL VALVE<>-..:....---------------t{ 

IGNITION TRArJS ANO INTERRUPTEO PILOT 

Fíg. 2 - Baste R478D hookup. Seo also 
Ftg. 3, 4, 5 and 6" 

row(R ~o------4------------------¡-~~~ 
SUPPL'I' <t-H----o.------------+{..;).__ 

I<ANUAL
SHUTOFf 
SWITCH 

MANUAL START 

roWER 64--~~------------------_j~lr~ 
SUPPLY H<;!-----+--------------------11~~ 

AUTOMATIC START 

~lg. 3 - Startíng clrcults - manual 
and automat1c start. 



TIMING ADJUSTMENTS ']~ Thc nwlr.r rcadln¡~may drophullhc FLAME-PHOVEN 
lamp t'hould rr:maln ll¡:hl1~d. H thc rcadtnr: d!'op!l bc
bw !lO vnllo.,, or thc FLAME-l'HOVEN llght gocs oul, 
rcsl¡¡hl photoccll ami thcn rctebl. 

IGNITlON: 
Inslall or rcmovc jumpcr al tcrmlnals 14 and 15, 

na shown. 

Jll~r·rfl 

t4ft.NO•~-

1(.\•TIC-.. T¡~'~(, 

)0 ('IR !;() ~l(I.""'C""' 

OET('iOI~G ON MoOrl 

IGNI fiON TI MINO 
-•~ S(CONOS 

PREPURGE: (1-01·-3 minute modcl only) 
Install or rcmovc thc ¡umpcr bctwccn terminals 16 

a1~d G, as shown. Tlus adjustment docs not apply to 
thc 30-sccond-prcpur¡;c modcl. 

JUMPER 

16 ANO G-

PREPURGE TIME 
1 MINUTE 

CHECK OUT 

PREPURGE T U.IE 
3 MINUTES 

TO CONTROL SEQUENCE MANUALLY 

REMOVE TOP VACUUM TUBE Tl (114624) TO KEEP 
THE R478B ON CONTINUOUS PREPURGE WHILE 
CLEARING FUEL LINES OF AIR. 

TOKEEP PILOTON CONTINUOUSLYDURING PILOT 
CHECKOUT, REMOVE TOP VACUUM TUBE T1 AND 
DISCONNECT MAIN- FUEL VAL VE WIRE FROM 
TEHM.INAL O. 

PRELIMINARY INSPECTION: 
l. Powcr on at system-dlsconnect switch. 
2. Wirlng connectlons correct and tlght. 
3. Vacuum tubes secure in sockets. 
4. Flame-detector lnstallation completed. 
5. Burner completely installed and ready to flre; 

!u el linea purged oí a ir. 
6. Combust10n chamber and flues clear oí fuel. 

THEN MAKE ALL OF THE FOLLOWING TESTS. 

~1AIN-FLAME PHOTOCELL CHECKOUT: Use only a 
lcad-sulfldc, flame-flicker-type cell such as the 
C7015A. Test the lnstallatlon thoroughly beíore the 
system is put lnto operatlon. Photocell per!ormance 
ls a!Cected by: ·~ 

l. Posltlon, slze, and burn¡pg characterlstlcs oí 
the llame. _: 

2. Hot refractory. , 
3. Amb1ent temperature at photocell. (Check ln

.structlons packed wlth name detector.) 
To test photocell output, run the burner at hlgh 

!tre wl th jumper 17 -G In place. Then plug In the volt
meter :!s .shown In Flg. 9. The meter readlng should 
be betwecn 100 and 140 volts. 

Wlth the meter plugged ln, remove 17-G jumper. 

Rcconncct 17-G jumper. 

PROTECTORELAY 

c?P: 2fb Q 
0·0 

RlACI( 
VOI.TM(T[R 

R(O 

.Fig. 9 - Voltmeter· connectlons for testlng 
the lead-sulfide photocell. 

IC the C7015A ls also uscd to prove that the pllot 
flame ls capable of lightmg the main burner, make 
the followlng pllot turndown test. 

PILOT TURN.DOWN: Test to make certaln that the 
maln burner can be lgnlted by the smallest pUot 
flame that wlll prevcnt relay 2 from dropplng out (or 
FLAME-PROVEN llght from golng out). 

l. Remove vacuum tube Tl. 
2. Rcmove the maln-valve wlre from terminal 6. 
3. Rcmove any modulatlng control wlrc from ter

minal 12, lo kccp thc Clrin¡~ rate al low flrc. 
4. Turn on the powcr, opcn lhe manual íuel valveH, 

nnd slart lho systcm. Hclay 1 should pull In aml lhc 
PURGE lamp should light. 

5. Push In relay 3 manually. PILOT- IGNITION 
lamp should llght, pilot should llght, relay 2 should 
pull In, and the FLAME-PROVEN lamp should ll¡;ht. 

6. Turn the pilot down very slowly, stopplng ln
atantly when relay 2 drops out and the FLAME
PROVEN light goes out. 

7. Turn up pllot alowly un tU FLAME-PROVEN lamp 
just llghta. 
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8. Qulckly touch the maln-valve wlre to terminal 
6. Thla should cause the maln burner to llght lmmr .. 
dlatcly. IC lt does not, remove the wlre írom tcrml
nal 6 at once. Then relocate or reposltion the flamc 
detector so that relay 2 wlll drop out and FLAMC
PROVEN llght wlll go out befare the pllot !lame be
comes too small to llght the maln burner. This usual ly 
requlres reslghtlng or relocatlng thc flame detector 
farther out along the axis oí the pilot !lame toward 
the maln llame. See also the instructions packed with 
the flame detector. 
NOTE: The saiety swltch wlll trlp, causlng rclays 1 

and 3 to drop out and ahut off the pilot llght 
about 15 seconds aiter relay 2 drops out. I! 
thls occurs befare the maln valve wlre ls 
touched to terminal 7, lt wlll be necessary 

o 

o 

.O 



o 

o 

o 

tu \\<ll2 nllnutr.'> for lhe b.ifrly-nwllch hr:.\10!' 
tn o.ool, tl•r·n rrr.d lill;, nwllrh, J'('::tal'l llw 
· \ •,lf'lll, ;u1rl ;¡¡•,¡In ¡Hr·.h In rclay 3 manu:Lily 
bdorc tcpc.tlln¡: :.lrp 7. 

"'j$ c. HP:,ct lhe ~o.lfdy [,wttrh 1f opon. 

A. Hr·pc.tt lhc lc~llnr. amladju:,tln¡~ 11'1111 llhahu<'cn 
tldlnltrlv tll'lPimlncd th.tt lile 1nalnl.Ju·ncr wlll posl
tlvel::, !Jc ll¡•illf'd wtlil tll" pllnt fl.unc ju .t largc cnnur.h 
lo kccp 1" LA i\'if~- PHOV EN lamp ll¡:ht.·d. Hcpcat UlC 
ll¡.htln~ :.cvcral tlmc~l wlth thc ptlol fl.1 nc al lhlalurn
down point lo m.1kc surc 

0. \Vhrn thiSll':,l haH bC('Il C.Onlpic'cd, turn OfC lhc 
powcr, rl't onnccl lhc wlrcs lo lhclr Oilglnal tcrmt
nals, ancl rt'placc V;-tcuum tulle Tl. Turn thc pllot 
!lame bacl< up to norm:tl. 

NOTE: Hl'pcat ALL flamc-dctector tests alter ALL 
adjubtmcnts have bccn C<111plclcd, ALL 
tebls must be satlbfled at ti € FINAL flame
dctector posltion. 

PILOT- FLi\ME-CinCUIT TEST: 
lf a flamc rod ls uscd to provr;.he pllot, a mlnl

mum rurrcnt of 2 mlcroamperes ;hould flow In the 
pllol flame-c!ctl'clor clrcult wher the flame rod la 
propcrly lnstalled and positloncd 'Ntth respcct to thc 
g-af> pllot flame. Thls may be cleckcd wlth an ac
curatc d-e mlcroammcter (sec 11¡;. 10). A current 
of lcbs than 2 mlcroampercs ln~catcs lmproper in
stallation or sorne othcr dcícct ;~ the clrcult (lnsuf
flclent r;round, lmproper dete~or posltlon, poorly 
conducting flame, etc.) and mus be corrected. Alter 
a currcnt o! at least 2 mlcro'mperes la assured, 
makc thc pllot turndown test de~ rlbed above. 

l!ot-Rcfractory Hold-In: Te: to make ccrtaln that 
the llot rdractory wlll not cau~ · relay 2 to remain In 
at the end o! a normal run; tr s would cause safety
swltch lockout. 

Operate the burner untll t·~ refractory reaches 
lts ma:'Cimum temperaturr. t 1.' n use the controller to 
stop tbe burncr. Rclay ..:; sh•t.ld drop out (d-e volt· 
meter reading shoulci Arop to <!ro) within 2 to 4 seconds 
later· lí lt does p'•• the phot.cell may be aiíected by 
the hot rcíractr'Y· Reslght tie photocell ata part of 
the flame h¡¡: o~g a cooler and/lr more dlstant refrac
tory backc- oun.d. Contlnue to t:st and adjust untll hot
refract .y hold-ln la ellmlnaed. For more lnfor
mat' • on C7015A (formerly ~283A) reíer to Form 
9"' ..:;123. 

SAFETY LOCKOUT 

Sa!ety lockout should occur upon íallure to ignlte 
the ptlot, upon fallure to light fhe maln burner, and 
upon losa o! flame. Check each of these condltlons 
as follows. 

Fallure to Ignlte Pllot 
a. Shut off the fue1 supply te. both pllot and main 

burner. 
b. Turn on the electrlclty. 
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d. [,l.trl thc :.y:;lr·m. l'UHG¡.; and PILOT IGNITION 
lampr; Jl¡~ht. 

e 1'llot wlll not ll¡~hl. FLAME-PHOVEN lamp 
docH not llr,lll. Th0 H:tfcty hwltr,h r,hrJUld lrip and lock 
out ahnut 15 Herond:-, :tfter Hlarling thc HyBlcm. Alarrn 
should rwund, lf ut.cd. 

Failurc lo Lir:ht Maln Flame 
a. Turn on thc fu el &upply to lhe pilot burner only; 

h•avo maln-IJllrncr fucl supply &hut of!. 
b. fll'sct thc safcty switch. 
c. Start the sybtem. 
d. FLAME-PHOVEN lamp &hould r~low and pllot 

should ll[>;ht, but maln burnc r will not 11 ght. nelay 2 
should drop out and FLAME-PHOVEN lamp should go 
out wttbln 2 lo 4 seconds after PILOT-IGNITION ll¡;ht 
goes out; UJC saicty switch should trlp and lock out 
about 15 aeconds la ter. 

Loas of Flame 
a. Turn on the fue! supply to the maln burner; ptlot 

gas supply also must be on. 
b. Resct the saiety switch. 
c. Slart the syl:ltem. Slart-up should be normal 

and maln burner should llght at end oí normal pre
purge perlod. 

d. Shut off the maln-burner !uel aupply to extln
gulsh the maln !lame. 

e. Relay 2 should drop out withln 2 to 4 seconds 
later, and the FLAME-PHOVEN llght should go out. 

f. The safety switch should trlp and !oc k out about 
15 seco~ds alter FLAME-PROVEN light goes out. 

NOTE: Ir the safety switch falla to lock out and shut 
down the system on any o! these three tests, 
re place the R478B wlth a new one; .then rerun 
all CHECKOUT tests from the beglnnlng. · 

MICROAMMETER 
WI~6A 

BLACK 

REO 

Fig. 10 - Mlcroammeter connectlons !or 
the flame-rod clrcuit. 

95-2808 
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OPERATiON 
SN' Fl¡.:. 11 fpr rc\ay ami val'uum lubc locallonH. 

Scc Fl~~· 12 fnr a »l'hcmallc wlrln¡~ dla¡~ram o[ lhc 
R478D, lncludln¡~ a tn1kal l.Jurncr clrcult. 

NORMAl OPERATING SEQUENCE 

Thc normal opcratlng scqucnce oí thc R47SB la as 
íollows. 

POWER OFF 
Entlrc systcm ls dc-cncrglzcd 

POWER ON 
Vacuum lubC's T2 ami T3 hcat. 
Flamc rclay 211 may pull in and lnstantly drop out, 

duc lo a voltagc surge In thc clectronlc network. 
Componcnt check bcgins. (See p. 7.) Flg. 11 - R47BB with cover removed. 

~-------------------------~PC~----------------------------~ 
C7015A PHOTOCELL MOUNTING WITH 
10466ZA.B,OR C LEAO-SULFIOE PHOTOCELL 

PHOTOCELL TEST 
JUMPER L(AVE IN ~ 
PLACE FOR NORMAL \ 

OPERATION & IG)--------------;==~¡=::;;:;;::=j 

1 

~ ¡q~-----------------------------i 

r ALARM 

1 

¡ 
p~'l.'l;-1'-----------------~ 
:;u::>?u' t 

H ~~----------------------------~ 

SAFtTY 
SWITCH 

SAFETY
SWITCH HEATER 

{;~ 
L_) 

ELECTRONIC 
NETWORK 

VOLTAGE 
SELECTOR 
LINK 

& On "~- or 3-mlnute prepurge" model only, a jumper between termlnals G and 16 provldes 3-mlnute 
prc;,urge Umlng; no jumpcr, 1-mlnute tlmlng. 

ffi J.;¡-¡.;,cr betwcen termlnals 14 and 15 provldes 15-second lgnltion tlmlng; no Jumper, 30- or 60-
secor:cl tlmlng, as speclíled on ordcr. 

Fig. 12 - Schematlc oí typlcal burner system tncludlng the R47BB. 
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STAHTH\Ci (Ct'.;l¡ ollrr c.llla for hcat, or STAHT bullon 
h dt·p¡ e•,:1cd momrntarlly lhcn rclca¡;cd.) 

PUl\G l·: L1111p ll¡'hl·l. 

Hcl.1y 1 pul!•; In. 
P011 c1 ~ tC'rmtn:Jl U. 

J1urnr:r motor ut:Jrtl:l. 
l'i c'pur¡:c bq;lns. 
Prc11ur¡:c Umln¡¡ 1Jc¡;ln1:1. 

PILOT-IGNlTION lamp l!Ghli:! ;útcr 30 scconds (or 1 
or 3 minutes, dcpcndlng on modcl and tlmlng 
¡umpt·r). 
Rcl;¡y 3 pulla in. 

Powcrs lcrmlnals 5 and 7. 
Sa.ícly-swltch hcatcr ls energlzed. 
l¡;nttlon tr;:u1síormcr ls energized. 
P!lot valvc or lst-atage oll valve opens. 

WHEN FLAME !S PROVEN 

FLAivlE-PHOVEN lamp llghts. 

Rcby 2 pulls in. 
Powcrs terminal 6. 
Maln gas valve or oil valve opens. 

Opcns clrcutt bctwecn termlnals 12 and 13. 
Clo.scs clrctut between termlnals 12 and 11. 

llígh flnng or modulatlng flrmg beglns LI con
nected to terr.nlnal 11. 

PILOT-IGNITION llght goes out. 

Relay 4 pul!s In. 
De-cner¡_::¡¿cs terminal 5. 

Interruptcd pllot valve clases, LI used. 
Dc-cnerglzes lr;nttwn tr;:u1sformcr. 

Clases clrcult between tcrmlnals 10 and 12. 
Hlghflrlng or modulatlngflrlngbcglns ii con

nected to terminal 12. 
Opens clrcult to terminal F. 

STOPPING (Controller contacta open when hcat demand 

SERVICE 
SCHEDULED INSPECTION 
ANO MAINTENANCE 

A schedule should be set up and followed for pen
odlc inspectton and malntenance, lnclud1ng burner 
and all other controla as well as the R478B relay. 
Include the followlng in that 'schedule. 

l. Kccp burner(s) and, íuel ml,.iurc always ad
justcd accordlng to the burn1,1r manufacturer' a recom-
mcndatwns. ,' 

2. Clean the photocelL lens and slght tube, and 
check the photocell output. fJee subJectMAIN-FLAME 
PHOTOCELL CHECKOUT,·p. 4. 

3. Ii a flame-rod !lame detector la used to prove 
pllot flamc, check the flame rod and lts output. 

4. lnstall a new set of vacuum tubes every year. 

NOTE: Keep the R478B powered the year around 
except whlle scrvtclng, to prevent conden
satwn wlllun the cablnet. 

TROUBLE SHOOTING 

Evcry trouble-shootlng job should not only reault 
\n locatlng and correctlng thc lmmedlate cause of 
trouole but should lnclude an over-all check aufhcient. 
to assure contlnulng good performance. Evcry 
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l!> ;,;,li'lfl('d, or STOP hullün lo depresBcd 
mrJilH;nlaríly thcn releolr;ed.) 

FLIIME-PlWVEN llghl goea out. 
Hel:1y 1 dr0p1, out. 

De-cncr¡_-:l..:c!; termínalo 6 and 7, 
llil fuel valvc¡, clo¡¡c, 
l'oslpur~e bc¡;¡n¡¡. 

Rel.1y 2 dropb out. 
Opcns clrcuít bC'lwccn terminal 12 and tcrml

nals 10 and 11. 
Clor;c:; clrcull betwcen terminala 12 and 13. 

Rclay 4 drops out al end oí 20 -aecond poslpurge 
ti m in¡;. 
Clases clrcult to terminal F. 

Relay 3 drops out. 
De-enerr;izes terminal 8. 

Burner motor stops. 
PURGE líght goes out. 

Normal cycle ends. 

HECTRONIC-COMPONENT CHECKS 

The electl'Onic network, lncludlllg the Clame-detec
tor clrcu1t, ls deSI6rned so that component fallures 
elther block the startlng ctrcuit completely, or cause 
safety-sw1tch lockout and stop the sequence during the 
prepurge penod. 

l. If relay 2 1s held in or caused to pull in (be cause 
of a component fallure) durlng a burner-ofí period, 
safety-sw1tch lockout occurs and the systcm cannot be 
re-started untll manually rcset. 

2. If rclay 4 does nol operatc durlng a start, t,;e 
scquencc cannot proceed past prepurge. 

3., Ií relay 4 does not drop out (&ticks clo.sed) lm
medlately after rclay 3 pulla In du rin¡:.: a normal start, 
thc lgnitlon cannol come on; prepuq;c conlinur.s unlil 
s;úcty-swltch lockout occurs aboul 15 scronds laler. 

troublc-shootlng JOb should begu1 w1th a rrchcrk oi all 
Hems llsted under subJect SCHEDULED INSPECTION 
AND MAINTENANCE. 

Then 1( trouble stlll perststs, the next step ls to 
determme whether the trouble ls in the R478B or 
elsewhere. Rcvlew the normal operatin¡; sequence of 
the R•l78B as given under subjcct OPERATION, p. 5. 
Then checlt the actual operatlon agalnst the norma.! 
sequence to determine how far through the sequence 
thc R178B pcrforms normally. Knowlng the stage at 
which the perfonnance deviates from normal wlll help 
In locatlng the trouble. 

CHECKING PROCEDURE 

Close the starting clrcu1t by presslng the START 
button, or by raislng the controlier settlng hlgh enough 
to close the conlroller contacta. 

A. If R478B WILL NOT START OPERATING 
SEQUENCE, check the followlng: 

l. Make su1·e tbat the voltage selector on back 
oí chassls ls corrcctly set for the yoltage supplled al 
tel'mlnals 1 and 2. 

2. Reaet the aafety switch H lt ls open. 

95-2898 
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a. · lf ..,,, \trh cannc>l llC' re~!'\, \l prohably ln-

rliratC's tll.d lt'l.IV ~~ h hnlcltn:: ln (1·'1./\f-.\E-l'HOVEN 
1amp 1\ghlc•d) hc'l'·"''•C of ,\ fl.llll(•-slnw1alln¡:;componcnl 
fa\1urP. 

( 1) 1 'h "''"' v:><'ll\\1\l t ollH"t '1'?. and '1':1, lf 
th\•1 "'''''' 1\1d ~\\1,,\\ • t[,•l\' 11\\ llt•h ltt h., l'l'rll''• t'PI""\'tl 

Wll 1'11 (1'<\111 lc'l'lllln·o\n 1'1' 1111.1 U. 
(.1) \[ lhl·• nllown 1'1'\.ly ~\lo clrop oul, 

troublP ls oui:<I<IP lht• IU'/IIB ami IH In lhe photue<'ll 
clrcull. 

(h) If llllfl clocs nol allow relay 2 to 
drop cut, rrpl:lrc lhc H4711B wlth a ncw onc. 

3 .• Tunt¡ll'r tcnnln.lls 1 ancl1. 
a. H PUHGE lamp thcn llr,hts ancl burncr 

motor start", thc troublc ls oulslrlc thc R17BB a.nd ls 
In thc llmlt c1rcult or thc controllcr clrcult. 

(1) Rcmov(' thc 1 - 4 jumpcr. 
(2) Jumpcr thc llmlt circuit and the con

trollcr clrcu1t, in turn, to d1scover thc one that ls 
opcn. 

b. lf PURGE lamp docs not ll~ht and burner 
motor do es not slart whC'n tcrmlnals 1 and 4 are jump
ered, rcmove JUmp('r; thcn JUmper termlnals 3 and 4. 

( 1) lf PU HGE lamp thcn llghts and burner 
motor starts, thc troublc ls outslde the R47BB and la 
In the startwg lntcrlock(s). 

(a) Rcmove the 3 - 4 jumpcr. 
(b) Usln~ burncr or boller manufac

turcr's wlrln~ clla¡:ram as a guldc, jumpcr each start
lng Interlock, In turn, to discover whlch one ls open. 

(2) H PURGE lamp does not llght and 
burner motor does not start when termlnals 3 and 4 
are jumpered, lhe trouble ls lnside the R478B. 

~a) Loasen the relay cover retalnlng 
screws and remove the cover. 

(b) Clean the contacts oí relay 3 as 
descrlbed under subjectCLEANlNG CONTACTS, p. 8. 

(e) Replace the relay cover and tlghten 
the retalning screws. 

(d) If trouble stlll persista, replace 
the R478B with a new one. 

B. If R478B WILL NOT PROGRAM, check the íol
lowlng: 

l. If PURGE lamp llghts but burner motor and/ 
or draft íans do not run, the trouble la outslde the 
R47BB. 

a. Check motor power supply. 
b. Check motor overload protectlon. 
c. Check motor starter 
d. Check motor. 

2. lf progra.mmlngwill not go beyondprepurge: 
a. Clean all relay contacts as descrlbed 

under sub¡ect CLEANING CO~TACTS, p. S. 
b. Install a new 114624 (Tl) vacuum tube. 
c. II trouble perslsts, replace the R478B 

wlth a new one. 

C. IF PILOT DOES NOT LIGHT WHEN PILOT
!G~TriON LA...\1P LIGHTS, the trouble la outslde the 
R478B. 

l. Check the p1lot gas cock. 
2. Check the pllot valve. 
3. Check the lgnltlon transformar. 

'V l). H' VL/\r\11·:-J•HOVJ·:N L/\MP 001·::; NOT UGllT 
WJII-:N PILOT IS I.I1 ;jjTJ·:D: 

if C701~/\ 111 u.'l<'d lo pr'Jve pllot, l'<'IJIOV<' 11 frorn 

111111111lin1~ :n11i hnld a lll'lll"d m:l\1·h In f¡ nnl or """':1111~ 

l. 1f 1'••l111' :: llcnn 1'"11" 111, lltu ulnt'lt ""1' ncd 

W11rl1 111 In 1\'111 h 1111: "' dt•l', 

,¡, C\1•,111 tlu~ C'/01:,/\ vlt·wlnl: Will(lr,w. 
IJ. Cll'an lhc Hl¡:hllnr: tuiH:, Lhc:n clll'rk lhc 

flamc lhrour:h U1e tu u(', lf flamc ls not ¡,lcad dy in 
vlcw, chnnr,c ch·afl, fuc:l-alr mlxturc, or bl[;htlng 
anl~lc to obla.in a good vlcw, 

2. lf rc\..1.y dO('S not pull in under U\C ll¡~hted 
match test: 

a. Chan¡;c thc R17UD vacuum tubcs. 
b. li terminal F ls uscd, e lean thc conlacts 

oí re \ay 4 as described under sub]ect CLEANING CON
TACTS, p. 8. 

c. li neccssary, lnstall a new C7015/\. 
d. li trouble pcrsisls, re place the R4 7UB 

with a new one. 
E. IF FLAME-PROVEN LAMP LIGHTS DUT RE

LA Y GOES OUT ON SAFETY AFTER PILOT-IGN1TION 
LIGHT DOES OUT, the troublc 1s outslde thc R478B. 

l. Check the maln-fuel hand cock. 
2. Check lhe maln-fuel valve. 
3. Check any poss1blc interlock. 
4. Check main-burncr fl..1.mc by looklng throur;h 

photocell slghlin¡j tube. li flame is íloatwr, or bclng 
blown past llne oí photocell slght, lt is normal for 
.R478B to shut down the burner. Problcm may be 
corrected by one or more of thc Iollowing: 

a. Changmg photocell line oí slght. (Re
check ability of photocell to detect pilot flame. Rerun 
'Pilot Turndown Test.) 

b. lmproving fuel-air ratio of maln flamc. 
c. Changing temperature oí heavy 011 (ii 

used). 
d. Improving draft. 
e. Altermg combustion chamber to keep 

maln-ílame front near burner. 

CLEANING CONTACTS 
Relay contacts should be clcaned only whcn a c;-.rc

ful check made as descnbed uncier sub¡cct TROUBLE 
SIIOOTING md1cates the posslblllly of d1rty contactE. 
Thcn mspect and clean the mclicatcd contacts as fol
lows. IJ1sert a p~ece of smooth, harcl-surface cardboard, 
such as a busmess card, bctween thc pa1r of contacts. 
Apply sllght fingcr pressure to movable conlact arm 
to hold contacts agamst cardboard whtle shdmg caro-

, board back and forth a few tune&. Do not bend contact 
arms. The contacts must be left clean and smooth. 
lf more convenient, the chass1s may be removed from 
the cabmet for cleanmg and mspectmg the contacts. 

li any contacts are found burned to the extent that they 
cannot be smoolhed by carefnl use oí a contact bur 11!sl,
lng stnp, install a new R4 78B aftcr first mspe ctmg ann 
testing the correspondmg external Cll'CUil(s) for short 
circuits and climinatlng any shorts found. Do not use 
a file or abras1vc paper on the conlacts. 

Replace relay cover and tighten the cover rctamin(1; 
screws. 
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G?ER/\ TI ON 
TIH• \1'1: tn¡: di.t"l-<111, Fq: G, ~lww:, .111 cont.Jcl~ 111 

t,(,llldl.Jy JlObllJo,\ (l.t'll) 1->CC'OI\d.S), liH' Oj)CI\IIlf'•ll\d clo:-.• 
in¡; tim1n¡; uf lJnH·: conl.tct.s 16 t>ilown ncar lile J'('

:'=pccU\ !' l1mcr conl.tcts. Tilc lnsct on thc foldout 

:;lwws tiiP opcr.ttin¡; occ¡ucncc of thc t.mcr conl;tcl8. 

A blqJ-IJy-btcp d~scl'i¡>liOn of fi?,l50 opcralwn IH dc
ocrii.Jcd on lile f,tclllg foldoul. 

(l ·--

7--

r:.- ---

11--

& ('onOf'( llnn•l ,..hll\\1\ .\rl' ror ~l'l:l.lk-lgnllt•cllnh rmlll('llt pllfJt. For' &pOH"k-lrrnltrtl lntrl'"• 
rup11 d pllot, rnuiH'r'( plll,t v.\lVt· tn tl"rmln:LI 5. For cJircct-lgnltcd oll Wrnrr, jumpcr 
1r1 mln;"~ln O ami 7. 
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Q-7 C-86 SS2 

- ----- --------··cOMBUSTION 

ll<l AIR SWITCH 

. 7, Jl, 15 

NUMBERS DESIGNATE 
_ LlNE LOCATION OF 

RELAY CONTACTS 
NORMALLY CLOSEO 
CONTACTS ARE 
UNOERLINEO 

12' 14,[§,19 

r-., -------lr----lr---®---+1 1-t----'------------------- -
L-..J 

12--

13-- ---------- .,.----- M513 --------·M2----- M4 -----------------
Q-40 ~-3o Q-55 • 

14-- -----~~~~~~~---_-_--1:;...;·---~7 1 ,~ I [~~~~~~~[---
·~-- -'--- -------~--1 o PILOT--1---:--

'------..J 
M5A r----1 

,¡;- -------------- ------------- ¡C-40 0---1 .. MAIN ____ t---
MG M8 0-83 L-V~L~ _..J 

C-3 Q-90 Q-75 C-80 TIMER MOTOR 
17--

10-- ----

rau'RÑERl 
--1. MOTOR- t----L ____ _¡ 

l 11 

-~&A 
j _¡'3 

19--tjK~
3

~--------------------------------~a 
SI 

zo--~r--------------------------------------------------<s -1--ALARM-· ,......__ · 
r----1 -t 

1 . O • OPENING TIME 
C • CLOSING TIME 
WriEN O OR C ARE UNOERLINEO, DENOTES SNAP ACTION 
------INTERNAL -------EXTERNAL 

L----..J 

F:g. 6-Wlr!ng dlagram oí ~ntcrnal componente of R4150Al007, ,.Al015~ -Al023 1 -Bl005, -Bl013, -Cl003, 
-C10ll. Typlcal externa! clrcuitry lncludod. 
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U.S. Pat. #3,047,761 

EDKSON U/V flAME SAflEGUAIRD CONTROLS L'=OR ~/JANlUP.dL, SEM3-AUTOr'.·1A78C O~ 
fUll Y AUTOMATIIC GAS OR OI!L BURNE¡,:;;¡s o¡¡: COrJH3UNAíiBON GAS/OillL BU!RNEHS 

A revolutionary ncw safeguard 
agamst thc problcms o! fl;¡me fail· 
ure in all types o! furnaces-and 
with all typcs o! fucl. 
The heart of Ed1son U/V Controls 
1s the un1que ultrav10let tube wh1ch 
is sens1t1ve only to the v,ery narrow 
band of uv rad1al10n found 1n llame. 
Because 1t is unrespons1ve to the 
rad1at1on o! mcandescence, retrae· 
tory hold·m is 1mposs1ble. lt 1s also 
unresponsive to temperature so 
that false shut-downs are eliml· 
nated. And smce the uv sens1tive 
tube d1scnminates between the 
llame and other rad1ation, control 
panel C1rcu1try for th1s purpose is 
unnecessary; símpl1fying the Con· 
trol. The compact scanner housmg 
1s mechanically and thermally 
rugged so that 1t may be mounted 
d1rect1y on the burncr. The stand· 
ard Scanner 1s unaffected by env1· 
ronment temperatures up to 200F. 
A H1gh Temperature Scanner is 
available for 500F env1ronment. Sale 
mult1burner protect10n is assured 
smce the scanner "sees" only the 
rad1at1on from the prímary combus· 
t1on zone and 1s not affected by 
f!a:ne overlap. 
Ec :::m U;V Control Systems mclude 
a :J:I i1ne of llame safeguards and 
s~:-:1 automat1c and automat1c pro· 
::~~~.íT.;n;; .:ontrols. Systems may be 
"c:.~tc.T •. <.~" 7rom standard com· 
pc~1ents to meet each burner, bo1ler 

or code requirement. They are fully 
sol1d state for long llfe and absolute 
depcndabillty. 

MOOEL 420. For Manual Or Semi· 
automatic Fircd Gas Or 011 Burners 
-Smglc Or Mult1burncr lnstallat10ns. 
Prov1des complete flame protectlon. 
Operat1on may be simply "ON" or 
"OFF" or preselected pre-purge m· 
tervals of 1, 2, 3 or 5 minutes may 
be specif1ed. "Trial-for-ign1tion" pe· 
nods of 15, 30 or 60 seconds are 

.- avaliable. In operation th1s control 
pre-purges combustion chamber be· 
fore ignit10n may be accomplished 
-signals operator w1th a ready-l1ght 
when purge is completed. lf proper 
1gn1 tion do es not occur during tria!· 
for-ignition period, control automat· 
1cally closes pilot and main fue! 
valves. Re·start is prevented unt1l 
the pre-rurge cycle has been re· 
peated. Safe·start interlock prevents 

bcginn1ng of firing cycles if any 
llame or simulated llame 1s detected 
by the scanner. 
MOOEL 421·422. For Fully Automatic 
Industrial Gas or Gas/011 Burncrs. 
Prov1des for fully automatic pro· 
gramming of pre-purge, "tnal-for· 
1gmt1on" and all other functions. In 
arder to meet special operating re· 
qu1rements, the Model 422 is pro· 
v1ded .with an Ad¡ustable Timer for 
pre-purge mtervals from 30 to 150 
seconds. The Model 421 has a f1xed 
30 second pre-purge time. 
MOOEL 424. U/V Flame Switch for 
lndicating Presence and Abscnce of 
Flame. An "ON-OFF" interlock con· 
trol. Detects flame or llame fa1lure 
for spwal mdustrial and uti11ty ap· 
plications such as alarms, annunci· 
ators and control functions. 
For complete information write for 
Bulletin 3066. 

MODEL 420 M O DEL 421 MODEL 422 

íiHOif~AS A .. ~!])~SON, H\~EDlLV:Sli~EG5 
UNS1RUMENY DcVBSION 
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SENS-A-FLAME AMPLIFIERS 

Every flame detector is connected to lts 
own Scns-A-Flame amplü1er. Two ampliflers 
are cncapsulatcd in a plu¡j-in module. Thcse 
all-solld-statc unlts havc a unique, low compo
ncnt count circuit and are easily replaced 
should 1t ever be necessary. Each amplüier 
will operate with either flame rod or ultra
violet dctcctors. 

INDIC i\ TOR LIG JITS 

Each ampl¡flcr is cqu1pped wllh an mcli
cator to light on flame failure. Thc first fallure 
llght to come on will remam on, even if all 
burners are shut off by saiety controls. 

Indicator lights will start to glow on weak 
flame s1gnals giving an early warning of pend
ing shutdown, due to burner misadjustment or 
instabillty. 

OUTPUT CIRCUITS 

The output of cach Sens-A-Flame ampliiier 
is coupled through a computer- type lo¡jic 
Circull. Tlus circuit rcquires adcquate flame 
s1gnals from every detector befare the output 
relay can be energized. 

Loss of flame signal from any burner will 
o.,c:n thc output relay. 

Fi"A\!E RECTIFICATION 

:\r . . \C current will flow throu~h an ionized 
, .. ., ilamc and be rectified to a pulsating DC 

current. Rectiücation is in the direction of the 
flamc when the flame grounding area is at least 
4 times the immersed rod area. 

Thc DC flame signal is integrated and 
passcd through a transistor amplifier. Without 
flame, the c1rcuit stays open. 

FLAME ROD SHORTS 

H lhc flame rod louches ¡;round, lhc AC 
currcnl iH 1:;hunlcd by lhc inlcgralor ~nd pro
duces a "No Flamc" signa!. 

IGNITION VOLTAGE CROSS - OVER is 
also shunted to ground without damage to 
components. 

FLAME CURRENT 

The low (25 V) AC voltage applied to the 
flame will produce Clame currents of 2 to 4 
microamps. A sensitive m1croammeter can 
be connected in series wlth Clame wires at the 
burners or terminals to check. 

ULTRAVIOLET DETECTION 

The 435013 Scanner is activated by ultra
violct radiation present in oil or gas !lames 
and will produce a small DC current output (1.0 
to 25 microamps). Tlus output is coupled 
through the !lame terminals to the input of one 
amplifier. Scanner will not respond to visible 
or infrared rad1at10n. 



' 
-, ,. 

o 

U. L. REC'OGNlZED 
File Numbcr MH-OB 10 

o 1 ,,,\\. cn~t nnllllplc burnl'l' flame dctccllon 
:--\"~,1 l'll\. 

o CPnt imHHI~ individual monitorhlL~ oí 2 lo 220 
burncr:-- ¡H'r unit. 

otrllraYiolrl scanncrs or flame rod. 
o Flamc fatlure indicator li¡;hts -- shows failure 

locallon. 

o Flame rods and U. V. Scanners may be inter-
nnxed on same system. 

o Plug-in "Sens-A-Flame" amplifiers. 
o Plug-in relays with dust covers. 
o Safe -Start component check circuitry. 
o All solid-state circuits -- long life -- no 

warm-up rcquircd -- no tubes to burn out. 
o Low flame rod voltage- reduces shock hazard. 
o Response timing 2 to 4 seconds. 
o Flame rod currents 0.8 microamps minimum, 
o S in¡;le output re la y. 

o D1gltal, computer-ty.pe circuits. 

o Conservatively rated components. 

o Voltage regulator stabilized circuits íor very 
long life. 

o Heavy-duty relays. 
oAvailable in rugged industrial NEMA 1 or 

NEMA 12 enclosures or sub-plate mounting. 

Scns- A- Flame systems are low cost, 
electromc flame detectors for multiple burner 
ms tallations. They are u sed to monitor 2 to 220 
gas pllots or low capacity main burners w1th 
manual or automatic ignition. 

Each burner is supervised by a flame 
detector and a flame current amplifier. All 
ampllhers are coupled by a logic circuit to a 
single flame relay output. 

Flame failure on any hurner will, within 
4 seconds, providc a complete system shut
down, a warmng alarm, or re-ignition depending 
on externa\ c1rcuit connections. 

The basic Sens-A- Flame unit may be 
:::c:uded with other componcnts to providc a 
· .. :-.-.,1lcte automatic combuslion program wüh 
sx·c-start intcrlocks, pre-purge, timed trial 
fo:- .;;;-;¡_non, pushbutton starts, íiring program, 
~ost-purge, etc. 

4EN -6 Flame Rod 
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4350I3 Scanner , , ' .. 

5:?iECDIFDCA íi~ONS 

o 

MODEL: M-Safe--- (number of burners) Ü 
VOLTAGE: 120V, 50/60cycle 
CURRENT: O. 06 amp max1mum (7. 2 V A max.) 

AMBIENT TEMPERATURE: -10°F. to 125°F. 

FLAME RESPONSE: 2 to 4 seconds 
NUMBER OF BURNERS: 2 to 220 
DETECTORS: Flame Rods or 4350B ultra-

violet scanners 

MOUNTING: Sub- panel mounting standard 
NEMA 1 or NEMA ¡2 enclosures ophonal 

OUTPUT TERMINAL RATING: 120V 50;60 cycle 
Maximum load each' terminal A, B, C, D 
one oí the following: 
IGNITION: 360 VA 
VALVES: 125VA Pilot Duty(With motorized 

val ves, 1250 VA inrush, 400 VA running) 
INDUCTIVE: 5A @ 50% Power Factor 
4350B ULTRAVIOLET SCANNER: 

Ambient temperatura: -4°F. to 212°F. 
Output: l. O microamp DC ¡ @. 36 inches 

from 2000 BTU/hr. flame 
Maximum Output: 25 microamps DC 
Maximum Back Pressure: ; 25 psig 
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GENERAL-----------------
Thc C434 1S a manual reset, electnc sw1tch type 

P!lot~tat wlnch 1ntcrrupts the electr ¡cal c¡rcu!l lo 
pre\'Cnt opcmn¡o; of thc aulomat¡c maw gas control 
v .11 vf' ~hould the pilot fl a me beco me cxlmgu 11>hed. It 
mcorporatcs a safc-iq,:ht fealurc whcrcby lhc ~w1tch 
cont.1ct~ are hcld opcn mccharucally when thc rc:oet 
bullon 1s dcprc&sed dunn~ thc pllot l1ghtmg opcratwn, 
and upon rclea5c, will dosc or complete lhc clectrical 
c1rcurt onty ¡[ the pilot Clame condilion 1s normal. 

Thc P.lotstat 1s powcrcd by an appropn.1tc comlH
n.lllOn of thc rmocourlc and prlot burne r (se e Spcc i
foc.tt¡on,.,). Thc¡-mo-clcctnc cncrgy gcncratcd by thc 
Ll1crmorouple (as a result of the heat supplird by thc 
¡nlot fl.1mc) actuatc::. the power umt to ma1ntam thc 
sw1tch conlacts 111 an clcctncally closcd posil10n whcn 
thc p1lot fiamc is normal and capable of salisfactory 
m.un burncr 1gmtwn. Should the pilot flame bccome 
cxtm¡;ui5hcd, however, the thermo-electric encr¡;.ry 
qu1ckly drops off and an 1nternal spnng 111 the Pllot
stat mechan¡sm opens the sw1tch contacts to mterrupt 
the c1rcu¡l to the ma1n automat¡c gas control valve. 

Afterlight¡ngthe p1lot, the resetbutton 1Sdcpresscd 
to cock the mechan1sm 111 the operatmg pos1tion. In 
a few momcnts the thermocouple w1ll heat up and 
generate electromot1ve energy sufhcient to overcome 

thc sprmg loadmg and lhe reset uutton may be rc
leased. Upon releasc oí the resel butlon, thc bWllch 
conlacls assume the electncally closed pos1l1on and 
tl>e syslem will funclwn undcr control of the room 
t!\e rmoslat. 

Importanl Note: On L. P.• gas inblallalwns, a valvc
lype Pilotstat such as the C588is necessary lo prevent 
flow of gas to the p1lot as wcll as lhc mam burncr up
on ptlot flame extmctwn. On unventcd appllance~ such 
as room hcatcrs, the valve-type Pliotstat 1s dcs1rable 
on strcet gases also. to avo1d d1scharge oí unburncd 
pilot gas In llvmg quarters m the event of ptlot ex
tinctwn. 

SPECifiCA Ti O N S---------~~~~-==-~~~ 
Modcl: C434A Pilotslat-Two wire line or low voltagc 

electnc sw1lch typc. (For Senes 40 and 80 ctrcu¡ls). 
Electncal Rat1ng: 3 ampcres at 230 volts A.C . 

. 06 amperes at 230 volts D. C. 
125 V A al 115 or 230 volts A.C. 
90 VA at 30 volts A. e_ 

Opcratmg Tempcraturc: 225°F max. 
Mount111g. Threc holes 111 backplate-See Figs. 1 & 4. 
D¡mcn~lon!-1 Hc1ght 3 3/8", w1dth 2 7/16", dcpth 1 1/2". 

S ce Figure l. 
Thc rmorouples: Q235 (for use wllh Q305 and Q303 

Ptlr¡l Burners). See F'1gurc 3. Can be uscd with 
Q300. -
Len¡;thb avatlablc: Q235-18, 24, 30, 36, 40, 48, 60 and 

72 lnchcs. 
Q300-12, 18. 24, 30, 36 and 40 

lnches. 
P ll0l l\u rnc rs: Q305 and Q303. Se e Figure 2 and refer 

lo ln::,tructlon Form 95-2009 (Q305) and 95-1867 
(Q303). 

Wr.cn Ordcnnp; Spcciíy: 
L ~.!r,del Numbcr. 
2. ':"nrrmocouplc-type and length. 
3. :->.!r,t Durncr. Refer Instructlon Form 95-2009 

(Q:J05) or 95-1867 (Q303) íor complete order 
spcclflcat10ns on pllot burners. 

• Zo.'j 24. '954 
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F1g. 2-P1lot Burners. 
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F1g. 3-Q235 Thcrmocouplc. (Q300 similar except 7/16" 
-27 nut for use w1lh Q303 and Q305 omilled.) 

' ! 1 

~··-----~-~-- .... ' 

TERMINAL 
BLOCK 

RESET 
BUTTON 

ELECTRO
MAGNET 

-a GROMMET 
' FOR WIRING 

Fig. 4-C434 Pilotstat wilh cover removed. 

iNSTAllATION------------------
IMPORTANT. 

l. The follow1ng instructwns are intended lo serve 
as a gu 1de on any pomts nol covered by applicable 
codes and ordmances or by mstructlons íurnished 
by the apphance or burner manuíacturer. 

2. Only quahfled workmen should make the install
atwn. 

3. BE SURE MAIN LINE GAS IS SHUT OFF. 

Fig. 6 1llustrates a typ1cal C434 apphcat10n. 

Mountmg holes are prov¡ded m the backplate as 
shown 1n F1g. 4. Select a mountmg suríace free írom 
v1bratwn and where the amb1ent temperature will not 
exceed 225°F. The locatwn selected determmes the 
necessary length o[ the thermocouple-measure írom 
pilot burner to thermocouple connection on P1lotstat. 

Flg. S-Croas sectlon view o! C43~. 

SNAP 
S"'ITCH 

Pilot Gas Thermocouple Connec:tion 

Refer to P1lot Burner Instructions and mstall pilot 
burner accordmgly. Then proceed as íollows: 

1. P1lot gas hne (see Fig. 6). Run the pilot gas 
supply hne írom the inlet httmg on the p1lot 
burner to the poml oí take-oíí des1gnated by 
local code. Commonly used locatwns are (1) a 
1/8" tappmg on upstream s1de o{ hand shuto{( 
valve m mam gas supply lme, and (2) a V8" 
tappmg provided in upstream side of automat1c 
gas val ve body. Make su re connectlons are 
drawn up snugly íor gas llghtness. 

2. Thermocouple (see F1g. 3 and F1g. 6). Slip lhe 
t1p of the thermocouple mto the localmg hole 1n 
the p¡lot burner and securely (asten the mountmg 
nut or screw. (Av01d unnecessary tlghtness as 
later removal of thermocouple for exammat10n 
or replacement mighl be d¡fflcull). Run the 
the rmocouple down to the Pilotstat locatwn, 
making neat, gradual bends and coihng any ex
cess length by forming around a p¡ece oí 2" pipe. 
Do not start bcnd willun 1/2" of e1ther cnd-allow 
lhls portmn to rcmaln. slral~ht. Allach lhc 
lhcrmucouplc lo lhc PllolHlal in thc íollowln¡: 
mannt•r: 
a. nemovc thc thrcad-protcctlng cap from thc 

P¡lotslal and d1scard. 
b. Insert the conncctor cone 1n lhe termHtnl 

socket and make the connect10n w1th the nut. 
(Be su re the surfaces o( the sockel and cone 
are dry.) Remember that thls 1s an e lectn
cal conneclion and no thread compound of 
any kind should be used. 

e, Turn down lhc nut with the Clngcrs untll the 
conncctor cono ls Urmly seatcd. Il ls not 
necossary to llghtcn lhe nut more than l/4 
lurn bcyond íinger llght. Exccsslve prcs·· 
sure wlll result in damage to internal parla, 
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FIG. G-Typlcal Inslallatlon. 
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F1g. 8-Typ1cal w1nng dJagram-Grav¡ty Warm A1r, 
Grav1ty Hot Water, or Steam System. 

Wiring 
Ir.IPORTANT: All w1nng must comply w1th appli

cable codes and ordmances. In addJtwn, refer to 
w1nng 1nstructwns suppl!ed w!lh the apphance or 
autom.lt1c gas valve. 

Typ1cal w1rmg d1agrams are shown m F1gs. 7, 8, & 9. 

ligh?ing lnstructions 
IMPORTANT: Only an authonzcd scrv1ccman should 

place lhc burncr 1n opcrallon. lf furnishcd, follow 
instructwns prov1ded w!lh the app1Jance-otherw1se, 
procecd as follows: 

l. D1sconnect elcctrlc powcr supply and also set 
lhcrmostat below room tcmpcrature. 

2. ~hut off gas supply to both ma1n burner and p1lot 
and allow any unburned gas to vent 1lself. Re
mcmbcr that propanc or butane ls heavJCr than 
:ur and wlll not vent 1tselC upward. Provide 
v•~nl1lation iC necessary. 

3. Tu rn on thc gas supply to the pilo t. Be su re gas 

l. C hcck o pe ratlon of P llotstat by shutting off gas 
supply to thc pilot. Withln 3 minutes, thermo
couplc should cool and P1lotstat open its contacts 
lhercby dc-cncrg¡zlng automatlc gas valve. 

2. Rcpcat stcps 2, 3 and 4 abovc to rcllght pilot 
and e hcck operation oí all controls. Mak.e su re 

t IPtl 

t 't 
H r, 

Flg. 7-Typlcal wiring diagram- íorccd warm alr 
systcm. 

UNE 
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G H 

1 
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lA42A OR 
T44A 

FMI 
MOTOR 

C"'34 

LIMIT 
SWITCH 

VA.cJ4 
SOLEIIOIO 
GAS VALVE 

Flg. 9-Typ¡cal wirmg diagram-line voltage appllca
hon. 
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supply to ma1n burner remams shut off at manual 
val ve. 

4. L1ght the pilot then press reset button on PJlot
stat. IMPORTANT: A1r trapped m gas lwe 
must purge ltself before stable pilot flame can 
be expcclcd. About 30 seconds after normal 
pilot flamc condJtwns are establ!shed, thc lhc r
mocouplc outpul w¡ll be ~ufflclent lo "hold 111" 
thc P!lotstat and pcrmit rclcasc o( thc manual 
rcsct butlon. 

5. Ad¡u5l thcrmostat sctting to lugh cnd of scale 
and check to se e that lim1t cónt rol seltmg 1s 
normal. Elcctnc circu1t should now be complete 
and automatic gas valve energized to the opcn 
posit10n. 

6. Tu.rn on the gasto thc mam burncr. It should 
ignltc immcdJately. (H new installatJOn, makc 
pnmary alr ad¡ustment on mam burner aftcr all 
alr has bcen purged Crom gas supply llne.) 

a. Gas valve opcns when thermostat calls for 
he a t. 

b. Mam burner llghts and burns normally. 
c. Gas val ve closcs whcn thermostat ts salísficd. 
d. Gas valve closes \/hen llmit control opcns 

contact and breaks the circuil. 



THFRMO· 
COUPL[ 

Flg. 6-Typical lnstallation. 
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F1g. 8-Typical W1rmg d¡agram-Gravlty Warm A1r, 
Gravlty Hot Water, or Steam System. 

Wiring 
IMPOnT ANT: All w1ring must comply w1th appli

cable codes and ordmances. In add1t1on, refcr lo 
w1nng mstructwns supplied with the apphance or 
automat1c gas valvc. 

Typlcal w1ring d1agrams are shown in Figs. 7, 8, & 9. 

lighting lns!ructions 
IMPORTANT: Only an aulhorizcd scrviceman should 

place thc burncr m operatwn. Ii furnished, follow 
instructwns prov¡ded with the apphance-otherwise, 
p•ocecd as follows: 

l. D1sconnect clcctric power supply and also set 
lhermostat below room temperature-. 

2. Shut off gas supply lo both main burner and p1lot 
and allow any unburncd gas to vent itself. Re
mcmbcr that propanc pr bulane 15 heavier than 
a¡r and w1ll not vcnt itsclf upward. Provide 
vcntllatlon ¡f nccessary. 

3. Turnon the gassupply to the pilot. Be surc gas 

10f".h 
(on n.cn'jOAl 
r---~ ·-r.;-... .. .., o- -

~·~li)~-o J-L..----

voo 
GA'i VALVE 

e 

uur 

'i' t 
H G 

C434 

Fig. 7-Typical wlring diagram- forced warm air 
system. 
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T44A 

FAN 
MOTOR 
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LIMIT 
SWITCH 

VA44 
S()LENOIO 
GAS VALVE 

o 
Fig. 9-Typical wiring diagram-line voltage appl1ca

hon. 

supply to main burner remains shut off at manual 
val ve. 

4. L1ght the pllot then press reset button on Pllot
stat. IMPOnTANT: Air trappcd in gas llnc 
must purge 1lsclf bcfore slable pilot !Jame can 
be expccted. About 30 Heconds arter normal 
p1lol (lame cond1tions are eslablished, lh<' lhc r
mocouple output wlll be sufhctenl to "hold 1n" 
the P1lotstat and permlt release oí the manual 
reset button. 

5. Ad¡ust thermostat setting to high end of scale 
and check to see that hmll control setting is 
normal. Electric c1rcuit should nowbe complete 
and automatic gas valve energ¡zed lo the open 
pos1tion. 

6. Turn on thc gas to the m a in burner. Il should 
1gmtc immed¡atcly. (H new installatwn, mak.c 
primary air ad¡ustment on mam burner after all 
alr has been purged (rom gas supply hne.) 

TESTiNG--------------------~====----~----------------
l. Check opcration of P1lotstat by shulting off gas 

supply to the p1lot. W1thln 3 minutes, thermo
couple should cool and Pilotslal open its contacts 
thercby de-encrgiz1ng automatic gas valve. 

2. Repcat steps 2, 3 and 4 abovc to rellghl pilot 
and check opcralion of all controla. Make sure 
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a. Gas valve opens when thermostal calis for 
heat. Q 

b. Mam burner lights and burns normally. 
c. Gas val ve closcs when thermostat lS satisíicd. 
d. Gas valve closes when linul control opens 

contact and breaks the circuit. 
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SERVICE----------------------~-----------------------

\VIlh a ploJH'l'ly ln:,l.llh·d plloliJu¡·npr, lhc PHnl:-.tat 
will pn'\"Pnl opPnln¡~ o( lhC' automatlc g.~:-1 valvc ¡f (l) 
thP pilol flallll' 1:; l'l\llltgul:-;hcd, or (2) lhc l>llot fl.lmo 
ls n:durcd lo a po inl wiH'I'C lt 1::. lncapal>lc of :-.all.'i
fartory l~nlllon oC lhc m.1ln l>umcr. Propcr opcrallon, 
howc\'C'r, ls depPndl'nl upon-

1. Sultabll' loc,1tion of pilol bu¡·ncr, 
2. Normal pilol flamC' undcr all condillons. 
3. Propl1 r thc rmocouplc ollt¡Jut. 
4. Normal action of Pllotstat. 

Falso shutdown, or falluro of thc Pilotstat lo "hold 
In", usually ¡¡.; cau:-.l'd hy itcms 2 or 3 al>ovc, and cach 
~h<luld hl' carpfully lnvc:,fih;lted l>y a quallficd scrvlce
lllan hcforc a rblt ra ry rcpi:H:cnwnt of thc Pllotstat. 
lf tll'W Job, n•fcr lo Pilnl Bumcr ln:-.tallatlon Instruc
ti,)ns for complete lnformatlon on ltem 1, Locatlon. 
For ln\'csti¡;ation of factors 2, 3 and 4, the following 
lnformation will serve as a guidc: 

Pilot Fleme 
NOTE: In obscrving thc pllol ílame,' it is essentlal 

that al! appliance doors be in the final operating po
sitlon. Thc use of a mirror is somctimes helpful in 
obt;:unin¡; a v1cw of lhc Clame undcr normal operating 
conditions. 

l. Thc p!lot Clame should cnvelope 3/B" to l/2" of the 
lhcrmocouplc l1p. Wh1le M-H pilot burners will 
perro rm satisfactorlly o ver a broad range of 
gas supply pressures, optimum performance 
occurs at pressures at the oriflce of 4" W. C. 

, • on natural, mixed and manufactured gases, and 
11" W.C. on L. P. gases. 

Check actual pressure condition with main 
burner on and ore, and consider possible devi
at!on under both minimum and peak loads on the 
gas mam. 

' 2. The Clame on the thermocouple should be a 
steady bl u e. A yellow Clame md1cates insufficient 
prem1xing of gas and a!r, which m ay be caused 
by obstruction of the orifice or the primary air 
opcnmg. Clean the orifice and the primary air 
opcmng. 

3. lf the pilot Clame floats, it is an indicat!on that 
products of combustion are rec irculat111g in the 
combustwn chamber. Shieldmg suggestwns are 
!llustratcd in the P1lot Burner lnstructions. 

4. Bad draft cond1tions are often rcspons1ble Cor 
1mpropor opcratlon by pulling the p1lot Clame 
away from the thermocouple. II thc drafls can
not be ellminatoct (or the pilot burncr relocated 
in a more favorable position) it w1ll be necessary 
to sh 1cld or baCCle thc pilot Clame. 

5. The p1lot Clame must not smother or snuff out 
o n-
a. Mam burner 1gn1tion from cold start. 
b. Ma1n burncr ignition at maximum ambient 

te m pe rature (arte r prolonged operation. ) 
c. Normal variation in air adjustment of main 

burncr. 

Tnormocouple Output 
Ji thc pllot Clame conforms to thc abovc condltlons 

;¡,r.d troubic stlll pcrs1sts, the thcrmocouple shouid 
ne·,t be chcckcd. C lean the con e and socket conncction 
bct wccn thc thcrmocouplc and Pilotstat and rcchcck 
o pe ratlon. IC availablc, a ncw thcrmocouple m ay be 
installcd as a check agalnst the old. 

M. H. R. Printed in U.S.A. 

U::t' of liH• Wl2!) mtl J 1voll mf'l(•r ¡:; hl¡~hly rec:oromr·n
d• d Col' ;111 l'xaddl'lPrmlilation oflhermrJcouplcoulput. 
U:;(• thc ;,o mllllvoll ¡.;cale, atlachlnt~ tite metr.r lead:; 
lo lhc l'lld of the the rmorou¡¡lc as nhowu In !'lg. 1 O. 
W1lh pllot IJu¡·nln¡~ at IC'asl Cive minutes, measurc lho 
opon c¡rcuil vulta~~c ami com¡mre rcadlng wlth lhe 
followlna tnble: 

Conc.litlon 
Normal pilot Clame 
Min. gas prcssure 
Poor operation 

MiO. Vollagc 
23 mv.-
18 mv. 

15 mv. or less 

Whilc a propcrly appllcd p!lot burner should iBnlte 
the main IJurner under "turndown" conditlons6 on all 
meter r·cadln¡~s Gl"catcr than 4 m!llivolts, nul1.ancc 
shutdown may re:,ult al 15 mv. or less. Evcry cCfort 
should be madc to improvc thc p1lot Clame conditlon 
and/or to replacc thc thermocouple to attain a thcrmo
couple output of 23 mv. minimum. 
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•Thc AGA "turndown" test for p!lot burncrs states 
- "The pllot of thc de vice bhall cUect immediatc 
ignition o( the main burner whcn thc gas supplled 
to the pilot is reduced to the poml whcre lhe Clame 
is just sufíicient to keep the val ve open." 

0235 OR 0300 
~--~THERMOCOUPLE 

Fig. 10-Connection of Millivoltmeter. 

Pilotstat Action 

Alter checkmg pilot Clame, thermocouple output, ;, 
and thermocouple connection as outlined above, re place 
complete Pilotstat-

l. If Pilotstat fails to "hold in", 
2. U Pilotstat falla to shut-down on extinction oC 

pilot Clame, 

22:11 
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TYPES C7005A AND C700SB FLAME RECTIFIER PILOTS 
Thesc g.1s pilot-burncr <H;<;cmb!Jcs, uhhzmg a ll~mc rechhcalíon 

means of provmg tlw llame 111 con¡unchon w1th a smtable clcctromc. 
rclay, <He dcs•gncd for apphcahon lo mduslnal or commerclill 01! 
or gas burncrs. The typc C7005A 1s for standmg pilot apphcahons 
and mcludes an msuloled llame electrode, mounted m the corred 
relahonsh1p to the flume-relention type nozzle. The C7005B also in-. 
eludes an ¡gmhon elcclrode for automahc electnc-g'az pilot wstalla
hons. Thc llame and igmhon clcctrodes are ind1vidually moun\cd and 
can be ad¡ustcd lo .:~llow the head assembly to ht ins1de a 3", p1pe. 
Thc llame rcchhcr p1lot as furnishcd, consists of a burner head as
scmbly .:~nd il m1xmg tube, both threadcd m standard p1pe s1zos'. These 
umts may be asscmblcd to hl the mstallahon, with standard stra1ght 
pipe hthngs, clbows or lees. The nozzle Ílts onto a commor~ial pipe 
nipple, rcplc1ce,1blc os tho condihons oí tho mstallahon may roquire. 
A bomb-type hn attached to the pilot head prov1des. the largo flame 
ground area necessary lo assure max1mum flama current and tends 
to slabihze the p1lot Ha me. · · · '· ~ ' ' ' · 

' -- ' ( 1 )' ' ' 1 

SPECIFICATIONS 
TYPES 

C7005A Flome Rcchher Polot, lor olandon9 
palot apphcaliona For use w1lh Typo Rl80A 
Eloctron\c Prolectorelay 

C7005B Flomo Rochhor Polot, lor outom•llc 
pllot apphcohono Suitablo lor uoe with RIBOB 
El•ctronic Proloeloroloy, or Typo R7009A rlomo 
Deloctor Rolay, 

SIZES: 
1· 

Furnl"thod only In 6 lnch nomtnl'!ll length w1th 
,:! .. mttlo ahr~l'!ld MIXIn.SJ tubo, epproxtm.,tcly 

4 ',• lona. lappod lor ~. inlol ond ·~· outlel. 
CAPACITIES· · 

3" .. e. 12 e 1 h. 4" ... e. 13 7 e 1 h. s· w e. 
15 3 e 1 h, 6" w e, 16 8 e 1 h: 1" w e~ lB 2 e 1 h 
AvaUG.blo for manuladurod, ml•ed or natural 
91u or propa1'o, 1 
Whon orderlnq opoclly lypo ol Q&D. 
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INST AL~A TI O N ... ===:=:====:==:::===:::::::::=:::===:-
ASSEMBLY: ¡. , .' ([J) F~,A~E '. ~LECTRODE ---------

f¡g, 1 11lustrates one melhod of assembly, usíng', 1 · "1 O FLAME '6ROUND ----........... 

a reducmg tee-hthng to prov1de a right-angle con- ,, ! , , . ,., 
nection. A stra1ght reducmg coupling or a 45° or ¡ @ IGNITION ELECTRODE m 
90° reducmg elbow could be used 1f more con- 1 : ( C?00 5 B ONLY l ~ u 
vement for p1pmg and mounhng. ¡ , . 'FLA,ME RETENTION ......_ ~-

l ()NOZZLE' ' · ' 1 " 11 ''·~·.--.-,:, 
Avo1d pos1hons of the flame electrode which will ~ : i 1" 

perr:ut a weak p1lot flama to touch the electrode ! @ HEAD'·_L",PIPE"NIPPLE-6° ¡; 
r 2 ,

1 

at any pomt other than the 'junction of the main , .. 
11 

,,,
1 1

,,, , " ,,,, '! 
flame and pilot flame (See Fig. 2). 0 ~ RAJAH~,CO.N.NECTORS 1 

MOUNTING: 
If spcc1al provJs1on for mountíng the pílot has 

been made by the burner, manufacturar, hís in
s~rucbons should be carefully,followed. 

In gE:neral, the pilo! should be' installed so pilol 
ílame h<1s full contad wilh the gas stream from 
tr.e ma,;-, burner heads, Jels, or nozzles (See F1gs. 
3 thru 5)_ Mount the flame electrode so that 11 1s 
pst ms1cle the ¡unchon of the main and pílot 
llame, thereby provmg both flames. It is advísable 
to mour.t !he p1lot so that it fires in lhe same dírec~· 
hon as the draft at the mounting point and not so 

1 

L-

;'l!iuory ::01, :C.SO PAO Et 
~u;:-· r&"'•' , : "''"' 95.1450 
Jotod Sü;;;err .... or S, ¡g.¡g 

0 MIXING ':TUBE '"' '' '' ~ 

ff:\ PRIMARY. AIR 
\1.!1 ADJUSTMENT-

~-·-·: 

1" PIPE~--,;· ·m 4 NOT FURNISHE 

Fiq. 1-Typical'Assombly of Type C7005A Flnmo •Ro·c~i
fier Pilot. lgnition Electrodo of C7005B shown in dotted 

Hnos. i 1 
,•,,¡, 
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•• 
1 ~~~",1b~.T~f~o SEdTION 6B 

1 1' .,.¡ : 1 
PILOT SAFETY 
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that !he dr,1f! 1s at right anglos lo llamo travol. 
Keep !he p1lol burner below or behmd !he main 
burner so that !he burncr !ramo and re!ractory 
hclp lo prolcc! the pilo! from rudiant hcat. Loca
tion o! tho pilo! 1l1 thc seconclary air s!ream w11l 
also prov1de considerable cooling. Keep the pri
mary a1r adjustment accessible and outside tho 
hlgh.tcmponlturo aren. 

In bmlers where there is a considerable diff
erenc<) between Iire-box pressures and atmospheric 
prcssurcs, such as forcecl, induccd, or sorne natur
al droft boilNrl, !ho primary air aupply for tho 
pilo! should bo takon from the prcssure arca. On 

bmlers whcrc prcr,suro ddfcrcntwl l'l low !hr1 p¡]ot 
a1r mixer Ífl normally mountod cxlcrnal lo thr. b01ler. 
Howcvcr, burncr manufacturcrs' rccommcnclahons 
should apply. · 

A supporting brackct should be supplwd lo SUII 

the installation. Thc flume elcctrocle mus! not con
tact 'any mota! párls of lho inotnll¡:ilion aml uhoulcl 
preferably be located not closer !han 1" to radian! 
refractory. Be sure the igmtion electrode does not 
come W1lhin arcmg d1stance of any metal olhcr 
than tho pilo! burner hcad. Tne tip oí thc 1gnilion 
cloctrodo must bo •,~" to ~{r.- abovo and ~ 1 r," inoido 
the rim of tho nozzle. 

WIRING 
WIRING: 

Importan!: All wuing mus! comply with applic
able electrical codes or ordmances. 

H1gh tension wire must be used to the ignition 
electrode (3, Fig. 1). lnsulation must be heat re· 
sistant. "Rajah" connectors are furnished for con
venience on igmtion and flame electrodes. 

The circuit between the flame electrode (1, Fig. 

1) and the "F" term'.nal of the electronic relay need 

not be in a conduit. For connechng leads from the 

flame electrode to the relay, we recommend a stand

ard No. 14 TW smgle-conductor w1re (thermo

plastic insulation). For any portion of the lead 

that may be exposed to temperaturas over 125° F., 

however, heat and moisture resistant wire such as 

M-H Specification 1061 should be used. 

===:::::=:::====:::::=::::= TESTiNG AND ADJUSTING =:::===:===:===:=:::===: 
TESTING AND ADJUSTING: 

Adjust the air mixture by means of the primary 
air shutter (10, Fig. 1) for proper flame required 
by installation. Be sure you have the proper orifica 
for the type of gas being used. A medium hard 
flame will give best response from the flame de
tector circuit. 

If draft conditions are severe or changa with 
modulation, it may bo desirable to operate the 
prcm1xcd p1lot on moderate to high gas pressure 
(Normal! y not more than 1 psi). This is particularly 
apt to be the case when the main burner fires 
with h1gh-pressure gas. lncreasing the pilot press-

/ ure tends to harden and lengthen the pilot flame, 

NOTE: THE FLAME ELECTRODE 
SHOULO BE LOCATED ON 
EITHER SIDE OR BELOW 
THE PILOT 

Fiq. 2-Irnproper Position of narne Electrodo. 
/ 

/ increasing its stability under adversa draft condi-
ignita the main burner will still open or unlock the 
main valve. 

tions. 

The puot Hame should make good contad with 
the flarr.e electrodo and also furnish reliable ig
mhon for the main burner. It is desirable that the 
ílame clectrode be located at the junction of the 
rnam flame and the pilot flame. Check to insure 
that the main valva opens or unlocks only when the 
pilot flame is strong enough to ignita the main 
:Ourncr. With improper positioninc¡ of the flame 
electrodo (Sea F1q. 2), a pilot that is too weak to 

Seconday air velocity over the pilot nozzle must 
not cause unstable flame contact with the flame 
electrode, for this would produce chattering of tha 
flama detector re la y, 

Current through the flama electrodo and the 
r flama when the system is operating is recommended 
) 

to be two microamperas or more for atable opera· 
tion. 

PAGE 
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APPLICA TI ON 
TIH' HAIHJOF pro\"iclcs :-;olicl :-;lnlc clcclronlr. safp

¡:-tlnrd p¡·oll'cliOn for Industrial ancl commcrclal t~as, 
oil, or comhinallOn (r:as-oil) llurncrs. 

Thc ron! rol uses thc rccllflration prlnriplc oí clrc
' tromc Oamc clctection nnd uses a ílamc rod, rcctlfy

in¡:: pholoccll, or C7012A Ultraviolct Flamc Dctcctors, 
The RA890F is capalllc of dircctly rcplacing the 

RA890E and mounts on thc same Q270A subbase, .' 

FEA TU RES 
o Sohd statc. No warmup rcquired, no tube to re

place. 
o Pu::.h-to-reset safcty switch in dust-rcsistant en-

closure. . 
o Dui lt-m protectlon against ignition crossover, in 

flarne rod systcms. i 
o Wlll not sta.rt if a flame-simulating fallure occurs 

111 the flame detector circult. ' ' 
o Autornallc safcty shutdown if na me fails on start, or 

if fla.mc is not re- established aíter a Clame fallurc. 
o Flamc sir;na.l microamperage dlrcctly mcasurable 

at tc:-;l jark. 

RA890F PROTECTORELA Y* 
SOLIO STATE 

PRIMARY CONTROL 

Q Line- or 24-volt, automatic of manual conlrollcr 
may be usccl. (Manual controller must be S446A 
or other m:untained-contact type that opens circuit 
on either power or flame failure. ) 

o Easy mountmg and re m oval through use of captlve 
mounling screws. Mounting base of practically un
breakable thermoplastic. 

"Chpping of p1lot hnk JUmper wire permita use with 
standing pilota. 

o Alar m circult to indlcate aafcty ahulclown (optlonal), 

/ 

o 

SPECIFICATIONS------,...,.,.------------ o MODEL: RA890F Protcctorelay Primary'Controt' 
VOLTAGE AND FnEQUENCY: 100, 120, 208, 220, 

or 240 volt, 50/60 cycle. As ordered. 1 

ELECTRICAL RATING· 
Termmal Electncal Load 120v ac 240v ac 

Burnerl Full Load 5.2 amp 2.6 amp 

3 Motor 1 Locked Rotor 31.2amp 15.6 amp 
I¡:;mtwn::tb 3.0 amp 1.5 amp 
P1Iot Fuel Valveo 25 y;¡ 25 V:'l 

4 Tgrutwna 3.0 amp l. 5 amp 
5 Gas Valvec 125 va 125 va 

' AL.1.rm contacts-3.0 amp at 24v ac, or 1.0 amp at 
120v ac m suitable winng enclósure. 

Control circwt (T1-T2)-0.3 amp. 

aii 1gmt10n and motor are connected to terminal. ·3, 
term:nal 4 cannot be used. 

bT¡;rutíon and p1!ot or fuel valve can be transferred to 
tcrm1nal 5 by the R482D or R488F for cutoff serv
Ice, see F1g. 5. 

CAJtcrnate Rating: 25 va pilot duty plus 1 or more 
motonzed valves with total rating 400 va opening, 
200 va holdmg. 

POWER CONSUMPTION: \, 
60 cycle-6. 2 watts max. , l. 7 watts standby. \ . 
50 cycle-8.0 watts max., 3.0 watts standby. 

VA MTING: 60 cycle-13.5 va max., 8.3 va standby; 
50 cycle-17.0 va max., 13.6 va standby. 

FLA\'íc: DETECTORS: Flame rod, rectify¡ng photo~ 
ce!!, or C7012A Ultraviolet Flame Detector. , 

1 
FLAME RESPONSE: 0.8 seconds or 3 seconds nomi.J 

nal. As ordered. 3 second response la recom-· 
mendcd for non-recycllng lgnition cutoíf servlce to' 
prcvent nuisance shut downs. 

MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE· ~' ~ 

60 ens 50 eps 
Wllhout alarm 125 F 115F 
Wllh alarm 115 F 105 F 

MINIMUM AMBIENT TEMPERATURE: -20 F. 
SAFETY SWITCH TIMING: 15 seconds, or 30 sec

onds. As ordered. 
DIMENSIONS (m inches): Approximately 5 x 5 x4-3/4 

(in eludes subbase ). 
MOUNTING: On Q270A Subbase. Order separately. 
LISTING BODIES: Factory Mutual, CSA, A, G. ~c\. , 

Undcrwriters • Laboratones, Inc. , hsted: F1le No. 
MP2G8, Gu1de No. 167E10. 

ALARM CONTACTS (optional): Isolated spdt contacta 
Male quick-connect terminals (female quick-con
nects mcluded). See rating above. 

ACCESSORIES: 
l. Mlcroammeter-W136A. 
2. Flame S¡mulator-No. 121708. 
3. Meter Conncctor Plug-No. 117053. 

ORDERING INFORMATION: : 
Spccify-

1. Moclel numbcr. 
2. Voltage and frequency. 
3. Flame response time. 
4. Safety switch timmg. 
5. Alarm contacts, if desired. 
6. Acccssories, if dcsíred. 

Order from-
1. Your usual source, or 
2. Honeywell o 

1885 Douglas Orive, North 
Minncapolis, Minnesota 55422 
(In Canada-Honcywell Controls I,imitcd 

740 Ellcsmere Road 
Scr..rborough, Ontario) 

F "'"' Hu,.bot Q 5-6 S 8 2 
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:TI 
INSTALLATION-------------------

o 

:0 

~o 

Follow thc Ln1rn<'r m:lnuf.\clul'C'r's instructlons, iC 
supphcd. Olh!'rWISC procccd :ls follows. 

MOUNT SUI'>!lASE 
Loc:ltc subb:lsc wlwrc amblcnt tcmpc¡·atw·c is with

in lhc sprrtftrd r.lt1n~. 
r-tount thc suhb:lsc so that thc top and boltom are 

horiwnt.\1 :ln<i lhc back 1s vertical. Thc subhasc may 
lean backward as m u eh as 4 5 dc¡;rccs iC ncccssary. 
Sec Fig. l. 

HORIZONTAL VERTICAL-L.__ 
,------..-------~~~--' -~~5DEGREES 

~~ /MAXLE~, 
+-----~1 / 

,~o so41J ~(( 
4~KNOCKOUTS (9) FOR t"coNDUIT 

F1g. 1-Subbase mounhng. 

WIRE SUBBASE 
Note: Al! wiring must complywlth applícable elec

trical codcs, rc~lations and ordinances. 
Al! w1nng to thc numbcred termmals must be NEC 

Class l. No. 14 TW moisture-resistant wire is rcc
ommcndcd. W1ring from the low-voltage controller 
(if uscd) to the T-T tcrminals may be NEC Class 2. 

H1gh-voltage 1gnition transformer wires should not 
be run m the same conduit · with the flame sensor 
winng. 

The flame lead must be one of the following types: 

FOR KOR.JvlAL INSTALLATION
No. 14 TW w1re. 

FOR HIGH-TEMPERATURE INSTALLATIONS
Honcywell Spec. No. 1298 wire rated at 400 F (con-

tlnuous duty) or equivalent. '' 
Honeywcll Spcc. No. 1061 ignition wire rated at 

350 F (contmuous duty) or equivalent. 

NOTE· When replacing an RA890E with the RA890F, 
lea ve the hot-line connccted to terminal 1 even though 
lt is not required to operate the control. 

'' 

TYPICAL WlRING HOOKUPS 

TYPICAL flAME DETECTOR CONNECTIONS 

FLMA[ ROO ' ' 
PHOTO CELL 

<{] ' ' 

Fig. 2 

POW[H SUPPLY 1\. 
L 1(HOTl Lz /.Y:; 

OI::OCONNECT 
SWITCH 

LIMI T 
CONTROL 

LOW-VQLTIIGE 
CONTROLLER 

(1, 

USE TERMINALS NC ANO COM 
FOR NORMALLY-CLOSED 
LOW-VOLTIIGE ALARM 
INDIC/ITOR OR INTERLOCK 
ClflCUIT IF OESIREO. 

N O 
LOW-VOLTAGE 

~LARM 

& FOR INTERMITTENT IGNITION, CONNECT TO TERMINAL J 

& IF LINE.VOLTAGE CONTROLLER 15 U5EO CONNECT IT BETWEEN 
THF LIMIT CONTROL ANO TERMINAL 6. JUMPER TI ANO T2. 

& HOOKUP 
1

FOR 5T ANOING 'PtLOT 15 THE 5AME A5 FOR IN TER· 
RUPTEO 'IGNITION EXCEPT IGNITION ANO PILOT VAL VE CDN· 
NECTION5 ARE NOT MAOE. 

& ~~W-~0~ T~A~E AL~RM rERMINAL5 OPTIONAL 

& POWER 5UPPL y- PROVIDE OVERLDAD PROTECTION ANO 015-
, CONNECT MEAN5 AS REQUIREO , 1 

, Fig. 3-Gas isystem with interrupted ignition. 
i·' il· :: 1 

,,UMIT 
'CONTROL 

fA 
LOW-VOLTAGE 
CONTROLLER 

& 
PÚWER SUPPLY 

L1(HOT) Lz 
OISCONNECT 

SWITCH 

DD· O 881 

& POWER 5UPPLY PROVIDE OVERLOAO PROTECTION ANO OIS· 
CONNECT MEAN5 A5 REQUIREO 

& IF LINE-VOLTAGE CONTROLLER 15 U5ED. CONNECT IT BETWEEN 
THE LIMIT CONTROL ANO TERMINAL 6 JUMPER T 1 ANO T2. 

& FOR INTERMITTENT IGNITION,1 ,CON'~,ECT,TO TERMINAL 1 
1 ' ' ' ' 

Fig. 4-0il system with interrupted ignition. 
1 1 

1 ', 

1 ¡'' 

LIMIT 
CONTROL 

lz\ 
LOW·VOLTAGE 
CONTROLL[R' 

1 ,, 

• • 1 ,, ,,RA890FJJtl 1, 11¡11' 11 t,•r,, .oe-oooe 

& PONrQ 5lJI'PLY. PROVIOC OVERLOAO PROTECTION ANO 015· 
cowrr<:T '-'lAN5 AS REQUIREO. & IF LIIH .VOLTAG( CONTROLLER 15 USEO, CONNECT IT BETWEEN 
THE LIMIT CONTROL ANO TERMINAL 6. JUMPER TI ANO T2. 

' 11 :,•¡•¡ { 

Fig. 5-011 cutoff'ay's~ém ~ith interqlittent ignition. 

Pngc 
1 1 l ,, 



,'v\OU NT RA090F FOR STANDING, PIL~T ,SYSTEM.S ONLY 

D1 <-col1lH't'l powe l' :;upp \y. 
1' 1 ,, ' ' 

1\,'11\\Wt' l'C'\.ty col'l'i", ,<.('l' F1¡~. G, ami ¡J().'-.!lirm !he 
HAiilJOF ovt·r tlw Q270i\ ~.uhiJa~e. St.trl a\1 10 mouni
IIW /-Cl t'\1",-li¡:lltl'll \llllformlv. ThC'.'>e ~Cl'C'WS rorn
pll'lP dcclnr;¡\ drcuit& (lc!'lnill:ll 1 cxccplcd) ólfl WPll 
as nold thC' RABOOF to lhc bubbasc. 

Fo¡• u~e w1lh :-;tancllnf~ pilot Hy~lrmH, c1ip the pilot 
linl1 (wirc \o(Jp in Fi¡~ .. 7) !\& fopow.'>.. o 

I.IQ\nlTING LOI\0 ~THUMOSCR[W 
Q]7nA SCR[WS (IO)l L RELAY 
SUOilAStt __.. . (IK) 

-~-· VFlAME -~·· ,. ~-"',_., R[LAY 
-- r .-- ·! (2Kl -~ 
1-~- ( ; 1 L. ' d L ./ ....... ~ 
ll ; , ! r··t .. · . :H,:}:> R ~/'u 

' 1 '-. ' "¿ ¡ lr \ ' 

)i l ~.;:· l~;~J11 1 ~: \ ,. 
1( 1\· 1 ._.-::s--

1 
\ 1 ·-j·ll ,: t/i· 

,\. 11' ,_..,.· 'y ) ~· \..__t_ . ,. ... 
~~~~~~~!]Le] .·p·' L ; : 

FLA<I[ CURR[NT ; • 
TEST JACK '·•-. .,.lr' 
ARC GAP PROTECTOR 

PILOT LINK JUMPER WIRE 
(ON OASE OHIIND TEST JACK) 

Fi¡;. 6-RA890F and Q270A Subbasc. 

As sh1ppcd from the factory, thc RA890F is suitable 
for use w1th interrupted or intermittent systems. 

l. Turn powcr off. . , , , 

2. Clip pllot link with stde cultcrs. DO NOT TWIST 
OFF AS DAMAGE TO CinCUIT BOAIID MAY RESULT. 
Ilcmove any plcccs oi thc wire. 

3. De sure thcrc is electrical cif'arance between 
the two enciH of lhe hnk, and from link ende to test 
jack or rclay h·amc, Thcn rcstorc powcr. 

,, ,, '1 1 ,¡ ¡, 1 ,¡ 

OPERATION-------=---==-~---------------

PRELIMINARY CHECKS 
l. Check through w1rm¡;. 
2. Check name detector mstallation. 
3. Check burner ad¡ustmcnts. 
4. Purge ¡;as ptping thoroughly. 
5. Reset the safety switch by pushing the green re

sct button in, thcn releasmg. 
6. U system has a standm¡; ptlot, make sure p1lot 

hnk (sec Ft¡;. 7) is removed and ptlot is h¡;htcd. 
r------FLAME CURRENT CHECK ---~ 

A steady flame current readinr:-, as measured hy 
a mlr.ro.unnH'lrr al liH• TEST ,JACK, Hhould he oh
l:tllwd 1'1'1',:\l'l)l!'Hil of Jl¡.¡ 1\l:q:nlllld!' (hui II«'V!'r )c•HII 

th.111 2 niiC'I'oampPt'C'H), A slPady readln¡: ls oau• 
whc re lile melPr nrcclle docs not vary more than lhP 
w1dth of thc nccdlc. 

To check f\ame currcnt conncct leads from a 
1170 53 f>Ictcr Conncctor Plug to alhgator clips of a 
W!:iCA M1croammeter. Leads are color-codcd. 
ir. ,.~:-t piug tnto TEST JACK on front of RABDOF to 
:c.:ft oí the Safcty Switch. Meter should indicatc at 
.ca.st 2 mtcroamperes for normal operation. U 
i1a::1c currcnt is lcss, adjust detector. li a name 
rod ¡•, used, cnsure that adequate groundmg arca 
1 ·- ~~rO\; ciC'd. 

:- OR GAS OR OIL SYSTEMS THAT PROVE PILOT 
FLA .. YiE i3EFORE MAIN FUEL VALVE CAN OPEN. 

',1 1' 1'' ¡,. 

CAUTION: Thc pilot· turndown' test has potential haz
ards. It should ·be ·pcrformed only by qualifted pcr
sonnel.· The mstruct10ns below must be followecl. 

1 11¡ t•, 1 •1 \,, l ,, 

Read them before• beginning' this test; ·'' 
0

1 11 1 i Li < 1 < 1 ) '1 1 ¡ 1 J 1 1 o 1' 1 1 llil• 

l. Opcn the ,mau;¡ po~~-1": ,SWit«;:I"Jr , . , . , 
2. Shut off th~, fu~l .~.upp)y tp ti"\~. mai n burncr '?.!2b'. 

by ,clostrg, t,he ~<~;llu~l ma,~n.burner ,?hutoff. cock. 
Do not shut off the fucl supply to .the pi lol val ve. 

3. H\!~tore PP~\!r: to the ,rel;¡.y.,, 
4, Slal'l Hy:-;tcm F/Y., r~lr;,lnr: ,qli!,H,elpnlnt nf the con.

~~·ol k 1', (m· )JI','~fl.(-1.\llJ: ,\hP, ~:,1 :u,·l .. l¡pll on ). Thr pllol 
wllt tl¡~h\ !llld, m•P ,In thl' rt:tnll' l'l'lay. 

5, 11<•<hlr.P lhq l'i?.c. ,pf ll]~ ,pll,u,l (l.• m.<' t,n lh<' l111'n~ 
clown. ,c.~n~lltipr¡ .. ~Y, .~low,~y .. 

1
cloH i n¡r thc manual 

val ve on lhe ptlot gas li ne. Al the turnclown 
conditlon the· pilot will be small enou¡;h so 1t 

'' just barely holds in thc· Clame re la y (2K). 
· .... "'a.'"Turn-down thcpilot until relay2K drops out. 

b. Turn the pilot back up slowly ¡ust until relay 
2K pulls back in. 

c. Again turn the pilot down slightly, but not 
enough so the I,"~,,~Y clr.ops out. 

' ' 1 • 

lf the relay drops· out' aga!n·, simply 'turn the pilot up 
and try again. The closcr the pilot is lo the dropout 
condltion the more conclusivc the test will be, 

o 

Pcrform a Ptlot Turndown Test to make certain that 
thc main burncr can be' llghted by thc smallest pilot 
name that wlll hold the ílame relay in. 

!F'='------CAUTION ] o. 
DO NOT PUSH THE RELAYS IN MANUALLY. 

Pa¡;e 
3 ' 95-G582 
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o 
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G. C!H·t·:, til.tllili'!'Jl"l í::_!_!._l.nHI.'.:!_~l_!~.L?Ii. ~l!_l~~-1_!.: 
'(, (l¡l('ll fiH' lll.lllÜ~IT-Ill.llll iiiii'IH'I' i.hulnff Cocl<. 

i\1.1111 fl.llllt' •,]\C>\llcl li¡•lll Willllll DI!C ,O.,('('OIId. Tf 
[!H' llunH'I' clnc·.o., nnl li¡;hl :_vlthln nlH' :-.rronc~ 
;:¡;-;-,.:;-,-;-¡¡;-;:.-... ¡;-;~¡~;¡·¡ en('!\ aml ~hut off pow('l' to thc 
¡:r-¡~j1~:;:;·,~-lto-Slrp fl, 

B. rf the hurnPr lq:ld~. I'PjW.ll SlqJ 7 lwo or thrcc 
timr~ lo \'l'llfV lhc ll¡;hloff. 

9. If thr J¡¡;hloff 1s un~atbfaclo¡·y, rcadJUSt thf> 
flamr cktcdor to l'N¡ui¡·p t\ laq:er pilot Clame 
to hotel in thc flamc rcl.1y. Th1s usually rc
qulrrs-
a. Tlrsight1n¡:; a photoccll typc detector farthcr 

out on thc a'\IS of a pllot Clame, or 
b. AdJus[¡¡¡¡_; a flamc rod detector so that a 

lar¡::cr min1mum pl!ot is rcqu1rcd. 

CA UTION: If thc Jll lol nrcds to be adjustcd and rc
chcckcd, allow f1vc nunutcs for thc purgc ofunburncd 
gases in thc f1re1Jox bdore procecdmg to the next step. 

10. Tlepeat thc entlre turndown test until the flame 
ls e5tablli',hccl promptly in Step 7. 

11. Turn lhc pllot up to full flamc at the compleUon 
of thc test. 

FOil Olí. .SYSTEMS Tl!i\T n!flECTLY IGNITE T!!E 
Mi\ IN FIJI·:L ON A i-iTAilT 

Slal'l ¡,y:-.t~>m by rahl!li~ lhe .<,clpo1nl of the r.ontr()][r-r 
01· pl'r•:-..'>lll[';lhe Hl.ll'l IJiltlnn. Thc burn('r motor shnulcl 
slal'l, lhe oll v;1!ve :-.lwuld opc·n, anrl lhr ~~~n1tíon 

should lq:hllhc oil. Wlwn fl.unc· L'> provee!, l¡:n1tlon 
¡;hould r.ul off 1f r·onnrclr•d lo IPnmnal 1. 
OIL AND GAS COMPLETE SYSTI-:M CHECK 
_ l. Lowrr lhe lur;h-llmll cont1·ol :-.clling bP!ow lhc 
furnacc tcmpcratuz·c or pt·c~surc. Thc systcrn ~hr,ulcl 
shut clown. Tlestm·e recommcnded limit-control &et
tulg. Durncr should st;u·t. 

2. Lcl burncr operate 5 n11nutrs, then manually 
5hut off fucl c;upply lo s¡mulale flamc fa¡lurc. S.1fety 
lo('[<- out shoulrl occur wllhín &afely sw1lr.h l1míng after 
2K has dropprcl out. Lct the safety sw1tch cool fo1· 5 
mlllules, reopen manual fue 1 val ve, and reset &afcty 
sw¡tch. Durner should start. 

3. Lel burncr run 5 mmul('s, lhcn :>Jmulalc powcr 
failure by opcmngand 1mmechatcly clos1ng l1ne &w1tch 
All relay.s should drop out and fue! val ves should close. 
After an approx1matcthree-second delay, the TlA890F 
should go through a normal cyclc. 
NOTE: At completion of checkout make sure al! con
trols are properly set, and the HABDOF is not on 
safety lockout. Make a fmal check on the cntl re sys
tcm by putting It through one hnal cycle. 

OPERATION-......_-=-==-====--====--=~=--~-~-~------

NoRMAL SEOUENCE 
Po\\'cr 
Off

Disconnect switch 1s opcn, no power totransformer. 

Whcn the controllcr calls for heat, the load rclay lK 
is energizcd through a series connccted lhcrm1stor. 
Th1s delays the pull-in of lK to 1nsure that 2K has 
not bccn pulled in by a malfunction In the !lame de
tection circuit. On

DJsconncct sw1tch IS closed. Power is supplied •O 

thc transformcr. 
NOTE· lf thc flamc detection clrcult is malfunction
ing, falscly ¡nclicallng a prescnce of flame bcfore ig
nition, re!.1y coll 2K will be cncrgizcd when power is 
apphcd and contact 2K3 will be opcncd. Tlus will 
prcvcnt load relay lK from pulling in and thc starting 

NOTE: The thermistor dclay is nominally 5 scr.oncls, 
but may be as httlc as 2 seconds whcn thc tcmpcra
turc ls very l11gh or as long as 30 seconcls when 1t is 
cold. As the thcrmistor warms up thc lK rclay may 
hum slightly beforc lt pulla in. This is not rclay 
"chattcr". 

scqucnce from occuring. 
Controllcr On 
Startlng Circuit-

Load relay lK pulla in to close lKl, 1K2, 1K3, and 
1K4: 

Sequcnce is the same for low- and line'-voltage con Igmtion starts, pilot gas valve (or oil burner motor) 
1s energized, and the safety switch begins heating, trollers. 

LOW 
VQLTAGE 

CONTROLLER 

TO FLAME 
OETECTOil 

REMOVE FROM TERMINAL 6 WHEN LINE 
VQLUGE CONTROLLER IS UIED ALSO, 
JUMPER T¡ T1 

WIR[ 

JU~PER IK LO~D RE LAY 
~~~~~¡ 7K FlAME RELAY 

&POWER SUPPLY PROVIDE QVERLOAO PROTECTION ANO DI~· 
CONNECT MEANS AS REOUIREO 

/J::, IF LINE-VOL TACE CONTROLLER IS 115[0, CONNECT IT BETI'iEEN 
THE LIMIT CONTROL ANO TERMINAL 6. JUMPER TI ANO T2. 

& FOR INT ERMITTENT IGNITION, CONNECT TO TERMINAL 3• 

F1g. 8-Schematic of RA890F, 

U Ll IHOTI 

& 



Flanw C~t·euil- Dunn¡; nun-
If f\.till<' is prnvrd, flamc rc\;ty pull.s m, rclay eon
la<"l 21\:3 npcns to stop furlhf'l' h!'aling of H.tfl'ty 
.'-\\ 11 eh h!'alrr, main v.ti\'C opcns all(\ i¡:nillon 1& cut 
off. The sy:-.tcm is' now under normal ¡·unmn~ con
¡\¡ llon. 

s¿'"'' ·~ll··r_()f{_ 
\Vho·o1 lhP l'nnii'Plll'l' ¡•onladH ht'P,Ik, load l'l'lay lK 
d1 np:. out, ~·lo<dn¡: tlw main .uul pllnl ¡:n.4 valv1• Ol' 
H'cnnd :-.l.tt~<' oll, and slopptn¡; lhr oll-burnrr motor. 
Fl;tmc rcl.ty 2K is also dc-cncr~\zcd whenlhc ftrc 
~ocs out. Thc systcm is rcady íor thc ncxt cycle, 

fLAME FAILURE 

On Slart-
If flame not provect befare thc cnd oí safety switch 
timin[!, s;:úcty switch locks out to break thc load 
¡·clay holdin~ ctrcuit. Tcrminals 3 and 4 are dc
encr¡;¡zed. Manual reset oí saíety I>Witch rcqulred 
be fore new start can be madc. 

Wlu~n ciPclromc cireuil dcleclH ahh!'nce of fiame, 
flamc rclay 2K <lrc,p'i out; lcrmin;tl 5 tH dc-r!ner
¡~zell, :-;afcty Hwilch !water 1s cJwrv,i;o;cd. Jf ihrnitir,n 
is connected to lcnmnal 4, l¡:n1lion rcturns In an Q 
atlrmpl lo r<'-c•slablihh llame. If flamc ls nfJl rr:
l't-:lahh&IH·d wiihan safPly .'iwltdt lunanr:, HafPly 
nwit1·h lw:llo•¡· IJI'Palv: ll11• Jo.1d ro·J¡¡y htoldin¡( Glr·r·utl, 
¡¡,p load r1•lay 11< olrnp11 11111 :11ool ll'l'lnln;alll :1 a1od 4 
aa·r· dl'·l'll''l'l~l:.r.r•d. Safl'ly Hwllch lllllllliHJ (pwlh l11 
g¡·ecn !Jullon) ¡•escl bdore a new Hlarl ean he madc. 

HOT REFRACTORY HOLD IN 

(Photocell Installat10ns) 
Flamc relay remaws 111 at end oí run cycle. li hot 

refractory still holds m ílame relay when controller 
calls íor heat, Clame rclay does not drop out a& undcr 
normal condttions, Start up is prcvcntcd until hot re· 
íractory no longcr kccps name relay in. 
NOTE: Photoccll should be aightcd auch that hot re• 
íx:actory w1ll not be aensed. 

SERViCE SUGGEST;ONS-----------=-----=-==== 
S1ncc there are fcw moving parts in the RA800F re

lay, it should not detcrwrate m use. Preventat1ve 
maintcnance, such as period1c inspection oí the ílame 
rod, and check oí burner adjustments may prevent 
unnecessary shutdowns. 

GENERAL 
1. Only quahíicd personnel should attempt to ser

vice hcatm¡:; eqUtpment or controla. 
2. Important: Rcíer to Checl;:out procedurP, page 

3, or manuiacturer's operatmg instructions, whenever 
rehghtmg, replacing RA890F, or restormg po·.ver for 
any reason. 

3. A component check of the name detector cucuit 
always occurs on each normal startup, and when pow-

-- _____ er ts restored after an mterrupt1on. Pull-in oí the 
.. load relay is delayed by a thermistor and cannot be 

energized ií the flame relay pulls in for any reason 
flrst. 

4. Always open the d1sconnect switch before loos
emng or tightemng the mounting scrcws. 

5. On any serv1ce call, check lhe controller for 
approx1malely corrcct calibration and dtíferenllal (se e 
the cor.troller mstructions). Make sure the mounting 
screw& are t¡¡;ht. 

6. ;-o;cver use ml on any part oí the RA890F. 
7. When cleamng burner, clean ílame detector. 

~OTE: Thc RA800F relays must not be pushed in 
manually-thts may damage the rclays and it is an 
unsa[c practicc tn that 1t ovcrridcs the protective 
íeaturcs of thc re la y, 
It ts usual! y unnecessary to clean the re la y contacta 
and thts ls not rccommended as part oí the mainten· 
ance procedure. 

B. REMEMBER: Nuisance shutdown may be 
causcd by condillons outslde the RA890F. Check 
•,.¡¡rir.g, burncr adjustmcnt, lgnition syslcm including 
e lcctrode spaclng and location, oil quality, character 
ar.d eííiciency of o\1 atomlzatlon, fuel supply prcs
surc, flame pattern, Clame character and quality, 
pllot location with respect to maln burncr, ílame 
detector, or other condltlons that may deln.y light·ofí. 

Page 
5 

NO HEAT 
Aíter checlung the controller, start írom lhe re la y 

to locate troublc. 
1. Check for safcty lockout. Push thc resct button 

several limes. li safcty-swltch contact& are dirty, 
thc contact "wiptng" action may clean them. 

2. Check for voltage across terminals 2 and 6. 
3. Checl~ mounting screws íor tightness. 
4. Check for open circuüs in the wiring to the con-

troller, or at the terminals. Q 
5. If the RA890F responds, but the burner does not 

start, check fue\ supply, valves, ignition, and lhermal 
overload cutout. 

LOCKOUT 
If the fiame relay does not pull in wllh fiamc es

tabhshcd: 
l. Make sure thcre is a stcady name signal to 

fiame detector. Perform a ílame current check 
(page 3). 

2. Make certain flame is not íloatmg away from 
mam burnerdue to excess airor other abnormallttes. 

3. Check wiring from Clame detector to RA890F. 
4. Instan new RA890F if trouble has been isolated 

in the relay. 

NOTE: A fiame simulator, part No. 121708, wtth 
lead and plug, simplifica chccking the RA890F. See 
instruction sheet packed with 121708 flame simulator. 

RELAY CHATTER 
Load rclay chatter may result 'rrom extreme low

voltagc (nohíy powcr company) or fr'om a loose con
nectwn (ti¡:;hten). 

Flamc relay chattcr may rcsult from impropcr 
combustion (adjust burner) or soot or carbon on Clame 
detector (clean, and correct cause). 

OVERHEATING o 
Observe nABOOF response when the controllcr sct 

ting !s changcd. Look for short clrcuits in the con
trollcr Wiring. In.spect the Umit control. . 

95·6582 
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COf.'\PONENT FAILURE 
~S Conl•nuouc; lnl<'rfC'I"f'IWf' l¡pJow thr~ an·1nr~ lcvr:l r:an 

Ir tllC' flanH' r0!.1V hnlrl! .. in conlinuously, C'hcclt lhe 
fla nH.' dele< lnr :tml IV\11'10 F :1.!-. follows: 

l. Disco:111ccl pnwer !-.upplv. Hcmove detector 
\\'Ircs f¡·om F and G trnnlnals on HAEJ!JOF. flcronncct 
powcr supply. lf lhe fl.unc rC'l:ty pulls In, rc'placc thc 
Ri\ll()OF Prol<'ctoi·<'by. IC not, check flamc detector 
ano l'l'place lf ncre!:.S:-11 y. 

HOW TO DETECT AND ELThiTNATE IGNITIOii 
I:'\IERFEHENCE (FLM.IE HOD INSTALLATIONS 
ONLY). 

What Jt Is. Ignition mlerfcrence IS a false sl¡;nal from 
a spark Igmtwn source, superimposed upon lhe bas1c 
flame sígnal. Il ís normally assoc1ated With a mar
gina 1 Clame rcachnr;, usually caused by a marginal 
Ilame ¡;round. 

Interfcrcncc can bC' cllhcr additi ve or subtractive 
to lhe maln flame s¡gnal, dcpcndin¡; on the hookup of 
the prlmary lca<is to the ípution transformer. Sub
tractive lntcrfcr<'ncc can cause a nuisance shutdown; 
positive lntel'fercncc may not even be noticed. 

H ow Detecten. The are gap c¡rcuit protects the 
HA8!JOF from 1¡;nítion ínterference. Howcver, it also 
prevents opcratíon when 1¡;nition interference is pre
sent above the arclng leve! of the device. If a shut
down is caúscd by igmtion lnterference, the are gap 
protector (Fig. 7) will ¡;low. 

bC' <IC'l!'Cl<"d IJy rC"acl1n¡: flamc currf!nt W1lh pllot and 
ir,n1tion 111, IIH!Il wllh p!lol only. Any Rubst.tnl¡;d d¡f
fc¡·cnc(• incl¡calc:c. lhc p¡·ebcncc of lf~llltlfln interfcrcnce. 

Inlcl"llllllcnl lh'llllion inlcrfcrc:lcc may be duf! to 
vcry lurl.Julcnt air in lhc i¡~nil10n clcclroclc arca. For 
arc-ovcr elsC'whcrc, <'xaminclhc clectrodcb for sp;tc
lng, ancl for unusual d11·t condltionb or dm;l accumu
lallons bclwcen thc iro:mlion lcads and Clame lcads. 

NOTE: Whcn an TU\IJ!JOF is rcplac¡n~ an HA890E
thci·c may l.Jc InstallatiOns wherc Igmlwn intcrfcrcncc 
is not sufflciCnt to dc.slroy thc H.AIJ!:JOE, hut ls suffl
cicnt lo prcvcnt operat1on of the HA890F due to lts 
are gap protection. De vcry suspiCious of i¡;mt1on 
intcrfcrence on any mstallation whcre the RA890E 
opcrates and the RA890F does not. 

How Eliminated. Tabulated in ordcr of Imporlancc. 
l. Prov1de adcquatc flamc grounch n¡~ arca. 
2. Be surc the 1¡;nit10n elcctrode and the name rod 

are on opposite siclcs of thc groundm¡; arca. 
3. Check for corred spacings on thc 1gmtlon clcc

trodc. Spacmg should be 1/16 in. to 3/32 in. for 
6,000 volt systcms, 1/8 In. to 3/16 in. for 10,000 
volt systcms. 

4. Elim1nate any marginal spacings at othcr arcas 
along the lcad routes. Replace any deteríorated leads. 

5. A temporary solutlon for interfcrence below the 
arcm¡; levcl m ay be to reversc the igmtion transiorm
er primary leads, to make the igmtion interfercncc 
additive lnstead of subtractiVe. 

Fig. 9-Locatlon of relay contacta. 

A ~A R M CON N E CTI O N S c==z======m=---========-~-=-=-=-==--=-o 

M ocle!~ with alar m contacta ha ve thrcc male qulck
con:"lcct termlnals. Three fcmale qulck-connect ter
m1nals are provided !or field installatlon. To connect: 

leadwlrea to thesc female qulck-connccts, strip 1/4 
lnch lnsulation from end of leadwlre, insert imo the 
quick-connect, .and. crimp sccurely with a crimping 
tool. -

(;') HONE'fi'IELL o o Mmneapolis, M1nneso1o 55408 o Scorborough, Ontario 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE !NSTALACIO~~ES DE GAS L.fJ. ·Y 
N A tU R A L PAR A U S O S ! N D U S T R 1 A ¡__E S C ÓME R C 1 A LE S Y D CM t S T 1 C O S ( D t L 9 -0 DE ENtRO AL 18 DE t-EBRtRO DE 1974 ) --

NOMBRE Y D!RECCION 

1. 1 NG. G 1 LBERTO AGU 1 LAR ZAVALA 
Fel ix Cuevas 609-18 
Co 1 • del Va 1 1 e 
Héxico 12, D. F. 
Te1: 5-27-18-83 

2. SR. GENARO F. ALVAREZ DEL CASTiLLO 
Av. de los Andes No. 335 
Lomas de Chapultepec 
1"iéx l co, O. F. 
Te1: 5-40-·08-33 

3 . 1 ri G • J A V 1 E R M~ A Y A R U 1 Z 
La Vid No. 324-3 
Co 1 • Sta. Mari a 
f.A;2xico, D. F. 
Te 1: 5-56-31-26 

o. 1 NG. CARLOS ARANGO SOLORZANO 
México, D. F. 

5. l NG. RENE ARCE LOPEZ 
Bahía de San Cristobal No.29-3 
Col. Huasteca 
fv1ex i co 1 7, D • F. 

6. 1 NG. GU 1 LLE RMO ARE 1 ZAGA ROJO 
Calle Tepetlapa Manz. 2 Lote 19 
Col. 'Ruiz Cortines 
México 22, D. F. 
Tel: 5-44-27-48 

7. 1 NG. JOSE LU 1 S CAMARGO VAZQUEZ 
Trinidad Sánchez No. 6 

o 

Cd. S a té 1 i te 
E do. de Héx i co 
Te1: 5-62-17-25 

EMPRESA Y DIRECC!ON 

CONDUMEX, S. A. 
Pte. ]1+0-No. 720 
Col. Industrial Vallejo 
México 14, D. F. 
Tel: 5-67-88-·33 

INSTALADORA CENTRA~, 
Patriotismo No. 875 
Mixcoac 
¡\1éx i co, D. F. 
Tel: 5-63-39-89 

S. A. 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENlRO, S.A. 
Av. Melchor Ocampo No. 171 
Mexico, D. F. 
Tel: 5-18-00-80 

COBRE DE MEXICO, S. A. 
México, O. F. 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A. 
Me l cho r Ocardpo No. 1 71 
Col • Anahuac 
México 17, D. F. 
Te 1: 5-35-01 -23 · 

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA 
Rosa Blanca No. 18 
Co 1 • A 1 fonso 1 8 
Héxico 19, D. F. 
Tel: 5-63-53-02 

PENNWALT, S. A. DE C. V. 
Km. 16. 5 
Carretera-México Laredo 
Tel: 5-69-06-03 



D!RECTORIO DE ASISTENTES AL CURSG o¿ INSTALACIONES DE GAS L.P. Y 
( DEL 9-:: 

NOMBRE Y D!RECCION 

8. SR. RODOLFO CARRILLO QUIÑONES 
Cerrada de Morel ia No. 10 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 
Tel: 5-32-16-53 

9. i ¡,¡G.. E Ll SE O COR.i"ES SALCEDO 
Cai le Uno No. 67-510 
Co 1 . 1 ndependenc i a 
t1éx i co 1 3 , D • F • 

10. !NG. JOSE AGUSTiN DE OVANDO 
México, D. F. 

EMPRESA Y D!~ECCION 

Cl.~. INSTALACIONES EN GENERAL, S.A. 
Ave. Revolución 1328 
Col. Guadalupe lnn. 
México, D. F. 
Te 1: 5-63-64-62 

GERENCIA DE !NSPECCION Y VCRtFICA
ClON DE CONSTRUCC10N ( PEMEX ) 
Av. Marina Nacional No. 329 
Edificio 1810-8o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-31-30-20 Ext. 2589 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Naciona.l No. 329 
1'1éx i co, D • F • 

,•,' 

o 

11. SR. JOSE ANTONIO ESPINOSA E. 
Bel isario Domínguez No. 37 
México, D. F. 

DESPACHO DE PROYECTOS 
SANITARIA 
E m p re s a . 1 3 6.- 2 o . P i so 
México, D. F. 

INGENIERIA Q 

1 2. 1 NG. GER~1AN GARC lA VALDEZ 
Circuito 8 Economistas No. 128 
Cd. Satélite 
Edo. de México 

13. SR. ARTURO GARFJAS RODRIGUEZ 
Av. Valle México No. 79 
Cuautitlan lzcai1 i 

14. 1 NG. FERNANDO GONZALEZ 
/'léx i co, O . F. 

15. SR. JORGE GONZALEZ ROBLES 
Bosques de Ch:apas No. 44 
Jardines de Santa Mónica 
t:.ao. de México 
Te 1: 5-63-64-62 

Tel: 5-63-13-75 

' ), ¡ ' j 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Mar(ra .. Naciop~ll No. 329 
Ed i f i e i o. 18,1 O-So. Pi so 
México, D • F . , 
Tel: 5-31-61-49 

'1 l ' \ 

CON D U ME X , S . A . , 
Poniente l40. No., 720 
Fracc. Industrial Vallejo 
/'A,éx i e o, D .. F . 
Tel: 5-27-88-33 

COBRE DE MEX!CO, .S. A. 
Méx i co , . D .. , F . . , . 

/ " 1 

ClA. INSTALACIONES EN GENERAL, S.A. 
Ave. Revolución 1328 
Co 1 . G.uada 1 upe , ! nn. 
México, ,D. ,F. 
Tel: 5-63-73-71 

o 
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DIRECTORiO DE ASISTENTES ~L CURSJ DE I~STALACIO~ES DE GAS L.P. Y 
NATURAL PARA USOS INDUSTRIALE~ COMERCIALES Y -DOMtSTICOS ( DEL 9 
DE ENERO bL lB DE FEBRERO DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION 

i 6. 1 ~JG. CESAR G 1 LBERTO HARO GUARD.~DO 
Norte 3-A No. 4520-8 

PENNWALT, S~ A. DE C. V. 
Km. 16.5 

o 

Col. Defensores de la Republica 
México 15, D. F. 
Tel: 5-67-16~85 

17. SR. CARLOS HERNANDEZ BARAJAS 
Reembolsos No. 70 
Co J .. Posta 1 
r<íéx i co 1 3 , D • F. 
TE:l: 5-79-88-85 

í8. ING. ERNESTO HERRERA 1'viEDINA 
México, D. F. 

SR. ROBERTO LARA BLANCO 
Mar Rojo No. 27 
Héxico, D. F. 
Tel: 5-27-52-75 

20. 1 NG. HUMBERTO LUCE NAJAR 
Retorno 9 No. 14 
Calzada Ignacio Zaragoza 
Col. Jardín Balbuena 
1"1éx i co , D • F • 
Tel: 5-71-47-04 

21. ING. SERGIO LUCE NAJAR 
Guanajuato 143-404 
México 7, D. F. 
Te l: 5-84-13-05 

22. 1 NG. CARLOS ADOLFO 1'1ARGA 1 N G. 
More na No. 560-1 
México 12, D. F. 
Te 1 : 5-43-45-21 

Carretera México Laredo 
Sta. Clara, México 
Te l: 5-69-06-03 

PETROLEOS MEXICANOS 
Ave. Marina Nacionai No. 329 
México, D. F. 

PETROLEOS MEXICANOS 
Ave. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 

COLGATE PALMOLIVE, S.A. 
Presa la Angostura No. 225 
México, D. F. 
Tel: 5-57-00-22 

LUCE ASOCIADOS, S. A. DE C. V. 
Insurgentes Sur 1023 
Torre Detroit 9-6o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-75-59-99 

LUCE ASOCIADOS, S. A. DE C. V. 
Insurgentes sur 1028 
Torre Detroit 9-6o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-75-59-99 

AVANTE, S. A. INGENIEROS 
Km. 23.2 
Autopista México-Querétaro 
Tel: 5-65-38-55 



DIRECTOR!O DE ASISTENTES A~ CURSO DE lNSTALAClO~ES DE G~S L. P. Y 
NATURAL PARA USOS INDUSTRIALES CGME~CIALES Y DOMtSTICOS DEL 9-
DE ENERO AL 18 DE FEBRERO DE 1974 ) () 

NOMBRE Y DIRECCION 

2 3 . 1 N G • J U L 1 O CE S A R 1~0 RE N O R U l Z 
Cda. Maestros No. 27 
Co 1 • Sto. Tomas 
México, D. F. 
Te 1: 5-47-86-06 

24. S~. CARLOS MARTINEZ NEVAREZ 
Cerrada de. Tepezca No. 13 
México, D. F. 
Tel: 5-95-04-51 

25. 1 NG. JOSE 1 GNAC 1 O /VIARZAL AGU 1 LAR 
Casa 15-Refineria 18 de Marzo 
1-',éx i co 1 6 , O • F • 
Tel: 5-27-41-30 

26. 1 NG. ALFONSO MORE NO i"WNTAÑO 
Vizcaya 4 Depto. 8 
Mixcoac Insurgentes 
Héxico 19, D. F. 
Tel: 5-63-86-54 

27 .. SR. RAUL MORENO VARGAS 
Retorno 40 No. 29 
de Ce.cil io Robelo 
Jardín Balbuena 
México, D. F. 
Tel: 5-71-02-67 

28. SR. ROMEO RAMIREZ SANCHEZ 
Manuel Maria Contreras No. 10-305 
México, D. F. 

29. 1 NG. JORGE REBOLLEDO ZENTENO 
Cal i No. 45 
Las Américas 
Naucalpan-México 
Tel: 5-60-36-20 

EMPRESA Y D!RECCION 

COM:SION CONSTRUCTORA E iNGENIERIA 
SANITARIA DE LA SECRETARIA DE SALUBRl 
DAD Y ASISTENCIA 
Cordoba No. 17-2o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-11-42-32 

UNIGAS, S. A. 
Insurgentes Sur No. 279-lo. Piso 

1'"\é;c i co , D • F • 
Tel: 5-84-57-29 

PETROLEOS MEXICANOS-REFiNERIA 18 DE 
HARZO 
Refinería 18 de Marzo-Pemex 
1'1éx i co 1 6 , D • F • 
Te 1 : 5-2 7-40-2 1 

E.G. INGENIERIA, S. A. Ü 
Paseo de las Palmas 75í-9o. Piso 
Lomas de Chapultepec 
México 10, D. F. 
Tel: 5-20-70-36 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CE~TRO, S.A. 
Av. Melchor Ocampo No. 171 
/V1,éx i co , D • F • 
Tel: 5-18-00-80 Ext. 486 

A.C. FINK, S. A. 
Cordoba No. 51 
Col. Roma 
México 7, D. F. 
Tel: 5-33-13-75 

DISTRIBUiDORA O~ GAS NATURAL DEL 
ESTADO DE MEX!CO, S. A. 
Bulevar M. Avila Camacho 6-A-210 
México, D. F. () 
Tel: 5-57-68-41 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INSTALACIONES DE GAS L.P. Y 
NATURAL PARA USOS INDUSTRIALES COM!:RCIALES Y DOMt.STI COS ( C-~L9=" 
DE ENERO AL 18 DE FEBRERO DE 1974 ) 

30. 

NOMBRE Y DIRECCION 

ING. JOSE LUiS RODRIGUEZ ELIZARRARAS 
Cerro del Hombre No. 187 
Col. Romero de Terreros 
IV\éx i co 2 1 , O • F • 
fe!: 5-54-26-89 

31 . 1 i~G. FEC)ER 1 CO RODR 1 GUEZ GARC l.t1 
Puno 959 
Col. Linda Vista 
México, D. F. 
Tel: 5-86-74-72 

32. SR. CIRO ROLDAN CRESPO 
Laguna de San Cristobal No. 213 
Departamento 16 
Col. Anáhuac 
México 17, D. F. 

ING. VICTOR RUBIO FLORES 
Playa Langosta No. 252 
México, D. F. 
Tel: 5-79-l+0-73 

34. ING. JESUS RUIZ ELIZONDO 
Av. San Bernabe No. 577-A 
San Jerónimo 

35. 

36. 

o 

México 20, D. F. 
Tel: 5-95-11-93 

ING. VICTOR MANUEL RUIZ REYES 
Cruz del Sur 64 
Prado Churubusco 
México 13, D. F. 
Te l : 5-82-14-46 

ING. MANUEL SILVA MARTINEZ 
Fraternidad 79 

.Villa Obregón 
México 20, D. F. 
Tel: 5-48-79-53 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional 
Méx i co 1 7 , O • F • 
Tel: 5··31-15-31 

No. 329 

VITRO FIBRAS, S. A. 
Av. Acueducto No. 459 
t~é x i e o , O • F • 
Tel: 5-86~10-11 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS 
URBANOS 
Edificio Parada Colegio Militar 
1 1 tvie t ro 11 

Tel: 5-41-06-69 

BANCO DE MEXICO, S.A. 
Paseo de la Reforma No. 
México, D. F. 
Tel: 5-66-73-66 

77-11o.Piso 

UNIVERSIDAD DE MEXICO FACULTAD DE 
INGENIERIA 
Apartado Postal 70-327 
Ciudad Universitaria 
México 20, D. F. 
Tel: 5-63-78-47 

PETROLEOS MEXICANOS 
Ave. Marina Nacional No. 329 
J'11éx i co, O • F • 
Tel: 5-31-61-49 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México 17, D. F. 
Tel: 5-31-15··31 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INSTA~ACiONES DE GAS ~.P. Y 
NATURAL PARA USOS INDUSTRIALES COMERCIALES Y bOMESTICOS ( DEL 9-
DE ENERO AL 18 DE FEBRERO DE 1974 ) --- ~ 

NOMSRE Y DIRECCION 

37. ARQ. JOSE LUIS TORRES GUERRERO 
hv. Va1 le de México 87 
Cuauiitlan-izcall l 
Te:: 5-65-80-80 

38. 1 NG. C/\RLOS VAZQUEZ CASTRO 
A';. de las Granjas No. 188 
!"lé>< i co 1 6 , D • F • 
Te 1: 5-61 -07-ó3 

39. ING. VICTOi=Z i"lANUEL VELASCO MENDOZA 
Pedro Ma. Anaya No. 25 

40 u. 

Circ~ito Héroes, Satélite 
Tei: 5-62-09-57 

1 '11"' 
1 1'-.l.::: HEL:OS VILLANUEVA 
M' • r ~ 
1 :ex • co , ..; . ¡- • 

41. ING. ALFONSO ZURITA TORPEY 
Fuente de la Juventur No. 9 
Lomas de Tecamachalco 
Es~ado ce México 
Te 1 : 5-89-50-08 

EMPRESA Y DIRECCION 

CUAUT:TLAN-IZCALLI 
Blv. Avila Camacho 82-A-So. P[so 
México, D. F. 
Te1: 5-76-31-48 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A. 
Av. Melchor Ocampo No. 171 
Col . Anáhuac 
Hé>< i co 1 7 , D . F . 
Te1: 5-66-36-54 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional 329 
Héxico 17, D. F. 
Te1: 5··31-15-31 

COBRE DE MEXICO, 
fY1éx i co, O • F • 

S. A. 

PETRO~EOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Méx i co 1 7 , D . F . 
Te1: 5-31-15-31 

o· 


