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INTRODUGCIOHU

Este trebaje ceasiote ea us estudie del ==
fusclowiaisate ; curacteristicas técuicas del siute-
we de olimemtacifn de airs lal gasaralisr da vaper y'

su equine ouxiliay.

L

sta aiutrex 85 le und impertaacly palevas
te debide a que alimemtz de aire A la caldera cen el
fin de llever a cabe la combuntiéa para 18 genera——-
ciéu de caler, indispemsable éste pnrs evaperar sl -
agua de alimeﬂtaci‘n.- Z1 tener un ceaecimieats del!
compertemienio de las veniiladsras do tiro ferzade y
recirculacién facilita el reducir cectes dc manteni-
wgianle ¢ eneracidn, ya aue estes ga reslizan s unat

atiaars 342 afaple an base a diolny cenecimientes,

La unidad de generncién de vaper de 1z -=
cuel se descride de uma manera rdpida y genernl gu -
fuaciaamiente as parte de unn seris de 4 unidadeg -
siende las des dltimag o s ln 3 y 4 idénticee en --

funciencaiento y caracterf{sticas tdcnican.



Une de log prepdsitas par Loz jis fu4 he-=
che y aue persigue este trabajo ¢35 21 de acue, ausvas
generacienes, cempaiieros de trubujo y perseaul de la
plaatu, se formws uno iden del funcionamieate del sip
tema de ventiladores de tiroe forzagde, recirculado.res,
ductes & ganaril y en equind aaxiliar, de estu plan
te terweeliéctrica de Manzunille en su segunda etepa'

de des unidades.,



GENERALIDADES

La primera etapa de la planta termoeléc--
trica de Manzanillo, consta de 2 unidades de  =—w—=
300,000 Kw cada una, siendo la segunda etapt tam-—--
bién de 2 unidades de la misma capacidad aunque con

ligeras variaciones dén el disefio.

Kl objeto de esta planta es cubrir la de~
manda de energfa eléctrica que pueda presentar esa'
zona, apoyando asf el crecimiento de la regién y -

también el sistema eléctrico nacional.

Cada unided opera dentro de un ciclo ter-
modindmico, Bankine regenerativo con recalentemien-
t0, que consiste bédsicamente en un generador de va-
por, el cual mediante la combustién de aceite pesa-
do, convierte el agua de alimentacidn en vapor de -~
alta presidén y de alta temperatura, siendo la fuer-
z& motriz con que se alimenta la turbina donde ge -
transforma la energf{a térmica en mecénica, trangmi-
tiendo esta dltima al generador eléctrico que la --
convertiré finalmente en corriente eléctrica,
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El ciclo se complete al condensar el va--
por de descargs de la turbina, utilizando agua de -~
mar como medio de enfriamiento, y alimentando este -
condensado nuevamente al generador de vapor.- El tég
mino de regenerativo se debe a que en diversos pun--
tos de la turbina se extrae vupor para calentar el -
agua que alimenta al generador de vapor y el de reca
lentado o recalentamiento se debe a que el vapor que
pasd por la seccién de la turbina de alta presidén se
regresa 81 generador de vapor pari elevar su tempera
tura nuevamente antes de pasar a las siguientes eta-
pas de 1a turbina.- Estas dos caracteristicas sirven

para mejorar la eficlencia del ciclo.

CARACTFRISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD No. 3

La construccidén es del tipo intemperie -~
para el generador de vapor e interior para el turbo-
generador.- Los generadores de vapar son de tipo ra=-
diante con recalentamiento, horno presurizado y cir-

culacién controlada,



Los turbogenerndorea gea de turhian de ci-
lindroes en aerinm, doble curcasa con recalentcaientoe’
intermedio cendensucidn en doble flujo en el escape!
y ocoplados a un generador eléctrice de corriente el
terna con estater y roter enfriado con hidrdgeno y -
sistena de exitacién aecionado cen flacha,- Los geng
raderes sen de corriente alternsa, totulmente cerrfw-
des & prueba de explesidn, de cxuno cilladrico, tri-
fdsicvs coa capaciiad nominal da 346.090 Kwv, coa los
enfrirdsres Jde Hilrize.» en servicia & uni presidén -
de 3.16 Kg/cna.— Consta ds un edificio de casa de md
quinas y cuarte de control adecuado pur: lua 4 ualda

des,

Las calderas se adaptaron sspnradicaeata f

cada unidad,

El medio de enfriamiento vara el condensa
dor, es un sistema abierte cen agua de mar,- Como =
parte del aiatana para el agua de aafriiaisaty ha ai
do construfdo u1 caAnal da 220 m, de langiiud en al -

lugar deasmlnado Ventanas, mismo que ha comunicade -



¢) Qgeaga Preifice cva To 0w 2y Tuyetlda, deade -
cutlh unieads WLoebi de tent. WL rpun de rapusals e
Adainiztee por wedio de g crscass da Jasginerilicso--

aldn e agus provendeate de goces sttusivs & uay die-

tancic de 13,300 Ka,
PROCTEZ0 DE LA PLANTA

La elinenticidn de agua destilade vl gene~
rader de vaper o cildera durtats =1 llenado de 1r min
me, ga sfactis mediante 21 hembees desde log tanques -
de pladceninieats directamente o1 ccornzuizader Je 1n'
caldera, posterdomasatas ae iqiaiz 19 aneraclidn do la!
uigna heste legrar lus ceadiciones neceszrias pars su
sindetras vonar aea @lls rrepidn a 1o tusbias de alta

pregida,

La caldera utilicn 2n €1 hemir Joy tinog -

de cewbl:Hibie v ors miopesanrizicidn, siendo mstos, !

seeita Tusker U3 gere sus L0 aesadarns O Laanl 93
ra iz LA aRlstyr eva que cusata, aiets o) o b

ril uns 3pedidn 3e) Bumker "C".o Las guemaderes con Q6
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mayor cupacidud de racfo que los onilotem, estes nilo-

tos Ae uzaa durante w1 cortao lungo de tiemns, hasta -
[}

lograr lags condiciones necesarins en la celdera paru’

encender log queamadores, :alentrnp que los miswadores'

gon las que s2 wtilizen normtlimente durante la onernw

ci&n.

EL vapor suministrado 8 la turbina de alin

presidn snle del mobreculentador con unt presidn anrn
[a]

vimsda de 175 Kg/en” sziends eote la presida utilizadn

normelnente durante 1o oneracida de i furhing,

Una vez efachiundo el *rubaje porr =) vanort
en 1e turbine de ~1l4m prezif., recven: fzte 21 reca-~
leatador de 1n enldera a racupsrrr gu caadind b do -
tanprrature dnteisl, dirigléadsze easzasuidn 2 1o sece
eidn de la turtian 2 iatarmadis preoidn, nigrada det
el directemonte o 1o seosldy e 1o luplian de buin -
presidn donde desnuda s afaciurda 2L bralafe g6 doge

carzs hreliz el oondangrdor,

BL Coulengndar ¢ 9 ranerTicin, eald dian

irde movn operarla ea voeelo, 1ao Tanss ey mibdan
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il euproniguel cou 703 de cobve y 133 da aiguel, &l
reate coatiene 704 de cobie y I0E de siguel, aatos il
tiswes we ancusntran calecedes en dog cuvas a hileprg®
en 1o otte superior de Lo fluker{s por per ol lugar!
dends :e roglatrun muyerss vibrucisies y este tips de
fluser tieas mayor resistencln a lus nismas; lz fluse
rfa se eacusntrs seperfudi per 1l seportes =n el iate
rior del condansader psyr ceds divisidn cou vna circu-
lacidn de sgui por el interior de los flugus d& ~mm
12.5 m3/neg nor unidad, ests tisne uwau Lemperatura de
entridu de apreximadascate 28°C o 26°C de znlida, 1°
amia Je circulacidn se extrar del eav medisante dog ~=

b}
boembas cen capacidard de descurgn de 12,5 n”/speg,

31l condensedo reacolentsdo en el pozo cém--
lient> del condensadsr, se eav{n n través de las bow-
hip Ae condesngnds hasthR el denesreador, nasando anten’
por los ecnleatideres de baja presida 1 y 2,- Sn el --
densrenador us eliainin log gases no condengnbles qﬁe'
nuadan tener ol noadengndng egto ge logrez hariends -
pasér 2l condensado o través dc chareiag vecfaradri -

de acero inoxidable y oor diferencia de densidades -



los gnceg ge elevan duraate 1o oteuinccidn eiendo ven
teadoeus a la atmdrferr, ~L coadenuilo cne nor yrovedad
A el culentador Ne., 3, del curl & su vez cée nar gra-
vednd nasts lo suceida Qe lus bosbas de aguin de ali-e-

mantucion,

Las beabag de agua de alimentacidn son -
lag que alimentan & la culdera por medio del economi
zador, pasande antes el agua de alimentacida 8 iru--

vés de los calentadores de ulta presidn.

Les calentadores taunto los de bz je coemo =
les de 21ltn presidn, censtan de une sefie de fluses’
¥y una carcasse, el aguk de cendensaioe si se truta de’
les calentoderes de baju presidn y el agus de alimen
tacidn si se tratn de los calsntadores de ailtn pree-
eién, pasa a través de los fluses & cude culentnder®
se le encuentrs conectads un: extraccidn de vaper -
precedente de 12 turbinn, este vapor de extraccifa -
cede parte de su energfda czlorifics al agzus de cone-
densado e de alimentaseidn segin el calentador de que

se trate, sumentnnds la tawnerctura Jdel hgua; el vie



nar de Lis exiracciones ¢ erde caleéntador te deacar
g «l cssdaasnder degouds de su nu3o sobre lus flu--

2sg, inceruerinioge aaf de nueve 1l elclo,

- 10 w



TIRO PORZADO

{ GENEZRALIDADES )

Cuando es preciso wover los gases vencien
do pregiones comprendidas entre 0 y 1000 ma. colum~
na de agua se recurre a los ventiladores, los cua--
les se emplean en gran extensidn en las centrales -
térnipas, secaderos, instalacienes de calefacciéa,’
ventilacién y acondicisnasiento de aire, conduccidn

Yy refrigeracidn.

El ventilador es una turbomdquina que ab-
sorbe energfa mecdnica y restituye energia 8l gas,’'
prédcticamente el veatilader transforme la mayor par
te de 1a energfa cinética del fluido en eaergia de!
presidn, pero esta presida no debs sobrepasar les =
1000 ma coluwna de agua ya que de suceder as{ la ad

quina se estarfa coupertando como un compresor,

Les ventiladores se clasifican de la si--
guiente manera en base a la presién tetal desarro--

llada:



~- Yeatiladavrass d= bojn presida.- Presidn Labal desn

rre;lade 1afariar & 120 sa.c,.k,

-~ Medin pregidaw— Eresidn totul deserrollado supe--
rier 4 100 mm.c.2. e inferier a 320 am.c.u.

)
-~ Alta presidm.- Presidn teitnl dasarralladd stpae--

rier 2 300 mma.c,n. ¢ inferfer a 1209 na.c.z.
ClagificAcién segin la direccidn del fluje:

-= Axliales,- Bn estes aparates ol flaje de guses eg'
parialelo al eje langitudianl o eje de gire del rede-

te o hélice,

-= Ceatr{fuges.. En eate tipss de ventiladores ol -~
efecte preducide per el redeate 8l girur surge de 1w’
tenﬁencia del gas adyacente a lan carng antarieres -
de las palatas n desplararse radinlmeute hacin afuse-
ra ceus censecuencis de 1n fusrza cantrifugk, siends
laazade desde los hardeu de lag paletas hacin la en-

volvente.- Cono regultade de eate movimieats uy= 3ri-

- 12 -



Zina una presiéa inferior & la atmoeférics en el =--
centra del rednste, y otr# prasidn pesitiva en lu en~

volvente gus le redea,

Tedes los veatiladores centrifugos estdm’
censtitu{des por un redete gque giru dentro de unf =
carcage o envelvente, cenntrufdu genercluents de -=
plancha metdlica,- Dicha envelvente tisne 1la forma -
espiral, la cusal peruite que el aire sea lanzade per
los 4labes hacia la periferia del redote cen pérdi--

das reducidas y ligsra turhulencisa,

Ademds ests tipe de ventiladeres se clasi
ficun tzaabién ceme veniiladeres de disce y ventilnde
res de paletns miltioles.« En el primer case el reds
te consiste en une o des orafias, cadam una de las chg
leo tiene de= 6 2 12 brezes,.- Cuda par de hrazes lle-
va una paleta de plancha nlana colocadas éstas raw--
dinlmente, dichas prletas pueden ser rectas, curva;-
dag hacin atrde o bien hacia adelante, segin las on-
racter{aticas de funcioncmiento deseadcs.- En el se=

gunde case el redete sstf feruade per un disce ssbre



al cusl vo moeatude »L cube y uas csyrend circular o5 =
2uillo waids al disce por uau geris de puletig @ -=-
dlabee, repartides a dipiancins igusles,
.

E“ECTO D% L@ FORMA DE LOS ALABNS SOBRE Lai
V4LOCIDAD DEL AIRE,.- Les sfectes anue produce la fer-
an del ¢labe mobre 13 velocidad resultante e absoelu-
ta del aire, anarecea represeatndes ea la figura nue
adelente ge muestra,- En el diagrame vecterial lag -
velocidades vienen diferenciadas per los siguienten'

siabelan: U= veleocidud tangencial; W= velscidad relg

tiva; C= velocidad abssluta del ajre.- Cuuands tedesg!
les rodetes representadors giran con 1o misau veloci-
dad periférica, las que tienen log pulstnc curvodes’
hacia udelante preducen lu velocidad abmaluta mdxian
del Aaire; y les orue timnen lus pAletasg curvadas he--

cia atrds, preducen la siaima,- Li velscidnd resul--



tante del gas, al abandemar las paletas del ventila-
der, tiene gran impertancia, dade el punte de vista'
de 1a velecidad de funcienamiente y ruide preducide*
per él.- Cemo en les ventiladeres cen paletas curva-
das hacia adelante preducen 1n velecidad méxima del’
aire, este misme hace que diches ventiladeres sean =
mas ruideses que les etres tipos; en cambie los nue'
tienen les dlabes curvades haciz atrds pyeden traba-
jar a elevadas velecidades cen grandes ;endiminntos'
velumétrices y cen amplies l{sites de capacidad, & -
velocidad censtante, cen pequeflas variacienss en la’

petencia de accienamieanto.

Tedos les ventiladeres deszrrollan ung =-
presién tetal, la cual estd formada a su vez, por -
des tipes de presionea, las cuzles son la presidén di
némica y la presién estdtica.- En determinadas ceadi
cienes de funcionamiento una de las des puede ser =
igual a cers, pere nunce las des npimultdneamente li;
el ventilader estd funcionande.- La presidén dindmica
ge utiliza para cresr y maantener la velecidnd del ai

re ¢ gag.~ Lo presién estdtica tiene ceme finalidad®



vencer les rozamientes y pérdidas de forma ocasiena-~
dag estus per leos diversos accesorios tales como: co
dos, tes, compuertas, calentadores, etc., Las presio
mes estdtica, dindmica y total estdn relacienadas en
tre si.- Por ejemplo, si el gas trasegado experimen-
ta un aumento de velecidad en un punto del ducte, =
parte de la presién estdtica disponible en dicho pun
to se transforma en la presidn dindmica requerida,-'
Anéloegamente, si 1la velocidad se reduce en un deter-
minado lugar, perte de la presidn dindmice en diche®

lugar se convierte en presidn estdtica,

Les ventiladores de tiro ferzado y de re--
circulacidn de gases utilizades en la planta y eape-
cificamente en lasg unidades 3 y 4, son centrifuges,’
denominades de dlabes miltiples cuye impulsor o rode
te tiene los 4labes huecos y curvades hacia atrds; -
este le da una velocidad resultante al aire minima,'
pero también le permite trabajar a velocidad;s eleva
das con grandes rendimientos volumétricos y con am-~--
rlies limites de capacidad, a velocidad constante, -

cen pequeilas variaciones en la potencia requerida,~'

- 16 =
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El flujo de aire se hace variar con deflectores ro--
diales regulableg, c¢olocados en la boca de entrada -
del ventilador de tiroe forzado.- Dichos ventiladeres
vienen por pares, tanto loe de tiro forzado como los
de recirculacidén de gases, suministrende los prime--
ros el aire de combustién con una presidén que estd -
entre los l{mites de 913 a 885 mm.c.a. lo cual los -
gitda como ventiladores de alta presién.- La tempera
iura a 1la cual se toma el aire de alimentacidén ea de
26.5 C y el régimen de estos ventiladores es de 1180

r.p.a.

En les ventiladores se puede considerar el
fluide menejado como incoupresible y puede suponerse
éste cemo un gas perfecto que se couporta de acuerdo

a su ecufcidn cerrespondiente,

RT

‘g
<
1}

donde v es el volumen especf{fico y dado que v=—§-
€=t
RT

17 -



donde R constunte del gas, que para el aire vale

R= 29.29 ( Kgf-m/Xgm-‘K ).

T —— Tenperaturs absolute ‘K.

Las condiciones del estsade nermal del aj-
re son:
P= 760 mm Hg = 1.033 Kg/cm2
T=00; ¥=1.2255 Kg/u

€= 0.1249 Kg-s A= 18155x10~ Kg-8
4 2
@ n

La ecuacién de Bernouilli'ee védlida para -
les ventiladeres, con tal de que se utilice en ella®
el peso espec{fice (V) del gas manejado, expresdndo-
se entonces todos los términes en columnas del diche
&as,

Quedande 15 ecuecién de Bermnouilli multi--
plicada per el peso especifico del flufde de la si--—

guiente menera:

e 2 .2 2
P=p-p+— (VY -V )Ke/n

[ [}
dende P=7YHm —— incremento de presidn totel o pre~-

- 18 -



gidn Y1l del veatilader llmmade taobién presida ni~

nométrica,
P =B Presidén estdtica.
-g— ( Vf-Vf ) = Pregién dindmica,

En la ecuacidn anterior se ha deaspreciade
el téraine .( Zy= z.) pueg el incremento de presie---
nes debido a 1a diferencia de alturas entre la eatra
da y 1a palida del ventiludor es minima y se puede -

desyreciar en la mayar parte de log caa9vs.

Bn el ocagyr da los ventiladoras as c<:uvh. -
repregsentar las ecuaciones de potencias y rendimien-
t.o¢ en términos de presiones en vez de alturas,- Per
consiguiente 1la ecuacidn de Buler parz los ventilade

res queda expresada de la siguiente maanera :
P, = €( 020~ 1,6, ) Ke/n®

donde P, == presidn tedrica.



Lep potenclas ¥a, Nu y Ni quedan as{ =x--

presadas:

Nu = 97%: pere como YHm = P entoices
Nu = % C.V,
QP

= c.V.

Na 5 v
Mlvilm
Q +q; +4q

Ni = ( 5 )P, C,V.
dende :

Na —— potencia do acoijramaieats = potencia abgorbidae
per el eje del ventilador.

Ni === petencia interna = potencia suministrada al =~
rodete e igual a la potencin ds accisnamlanto

a8nas lag pérdidas uacénices,

¥u —— potenciz dtil = incremento de potencia que ex

perimenta el fluido en sl ventilader,

Lag expresionz2s de rendimiento quedan de!

1la siguisnte ainsra :
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Rendimients hidrdulico.- Toma en cuenta -
todns las pérdidas hidrdulicas ( Pr-int ) em el vem- -

tilader, este es P _ 1 ( Pt- Pr-iat ).
¥° -

I,

El rendimiente volumétrice tieme en cuen-

ta todag las pérdidas velumétricas y su valor es:

. ' Q
Zg'Q +q; +4a,

donde Q = caudal §til

q,= caudal que sale per el eje sl exterier

q,= caudal en certe circuite que retrocede por el in

teraticie que forman el redete y la carcasa,

Q + q, + 9= caudal desplazadoe por el rodete.

El rendimiente mecdnico tieme en cuenta =

tedas las pdrdides mecdnicas:

Ni

L T

siende Ni = Na - pérdidas mecdnicagm.
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El rendimiento total queda exvresado per -
le relacidn de potencias, siendo estas la potencic -

util con resgpecto & 1l potencia de accionzwieato.

CALCULOS

( TIRO PORZADO )

Temando en cuenta que la entrada en el ven
tilader es radial resulta que C,= 0 teniendo come'

referencia los siguientes datos:

b =0,6 7 b,=0.4n
D, = 1300 am ; Q= 10,000 w/ain.
D,= 2000 mm : /9,= 53°

Como le entrada es radial el tridngule de'
velocidades a la entrada del ventilador queda de la'
siguiente manern de acuerdo a los cdlculos de las -

condiciones de entrada

nDn _ (3.1416)(1.3)(1180)

U= =g 9]

= 80.32 m/seg.

Q = D,b, c.n

y de acuerdo a 1la condicién de que C, = C,



10,000

Ol - [ G IS VAT O L 69))

C._ . 68.0149

tangp, = 5 50,37 = 0.8468

=EmaSss=s

Con ayuda de log dates arriba calculadog -
se obtienen las condiciones del flufdo a lea salida =
del redete representadas por el triangulo de veleci-

dades respectivo,

oo -—.{

,_Ul o e e

D, , _ 2000
dende Ua“ -6‘- U = mo— ( 80.32 )

SSnoRmoSIRImsoegRsS

_ (1.3)(0.6)

Cim = 5:3: Cw = 004 ( 68,0149 )
Cur_=_66:3143 v/seg,

Cim 66,3145
C“ = U'- m = 123.5692 - 1‘327

luege la presién tedrico se obtiene de la sipuiente!’
maners :

no=2Xuc,



P, = ~5-(123.5692)(73.5959)

g. 1113,5743 am.c.8,

LozzSzzzidsszoccizi=d

P 913
U= 5 = oo = 08199

AR S

La potencin interma se ebtiene de acuerde!'
a 18 siguiente férmula:

N, = (Q b g+ q') P, donde q,=0 3 q; = 2% Q

(10,000 + 200

Ni = T

y( 1113.57 )

= 2524.09 C. V.

luege

QP _ (166.667)(913)
s KE

N, =

N.= 2028.893 C.V,

y dado que la petencia de accienamiente del ventiila-
dor es de 1900 Kw., y en bage & los datos anteriores'
de las diferentes petencias cialculedas, se hace el -
cdlcule pertinente nars obtener el valor de las efi-
ciencins volumétrica y mecdnica, quedando estes ex--

presadag de la siguiente menera :

Q
1= G AT

Y (10 »000



_ 2524.09 _
1= 55750

0.98

ehera bien, la eficiencia total quedard por Wltimo -

con el sigulente velor

= N

'r- Na

_ 2028,89 _

v 2514.50 0.788
N



RECIRCULADOR DE GASES

En este cago como en de tiro forzade la en
trada es radiel y ebviamente C,, = O siendo los datos

les siguientes:

D, = 1360 ma 7 D, = 1660 mm
b, = 0.5 = ; b, =0.36m
Q = 7600 m3/min. p=a

Teaando en cuenta la primera condicién y -
en base a les dates anteriores se obtiene el tridngu
le de velecidades de acuerde & las condiciones de en

trada.

U

#Dn _ (3.1416)(1.36)(1180)
60 - 60

v, =

U _=_84,027 w/eeg

Q = Db C.Y

y dado que C, = C,
7600

Cim = TTTTIIETTT. 50701, 3570807

gm = 52,94 H/Begé

_ G 52.94
Yangf= 7= ga 7577

- 2 =



tang g = 0.6300

ﬁ: angtang 0.6300

}2

i

32°10' dngulo de entrada del flabe
Luego el trifngule de velocidades a la sa-

1ida del rotor se obtiene por los siguientes cédlcu-~

les ¢
) L
""'"""UT"_""’"
_ 1660

_D
U, = -ﬁ‘-— U = -]3—6-6 (84.027)

SsZssSsonesnsas=cs=

D, b, _ (1.36)(0.56)
clm = 5;-6: C.M = ﬁ-:gm'y (52094)

Cyn_=_67.4684 m/seg.

Cam _ 67.4684
¢, =0, - t;ngﬁ, = 102,56~ -O-.-Hg-g-j—

R

por lo tanto la presidén tedrica viene quedando
P, = %) U, C,.

1.2
P, = 573-(102.56)(24.9477)

Pe = 313,302 mm c.a,

adeads



El valor de la potencia interna lo teneaos

coao sigue:

Ni= (————LQ ' ;§+ : )P

y tomando en consideracidn que q,= 0 y q,= 2% Q

No= (8202122 ) (313.302)

N; = 539.7156 C.V.

quedando la potencia dtil de la siguiente manera :

g &P _ (7600)(300)
T T T T (eI

¥ la potencia de accionamiento como dato del fabri--
cante es de 550 Kw.,

Las eficiencias de acuerdo a las potencias
anteriormente calculadas podemos conocerlas con las!

siguientes formulas :

R, S
7-" (Q + Qo+ Q; )

7600 o
N= (—effidm)= 0.98033
?Sééz

N;
T Fe

539,72

1= S5s55=0.724

EE

y finalmente la eficiencia totanl da el siguiente va-
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MECAHISHO DE GIRC

{CONTRAPLECHA)

El weacanicmo de giro esté compusste de me-
caniemo de transmisién y embrague y eotd dirsctaseate

coneetads & la flecha an el exiramo opusste al wotor.

Cuasds la energfa cualnistrada nl moter -
principal se interrumpe, la troncmisién éol mecanife
me de centraflechs se acepla simultdéneamente para &
rer a una velecidad nermal de 25 r.p.m. { 50 hz ) o*
30 repem. ( 60 hz ).~ En este capso, el antes menclo-
nede mecanismo conserva funcionrfndo el ventilader du
rante ua lapao deterainndo de tieapo, para evitar -
que la flachn se dsforme por efecto de la Aeficisnte

lubri~aaidén, ya que el ventilador de recirculncién -

functona a uma alta temperatura.

El mecanismo eatd provisto con anilles es
peciales de Acelts, los cuhleg tienen raaurag = cut
cuerpo para facilitar la lubricacidén.- Antes de ajug

tar los anillos en su lugur, revise su circularidad}
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COJINETE

wotor o coutasriecusf] |

LEVA DE ACOPLAMENTO
POR  GARRAS

PEOESTAL

TELS SUSTENTADA POR:
FESC- U NAM

NONBAE DE LA FIQURA;
MECANISMO DE CONTRAPLECHA




Cuands la ™3 oncacin de la rotacién de lat
fleche eg mas alta gue la velocidud de funclonaniente
en el instante de arrangue del ventiludoyr, el embra--
gue se desacopla automdticamente.- Asi también cuando
la temperatura en la envolvente saté abajo de 202 C,'
se interrumpird el funcienamiento del motor del meca=-

nisme de contraflecha,

Ea la mayor parte de las cagos, el nceite!
de lubricacidn se suministra mediante la bomba de ter
nillo, 1l& cusl se encuentra sitwadu dentro de la cajs
del embrague.,~ Sin embarzo en el cago del sistema de!
lubricacidn ferzada, 1z bouba de teraillo forma porte

de la eatructura de la misma caja,

BOMBA DF TORIILLO

La bombe de tormille estd mentade en cow--
liente en la flecha del ventilader,= Duraute el gire!
de 12 flecha del ventilidoer, la noabr layacta el aced
te por medis de la rosecu, & los bholeros y &1 embrague

de friccidn.~
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Fer I8 tanto o1 inatalar 1a Lsebi hay que’
noneyr sopecicl atescidn a 1A arrcrecir colecacien de -
1+ erpiral de dichn afcuine y & li direccidn de reto-
cidn de lz flechu del veulilador, pues si ge colvca -
lu espirul incovrecteénente el flujo de aceite peguird

un sentido inverso al que originalveat: deber{a teaev,

BMERAGUE DS FaICCION

anbag extremsc del cuerpo principal del ea
brague ewtin provisies cen b.leras (de soportin les -
anilleos internoe y externes, con lda leva del embrague
a la mitad.=- Dicha leve estd construfds vara transai-

tir el torgque en une sela dirsccidn.

Bate uecaniemo conats de des nnilles cen--
céntricos con una perie de egfarug nue girun entre -
une y otrs anillo, cudnde 1la velecldad sunentu e 1z
flecha del metor nuxiliar, dichans soferas per fuerza'
centr{fugi tieanden a acuiiurie coan las dlaates dz la -
leva del anille ianternd y la sunerficle interior del!

unillo erxteras, tranzeitien’s el o1 movinisnis, haye
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bin el ovstitndor, bteiéadaly giror s sralids condra-

rie al naraul.,

fay yae tayier aueis cuidadoe en el uznejo y

impleza del eabrague @e friceidn povyur er das un Geg
bade wwy preciss, toute cemo lee ainilles inteiae ¥ ex
tacna, sl mizaxe las reparaciones deben evilsrse 2n -
1o jowible, déadole un mentanimiento "deovidse, puar -~

es bruatunte Aif{eil velverlas a asatar,

ENGRANZ DENTADO

Une de los sngrimes ue moutie en ciliante -
en el Bnillo externo del cusrne priancinnl del embrA~-
gue, del 1lado del ventilador y el atro en lu flesha =
da transmisidn de fuarza del 1nds Ael aetoe owziliar,
Dichos engrines matdn montndes a wnn sjarta diztarn..
cin entre of,- Bale juege sirve oura ajusine auteadti

canente las varineionss de loagitud da 1= {lschn dnl?

ventilader, cousfdus ner el cunente de Seanerntaci,



CADENA

La cadenn de coasxidn de #nboea eugruneg =
deatoder estd digerinde para aboorber ligerarn dsovite-
cioney entre centrss,- Ademds lag elenguciones preve-
ondes per 1la axpunsidn téraica, sen amartimedag por?
la cadena cuaade esti ge deslizo cebre la cora de les

dientes del engrane del lude del ventilader,

Tedes loy mecanigmos descrites rateriermen
te ses eancuentrin cubiertas por una ocarcaga fundida ea
aluminie y dividida en des nartes,- €1 medider de ni-
vel de aceite, 12 mirilla de 1s cubierts, sl teriéme~
tre ¥y les tapeneg de rallenc y drenajs de aceite, es-
tédn mentndes en la misma cublerta,- Puepte oue dichal
cubierty se encueatra dividido en dos nartee, tede sl
cuerns nuede ser ficilaeute ingpeccionade, removiendo

1s purte suoerier sl aiuvue,



KANTENINIZENTO

I,~) Inspeccién dlaria de eperacién.

l.= Ingpeccidn de la vibracidn en los tejinetes ¥y s

temperatura,

La vibracidu de los cojinetes ae mlda cen'
un aparate y se ebtiene un juiciv del giude de vibraw
cien, per aedls del tacte cen ln aane.~ Tuta cewprabn

cifn a8 1a vibracién debe hacerse taiss ivs dfas,-

Cuentde uwan vibracidn unerexl gs deteety w-
per sedie de 1a mane, ge zide con ua vibriaetyre y se
centrela 3 una vibrzcléa nermal, cowo g» muestra en -
los diagramas IIT-1 IIT=2,« Lu cezprobncidn y regise.
tre de 1A temperstura de lew cojineten ueriddicumesne.
te, oo de vital impsriaacia, pues cuende dleha tempe~
raburs sufre ua incrazento axcesive, ge Lace decepie-
yie prrar lasediantonedte o) veat{lader para dasontar
o insnecciongr el celinete, yo aue da 1o coatraris ep

e nodrfu duaforsa,
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7o 2revencidn de lun fuges dal azaa de enfolcrientoes

wi el ugus de enfrinalents llegy 2 mezclar
se cen sl ucelie de lubricecidu, este se emulsianard®
reduciealds puaudesmente 1z eficiencia de lubricucidn,?

)

cen 1A peuibiliial de uyue ne gueas +1 najinete,= ILns®
fugaa de agua 2+ safrineiente gon causadusn per un pe~
11lade ineficissta del tuba gyus 1o ceadace, defectes -

en 1o resea del misus y coadeamicidn del agun ea el «

tube.

Las fughis piasden aer [dcilweite detectadas
ner it vamble en a1l nivel ds aceite del aprrato medi-
der del migme.~ Por le t{unte nay aue tener por reglsnt
ceaprobir el aivel le acsite diariements .- Cucnde -
hay uan predakilidud de fugs 43 Agun, hay 1we dapwen-—
tar el tonén da drenaie infarisr s los rejinetep v =

temar una neqaels esatiéerd de toeite en 1a prRlma de -

1la wfne, pars cempyrebar =i hay fugh de aua.-

Al pagar o1l agus de eafriswi-nls par 2l tR

he, el eaprque que airve de seallo de lo cubierta o eon
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Ja de log cojinetes, ag preciaunde hicln abuje -ep »1

an e
|
Tiuling, me

resorts, ue dede counrolar aus ecte no nsté
puen de ger asd ol agur y al pelvs oaaetrieda al 3734}

rier,-

II.~) Repogicida del aceita luivicacte,

l.~ Cejinetes,

3 meges dezpudy de 1n prueba da arymague -
ge debe combiar el aceite lubricrnte vy poaterigrmante

v

agle pe debe llevar a cabe c¢adu &ilo,

Pura cexbiar e} uceite, nbre oL tandn de ~
dreanje parda vaciar el roeite y rellene con nueve, =~
per el heye wupapior.~ Sleanrs cespmiehs las condireia
nes del aceite, tules como: buin nivel, asusscadbe dae!
la calidad, emulzificacidn y memclodo cn nxut de ene
friamigntm, ate,- Nl woeita go dabte rea:lazar de uouer
de 2 lan runteriorsas ceadicienss,- Ha sl evpe en que -
e deba caabiar el ecojiaste ze huce ne¢rerrio cimliar

tombléa &l aceite,



2,~ Eabraguew-

En lu mAyor parte de los cazoy, lna fughs’
de <ceite ge &fn per lu cuerda del tupén de suminis~-
tre dz aceite o per el aaille cnfiade, el cual estd se
llendo el centre de la crja de aceplamiente.- Bn el -
caze de conexidn directa ua iacerrecte mentaje del -~
anille-e en las ranuras de la caja de tranuuisida, --
puede nrovecar su dafie o destruccibn.=- Cuunde e eb--
serva que la cubierta del smbrugue tiene aceite adhe-
ride 4 su superficie, este lndieca que existe umn fu--
&4, per la tante se necesitn actuar de una aanera ré=-
pida puey da ne hacerle nsi el mecanisme del embregue

de friccidn se destruird.

I1I.-) Reexplaze del cajinets de repusste.

1.~ Cuande 21 Juezs pe hace mayer que 1.5 veces el =~
méximo clare aermal, es ol momeate de cumbinr él'

cojinete,

2.« Parc quitur el csjinete inferier se necesitan -~
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una gerie e ple=ag de andera; estiy se acemadan den-
Ltre de 1la caju de satraco de Lu curensn j «e calech -
an rote nidpduldca robre ellig pure alever 1w fleche!
045 & 1 i Diwsthn gue &1 cejinste gueds libre haciénde

le pirsr wlirededer de la aguguets nare peder sucurlo.

Je= En el cnpge de una seln entrada del ventilrder, -
el ceatroide del ventilador estd desvizde nacia -
el impulser debide 1 su censtruccibia.~ Una repara
cidn descuidnda del cajinets del 1ado del meter -
puede per causn de prebleuns.- Aoegirece ds fijar
el impulser dentrs de lv carcasa untes de efectunr

la vevarucidu.

IV.~) Desgopte y cerronrién del imnulmor y adhereacia!

de mnteriaz extrafas,

l.~ 31 el grogoer ds laa places dr lea cempementes del
impulsgsr hn dicnimide, debice al desgrate nor é@g
ticules oque lleve &l gop o dabide a erosidn per -
delde 7 se han deirdo win reparar, pueden ser cou

a8 de gravag prehleana; ser la tuele 28 necesaris



checar las condicienes progresivas y ¢l rangs de parn
das prematuray para tomar la decisién més adecurde al
cage,- Feneraluente heblande, =g 3if{cil neasr limi--
teg prran esto, sin ewbargn es aecenarie tamir wi ciure
a0 de cccidn cenveniente ceun alpunn discrepsacin ner-

aisible antes de que scurran serios nrobleans,

LINITE DE 35TRVICIO DBL INPELENTE

a) El grenor da las placas de loag cownenentes { nlaw-
cas principales y dlabes ) es raducide en ufs de -

un 20% uniforueqente,

b) Cuando axicten grietas ea sl cuarpz 3ol lupulepsy -

¥ ¢a la seldadurn que une sus ocartes,

¢) Cusnde ¢l difmetre ds s cabena de las rewaches ae
reduce en un 20%, asi cemo «n Lo alte ds su nsien=

T te.

d) Cuanle el mnchs Jde 1a seldedurn sea nener que lo =

mited del espeser de las placas eeldadas,

a‘o -



)

U el cave en gque LA3 vlucas Ae Las flnhes Se hbes
yia desghstande an s 300 305 enpeser erigingl, --
{ este cese o5 &) 1{mits de grevicle de los dla-—m

tes ).

2.~ Cunnds un gran vollmen de ambering ertrefles peas-

tras o o) Latecler de 1la carcagn, eg muy pProbaw-
ble que el iapulser tiendd a trabarse proveciade-
8¢ cei eote un Aumente aan la vibracién del aisme.
En este cBso cuands La vibracida excede 1la zena -
del valer de digpure de la figura III-7, el cea--
trol auteadtice hard que el vaniilador re pare in
mediatamente; uaa ven cur 2wt i1 pucedids ue pirg
cale 4 extrrer sl pelve y demds mutering extrafins,
Fn el case en que e vibrecida ms encusatrs den—.
tro de 17 zona del vilor de Jdispsre, es recamendz
ble efectuar una narads nrewntura ya qua 18 mﬁqui

an ne daba aperar cen naw vibracidn excesiva,

"m el cAse de otrea ventiladeres se usa ni
re 2 Hranifa Hurn Lisviar <1 nelve, qua 94 aasaboe

ng griaduslnsnta e 2l imoulgsr & ineremantn 1n vi



Lrvcidne~ T o1 cure ds lasz vestiioderss de Sire for-

cado ¢5 recareadnlle luvar 61 igpulser neriddicomente.
Vee) Ajuzte del belaucen.

l.= Bl ajuste de LEliuacee s~ hsce necesarie cuands la
vibracién es griile, asta vibracidn se produce -
par A axcesivo a4 ircagal.e laggisle y o4 boge af
sgts ce dele revurar el impelente ;- ramsver ldau -
apterinag extrviiua que se hayan adheride al nisme!

sumentonde con ells 21 desbialnancee,

Pars balancear el ventlilndur Jdabe eperarse
este y aaplificar Liv sefial del desbalances usande
un vibrénetre con uaa lfmpara estrousascdpica, es'
decir 11 muilibrader portdtil.- Eate método de ba
lanceo se llawa halanceo de campo, el cupl requie
re una alta cempitibilided de desg;;za 7 large ex
periencin.- Si el srerader es inexperte le toméré

muche tiemno el ajuste y adsnfs puede ceuwplicnr -

el procedimiente de njuste.



Autes dr nreceder n efcctuar ol Laliniced -
debs confirmaraa ous lu vidbracidn es cuuzada per -
dienn desbalnacaes, nueg Loz vibrueilsaes puedaa Lo

aer tanbién atro arluan,

Cous aonpalmcntevse quge, <1 contravece ue
suelda a 1a placa del impulser { en el cose de suc
cidn sencilla n la cara ¥ placas principoleg ).~ -
Sin eamburge dade nue en wmuchen coses se utilizan -
materinles especinles csmo 2ecero de nlte resisten-
cin, ae recomienda fijar les contrapesoec en su 8i-
tio per medio de tornillos, pues ¢i ne se tama en'
cuenta el tipo de material que se estd minejande,’
12 szeldadura cue une los contrAvesns con el impuls-
89 puede agrietarsec,~ Debe tomarsge muy en cuenta'
la medida de les tornillona que z¢ ven & utilizar,'

Yy el grade de aprieste a cue van 3 ir sometides.

Taraille .
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2.~ Lirnite de la “recuencin de arraagues y naradag -

dol metor eléetrico,

Dada que ol mobor sldctricn qus ws abiliza
para mover el veatilador necesita uwin Zrrn centi-
ded de energfe eléctrica sn el momento del arrun-
que debe limitarse el nlaers de vecas que se debn
arrancar diche ventilader.- La mayor parte de los
motores, usades para una gran nedide de ventilade
res gon del tipo jaula de ardilla, ¢l cual &3 cae
pez de arrancer inmsiietsnente después de energi-
zarlo,~ No obstante que 1la corriente nominal es -
relotivamente baja, existe el riesgo de que el mo
tor sufra dsifes por deforuacidn de las barras del
rator y los unilles, debido =1 czlor producido.~-'
Para prevenir seamejantes problewns, por lo regue=
ler re zoloca una plaer de aviso, para limitar 1o

frecuencia de arrangles,-

EJENPLO D% AVISO

__ Se permiten dos naradag tijo eondlcionss de safrin

- 44 =



de, { tieawd requerisoe de eafriemiento 10 hores ).
Se sermite un arvenaus Secplds de 0pAreT con ckrgn.

Pura srranauer adicionusles, arrsnque a2l mater dagw
pues de eperarls coa cargh per mas de sese.ctu ming
tes, u aperayr sia onrga ner mag de cuarenta minu--
tes,el tiempo de par~Jdey deLe ser mayor de neveata

ninvtes.

Des avances sen equivzlentes » un arrenjue.

( et ) =1 themps recusrido ner el wmedio rafrijge=
rante ( 10 heras }, e& 1 tiempo requerids parz =
que se restnuren las condicionesr ea frio, ners pe!
la wited 2e dicho tiempe ya que el notor no purCe*

arranGor a menesr que naytn nesade lag 19 heros.

En el ajuebe de bslowneed, el moter nuede eger arran
cade dos veces asguidag, ners el tercer arrangue -
deberd satisforer uax Jde lac siguisntes cendinifeww

aeg ¢



20"

"R had

Cuande el astar nare deapud; s o-ernl Zoa clrgh'
par wie de 60 winntya, deouwdy el ozarmale ariine
gue 34 peyidite arroacor el wobor pud Lereari ves,

vaclonnr gisn cnr

Cuando el moter pura Asanide de
¢ par més de 40 winutos, después del s2uads  --

arranque, w1 tercer crrangue ec pemicitle,

Fl moter sso nedrd arreacir npor tarcerne vaz 30 ai-
nuies después de purar 1li seguade oensidn.~ Repi-
tu el anterior pracedimieats y deepués efectis ol

eunrto arsancua,

VI.-) Yantenimiente coa ereruacids en wacln,

rruipe su funcionasieats, Isbte poiiricols abansl

leg

Cuanda el ventilador par sliunn reuvda iate

siguienten puntas,

1.~ Pravencidn da la axidueidn,

Cuiwide el ventilzder se dagocunl psl oy -



liurgs tieups, se deben tomur los mediing necfinen
tog pars nreyenir Lo sxidacida de log vejioseten,®
de ucuerdoe ol proesdiaiento aijuleute y 21 tiempo

ds zucvenaidn,

En cuses naranles lz nreveacidn de le oxi-
dacidn ne se requiere puin etres partes aus no ~-

pean los cojinetes,

( Menos de un mes )
Batre en la envolvenis una vez cadu treg -
o cuatre dfas pere hecer girar el impuleer per e
dio del moter oléctrico e 1lévelo n cebe poco 3 =
poce por.medio del mectunismo de contraflechu, psu=-
ro foraar unn pelieculs de mceite lubricrate en la

sunarficie d~ 1la mangueta,

( vas da wp s )
Degmats &) cejinete ( 1a tapa suceriay sg‘
lumente ) dieae el zcaite A- lubricrneidn usnde y
apligue sceite untioxidszate en %edt 1: wuparficie

fateria @2 1a tapa.y {edz 1a cupsrficie dsl coji-

s 4] =



tbe con wrd SYrechw phr. Tormur waa [lna pelioalc,

Desde 12 amunguets hactn el callir de ampuje oy -
partas tdellueate onidables, e recynendoble desen
gruvariag cen gn:a}inu @ Can Lhiwesr ¥ onligue o=
sceilbe entinaiduate nave sge urarze que hays il -

canvenlents prateccidn coutrs e oigag,

Degnube de wentar el cejinste, 2onte lu cubierin =
con wia lamiailla da PYC para protes2ole coutya 1w

u-sl

acnidn dirvecta 2e) agus ¥ »1 wiante,

Revige 1o sanguaets en 1 piarta dsl rdille J2 ceniae
te por msdlo Qe 1la zirilla da inznencifp ous e fn
cuentre en la cubiarts ds lou osiinetan ana ves at
ads, cnde dos semanas para verificar 1: efectivie-

ded de 1x pravencidn aatinnidente,

Ba el augo g8 operczifa en vacis per wa -

-

©o perlédey decronte o s kasts gre van cada Jeo!

a tres asges pavo lagteeolstarls 2 ol cluas Lleass, -

v

Laur £l acsite aobia Vlats avzy e Tnosopusgdg 21
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Aiswme roeelinlente s Fuads ger neceseria voortny el
rob-dioha Llesos aorand Ge vouerde ol olima, lemperas

turn, laaeedad y o atre o cenvlizhensn ded wedl: ratiente,

Variag reeisas watioxidentes estfn dlwpeai
bles an 2L naccede pore Lwwsres, eluc’Tioades por durs

cidn y nrendsite A prevencidu nalisxiduate,
l.= Otres,

Bl medider de nival de aceite ge enaucin a
lo Yargy del servicio, pear lo tante se debe sacar vy -
limpiar de mods que ol voltmen = acelte pueda ser £
cilmente inspeccionade.~ Ltig plezas que astdo truba--
Jjunds aa el flujo ds agua de enfricmiente suelen ne--
gares a la tubesris slpwsnc vacsa, dahida 11 spwaheci-
alente, an ackne nuger wdsualne y limnielea bdlen.- -
Suands 15 Jadleectidn del tereéartio ds leg cojiusteg’
sufre uan degvincidn, debe ajusturse duraate la op;rg

cidn aa vnrcie,



DBPECTOS  RIMRWITIOS
VIZRACIOY H{CEITVas

lo~) DESBADARCRC.~ Uit ragular viliaedla ¢ T4 gar res
lee reveluclenes eo eruardu In wiyesr orhe da -
iany veeey par el deshulusaea,. 41 hnlnaces {ni--
cinl pe revigard y ujuwlurd sa el momsate ds La'
pruebd de urreaque, uin smbuerge, en o1 cargse de!
unG luvga aperacidn, el impslects ze degbaliacen
v per ceryesiin o par decgiste de los 4labes of
en tole cass ner adherencia per wateriae extra--
fdag, tode exto erigina 1o vilpaci4e: eq czte cAa
pe ce debe lnvar 19s dlates purz remcver complew
tanmentie log waterice artviling 0 PeLeprar PHEHR s

ajustar al hulaaces,

2,=) INGUPICIENTE POROUE DE iPRINTT PiRa AJUOTHR LOS!

TORNITLOS,

Si el torgus pars #juatsy 1oz termillos de

1n foou de les oejlnates ¢ luanlisieals, sela ctllaf.



roaue 231 redoaieants e Lieatnlle con aoranles yoee

Tuertes vibricionem.e 0 Lise ¢ a5to e dehin vaviser

1a pocieidn de i jucts de low tozaille: 7 cultarlos pz

i lasyeoriannar log pasitleu defios ol 1o rosco de laz

alsmor, el sxists upn dificultid warg suretor o 2flo-

Jor por dafio o retilbura e owetsl en 15 rosgen, 1o raanla
‘

tencia por efento de lz Folceids serd teabila dearsin

do greade, con ol iaronveriente de un Aordete laszufli-

[
fie
3

ate, debidéndese reopurir 18 rosce Jefectuosii,- Doy
aués de repararla ae debs mpreter o lug condisionen -
sgpecificadas de %Larque.

La coupnreeidn de lan auever parcielones de
los tornilleos de ajushe crxn lus wleriores ge lLzce ng
cepario pars teserl: s cone refarencin,- 1 continibws-
cidy se debe revisar gor 1s wirilin de shgarvacida -
que o ancysatpe en ¢l centro de 1 teen nirs verifie
: £

gtr mue el gells esTérico estf on In nezictdy 2decuie

13 eon 1a eurerfloie ezférics,

J.=) CONDAOVC Q0 ILD YaTTES BITA0TOVARINS:

-5l »



Alouiag vaoey la vibracidn puele incremen-
tarne groadusl o vepeatlneaette por wnern sceg niniton
o media hors, despuds 1o veluwoids nebod alevoos™s ws
viloy prassreioar) nl del monento da aprrangas, seio -
a3 csusads por L friecidn de 1 flechw con log prre-

tas estooloanring.= 3e dade nerar iamadiataaents o1 -

vantiladey para reparar el dafie que haya side caustde.

Usgualmente laos pmrfeu que vienen eairuiade!
en asntacte gon o1 libterints da lee halarsy y iu Tle-
cha, 1n envelvente y el selle de le flechm, ol eapo--
que del cuerpo principal del coatrol de zire de entra
da y la {lechea, el inpulser y la entrada; debiénde a-
Justarse el clure de estas curtes 2 la telercncia con

vealente,
4,<) DRSTASTY DAL 'LBRAGUE:

Cuando hay was vibracidn irregalar, sin en
barge &ste ne eg my grende o suande en el moneato de
arraaqer ge not2 wa rulds aageranl o saceundida en necew

gario revisar el deagrzte de 1o muneriilie de 1o e



deqtes 2ol tcoplnwissdin s ewgrrass ( rwbzasve ),

El dagp. qte s cnuzidy par wed tugufiecleas
te Jubricacidi del weeitn, regul ndo de uar fuga Jel!
+

atzne 6 por ton de un Lanpropie?s Lnllilokatee= MNE D s

comandable 11evory 0 cabe Mg dadgiets control dr lubid

cecién, ta) cwne prevealr lee fugos de fceite » -tsan!

el lubricnnte sdecunds.,

Cuunids ol Adspgaste en Los dieabtes rsli wuy

.
Sy .

avanetio es ¢l avadnte de deolddis ol
eabrigus! an alguace caddw, e asaidlie assrla Yedp e

relzédoata s cron o onecspLbE dmmgl L sl a0, se

siande raetificade 1v mejor cus sed pasilbl e,

S,=) PALLAS EN L. CINENCACICM:

B &), enzn Qe s T oclmende ol T
Labds, g pueds Sslectep ey oo godets o0 LRSI

IR R
-—

aban, e debe

ver oua 1la pelacida cue exiphe encrs s ovibratiogest



y An elevucldn de 1a cimenticidn del padestal é= ceii

netes o)l cenltd da 1o Mechiin gei lu adecuzda,

31 #1 ventiluder ns nuerde ger pavade, per'
estAr en gervicio ga debe refsrzar la cimeaatacida co~
mo medide Lemperal; sia emharge se deberd laptrlar -

unfn aueva cissatacidn 1 ués Hronte nesible.

Ra geaeral 1o tanliiud tetal de laz vibra-
clenea ds 1a cimentucién, ne debers ser maysr que -—-

5/1000 un,
VII.-) SORRRCALEMTAMIENTO DU LO3 COJIVETES:
l.~) ENTRADA DE POLVO O WATERILS EXTRANAS,

Se debe revisar A travéeg de la ainilla da'
la tapa de les cejinetes zi el 2ceite gm encuentra =
centaminade, cen nurticulrs aradiucte de la abrasién.-
S5e dabe deemantelar 2l 29ji.ete ilamedintzpente, ara!
pulir la muaguets he=te daier uan cuperficie tersa !

reaplaziar 4l e lneta dafuds con une da rasusgts,



Zem) ADULTERACINON DEL ACEITE CON 4GUA,

[}

Bxte pueds ser jungnde por el cnmblo su el
nivel da aceite ( a1l alvel agciesde vpsr eacian del L+

vel werns) ) o lecsloracidn del aisso.

Troabién egte cnso s de eumnds sl ogue pe—
natrs o egs lugar danlda sognue 1a roses dal tubs dsle
Aauy de walismiecte ge harn spcistade, tiaebidn por -
condapancidn nﬁuénda per el agua fria de le fuaniea de
nliaeatacide, ~leads ushdc o darpramada psr une {ellat
del exmpkaus nue z2ivve de mello en el lugar donda el -
tubie peneten i Xa cuplerts del cejisede, el aceite ue
vanvke it 3 le efiziaszie de lubriczeidn decrace buve

tontie, reaultrnde s cesnfarasnel- Wi sebreecalentraten

Be r opel wale la gueandurs da lia cojinmtes,

e deba tenar 1t aelucién mle ndecuzda de-
peadivyio Je Les chaulsbp que heran oxiginnde 1 fuid -

del a7 orentrar o remplersyr el oo iinete,

3,~) ENFRTAMIENTO INSUPICIRNDEE,
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Les redval=ntur gon mpwilzente enfrindes -
par U= 2L 16 oresoreida de1l “lujo de agun de sue-
frirvisatc w5 ey 1o sulizisrtenate ulta, lon cajine-
tes re naeelantanrin,= o s54e ciuse se dele revipurp
el Llaterisr y oumentur la sronorcidn 4:l finje da  w=

beta
44m=) LUBRICACION INSURICIENTZ DE ACZITE,

Les rodtmientes tumbiéa pasdea daﬁ&rse A -
czuga de un buajo nivel de sceite, pges al faltar le -~
lubricecién los cojineter tisnden 6 ~egarce ner efece
tos de la friccidn y para evitur ecte debe rsvisarae!
el nivel perifdicexenta y de zcusrde a lég cruste que
hayan eriginade la fugn efectuar 1a rsnarzcidn norresg

noadiente,
S.=) AYILLO DY ACUITE DEPEITUOSO,

Cuznde 2! Anills de ftceite se deleraa y ne

eire hien, el sumiaisirs 3¢ semite rfecrece y a1 cojie

nete se sobrescrlisnti,- Especinliente »n ¢} case del!



ventiliader qun wriegw ghves de 0lhio Senoernturs Son -
mecoatowe de cwhenllectn, oo dsbe adaer srnecd 1 —a
atereidn ol snillo de rueite, parcda en Gif{eil parc!

el rdaws girer dsbide » lig Lojes ravolucinaes gus we

van da 75 0 30 vinew. cuaado eced funcionnndo,

B el caco ea oue o), anilio de uceitem oo ~
ne deformudo se debe repurasp, hist. obtenar unn redon

dez gue no dale cer aeyoer gue 2.5

6.-) DESPALANCED BIL CIRCUITO MATILTICO TRODUCIDO EY*

L) FLECIA PCR #WL VOLTAJE DiL NOTOR,

El desbalanceo del circutte wametico 29 -
caugace per wa grista es ol udclee del estrinr, asfl!
coxs el Jeshalaucss proverade pir sl veniiladsr 2e al
re sy 1@ Aireceidn axial, Yoz teriltaz A1 e-gnable -
érl ndcles y el dasajuste de lag estriag, de 1u fle--
che excéuntrisr 3¢l votur 7 flanlaeste por ol dravvlen

¢oo gue vweda pradanis we dssigel Sadc de sise,

Da £ TIT3, smasxtre ot ajzuple de nor
i } -3 b —



turbaclonat crtwe?ur per daorlsate:r enteriag, oste =
sg, tlerra Jafsetuspn pox el tralin§s Fe ueldndure.-La
claentucidn del woter estd correctma~ut: wierriveds,*
pers 1n d»1 1xle Jal veat!dnder ua lo asth; en consee
cuancla eisule Ln adipualag de peldodurs sléotsia, es
aterriznds ol pedegtul Grl rojinete o 01 prwiucnas de
1n seenlarn, ge fredd o abrewdts coud el que ne {lug
4r1 mfs adelainte y se quesn 1x memguetn del cojinete,-

Pare ade sepiaidsd e Jehe juplruir debidumente ol -
G

peruanal de montnje.

Al ceutrurie, ci-nds ol padaptal del celi-
aete astd piendas s0liade 2l pzormcnos de 1n escalera,
~

ne 3& dsba uterrizsr la adquine a alpa aptructurn drt

nierre, pine directuments a 1n erculera,

Vam:{l:der Batructura

ZA—

+

3

eircuits formade per unn cerriante exteran

- 88 -



7.=) WCESIVO APXTETE 03 LOS TORITLLOS Di AJUSTE.

St log toratllos de eliuvke co eneueniedn -
may apretrdey ua Come wararl has esuetificocisies de
torque, i pirte vunerier del 2ajinete g2 Jef2pmied -
por afecte Jde 1e znrexifn nhwatz oliminur el egpzcio L1
bre satre superficiss e incrementnrd el cslor Jdebids!
a le fricoidn, el cual resultard en una ulta tempera-
turs o guemard loc colinetesz por eferts dnl contiicte!

de matol non metal,
VIII.~) CONTRCL 2% AIR® DRFECTUOS0,

Bl agarvetomientv del control de aire a la
entradz del veatilador ge debe priacipalments al mcho
0 suciedad que nenetra sn lar piartes desliznntes,« So
debe remover los ramillas do u1idn del smpinue del =
eollarin { texbid: lizmede w4ille Ae oonbtencida ) ol
cunrl vin colocaio en el oxtrewo del wetnnime 32 con-e
trol de log Alubeg.- Une ver hecha volo oe dobe reppe
rar el 1ado deslicoqte dal 02illo de opernally y =nli

ctirle grasa, dowtifs el ewnans Aol edlinein Jebe  we



luslarer vy oaedirc ¢} Jusgo exiovente enbre Ahola epgn
e

gue g oel 2atlle Q¢ ogereeide s 1 direecidn axial, -

wdeads verdflogus oue 2l Juegs oo Yo slsanalereneoiv e
dreng medlle gea de 200 & Tra,. Ba oadco de ogue el jue
30 mo set sl adeensd: iagerte wna nlor sabive Wl wedt
ﬁigan de conbred v 2l eunigue Jdel nolluvis, hupglt sbhe

tener ol juegd dencudoe- Désphéo opers o1 secunling -

ganuvlunente v ocogpriebe qua ae mpueve cunvanento.

IX.~) INSPECCION T NAPARACION D DU TLLED 3 TWGPEC--

CIONES PERTODIC.

¢ de vitnl lepertiaets Llevie o 2205 joge
peneianes ;o repAricisvaes periddic- . { usuelaente 1.
madey paredas da teebeds periddicos ) 22l vaatiloder,
oM fn A% onnd Ax pozlowler s eouind rotadiive,
gwar 1¢ Afaris Larpsectds o ccatanisiots Ilavedac o

caby ea s debids orden gon racuwsides ndre que 1n -

ajecucidn se iradunce en wazk esabiaun f AUAVE AT AN~

eida,~ B &1 leuze Je fiades o1 grre e 1w o0 aaket

Tas Logpecciosse peci8diane oa Dokt prabuas wloew nee
. . B DN o DR SRS T
ceaparia 1o rertes 30) ecudnr oon oo s vevinides !

raptyr A s dovieaente,



INGERCOTIONTYS PRHIODICAS 47 DE3WN

LLPEVLRGE o BPECIC

le=) EiVOLVTITR,

a) Despule de lnvar el interier de 18 envelvente, se'
dete revisar las cenlicianes en ~ue ne sacuentra -
la errensn, los lineas 2e unién de la envelveates,’
los separtes tubularss interieres y de la eatrada!
para casgurerse nue egtén an cendiciones de servie
cio dtil haste gue se lleve & ctbe la préxima inpe

peceida,

b) Las defermacianes y grietes praducidas per um mal'
funcionamiento Jel ventiluder dehe:n repfrarse inme
diatomante, pues 4a no hacerlo &rf dichas porbes =
pusden remperge o deforanrse més efectands n otras

piezns del equine.

¢) As{ tembiés se debe revisur las tuercis y idrMiwes
1108 gque se encuentrern flejs?s ¥y Jue veyon unieade!
alpung parte de 1o eavelverte pare npratsrios ade-

cuzdeaente,

a 6]l =



d) Debide & que &) ¢ice Lruwegude danrren tievyy v

medod con el hiempd rp hacer acuwmuleciosnca de di--

chag alspontoz dentio de 1o corcognh [ pUELTO e -

Lo hteeeded ¥ 1o tierrs ereduccs Corprevién en ol wa

tul deben retivarss crrifdiciweata,

2.-) IMPULSOR,

&) Reviszidu del dasgacte y corrnsidn del iupulser,~ i
la pay del 1nvede del inderior y sxtarior del im—-
pulger, se debe cenillar y revisnr Log condiciosnes
de los cosuoneates del mipze ( Al-irs, uaida e log
£labeyn, plieas y remaches prinecipales, ete, ) y -
confirme aus se sacueniren cn buenss coaldiciones =
hagte lr préxime Laspeccidn.— 21 deschste e debe!
a la friceidn entre 1 tisrrs ~us icrrrea el aire!
vy los &lobes del impulgar y 1t cerposién por efec-

te de 1ls huredad,

b) dsf tnmbién se debe compfohar la exlstencin de da-
farancisaes o grieties ca log cerpeunsntes dal iapul
gor y 13s aoabvemesecs, ea Lok jarbes sde ven welda

an detectsr cou Lircduris

dAze= Lo crielnz nn mLe

Je ulmzpae o caloarcaies,
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¢) Se hues cecepnrie tumbién coﬁprohar Nle 108 reade=-
cheg se eacuentren anretndss y cue lutg aberturas y
traglopes 4 lo eabeada del ventilador gean 1ARs ner
nzled.- Cespravands trabifa el el difzetro de la -
Tleche he sufrids wan reduccién en gas dinensiénas

per efects del desghiste o cerrosién.
3,-) COJINETES,

L revisién de los cejinetes ap de primor-
dial impertancia pues si el juego que existe eq--
tre el tepe del cejinete y el cellnr de empuje ne
ag el adecuads esto 36 puele traducir sn un ughe-
rretamiente eatrs dichis piecsns; edemds de que al
desgaste preducide entre el cojitete y lu maagua-
ta por efecte de la friceidn Jebe repararse y re-
viesr cue a8l agus Ade enfrivciiente ge escuentre en
su nivel adocusrde deutrs d¢ 1A ctnlise de agufe-~ -
Les rayanes sn el tube de agua de enfrinmients de
bea rajiararse jiamediotzasate, pues estns con el -
Yilempo pueden provacir fuges de agua disminuyends

cen este lu culidad del sceite de lubricrcida, es

- 63 =



te se cowprnehn fAcilmeabs con usr nluple olznrviteida
del medidor de nivele~ Tambidn ge dspe reclizur unk -
insneccidn de log terailles cue viu uacgurnAdo 1o to=
pA del cojincte y variiicar oue 1laven el Lorowe ddew

cunla,
4.~=) BALERQ DE RODILLGS.

Lu limpiess e incpeccidn de log beleros de
rodilles es cempletamente indiajyanscble pones los rayo
nes nus puednn teaexr pusden scasioanr con el tismpo =
defles en la pistu, cdemds se debe reroner con frescuen
ein el veelta o grose uﬁe 12 2ubricna.e Lu eémara dg'
agua se linpin inyectoncds aire o prasidn dentres de =
slla,- Debide n nue lcox Laleres our g ubilizan ~n eg
te ceco deben llevar wa éngule de celocAcida espect{i
ca cndp vez aue gp lleve 2 cabs 1u incpeccids dabe ~-
rechificarae, debide a que dursnte su {uncionvaisnte’

el desgnste y 1a vibracidz 1o hncet vaprins,

S,.=~) INDUAGUR,



El exbiazie ep ui necaslsas gue fanciong -

Travarse pe~

aymtiwneante, ¥ oan coasanuasacin ceceattt
riddiean te r caunreha £) Jas pete de lr suserficia
de loz dieate., acd cos reponer el werite Iubricante
¥ oumsguraese de ocue 10s teralllos de juste estén no-
rrectayentn anred:doa oomnfobtr e 3l «ailile—~o ue!

eancuentre en busnas condiciones, esto es qus a6 eshé!

rayode,

6.-) SULLO D LA RLRCHA,

Se date insneccioncr taablifn nue ol oollar

no heya wufride uas abragids excesive y verifiear al!
movivients del misma o 1o direscidn axisl; 71 juagst
exlsteate sntre el 2170 del laberinte y o1 coller da
gells de la flacha deha szer ol wldapouadn, lianirndo of

reanrends el Tilbre = 10 1aas 251 onlln Az aipe,

Te~) BEGAEIZNO DY COITRLFLAC A,
a) ooty 40 luvor ol eabrague de friceidn pe debe!
girar el anille externs paen verificar 1a existen

cia de ruidng o reohiivides puesvovddar par desgnate,



n)

c)

d)

Drebra 3¢ 3e dnpsecoifa e entoz mecuuirmes cs de!
primordial impertancis couprrebar log daflos cufiie=
des an la cndena ¥ el desgiste 0 Tas eagiviast doy

tndog,.

Debide & leg erpragienss téraiezs gufridues par Lat
poembu de tornille debe existir el suficiente juego
eatre ésta y la parte posterior de 1ln ecunja parw p3
der abgarber dichas expénaisnes, yu que s8i hay gee
fial de ragpaduras ean alpune de estos elementos, -
egte indiea oie la telerancia ge ha rediciis per -

alguna causa y se debe remedinr inmediatomente,

Se debe comprebar la existencia de fugas de aceite
y ¢l deteriore dal selle del amisme y comprobar que
los tornillos de ajuste estén correctamente apreta

dog.

8.-) MECANISMO DE CONTROL DR EWTRADA DWL AIRE,

En este mecznisne sa dsba insneceisuar el!

deagnute sufprido psr a2l azaubris, sl ssgurs del amioeuo
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¥ los gesures y bujss de 1a searxida de la varilla, -

revarfadelos o reanlaznadolon astin sea ¢l cico.

S= dabs rellenar de groga ¢l tubo donde va
la flecha y suninistruxr aceits a eale parte en epera-
cidén y retacidn, y ademds comprobAr gque el jumzo en--
tre el anillo de operacida y =1 empaque del urensaes-
topas ( retén ) en la digsccida uxinl gsea el adecuade

(0.5l mm),

Unu vez heche teds le anterier pe debe coea
prebar que 1a apertura e cierrs de les dlabes sea sua
ve pin rachinides, epexrando ¢l mecanismo a mane y ve=
rificar qus 12 aparture de les diabes gufa y &l fmgu-
le de retacidam de la palenca de eperacién de la fle--

cha eatén ajustados admcuadcomente,

9e~) MECANIGMO D5 CONTROL Di LA COMPUERTA,

Por le regulér el deegeste de esiie mecanig

me ep maysr en las pesletas u obtunaderrs y en la egu-

tructure del mismo debiéalzge csmprodar vipusloente ~



g greedo de deateie gy oneesurAarse que log se oz yo-
10di11lu3 de log belerss de cule wurte qua se eneuen--

tra en retecida y cosexidn egtdén va Luen estudo,

Dabido 2 lug eandearacisaes dentre de Los?
cojinetea estog debea revigirsze npay. connrobar ile no
ge haynn enmahneido, desgastude o quenndo y rn nl ci=
29 en que el doflu sen graads renplanarlos.- Bl egallot
que 1leva lu flecha tienq un empague para evitar lugt
fugas de aire ui este se encueatya deterisredo g de-
be remplazer, lubricuade Ademds lus neartes glratorias
¥y conprobar waaualmeite que los obturadores de la com
puerts cierren o abran suavenente sin rechiaides, ob-
servande gque dichos sbturadores al funecienar no to=--

quen 1a estructura formads por 1lr comrusaria,

10,~) La cimentacidc del enuins a4z de arimeriiel ime-
portancin puss de na estor corrsciancaie cong--
trufde este Viltimo sufrir? seriss dulisz, debide
e que lew vibrociones sunque seon wiadmus arove
cadas par ol ristema cflojon los trralllas y ~-

noy lo tante se debe varificer 21 holgura,



CAPITULO IIX

PRECALENTADOR DE AIRE REGENERATIVO LJUNGSTROM
Como trabuje el precalentador Ljungstrom:

Bl preculentador de aire absorbe el calor
remunente del flujo de guses, despuds transfiere ea-
te culor a lu entrada.de #ire frio por medio de una'
rotacidn continua, los elementos que transflieren el!

calor estdn formados de placas de metal.

Miles de estos elementos altumente efi-em-
clentes estin espaciados en un arreglo compacio den=-
tro de un compartimiento formawo por espejos y una =
cubierta cilindrica dividida radialmente, llamada ro
tor, El alojamiento circundante del rotor esté pro--
visto coa conexiones pare los ductos en ambos extre~
mos y estd adecuadamente sellado por las partes de =
gelloa radial y circunferencial de forma que pase el
aire a través de una mitdd del preculentador y el ==

gas & través de la otra.



Como ¢l rotor gira lentumente la masa que
constituye los elementos pasa wlternutivemente & tra
vés del gus y el aire, el calor es absorbido por 1a'
superficie de los elementos pasando & través del flu
jo caliente de gus, después como estis mismes super—
ficies pasun por el lado del aire suministran el ci-
lor abundantemente, la temperatura del aire por este
motivo se incrcmenta grandemente pare pasar ensegui-

da al proceso de combustiéne.

ELEMENTOS DE CALENTAMIENTO

Descripcidn:

Los elementos de calentumiento estén colo
cados en un arreglo compacto formado por lédminas de!
metal contenidas en el rotor en dos o mds cupus.-Los
elementos encanastados en el extremo frio, cuando el
aire es admitido y el flujo de gases es descargudo,'
pued:n ser removidos a trevés de una puertu de acce=
80 en la carcusu del precalentador de aire sin cAu=-
sar trastornos en el sello u otros componentes del -
preculentador.- Cuando una orilla de los elementos -
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del extremo frfo ha adelguzado aproximndamente uné -
texr mra parte de su grosor original, lag canastes p-
pueden ser invertidas para prolongar la vida de los*

elementos.

BALEROS DEL ROTOR

Kl rotor del precalentador de aire es so-—
portado por un balero de empuje Kingsbury & través -
de un mufidn atornillado al poste eje del rotor de la
parte inferior del precalentador.- Este es un balero
radisl que ae incorporé en él soporte del mismo, la®
carge radial resultante de la presién diferencial pa

s8 o través del precalentador,

K soporte y la gufa del balero son sumie
nistrados con un sistema de circulacidn y filtro de*
agelte.~ Cuando se requiere enfriar el aceite se in-
corpora un enfriador del mismo en el sistema de cir-
culacién,- En la parte superior del rotor va un bale
ro que le sirve de gufa al eje del rotor aparte de -
sOpOrtar las carges axiales,

- Tl -



IMPULSOR

Deacripcidn:

La fuerza conductora para hacer girar el!
rotor as aplicada en su periferia.-~ Una cremallera -
montada en 1a carcasa del rotor es engranada por wn'
pifidn de ataque & la baja veiocidad de la flecha de=-
bida al reductor de velocidad o caja de transmisidn®

del motor.

MOTOR AUXILIAR

El motor de aire es un equipo opcional co

mo un conductor auxiliar para el precalentador.

Bste conductor asegura la continua opera-
cién del precalentador, adn cuando la fuerza del mo~ .

tor eléctrico es interrunpida,

Bl motor de eire también pueds ser usado'
para controlar la velocidad del rotor durante el la=

vado con agud de las superficies de calentamientoe.=-'
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La unidad conductora estd equipeada con una extensidn
( flecha ) auxiliar de alta velocidad, esto permite"
la instalecidn del motor de tire en cualquier momen-

to, as{ como su acoplamiecnto en el momento requerido,

SELLO DEL ROTOR

Descripcidn:
Bl sello estd provisto en ambos extremos'
del precalentador part minimizar las fugas entre el*

lado del aire y el lado del gas.

El sello radial estd colocedo en cada dia
fragma del rotor y es ajustado al juego especificado

de los espejos, los cuales aeparan los flujos de ai-

re y gase.

El sello cirainferencial estd esegurado a
la periferia del rotor y es ajustgdo al juego necese
rio del sello circunferenciel de la superficie en la

placa de conexidn,



AJUSTE

El sello del rotor cuando es conveniente-
mente ajustado para un cluro con las superficies eg=
tacionarins, apenus tocard dichus superficies bajo =
la temperatura de operacidén.— Si el borde del sello’
toca en algin punto, perderd su nivelacidn y sufrird

dafios adicionales tocando en otros puntos.

MECANISMO DE LIMPIEZA

Simple$ doble boquilla o pulverizador.

El mecanismo de limpieza consiste en un =
motor eléctrico acoplado & una caje de transmisién -
con mecanismo de manivela o ciguefial el cual hace og
cilar, el colector de la lanzadera cargando el tubo!

de l= boquillsa,

El medio de limpieza es conducido & truvés
del colector de la lanzadera y el tubo de 1la boqui=--
1lla, hasta el extremo de la misma,
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Una junte giratoria en la linea de sumi——
nistro permite un libre movimieato del colector de -
la lanzudera temnornlmente conectada u la fuente de!

suninistro.

El arco recorrido por la boquilla y el gi
ro del rotor expone toda el area del mismo a la ac-~

c¢ién del chorro de limpieza,

Para mantener la cantidud de aire deseado
a presidn de vapor en la boquilla, se provee de una'
placa perforads reguladors, en la lineu de suminig~-

tro.

51 es usado vapor las conexiones de drena
Je estén recomendadas en el arreglo de la tuberfa pa
ra eliminar el condensado del sistema; temporalmente
el'mecanismo funciona en vac{o justamente zates de -

ponerse en servicio,

SOPLADORES DE HOLLIN MULTIBOQUILLA



El equipo de limpieza estd provisto con -

estos sopladores consistentes en una o dos tuberf{ug’

de boguillas estacionarins teniendo un ndmero de bo-

quillas espacindds para agsegurar uni adecuadu cober-

tura de lasg superificies de cdlentamiento,

1--)

2--)

LAVADO CON AGUA

Equipos.- Use dos tubos lavadores multiboquilla
de alte penetracién una en el lado caliente y -
la otra en el lado frio con las siguientes recg
mendaciones de presidn y flujo: presién a la eﬁ
trade del mecanismo de lavado 75 psig porcenta=-

je de flujo 580 gpm.

Procedimiento de lavado.-~ La frecuencita y dura-
cién requeridas para lavar depende de la insta~
lacién en particular y puede ser determinada so
lo por la experioncid,- Si es necesario disminu
ir la cantidud de aguu que pasa ul lado opuesto
del precalenteador durante el servicio de lavado
reduzca la velocidad del rotor a aproximadamen-

- 76 -



te 1/4 de rpm.con un motor auxiliar.

Inspeccione las tolvas de drenaje antes'-
de lavar para asegurarse que los orificios no estén'

tupados,

Temperatura del agua.- Usualmente los de-
péeitos son més solubles en agus caliente, por lo —-=
cuel es ventajoso calentar el agua de lavade.- Sin =
embargo & causa de la gran cantidad de agua requeri-

da esto no es obligatorio,

Continde el lavado hasta que la inspecw--
cién revele que todos los elementos calentadores eg+
tdn limpios.- La inspeccién puede ser tan completa -
como ses posible, dado que cualquier depfsito remas—
nente después del lavado puede ser calcinado en los'
el?mentos y generalmente llegun 4 ser insolubles =-

cuando el precalentador es retornado al servicio,

Cuando se halla completado el lavado ase-
gurese que el agua de suministro sea completameate -
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interrumpida y la afluencia del lavado eliminada de®
los ductos adyacentes y sifones de drenaje, asi como
también el rotor del precalentador y las superficies
de calentamiento estén secas, antes que el precelen~

tador retorne al servicio.



DUCTOS

Este sistemu comprende los ductos de aire!
de alimentacidén, recdrculacidn de geses y salida de!
gages,~ Eptos ductos llevan goportes tubulares den-w
tro de ellose con orificios en loe mismos con el fin*
de que no se vayen a destruir por efecto de la expan
#idn de los gases dentro de dichos soportes, ademds'
tiene juntas de expansidén que absorben como su nom--
bre lo indica las dilataciones causadas por la tempe
ratura del gas, otros accesorios mson, los candados y
las placas deflectoras; los primeros mantienen la ==
forme del ducto a pesar de las expaneiones térmicas'
y las placas deflectoras le dan direccidn al aire pa
ra disminuir las pérdidas de forma en lugares donde'
se sufre un brusco cambio de direccién.- El aire cir
cula al prineipio por una seccidén de area coastente'
la cual cambi’ a una area-mayor cuzndo €l &ire pesa'
por el calentador de aire con vapor y eument& mds al
pasar por el precalentedor de aire regeanerstivo Ljus
trom, este c?mbio en la seccidn del ductose debe 1é-

gicamente & que el 8ire se expande ocupando un mayor
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volumen al recibir un incremento en su temperatura.-
El caudal se controla por medio de compuertas lag =-
cuales son accionadas por aire comprimido.- Bl peso'
de los ductos lo recihen los soportes que son de re-
sorte y de balancin, los de resorte se ubican en zo-~
nag de menor peso y los de balancin en los de mayor'

peso.

Los ductos de gases que se encuentran des=-
puéds del precalentador tomando como referencia el --
sentido de flujo de los gases hasta llegar a la chi-
menea, van sobre ung estructura la cual lleva unes -
placas deslizantes igual que el ducto para que 8l ==
miasmo tenga libertad de movimiento en direccidn de -
su eje axial, evitando as{ los esfuerzos & que se ve
rf{a sometido el mismo si estuviera soportando rigida
mente, o el desgaste o desgarradura del piso del mig

mo 8i no tuviera esas placas deslizantes,

Los gapes pasan a través del economizador®
aumentando la temperatura del agua que entra en la -
caldera y consecuentemente aumenta la eficiencia de!

la miema, después loe gases al pasar por el precalen
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tador ceden otre vez parte de su calor &l aire de -
alimentacidn que va utilizarse en la combustidén den-
tro del hogar, la pérdida de calor de loe gases debe
ser controlada pues de no ser asi ce corre el riesgo
de que se formen acidos corrosivos debido al azufre!
¥y 8l vaporde agmde los gasea de combustién ya que =
al bajar la temperaturs hesta un punto en que el va-
por de agus se condense, eata agua se combina con --
los enhidridos de agufre formaendo acidos que destrui
rien esa parte del ducto.~ Loe ductos tanto los de =
gases como los de aire tienen drenajes en los puntow
donde el fluido sufre un cambio repentino de direc-
cidn, precisamente bajo el precalentador de aire con
el fin de drenar los residucs resultantes del lavado
del precalentador, esimismo le temperatura de los ga
ges es necesaria para una mayor capzcidad ascencioe--

nal,

Dichos ductos enteriormente mencionedos eg
tdn elaborados en dibujos con diferentes vistas y ==
clasificados en blocks numerasdos y en orden alfabéti
€0.~ Para poder armarlos se trasladaron los paquetes

de placas por medio de gria y un camién con hiasb y -
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une vez en el luguar adecuwdo se prearmiron por medio
de tornillos pasando inmediatamente después lon pai-
leros paru conformer y slinear dichos blocks con el
fin de nantener la forma a las condiciones especifi-
cadas en los planos y enseguide se procedid a soldar
los tanto en lus uniones de lus placas como tembién!
los tormillos, esto con el fin de tener herméticamen
te cerrado el cuerpo de estos elementos para evitar®
fugas de gases, una vez que iban siendo armados los!
blocke se trasladaban ul lugar de su acoplamiento de
finitivo, debido a la dificultad de maniobrar con ==~
ellos en la caldera se usaban indistintamente gria o
malacate, guedando parcialmente colgados con estro--
bos mientras se procedia a acoplarlos y sostenerlos’
con sus soportes definitivos,~ Hubo partes dificiles
de amar especialmente la caja de viento, puesto que
las placas que la forman no venian en le medida espe
cificada, sino un poco mas grandes habiendo tenido -
que forzarlas jalandolaps hacia adentro con tensores®
¥y &atos hidrdulicos soldando posteriormente las jun~
tas, obviamente estas partes soldadas se vieron some
tidas a eafuerzos internos pero esto no fue ceusa de

problemas ya gque dichos esfuerzos desuparecieron una
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vez que el generador entrd en funclones debido a que
la temperatura de funcionamiento del hogur disipb =
los esfuerzos.— Antes del izaje de los blocks se pro
caedid a plenear el orden de izaje de los mismos y de
sus partes internas, esto con el fin de evitar armar
Yy desarmar los blocks por causa de ung inadecuada se
cuencia de armado.- Las partes que van unidas al ho=-
gar tales como la caja de viento y la lfnea de balun
ceo estan doblades, en su punto de unién estas par--
tes dobladas cumplen con la funcién de absorber les'
dilotaciones debidas al calor generado dentro del ho
gar yo que sl los ductos no llevaran esos dobleces,'
los soportes se sobrecargarian y el equipo aledafio a
ellos sufririan compresiones o tracciones que ocacig
narien serior problemas, aparte de esto los candados
cumplen con la funcién de mantener la forme de los -
ductos ya gue adhieren firmemente las paredes de es=
tos al buckstay, armazén que sirve también para der-
le forma a lmg paredes del hogar.- Las juntas de ex-
pensidn que llevan los ductos pare absorber lag ex=-~
punsiones son de acero inoxidable, también ya que de
no hacerse as{ los cordones de soldadura para acero'

&l cabono fallarfan al verse sometido a esfuerzos -
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una vez que el sistemu entrura en funciones,

Una vez armado todo el conjunto del sisteme
de ductos se procede & tuponar lugeres estratégicos -
de loas mismos 0 se puede hacer esto a la par del &arma
do, eato se hace con el fin de probarlos por tramos,’
a estc pruseba se le denomina prueba de hermeticidad -
que consiste en inyectar aire a presidn dentro de los
ductos jabonandolos previamente por fuera parsa detece
tar fugas en los mismos, la presidén a la que se prue=-
ban es generalmente la misma a la que se prueba cone-
juntamente con parte de los ductos, dnicamente 1os --
ventiladores y el precalentador de aire regenerativo!

Ljustrom no se les hace prueba de hermeticidad.
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CONCLUSIONDNLS

Le splicacidn de los ventiladores es muy =
extensa en el rumo de la industria, el presente trabajo
34 una idea de una de esas inumerables aplicaciones, -
aquf en particular en la produccidén de energfa eléectri-
ca, yt que o el gsistema de ventiladores de tiro forza-
do es muy importante en el proceso de le combustidn que
se llevo acabo ddntro del hogar de la caldera,y de los
ventiladores de recircul:zcidn de geses que proporcionan
un mejor tiro en el flujo de los mismos y una combusé=-

t18n mds completa de 1la mezcla aire-combustible,

Un mantenimiento preventivo realizado minu-
cliosamente reduce al minimo el rieégo de fallas que pow==
drfan ocacionar un paro de 1a produccién con un costo -
elevadf{simo tomando en cuenta tambien el costo de les -
reparaciones y refaciones dél equipo dafiedo ya que la!'
mayor parte de estos son importados., Un correcto monta-
je en conjunto con la cimentacién puede evitar serios -
problemas de vibracidn y rotura en la maquinaric y en -
log ventiladores, debido & esto se supervisa de una ma-
ners relevante el montaje correcto del equipo de ncuer-

do o les especificaciones del fabricante.
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En este eacrito se ha tratudo de dar ung =
visidén genercl gobre el funcionumiento de los ventilado
res centrffugos paru pasar después & una descripcién 80
bre el funcionamiento y carecteristicas técnicas de los
ventiladores utilizidos en la planta & la que hicimos -
referencia &l principio de esta obra, sefinlando también
a los diferentes equipos auxilinres del sistemz como -~-
son: precalentadores de aire y ductos explicando de una
manera somers su funcién dentro del sistema ya menciona
do,.Bato eg de particular importancia ya que un conoci-
miento del equipo y de su funcionamiento facilita en —-
gran manerz la deteccidn de fallas en el mismo y ung -
aplicacidn mds correcta y minuciose del mantenimiento -

que 8¢ le debe dar a los mecanismos que integren cada -

parte del mismo.

Come se ha viste en la seccidn de cdlcules'
el tipe de mdquina que se ha mencionado en este presen-
te trabajo es altamente eficiente, este se debe princi-
paleente a las caracteristicas de construccién, en sf -
esta mdquina es muy eficiente como generalmente sucede’
cen les ventiladeres, pere el perfil de ala de avién =~

del dlabe del retor le properciona un empuje adicienal’
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esto se debe & las diferentes veleocidades que se creun
en las dos corag del dlabe, siende mayer la velocidagd!
en la cara frental que ea la posterior y en consccuen-
cia tawbién las presiones varian siendo menor doande 1la
velocidad es még alta ocasienande coa esto un movimien
te en direccidén de la veloacidad tangencial "U", esto -
aumenta altamente la eficiencia del sistema, como ya -~

enteriormente se menciond.

Los ductes per les cuales circulan el aire
Y les gases producidos por 1a coabustidn son también -
bastante eficientes, el iunico problema que tienen es -
el ruide generado per la circulacidn del fluide deatro
de ellos, esto se debe a las enermes dimensiones que -
dichos ductoes tienen, este pedria remediarse disminu~--
yendo la velocided de les gases dentro del sistema, pe
ro adeads tendria que caambiarse el ventilader per etre
que tuviera mayer potencia, suficients para vencer las
presiones que se generarian dentro de los ductos y por
supuesto aumentar{e el costo del equipo, estos ductos'
per aer de seccién cuadrada y tener deflectores en los
codos permiten que el flufdo circule con pérdidas wini

mas de friccidn y de forau,
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