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SEcCIoyd I

INTRODUCCI ON

cnergia en forma de calor se puede obtener de 103 cquipos electronecani”
cos llamados calderas. El desarrollo de lag‘calderaa través,de la his
toria ha sido consideratle, en cuanto a su iuﬂczondmiento 5 componenten
de seguridad, ya que estos dltimos han sufride mcdificacionea pa:a ha——

cer mis segura la operacibn de la unidade

Inliscutiblemente las calderas modernas son fabricadas segin
normas de prestigio mundiul y son ejuipadas con dispositives automiti-
cos de opecracidén y scguridud, por lo cual, los usuarios piensan que no
necesitan atencién y por ser automdtica la operacién, ecsti protegida —
contra accidentes la czldera, sin considerar que toldos recipiente suje-
10 a presidn bajo fuego es potencialmente peligroso, pues lous controe—

les automlticos no substituyen las reglas ce seguridhd.

La finalidad primoraial de esta tesis, es conocer la opera—
cién ra;l de una caldera moderna automitica, as{ como cada una de sus
partes y componentes, para estar en condicionea de localizar cualgquier
falla que se presente durante el fucionamiento y poder reducir al mi—

nimo, el tiempo de ubicacibén y reparacibn de la misma.

Adem&s por ser lua caldera un enquipo medular en los procesos
de manufactura, se incluyen algunos criterios para cilculo y scleccibn.

de calderas.



SECCION 1II

GENERALIDADES DE C ALDERAS

IT- I.— DEFINICIM DE CALDERA

Una caldera es un equipo electro-mecénico, hermeticamentc ce—

rrado, el cual requiere de la energfa térmica de un combustible para en

tregarnos vapor o agua caliente,

II-I1I.—- COMPONENTES 08 LA CALUERA

nas veces se le llama fogén.

CHIFKE{®A.- Tiene por finalidad conduc].r lo

bustién a lugar seguro con la ayuda de un tn:o.
Existen tres tipos de tiros )
Natural.— Se origina debido a la diferencia de-pyresién'que -
existe en la base de la chimenea es decir los g;éeé calientes sorn mé&s -
ligeros y por lo tanto tienden a subir, el vacio que sz forma es llena-
do por aire frfo y esta corriente\ de aire foruu a los gascuc a salir,

Inducido.- Con lz ayuda d¢ un ventilador s¢ succician 105 -

gases dz la combustién, dicho ventilador se localiza en la base de la -
chinenca.

Porzado.— Un ventiladcy inyseta aire a presibn al hogar para
hacer la combustidén y mandar los gascs hacia la ztmbésfera. Este tipo —

ez ol gque mfAs sc utiliza en lus calderas moleTrnade



SUPERFICIR DE CALEFACCIMN

Es el drea metalica que se encuentra en contacto por un
lado con los gases de combustién y por el otro lado con el agua.
Se mide por el lado del fuego en las calderas pirotu

bulares y por el lado del agua en las acuctubulares.

ACCESQRIOSe-~ Son todos los dispositivos de seguridad y -
operacifn que le ayudan a la caldera, para un funcionsmiento confiam-
bles Algunos de ellos son: VSlvulas de seguridad, ocontrol de nivel -
de agua, fotocelda, interruptores de presibn, controlea para modula-
cifn de flama, vAlvulas de combustible de funcibn eléctrica, progra—

madores, etce

II-III,- CLASIFICACIU: D LAS CALDIRAS

.
— Varticales.

-Segun ef 2 pasos.
nimero de< 3 pasos:
rTubos de fuego pasos. 4 pasos.

- z ..
Por el tipo | o pirotubulares. < Hortzantale —Por el tipo Seco

ds enfria -
¢ miento
funclongmiento posterior Humedo.
\,

— Tubos rectos
-Tubos de agua

o acuotubulares. — Tubos curvos

\

-— Estacionarias
Por sl

servicio — Marinuse

que prestan | | ggomoviles
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Las calderas tubos de fuego son aguellas que dentro de los tu-
bos circulan los gasos de combustidn y rodeando a c¢stos se encuentra el

agua.

Las calderas del tipo vertical en tubos de fuego, ya no se — =
usan, debido a Bu baja eficiencia térmica, camara de vapor muy reducida,

ademds explotaban frecuentemente a causa de su disefio.

Las calderas pirotubulares horizontales, sc les‘lléma giguﬁas
veces caldera marina tipo escosesn y dentro de estas se tienen daéggfg——
pds. ) o

La caldera marina escoses, es una caldera tubos de aéuﬁrtipb -
horizontal de retorno de gases y adem&s de partc posterior humeda, es de
cir se formaba una pierna de agua o zona en la cuil el agua cervio como
un medio de enfriamiento entre la parte mis caliente y la envolvente ex-

terna.

La caldera marina escoscs reformada es identica a la anterior,
con la diferencia de que la partc posterior en este caso ¢s tipo seca, -
es decir el enfriamiento de la parte mos calicnte c¢on respecio a la at—
mésfera, se logra con material refractario. Este modelo es el mfs usado

por los fabricantes de calderas modernas.
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FIG. 2.1 Calderas tubos de fuego de 4 pasos




Las calderas tubos de agua, son aquellas que dentro-de lov tu
bos circula el agua .y por fuera -de los tubtos pasan los: gases. de la com—

bustibne.

Las ventajaa de este tipo de calderas con reéﬁecto aAion'tu-—
bos de fuego sons '

Capacidad de respuesta muy ridpida a demandas de vapor bruscas.

Produccifn de vapor relativamente ripida capaces de entregar

cantiiudes ouy grandes de vapor. *

Las ventajas de las calderas tubos de fuego son:
Su operacién es més sencilla que una del tipo tﬁﬁoérdeiagua. 
Su mantenimiento es menos riguroso, pero impqrtante;paia?pﬁe;

quefias capacidazes son recomendables,

II.~IV CAPACIDAD DE LAS CALDERAD

La ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Hcé&hiéoé) dﬁfine -

" la capacidad de las calderas, con la unidad llamada oab&llo caldera - -

(5. Ce) comos La evaporacién de 15.65 kg/hr (34.5 1v/hr) utlll-ando - -
agua de 100°¢ (212 °F) para entregar vapor de 100°C (212°F)._

ot

00+

PIG. 2.2 EFECTO Din EVaPORACLON



81 consideramos que el calor senaible, es aquel que ocasiona
un incremento de temperatura, es decir, el calor que detecta un termo-

netro.

Bl calor latente, es la energia en forma de calor necesaria

para lograr el cambio de estado fisico de una substancia.

La definicién de caballo caldera implica:s'oldfgalér latente,
QL= 540 koal/kg. podemos llegar a. .

I CeCoe = 15.65 kg x 543.4 kcal = 8510 kcal
kg hr

Concluimos que.

I CuCe = 15.65 kg
hr

= 8510 kcal

hr.
= 3.5 1p
= 33,465 BTU
hre

Generalmente calderazs de peguefia capacidad se indican en - -
kcal/hr a BTU/hr.

Calderas de mediana ocapacidad en ocaballo caldera.

Calderas de grandes capacidades en kg/hr o 1b/hr.

Las calderas utilizadas en centrales termo—electricas, en —
general son del tipo tubos de agua y la caldera es solo uno de loB = -

equipos del generador de vapor, por lo tanto, la capacidad de estan —

10



calderas, cec refiers a la cantidad de generacifn eléctricas
Indiscutiblemente todas las unidades se pueden relacionar
entre si coﬁéiderando la definicibén de cabillo caldera.
La presifn de disefio de las calderas es una caracterigti-
ca muy importante, ya que se pueden agrupar de la siguiente maneras
De baja presibn.— Hasta una presién de disefio. de Le05 kg/
omZ. . )
De mediana presifn.- Para presiones de diseflo mayores de

1,05 kg/cmz. ‘a 10.5 kgfem2.

cm .

Comercialmente se encucntra des

2 y .
1.05 kg/em?, 10.5 kg/cmg, 14 kgfen, 17 kg/cm2 ¥y 21 kg/fém
aunque se pueden presentar calderas con presibén de disefio interme—

dias a estoc valores e inclusive mayorss, pero solc para aplicacio-

nes o pedidos especiales.

El paso en las calderas tubos de fuego se refiere a el —— .

nfimero de veces gque los gases de combustibén recorren el cuerpo de -
la caldera, por ejemplo, unwa caldera de cuatro pasos, guiere decir
que cuatro veces los gases de combustién circulan a todo lo largo -

de la calder=z.

De alta presibn.— Presibn de disefio guperior. de . 10.5 kg/

11



Todos los fabricantes de calderas uaan_e’sfépvvv equivalerician y -

se refieren a la capacidad nominal de la calder

II— V.- FACTOR DE EVAPORACIQI

capacidad real de la calderxa.

Foel.= capacidad nominal
capacidad real

Dicho : la, —

temperatura del agua de alimentacién.

T 2.1-~FACTOR Py EVAPORACION ¥k
Temperatu-
radel agua - Presidn Kglem.?
e allman- * Lbyfpuigd .
raclén 035 .70 1.4t | 3.52 4.92 6.33 7.0 7.73 9.14 10.5 12.0 13.4 - 14,1 15.8 176
“c *Fls 10 20 50 70 90 100 110 130 150 170 150 200 228 230

0.0 32 {119 1.19 120 11214 1.219 § 1.223 $.225 | 1.226 | 1.229 1.231 | 1.233 | 1335 1.235 {1.237 j1.239
44 40 [L18 1.18 1.15 | 3.206 1.211 { L2218 1.217 | 1.218 | 1.221 1.223 | 1.225 | 1.227 1.227 | 1.229 § 1.231
100 | 50 117 1.37 1.0 §1.196 1.201 § 1205 1.206 {1,208 | 1.217 1213 {1215 [ 1216 1217 {1,219 | .22
15.8 60 1116 1.16° 1 1,17 j1.188 1.190 | 1194 1.196 | 1.198 | 1.200 1.202 § 1,204 | 1.206 1.207-{ 1.209 | 1.210
21.1 70 1118 | 118 116 1175 1.180 [ L1384 1.186 | 1.187 | 1.190 1.192 { 1.194 1 1.196 1.196 | 1.198 | 1.200
267 30 {114 1.14 .15 {1162 1.170 | 1174 1176 | 1.177 } I.180 1.182 | 1.184 | 1185 1.186 | 1.188 | 1.189
32.2 90 {1.13 1 1.13 | 1.14 | 1154 1.160 | 1.164 1.165 | 1.167 | 1.170 1,192 ] 1.173 | 1175 1.175 11178 | 1179
37.8 100 | 112 1.12 1.13 | L1464 1.149 | 1,153 1.155 [ 1,156 | 1.159 1161 [ 1.163 | 1.165 1,166 | 1.157 | 1.169
43 110 | L1t 1.1 112 1.138 1.139 § 1.143 1.145 | 1,146 | 1.149 1151 ] 1.153 | 1158 1.155 | 1,157 | 1.159
4% §120 {130 | 1.10 § 11131024 1,129 | 1.113 1.134 ] 1,136 | 1.139. 1.141 ] 1,143 | 1144 1.145 | 1.147 | 1.148
54 130 | 1.09 1.09 1.10 14,113 L1s 1123 1.724 ] 1,126 | 1,128 1.130 11,132 | 1.134 1,135 ] 1.137 ) 1138
60 | 140 ] 1.08 1.08 1.09 ] 1103 1.108 ¢ 1.112 1514 | 1,195 | 1.108 1.120 | 1.122 | 1124 1.125 | 1,126 | 5.128
65 150 | 1.07 1.08 1,08 § 1.093 1.098 j 1.102 1.104 ] 1.705 | 1.708 1.110 [ 1,112} 1114 Lit4 [ L1166 | 1018
kil 160 | 1.06 1.07 1.07 | 1.082 1.088 | 1.092 1.093 ] 1.093 | 1.097 1.100 { 1.102 | 1102 1.104 | 1.106 | 1.107
77 170 | 108 1.05 | 1.06]1.072 1,077 | 1.081 1.083 ) 1.084 | 1.087 1.089 | 1.091 ] 1.093 1.094 | 1.093 | 1.097
P 180 } 104 1.04 1.08 | 1.062 1.067 } 1.0 1.073 | 1.074 | 1.077 1.079 | 1.081 ] 1.083 1.083 | 1.085 | 1.087.
28 | 190 (1.0 1.03 1.04 | 1.052 1.057 | 1.06% 1.062| 1.064 | 1.066 1.069 | 1.071; 1.072 1,073 [ 1.075 | 1.078
93 | 200 | 1.02 1.02 1.03 } 1.041 1,047 | 1.050 1.052] 1.053 | 1,056 1.058 | 1,060] 1.062 1,063 | 1,064 | 1.066
99 t 210 } 101 1.01 1,02 ] 1.001 1.036 | 1,040 1.042] 1.043 | 1.046 1.048 | 1.050 ] 1.052 1.052 | 1.034 | 1.056

s Del "Manual de Calderas Selmec". Selmec Equipos Indus-
triales. 2a., Ed, 1981

-



13

II. VI.— ACCESOBRIOS MAS IMPORTANTES DE LAS CALDERAS

II. VI.I VALVULA DE SEGURIDAD

Es una vilvula automftica que abre cuando la presién aplicada
en su asiento es major que la fuerza ejercida por el resorte,

Ea un dispositiva de seguridad que protege al personal y al —
aquipo contra una posible sobre presisn de vapor.

"El Reglanento de Inspecciédn de Generadores de Vapor y Reoi—m

pilentes Siujetos a Presién” menciona en sus wrticulos.

43.—~ Todo generador, cuya superficie de calefaccién sea menoxr
de cincuenta metros cuadrados, © gque su capacldad evaporativa sea hasgia
de mil kilogramos de agus por hora, tendr& una valvula de seguridad.

Cuando su superficiec de calefaccién o capacidad evaporativa —
sea mayor que los valores indicados anteriormente, tendri dos o mis vil-

vulas.

Todo recipiente sujeto a presién deberi tener las vilvulas ne

cesarias para su seguridad, debidamente calculadsas.

44.~ El1 tipo de vAlvulas de seguridad permitido es del tipo —
“Regorte™ de carga directa. Queda prohibido el empleo de vhAivulas de gpe—

guridad llamadas de "Palanca® y "Peso directo™.

45+~ El ajuste de una o mé&s vilvulas do seguridad del genera~
dor se ajustarin a la presién méxima de trabujo permitido, pudiéndose —

ajustar el resto de ollas dentro de un tres por cisato en exoces0, para -—
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cada una sin que la suma de por qientos de ‘excegos’en el ajuste de ‘todas

dae

)

P

7,

T e

Y

0PeOERO

ENTRADA - ROSCA MACHO

SALIDA - ROSCA HEMBRA

MATERIALES

CASQUILLO
BASE Y DISCO
ANILLOS DE AJUSTE

ROLDANAS

COMPRESION

BRONCE
ACERO AL CARBON
BRONCE
BRONCE
ACERO AL CARBON
ACERO AL CARBON
ACERO AL CARBON

BRONCE

! . Lo . . . LT
ellas exceda del diez por ciento de la presién méxima de tradbajo permiti

AREA DE
A ¢ o E 1 S| oriFicio
PULGADAS PULG.?
% 6% 14 | % % 1% 0.037
¥ 6% 14| % | % 1% 0.110
L 7 1a] 1 1 2X 0.196
1% 8% 1% | 1% j1x 2% | ‘0307
1% 9% 2% 1% {14 3% 0.503
2 11X 2% |2 |2 4% 0.785
2% 2% 3l 2% f2%n|ax

1.287

FIG. 2.3 COMPO:ENTES DS UNA VALVULA DE SEGURIDAD
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4Te~ Li inctz lg-.céén -de

loa requisitos simiéﬂtéf}x;i

Las vilvulas de segurig o més cerca posible e

dela.caldera y e £in caso, de pera: i Fa:vdlvalas de-cierre

entre ambos, ni tmaipdqo en ‘el t‘;zbo ‘dg ‘ci'e&scai‘c:ér de.las. iniﬁ:na.s o 1lu atmbo—

fera. : : A R

Cuando se t::s;n tubcs dé 'de{acﬂ..r:gé., esios deherfin teaer :t;;x &rea
no wenor que la vélvula ;/‘ estu&:,equipardos con Vdispbaitivon» de ;é's#gue
para evitar que el agua se acumule -en la parte superior de la 'v;’;lir‘illa;

Cuandc ce coloque un codo en el ‘tubo de descarga de. la vilvula
se pondri cerca dc £ata ,' debiendo estar el tubo fijramente Sui}bcniio.

Lz descarga dé 1a vilvala o vilvulas de 'se(.;urida.d»debér& hacer
se siempre fuelra de las plutaformas o andamios de trn‘;ujp dc‘a‘losb genera—

dores,

ALTURA COMO
- LO REQUIERA
: EL COCIGD.
TEGHO DEL
CUARTO

ATORNILLAR EN DS

MITE DESCANSAR PE -
SO ALGUNO SOBRE LA
VALVULA.

NIPLE DE 229 mm.{9%)

__—_—l—f—zs mm.(1"}

AL DRENAJE

CHAROLA Parafl
GonoENsADOs |

VALVULA DE

SEGURIDAD

NIPLE TAN CORTO

COMQ SEA PO

SIBLE. ,

PIG. 2.4 INSTALACIOR DE DESCARGA PARA Lia VALVULA DE
SEGURIDAD - -
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II.VI.II.. CQITROL DE BAJGC NIVEL DE AGUA

Existen varios modelos de coatro

usado consiste de un flotudor que detec aelin

uno de ellos opera la bomba de alimentzcibn

quenador y nos indica que hay una falla'pdr"bajo ni\ve‘l'._.
. . i I L

srcurio

— 'Bobina de!
=. arrancador
‘bomba  agua

Nivel normal de agua , Nive! baojo de agua,
circuito abierfo. ’ circuito cerrado.

1 Al quemador

Mercurio

Nive! normal de ogua, Bajo nivel de agua,
quemador- funcionando quemadar apagodo,
luz sncendida.

?LG. 2.5 PUNCIONAMSASTO DE UN COSTROL D& NiViL
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Otras calderas tienen un control que utilizan electro-nivelesy
para apagar al gquemador en caso de bajo nivel de agua, alarma contra un -

bajo nivel de agus y alarma contra alto nivel de agua.

Bxisten més formas de controles de bajo nivel de agua, pero en

si, bajo el principio de funcionanierto anterior.

Los controles de nivel de agua, llamados también columnas de =
aguu, tienen preparacién para instalar. Vidrios indicadores de nivel de -
;gua que existe dentro de la caldera, vAlvulas de comprobacién de nivel
de agua sen la columna con respecto al vidrioc nivel comunmente llamados —
"Grifos" de prueba, conexiones para realizar ol desalojo de materia extra
fia que pueda entorpecer la operacidén del rlotador o electrodose.

)

tornzl os d
las cuglgrtgs

cubiertas
caja ge
cone~

caja de
coneriones

Gufa de la varilla

@tornll los B

PIG. 2.6 CONIROL DE NIVEL DE AGUA
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II-VI.IIY CGTROLES DE PRESTIQ

Las calderas que producen vapor, llevan un interruptor de pre—
8ifn que apaga al yuemador, cuando la presién de vapor llega a un valor
ajustado y el quemador enciende nuevamente si la presién disminnye a - —

otro punto'calibrado.

Algunas oalderas modernas con modulacién de flama (es decir, -
el fuego puede ser controlado wutomiticamente o manualmente, de una posi
ci8n de fuego bajo a otra de fuego alto), poseen otro control de presién

que detecta la presién de vapor y en base a §ato, modula la floamie

Adenfs de estos controles de presién, se¢ pueden tt;.ner interrup
tores de presién gque detectan el aire primario (para pulverizar al Come——
bustible), el aire secundario (necesario para la combustién), de baja —
presién de combustible, de alta presibn de combustible, cabt; mencionar —

que no -todas las calderas llevan estas protecciones.

II~VI.IV ACCESORIOS VARIOS
II-VI.IV.I TRANSFORMADOR DE IGNICIQGT

De operacidn vutomética y su finalidad cs de establecer un - ar—

co eléctrico para encender el quemador.

IT-VI.IV.II VEN TI L A DOR

Entrega el aire secundarioc, es decir, el de combustidn y Pro—

porciona el tirc forzado.
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II-VI.IV.III SISTLkA DK MODULACION wis FLAMa

Congctituido por ui motor monofésico, el cuxl acciona el Tegis
tro de aire secundario y la dosificacién de combustible,
Este sistema se tienec 30lo en calderas de capacidades media—

nas y grandess.

- II-VI.IV.IV CANTROL DE PLaMa (PROGRAMADQR)

Controla la secuencia dc¢ encendido, el barrido de gases (pre-
purga), la operacidén de la caldera, es decir, la flama en el quemador y

el barrido final de gases (post-purga)

II-VI.IV.V F OTOC EL D A

A
ks el dispositivo que se encarga de detectar la flama en el -
-
hogar de la caldera y envia una sefial al control programador y este con

trola a la vilvula de combustiblea
II.VI.IV.VI VALVULAS. DE COMBUSTIBLE

De accionamiento eléctrico y control automitico a través del

control programador, permiten el paso de combustible al guemador.

II-VII QUEMADOR

Si consideramos gque para quemar un combustible este debs en—
contrarse en forma gasBeosa O en pequeiias gotas, para combustibles liqui
dos, el quemador es el accesorio gue sirve para pulverizar al combusti-

ble se han desarrollado tres tipos basicamentes



IX-VII.I CEN TRIIPUGO:

Kl combustible se suministraba en un recipicnte gue (ira,

aprovechandose la fuerza centrifuga para desintegrar &l 1{qu ido en

pequefias gotas. Este tipo de gquemadores eran muy rudimenta.rios ya .

que, con una pequeifia imperfeccién de los bordes ocasionnba un cho=—

rre que no podia atomizarse, en vez de la lauina c6nic' de liqui”o.

Los habia en forma de copa y en xorma de disco.

En la actualidadi ya no se ut:.lizr.m por inefic:.entes.

II-VII.IT M EC AN I C Oz

Se aprovecha la energfa de presidn, gue origina una bomba -
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de combustible y &ste se hace pasar a travfs de pasajes y orificios

pequefios para convertir dicha energila de preaidn a energia dé velo=

cidade El1 efecto centrifugo originado por la posicién de los. pasa——

jes, la viscosidad, la tenaidn superficial y la energia de velocl—— '

dad hacen que el lfquido se pulverize en forma de ;gotas a la salida.

de la esprea.

Este tipo de guenadores utilizan el combustible a presio-—

nes ostables y relativamente altas (de 6 a 7 kg/cma), por lo tanto
210 pueden modular la flama, es decir, trabajan en un aolo fucso 0 -

no funcionan. Ademds son muy sensibles a la viscosicdad J a la pre——

s8i8n y no ce pueden utilizar este tipo de quenaldores para combustie -

bles pesa&ios.
IZ.VII.III 4 u00S FLUIDUSSs

La ventaja de eutos quemadores, €5 que sSon capaces de Mow

dular el fuego en un rangc aaplio. Su funcionawionto consiate en —
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Luger chocar al combustible con otro flufdo que pucde’ ser airc;o_ﬁabor;
ocasionundo una pulverizacidén adecuada del combustible.‘ R ] G

Las caracteristicus del quemador que nusa eiivaﬁ&rzsén; )

Z1 vapor debe encontrarse totalmente scco, yd q;éLdgﬁno sér;;,
asf, roba calor a la flama y ademis con la caracteristica de los combusg
tibles mexicanos de tener hasta 7% de azufre, se llega ‘a formar 56140 _
sulfdrico en el hogar y fluxes, ocasionando cprrosiﬁn de los metales.
Tabién no puede encender la caldera con esfe‘qﬁemﬁdbr por no'existir -
vapore ' ' : : :’ CoE - 7

Cuando se utiliza uirgrajpreﬁién, este se obtiene Jde un com-
presor y aparentemente pu‘ﬁnipa desventaja es el costo de operacién. de
dicho comprecsor, pero realizando un estudio econfmico resulta miAs bara—

to automizar con aire en un 20% aproximadamente.

N
COMBUSTI BLE [
ALRE

FIG. 2.7 QUEMADOR A DOS FLUIDOS
II-VIII EXPLUCIQIES D LAS CALDERAS

Debido © que las culderus son recipientes a presién bajo fue
‘go pueden llegar a explotar, ocasionundo dafies a instalaciones o inclu-

sive vidac humanas y la causa dc estas explosiones pueden sers

1X-VIII.I Por el lado del agua o camara de Vapore

Falls dc la vilvula de scguridad.- Por gue su asiento se que

de pegaio por acumulacién de sales minerales. El recorte se trabe y - =



¥ cuando se requiocre de su opcraclén no func:.c'w. Fuga L.ﬂ- v...por por

su asliento dafizdo, este seric cl caso 1-=vms crit1 O

II-VIII.II

Por un bajo nivel de agua.— Teoricwnen'te'i.aa caldera‘ﬁ —
poseen un dispositivo gue apaga al quemador cunndo el xu.vel de agua
dentro de la caldera se encuentra en un lim“te se'-uro, pero esie ——
dispositivo ha llegado a falla.:r: por un mal cuidado ¥ fnlta d.e mante
nimiento, en cuyo caso el quemaldor permanece traoajamdo oiniexistir

agua dentro de la calderu. Esto ocasiona el debilitamiento y a.frlpi_:_z_.

miento de tubos, hundimiento del hogur y hasta la explosién de 1;&'.;.‘

caldera.

Por lo tanto cuando ¢l nivel de aguc desaparece del v1_._

drio nivel, sc¢ debe comprobar con los grifss de prueba locali ‘adbys .

en la columna de nivels 5i hay ausencia de agua.
Se debe apagar la caldera inmediatamente, :
Cerrar la vilvula general de vapor. :
No meterle agua a la caldera y esperar a g\;é : -
Después realizar una prueba hidrostitica péfa"comprpba.r

8i hubo dafios.

La prueba hidrostitica consiste en cerrar ‘todas las :vﬁ.l'-‘-,

vulas de salida de vapor y agua de la caldera, rctirar la v‘,;’:.lvulay -
de seguridad, asi como loz interruptores de presibén de vapor. Inyé_:_:
tar agui a la caldera y clevar la presién, haata lo indicudo en la
tabla, segin la presién de operucién mixiaa (presién de disefio del

recipiente) Pd.
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T 2.2 PAESIOLES PARA PRUnbA AlDROSIalica

Presibn de disndo (Pd) Preuifn _le prucba (P.H.)
I;uzl o s.enor de 2 kgn, P.de= Pd + 1 kg

De 2 a 10 x/em em™ P.H.= 1.5 Pd em”

Mayor de 10 kg/cm PeHex Pd + 5 kg/cma

Estos requisitos son los exigidos en el articula 15 del

‘“Reglamento de Inspeccién de Generazdores de Vapor y BHecipientes -

Sujetos a Presién".

II-VIII.ITI

Falta de
importancia que el
quimicamente pura,

substanciazs con el
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un trataaniento de agua adecuado.- Es de suma’ —< i :7

agus Jde alimentacibn a las calderug,’sta acua»f

es decir, sin sales minerales, ya Jue estup = L. -

calentamiento su precipitan e¢n forua de 1ncrus_w

taciones, ocasionando; baja transfecrencia de calor de los gaoes de

combustién & el agua, calentamiento excesivo de la gupcr‘iclc 20 -

calefaccidn ya gue

las incrustracicaes se¢ comportan como un uislan

te térmico, llegando inclusive a explotur la caluera.

II.VIITI.IV Por el lado del fuero

Generalmente se debe a la acumulacién de combuatible:dunv
tro del hogsr, ocasionado por fallas en el sistena de abusteclnien?
to de combustible (v&lwvulas en mal catado). :

Falta del barrido inicial de zases - prepurga-}
bhrrido fin .l de guses - postpurga-—.

El tamafio du lu explosibn Jependc de 1a cantiwa

bustible que se encuentra on el hogar de la caldeza . cuando se’——’
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Lstableca la flama del piloto, ce obiﬁina unn's‘éb;-é;irééi&x cu&a magni
tud puede destruir la mirilla para ouservar 1a luma., sai‘..r el plato
del quemador e inclusive las tapas 10 la ca"dcr‘...z"

Por lo tanto se¢ recomienda, que cuando se 11ega. por primc
Tra vez a una caldera y oe enciende, nunca se pare cni‘rc;.te d.el Quemu—
dor y menos tratar de observar si la flama se establcce, ya que 86 ——
desconocen las condiciones de operacidn de la caldera ¥y ‘esta simple -

medida se seguridad puede evitar un accidentee.

II.IX PURGAS A UNA CALDERA

La finalidad de las purgas ¢s para desalojar cualguier —
materia extrafiu que se pueda acumular dentro de la caldera por el la—

do del agua. 4 las calderas se le deben hacer las sigﬁientes‘_'purgnss
IX.IX.I DE FONDO

Drena los lodos gque se forman ch{c]T‘ intczji_c_:r:d‘é‘; 1a calie-

ra, debido al trutumiento de agua. -
También sirve para comprobar ol sistema do alime@taéiﬁg de

agua y el corte del guemador por bajo nivel de azua. .

IT.IXII Dec la columna de nivel

Para evitar que lodos o incrustaciones llegen a ocasionar
una falla en la operacién del flotador o electroniveles (seyin el-ti-
po de columna), ademfis de comprobar los cistemus de control que uccio

na el flotador o electrodos.
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IT.IXsXIII Del vidrio inlicader -ie nivel

Murtener limpio el indicaior, asi como lz conexibii

columnu, pura reaucir los rieszos de un fulso nivel de agua.:

ITeIXeIV De 1la linea decl mandaetro

lectura de presién erronea, asf como, en el funcionamientoige los =
interruptores de presién que se cencuentran conectados en la mismi '~

tuberia del manbmetro. a L

IToIX.V De superficie

Puede ser una purga continua y sirve para desalojar log — :.
s6lidos en suspensidn que se forman en la superficie del agua. den—-

tro de la caldera, ademis de aceite y espuma.

La frecuencia de estas purgas dependc del enéarc;tvdéf del -

trataniento de agua, pero cuando menos, lazs tres priteras purgas. se
deben realigar cadu ocho zor.us de funcionwsiento.

La cuartu purga una ve:z al mes, si so puede hacer mas:fr
s T

cucnie, es mejor, :
La Gltinma purga se reuliza en c.lderus de gran’ca
o cuande las c¢oundiciones lo amerita;n, ‘ae dice que es una i—xurga}v@oﬁ‘-ﬂr.
tinua ¥ en estas calderas el cistemu de alimentiacibén de agua. tam=—-
bién es continuo. Pero existen sistemas de purga autombtica, en ba—~
86 a conductimetros, que detectan el 1lfmite de 56lidos en suspen—- .
8i6n permitidos un la caldera y en esc momento operan un sictcia de-

vhlvulag para realizuar la purga.
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I1T.X EFICIENCIA DE LAS CALDERAL

BEs muy importante conocer la e;.ic:.cnc:.a. d.e la. caldera. ya.
que Euta :md:.c‘. la relacidén de calor ¢provecl:a..o cel‘ u.lo ) '

trado .

% . C.:.lor aprovechado = Qu

™ €alor suministrado Qs R
% n.= W(hv —-ha) : 2 ...,.>..."- (1)

Cc x Pc

donde § W — Cantidad Je vapor producid.o kg/ hr N

hv- Entalpia del vapor kcal/‘f'-

ha - Entalpia del agua. de alimentacién kc&l]k -
Cc - Consumo de combustible k:z/hr
Pc - Poder caldrifico del combustible kcal kgf

Bn la practica obtener la eficienci‘d de artlzél’dera'bcon la
ecuacién (1) es muy dificil, pues se debe me\.ir la cantidu de a'-ua.
suministrada asi como de prefarencia 1.3 c..m"id"u de vuhor producig..;,
para esto se necesita medidores de flujo de apua y de vapor. También
medir lo cantidad de combustible utilizalo, cuando se quema un combus
tible liquido no huy mucho problcr;\a, pero Si 3e use gas es indicpene—
sable contar con un medidor de flujo ie zws, inicpendlerte del medi-
dor localizuio en la subestacidin de gas de Pewex. Todos estoas datos
do deben conciderur de preferencia o la mdximu capacidad de 'la,éald:g'

ra y mantener la carga constante, en un périodo de tiempo de un hora,. 7



Los detos de poder calorifico J Deso espec{i‘ico se¢ nrucden obtee-

ner de la sigviente tavlae.

T 2.3 CARACTERLSTLCAS DE COLS¥s1LBLES

Diesecl Petroleo Cozrustolco Gas natural.
[3
Peso (20 C) g kg kg
cspecifico] 0.86 1% 096 1t 0.8 1t
Poder 10,700 kcal/kg | 10,250 kcal/kg | 10,300 keal/kg | 8,460 1:ca.1/m33
calorifico {19, 300 BTU/1b 18,500 »TU/1b  118.5620 BTU/1b {1,300 BTU/Pie

Es obvio que tratar de obvtitener la zficiencia por ectc método, —

es incostezbhle » muy Aificil de logrure

"® = Qo — pérdidas = 1- pSrdidas

gascs de combustién, para determinar el porcexniaje de‘/'(‘:dz ¥

Existe otru Jorma paras dJeterainar la eficiencia

.".(2)

Qs s

Con este procedimiento se necesita contur:con un

sos de escapes Tasbifn un tormémetrs colocado &a la bdse de! la chimensa —

y otro instalcdo en el cuarto de la calderxz (apuratcs estuniares ‘entla cal

dera). Ademfz la3 tablas de pérdidas de calor para di:.tﬂ’.nto's qé_mbustibles

v pérdidas por trancmisién de calore
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FIG. 2.8 EQUIPO sNALIZADOE DE GaSE3
EFICIENCIA D5 COMBUSTIC:

99 4 vy por lo tanto no debe confuniirse’

de la caldera, ya gue &cta aleanza valores

jel disefio de la caldera.

ERIGIENCIA TIRMICA

za3nisibn Ao galor, Lin’domsics

£i8n, ‘procisiér on’la mezidn-de com—

'bu.stible,_ 2zua ¥ vapor.



30

E;emglo. Determine La eflclencla de una calde

ra, quemando comnuetoxeo. con un 15 % 002 la tempera-

a temperatura del

tura de los gases de escape 200~c.‘y'
cuarto de la caldera 20°C. il
200°C. son 3929,
20°c. son  68°PF. , ' :
para utilizar la tabla de péraldas de combustoleo se né’J

cesita de la diferencia de temperatura entre Los gases

de escape y el cuarto de méquinas, N A AR S
4, =392 - 68 = 324°F S

con este dato y el porcentaje de bidxido de cé£bonQ;Eé;:

obtiene, - 13.4 sumzndo 2% de pérdidas por transmisién -

de calor y restando del 100% determinumos 1= eficienciai“
13-4' + 2 = 1.5-4

100 - 15.4
84.6 %

N
N
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SEGCICN IXT.-~ CRITERIOS Di SILECCIQY DE CaLDIRASe

Para determinar la capacidad de una caldera cs necesa .

rio considerar los siguientes factoress

1) Cdlculo correcto de la demanda de vapor. : -

Bsto es muy importante, ya que de este da.'to_depeznxré.; a
la capacidad y un error en este concepto, implica una‘cald'e':i'; 80.
brada o el caso més critico una ‘caldera que no pueie’ s;‘birs'i“f?.vc':-er i
1la demanda. L o R

Considerando que en la industria la utiliéaei
vapor es como un medio de calentamlento ya sea ex forma dirpcf; Q"
indirectas L

Es conveniente realizar un censo de OH-I“__d.E fértnicé.s -
es decir, la cantidad de calor necesario para cadd ‘}n&;;_uinﬁ;“"b pro—
ceso con sus pérdidus., De preferencia se Zeben hacer dos iﬁ:étaa_.
La primera scra la oa.paci;iu.d totul de vapor y lu stcgunda gc}nsvid,e—r,
rard las cargas de mé&xzima demanda que se pueda presentar en. ;.m ‘mé
mento dado, es obvio gque la scgunda lista e3 dJde un valor menor ——
que la primera lista y por lo tanto, de la segunda listew sﬁl&r@ -i
la capacidal ninima del equipo. .

.Bn algunas miguinas que requieren vazpor para su pro—;
ceso, se indica la cantidad de vapor y presifn nccesaria, pero — .
8l se desconocen estos datos y te tiene gque d:zveruinnr, ac puéder;
presentar dos casoss :

a) Se gquiere calentar una determinzia masa dtys'ad"} {lxxé:‘. v
temperatura t; hasta una temperaturs t,, cn un cierio ticmpo-——

(referido a una hora).
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Para este caso se trata de calor sensible y se ';med.a.ud.‘eite'l~ -

minar con la siguiente fSrmulae.

Qs = WCp (t, — t3)

Qs — caloxr sensible

W - peso de 1a masa a calentar
Cp -~ calor especirTico de la masa a calentar
t3 - temperatura final

t; -~ temperatura inicial.

El resultado de calor sensible obtenido en la ecuacién (1),
segin el sistema empleado pueden sers Kcal/hr, o BETU/hr y estas unida—
des indican la cantidad de calor neces:rio en una hora.

Esto es muy importante, ya que si queremos calentar lo mis-—
ma mosue en media hora, la cuntidad de vapor W debe multiplicarse por —
dos, pero si demzeamos czlentar la masa W en des horas entonces se divie
de entre dos, de aqui s¢ puede observer que por reauerir cale..tar la na
sn dada en media hora implica el doble de culor sensible y nor lo t:.-.;xtb

una capaecidad de caldera muy grandee.

Para determizar la cantidad de vapor. o

@.= Qs v De0T eeedd (2)

© hfg . S
dondey  @.— cantidad de vapor x'\eceda.riq

Qa& calor sensille

hfg.— entalpia del vapor o calor latente a usar.

La obtencién de lu presidn de operacién de la culdera se —

hzee de la sizuicnte manerae.
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Se determina la presidn del vapor en el equi~

po, se puede ayudar con las tablas de vapor, despues se
calculan las pérdidaes a través de la tuberf{a desde la -

ca.dera hasta el equipo, lo cual entrega la presidn.

b).- Se necesita calentar y evaporar una ma-
sa determinads en un cierto tiempo ( una hora ).

El proceso requiere de calor sensible y laten
te. ElL Qg se determina con la ecuecién (1), pero la tmm-
peratura t, se considera como la temperatura de satura-
¢idén & la presién absolut& a que se encuentra dichamasa

El Q) implica cambioc de estado fisico es decir
eliminar humedad y es la mayor czantidad de calor, para
obtenerlo se utiliza la ecuacidn

Ql="h eese-(3)
donde; Q3 — calor latente
W = peso de la masa que se desea evaporar
h - calor latente de vaporizacidn o §5'  ‘7"
Para determinar la cantidad de wvapor :

Q't-__QB’Ql

. - Q _ B T
m = ———_ - .--ko'i('i4')ﬂ"'
hg:
donde; f - flujo de vapor

Qy -~ calor total

hg.. - calor de evaporacidn

La presién de operacién de la caldera se ob-

‘tiene de la misma forma del caso "a".



Cuanao se’ realiza sl censo de g_arg_au‘;fér‘mibus',‘t.—..::'uién de-
ben considerarse las pérdidad'pozf transmi;ién’:'d‘.'e ‘calor \qu'e'sc tiene -
en las miquinaa, eatas pérdidas no con Tleil de d';bten'e;‘ ¥ en la prac—
tica es comin considerarlos como un 10% ae 1.:. carga. de 'va.ﬁor del equi
po si este se encuentrz wislado corrcctamenté y‘ dc un 208 para equi—

pos uin ailumiento.
Para necesidades de agua caliente se: tiene .dos opcioneﬁl

I.- Comprar una caldera de agua caliente y:i-,eci::_cuiu_, el —
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agua por el sistema, ciendo este del tipo cerrado, eq’""c‘lc'cir a ri"ccfe:‘.

sita agua de repuesto y ademas el aguas c;:.lie;xté ‘na’sufre

cifne. :

II.- Adquirir una culdera de ',v:'xploi‘-,y':u:uljlb'éari ‘ezlentar =

el agua éc servicio.

El criterio de seleccién de estas Opciones, depenisn basica

mente dul tipo de procesoe

TABLA 3,1
METODO PARA EL CALCULO POR NUMERO DE PERSONAS ¢
Agua deman- 6n de | Capacidad | Capacidad
requerida da por lami de al de cal
por persona hora demanda namlento | miento
Its/dfaa 60 C . ‘
Casxs, Aplos.
Hoteles 100 W 4 Hr. 15 W7
Oficinas 3s 15 2 s 1/6
Fibricas 130 13 1 2/s s
Restaurantes . 110 110
Rest. 3 coml-
das/d(a 110 s 1/s ino 3
Rast. 1 comi-
dajdfa. 15 2 s 1/6

¥ Del "Manual de Calderas Selmec". Selmec Equipos
Industriales., 2a ed. 1981
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Plantas de Asfalto.—

Normalmcnlc se usa una presién de vapor de 8.8 a 10.5 Kg/em?, para calentar el asfalto de
149 a2 155°C.

En general se requiere 2.0 CC cada 4000 Its. de asfaito y 5.CC por cada 30 mts. de tubo de
3" de didmetro con chaqueta de vapor.

Papelcras.—

El proceso implica secar el Eapel en tambores rotativos calientes. La presién de vapor en mé-
quinas antiguas, es de 3.5 K y de 12,5 Kg/em® en modernas.

Se tiene una seric de lambores a los cuales se les va aumentando la presién y temperatura
paulatinamente para tener un buen secado.

Los célculos se hacen en bases a que por cada kilo producido de papel, se necesitan 8 Kg, de
vapor. .

Vulcanizadoras.—

Tamaiio de la llanta Caballos
600—16, 650—15, 700-15 . .1
600-20, 700-20, 900-16 ’ 1.8
750-20, 100020 , . 2.0
1200-24, 1400-20 . 2.5

Equipo pesado . . 10.0
Hornos por radiacién.— ’

Se calculan en base al didmetro interno y la superficie de radiacién, o sea por cada m? se
requneren 1. 5 Kg. de vapor.

Enlatadoras.—

Equipos de 1.83 a 6.2 mts. de lirgo por 1.22 a 1.83 mts. de ancho requieren dc 15a25CcC.las -
retortas de cocimiento estin en el mismo rango, los otros equipos son menores.

Fibricas de alimentos.—

Los alimentos se cocen por lo general en peroles de cobre, con chaquetas de vapor con una
presién de 3.9 Kglcm , ¢l tiempo de cocido se requiere que sea rapido, unos 7 minutos para alcanzar
la temperatura de 106°C., y evaporar un 20% de agua.

Para célculos répldos se pueden tomar los siguientes datos:

(Cabalios Caldera).
Peso del Minutos de cocl-
Alimento 7 15 20 miento 60
30
. “ 2 Kl. 3 1.5 1 JI5 .S
227 % 6 - 3 2 1e s
453 " 12 6 4 3 1.5
680 " 17 1 ] "6 4 2
9.0 ¥ 23 11 8 6 3
1120 * 28 13 10 7 3.5
1360 * 34 16 12 8 4.0
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Hospiules.—

[
Utifizan vapor a una presion de 3.2 a 7 Kg/em?. A continuacién, se dan algunos datos de
{os equipos mis usuales.

Esterilizadoras cilindricas para ropas.

- Tamaiio en pulg. Caballos Caldera

12 X 20 .5
14 X 22 .6
' 16 X 24 6
16 X 30 7
16 X 36 .8
16 X 48 1.0
16 X 60 1.3
20 X 28 1.0
20 X 36 1.2
20 X 48 1.3
Esterilizador de utensilios Caballos caldera
'20 X 16 X 16 pulg. 1.6 .
. 24 X 20 X 20pulg. 25
Esterilizador de instrumental Caballos caldera
18X 9X 7 1.3
20 X 10X 8 1.6
22 X 17 X 10 2.0
24 X 16 X 10 2.2
-
Cremerfas.— .
«. .~ Las bateas con chaguetas de vapor para fa fabncac:én de crema y quesos requaeren una pres:on

de vapor de: 7 Kg/cm? 100 Ibs./puig.?, y de 15.6 a 40.5°C., de calentamiento.
Datos pricticas son para:
.630 Kg de crema se requieren 3.2 Caballos Caldera.
1820 ” " 63 " | L
3400 " ¢ w o » 0 "
4220 » o . 145 " '
6350 * » » o » 210 ”



2)e— AQUA DB ATIIUNTACICH -

Cuuiido se¢ detoral
peratura del agux dé alia
operzcibn de lu culderd, .y

cifne

Es muy 1r‘7‘1)ortdnt“e “hacer un anflisis

mentacidn, puss la "vida™ le cé.léiera, ¢s ol 'ﬁré‘.

Ver seccién "Tratamicnto Je& agua a czlieras’

3).- TIPO DE CaLiKRA A& DPILIZAR

Considerando la clusificacidn de calderas,:

cione;s. I : y
‘ Tusos de fuego.~ Recomendadazs pira caﬁacid:;iés Lasta de 800
caballos caldera (12,520 kg/hkr. desie y a 100°C). »

Tubos de agua.—~ Capacidades mayores a 800 ‘é.c. Pero se pue-
dan tener combinaciones del tipo Ge caldera entre 800 ca.ce ¥ el crite-—
rio que se debe considerar sun los referentes a ias caracteristicas de
cada tipo de caldera.

Tambi€n en base a la demunda de vapor se debe considerac ei!.
nimero de calderas. Por sjemplo, si 1a demanda es muy grande en determi
nadas horas y menor en otris, es aconsejable tuner mia de una caeldera,
pormitiendo con esto una operacién y mantenimiento mis confiable, ya —
que s& pusde tener Tuera de funcionamiento algura caldera y la (s) otra

(s) trabajando.
4).-— TIPQ DI COMBUSTI3Li: A JUBMAR

Este factor depends del tismpo de operacidn de la caldqru ¥

la capacidad.
Los combustivles usadoes en calderas sons
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Diegel (No. 2).- Requiare d= poco rnntonlmlento‘y‘cuidido,'gg
ro ¢l costo del diescl . :

en cwlduzaz e pejuefia

do,

costo es

de ¢10.0; ‘1itro.

Po-

tenimiento casi nulo,
con las fugas de gase.

gasoductos. Su precio es de $14,00 el m3_

Gas L. Pe— No se utiliza en quemadores prinéipaléé_
precio y el problema de walmacenamiento, Bn pilotou de ignicién:
lizae o

Se pueden terer otros combustiblecas Petroleo diafuno, truétoﬁex
carbbn, bagazo de cufia, eice pcro son contadas lus calderas que lo ques—
man.

De la adccuada seleceién de combustidvle y él tipo le caldera

se obtendran los costos de proiduccibn de vapor.

5)e— Bgpacio disponibie

No debe ser ningin lfmite el espacio disponible pues el uhow—
rro de espacio puede implicar la adquicicién de un oquipo de bujo rendi-
miento t8rmico y por lo tanto, altos zostos e vapor por combustible - —

usado.



Ejemplos

En una fébrica de tabigues se necesita cocer
al producto en el horno durante 4 horas, a una temp. -
de 197°C., cada hormo tiene una capacidad de 2000 tabi
ques y en la fébrica existen 10 hornos, cada tabigque -
pesa 1 Kg. y la temperatura del agua de alimentacidén
serd de 25°C, Determinar la capacidad de la caldera. ¥y
presién de operacidn de la caldera.

Solucidn:

El proceso requiere de calentamienfb ¥ evapgf'

racién, por lo tanto deben calcularse calor sensible y

calor latente, de la férmula (1) tenemos;

Qs=wcp(t2‘tl) -
(2000 Kgs.)-(0.22 Keal/Kg °C) (197°c-25°C)

4 hrse.

Qg = 18,920 Kcal/hr.

para el calor latente, de la férmula (3),

Ql =. w‘%
(2000 Kg.) (469 Kcal/kg.)
4 hrs.

Q 234,500 XKecal/hr.

Qt = Qg+ U
18,920 + 234,500

Q¢ = 253,420 Keal/hr.

con la ayuds de la férmula (4), para determinar el flu

39



jo de vapor se tiene; 40

253,420 Kecal/hr..
670 Keal/xgi . i
- 378,23 Xg/hr.

considertndo:los diez hornos’

B =.3782.3 Xg/hr. = Cap. real

Capacidad nominélf

Cepacidad real . e
De la tabla de Factor de Evaporacidén 6&!52;1)'
tenemos F.E.= 1.18 : J
despe jando para la cepacidad nominal,
Cap. nominal =(F.E.) ( Cap. real )
\ = 1.18 x 3,782.3
Cap. nominal = 4,463,1 Xg/hr
dividiendo entre 15.65 Kg/hr = 1 C.C. (Caballo Caldera)
Cap. nominal = 285.18 C.C.

Lz capacidad es de

Para obtener la presidn de operacidn, con el
dato de 197°C. de la tabla de vepor, se tiene 15 Kg/cm2
. . 2
Peps.® Pean.* Popmg, = 15 X&/em
la presidén atmosferica del lugar es de 0.788 Kg/cma, -
despejando para para le presidén menométrica,
Puyuy.= 15 - 0.788 = L4.2L Kg/cn?

esta presién ser{a la necesaria en cada horno, sum&nao



41
las pérdidas que se tendrén en la tuberiz se obtiene -

la presién de operacidn.




FIG.

4.1 CALDERA PRJUBT

1 PUnus Vo PREI NN

42
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SKCCICN IV
DESCRIPCICN DE LA CALDERA TUBQS DE AGUA

La siguiante descripcién corresponde a una caldera paguete del

tipo tuboa de agua.
Capacidad m&xima evaporativas

desde y a 100°C 19,182 kg/hr.
desde y a 212°F 42,200 1b/hr
NModelos DELTA 63 Quemadors CB — QN/5.

Marcas CLEAVER BROOKS

Presién de disefias 17.5 kg/cmz

250 1'b/pu.ll.g2
Combustible a usars Gas natural-combustoleo

Requerimientoss FIA (Factory Insurance Asociation)

IV.I.~ DONO DE VAPCR

También recibe el nombre de domo superior, 36'Hjesta construido
con placa de acero de 5/8",S4~515 grado TO. Bl domo eota 501dado de a— -
cuerdo al codigo ASME para calderas, ademfs toda la soldadura es radio-
grafiada. El1 domo recibe un tratamiento t&rmico para relevar los esfuer=—
zos que a&dquiere el metal por el pro;:eso de Boldadura, dicho tratamiento
cansiste en calentar el domo en un horno a 59300 (llOOOP) durante una ——

hora como minimo, dejandose enfriar lentamente.

El domo cuenta con registros pasa-hombre de 12" x 16" uno en -~

oada extremo,
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Conexisn bridada para 'l'a salica de» vapor con'ua didmctro e &7

e :2"‘,/61‘5.'51:1;;_'_0

conexifn r,osc‘a.d‘a pua al: smninistro .‘c ngu"»

: Conexién roscada pa.ra 1a d 16

1/2" 3iduetro

Conexibn roscada para la vilvula e veﬂ:eo 1" diuxetro.

Tambibén cuenia con dos "ore1a"" ) de ...a celdera.

p..u:a. .n..nlo

Internamente el domo tiene unos ‘ba.fles .;.m ev:.ta.n la mezcla. del

vapor, con el ajua de alimentacidn, esco evita &1 feno'neno de Wespumeo®

en el nivel je agua en el domo.

Ademés un separador de vapor localizado en _ia pérjte ‘alta del -~

domo, sirve para climinar humedad del vapor pproducilo yiobtener una ca——

iidad it vapor de 98 — 99.5 %.

La hume:dizd que se v acunul nio, se elimi‘\

guc. (VER FIG.. d.2)

por un-tube desdesu

El domo es soportado:

soportes extras..




YOdYA AQ ONOT TAT SANNINOINOD 2°Y *HIL

SALIDA DE VAPOR

SALIDA DE- VAPOR

A.
B.
C.

Separador de vapor,

Bafles

Dren

de control.

del separador de vopor,

D.
E.
F.

Alimentacién de agua.
Alimentacion productos quimicos.
ConexiéSn de lo purga continua,



BAFLE GUIA DE
LA PURGA DE

- Fonopo. CONEX I ON

DE LA PURGA
DE FOND O.
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IV.II.— DOUO INFERIUR

dlgunas veces llamado domo de agua, esta construido con placa
a8 acero de 0.687",54-53 grado B, el diimetro externo es dec Z4%.
La soldadura del domo es conforme el codigo ASHE por lo tanto

su proceso de fabricacidén es zimilar al domo superior.

Internamente el domo tiene un bafle gufz, para asegursar una -

purga de forido efectiva.
La conexifn es roscada de 1 1/4* diimetrq;cuenta—con‘aos"té;;,i-
gistros pasa~hombre de 12"x 16" en cada extremo. o L

El domo es8 moportado por una placa de ™acero pecado®

de resistir cl pess de la calderu.

IV.IIX.~ COLUCACIC 10E LUS TUZ0S

Todos los tubos son de 2" diaaetro, tuboc flux sin costurz ——

soldado con resistencia elécirica tipo Si-178.

Son expandidos en los orificios o palacios de cada domo.
Se tiene una zona de tudbos cclocalos tangenclalmente con la
finalidad des disminuir considerablemente el aislamientos vy, la coloca—

¢i8n de bafles para la circulacibn de gases de combuetidn,

En la rezibn m3s poblada de tubos, e:xtos son colocados qﬁe-—
dando las filas con espucios, con la ventaja de poicr retirar el menor

niimero de tubos, cuanio sea necesaria una reparacidn.
Existe unc separacién entre tubos para la inatacidn dcl dus-
hollin:dor. También se tienen unos bufles colocados verticalmente para

mantener la velocidad de los gases y aprovechar mis la transfe}cnoia de

calors (vor fige ded.y 47D
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IVeIV,~ ARa5GLO DEL RATERIAL AISLANTL Y =L VOLVaiTE

La caldera cuenta con un doble gello, al primero sirve para
mantener los gases de combuntidn completamente aislajos y el segundo
disminuye al mfinimo las pérdidas de transwisién de calor al medio am-
bientes (Ver £ig. <.5)

Disposicién del aislante
—Pared frontal .
Area del hogar «Pared de block refractario de 3%
’ de espesor.
—~Block aislante alta temperatura
2" de sapecsor.
~Block aislante alta temperaturs
2 1/2"de espesor.
~Lamina calibre 10 para sello in-
L terno de la envelvente .
’ e S ~Fibra de vidrio 2 1/2"de espesor
. cubierta frontal de la envolven-
te ¥y plato del guemador, con la—

mina de 1/4.?

Q:Eggqg trasera —Pared de block refrictario de 3%
» de espesor.
—Block aislante alta t;mperatura
2% de egpesor.
—Block aislante alta temperatura
2 1/2" Qe espesor lamina calibre
10 para secllo intex.:o de la envol

vente.
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~Pibra de vidrio 2 12" de:espe- -

cra-de-la envolvén

de. i/4". .

tono pard sello internc.

ST 'vjidrio 4 3/8“'6.9 espe~

~Cutierta oxterna con lemina ca~-

.\li’nre 10 .

- Los tuvwos en el piso del hogur
sor cubiertos con tabiques re-

fractarios . de 1 1/2" x 1 1/2",

- Loc domos zon cubiertos ‘con £i
bra de vidrio S dcépuéé CON " =
una lamina’ caii'bre 10 para la
envolvenie,

La caldera cuenta con tres miriillas y la preparacibn de ea

tas, lleva una piedra refractaria circulzz en cada mirilla.



Do shollinador

Registre

UENAD
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PIG. 4.6 DISPOSICION DE LOS
FRONTAL Y :TRASERA.

1UBOS EN LA PARTE

[33



Rogistre |
Batle
vertical para
tlup de Qas.
Scportn
x =
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g ‘ '0'0-."0-. o‘-o +* v.
7,
a
d = r =,
Regfatro | deshaltinador

FIG. 4.7 DISIRIBUCION DE FIBOS



SISTEMA DE
ALIMENTACION DE
AGUA

COLUMNA DE

CONTROLES
DE PRESION

CALENTADOR
) DE
. COMBUSTIBLE

LEVA DOS|FICADORA VALVULAS
DE GAS SOPORTE DEL MOTORIZADAS
3 CARON QUEMADOR DE GAS

FIG. 4.8 ACCESORIOS DE Lin CALDERA TUnOS DE AGUa
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IV.7 UBICAQIQE Y JuSCRIPCIW: DE LOS ACCLSORICS

IV.V.I COLUMNA DE AGUA

Se conecta 2l domo de vapor, por lo tanto se localiza en la
parte superior de la caldera. .
Internamente tiene cinco electrodos, que conffdlan" el cie—

rre de las vilvulas de combustible en caso de un"ba:jonﬂ_ivel, de ‘agua ¥

el sistema de alarma por alto y bajo nivel.

Por fuera tiene un vidrio indicador del.nivel:de agua exis-

tente en la caléderae.

También se cuenta con tres vilvulas de prueba llamados.come

mfnmente "gritos de prueba", los cuales son wccionulos desd{a' el pigo =-

con cadenase (Ver fig. 4.8)

IVeV,II SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA

La ca2lderz cuenta con un sistema de a.linfentacién‘:.cqnﬁipup",'—'
pero la entrada de agua se controla con un sistema terr;o—hiﬁﬁ:"::nl‘iéqz —
que opera una vilvula reguladora de suministro de aguae S

Bl sistema térmico se conecta al domo de vapor y su éa:y:act_e

ristica es la de estar inclinado, ademds de versc cubierto con an tubo .

con aletas disipadoras de calor.
La conexién al sistema hidrdulico s realiza con ua tubo de
cobre @ 1l-. vAlvula reguladora, la identificacién de esta valvula es un

resorte en el vaatago de la vilvula. (Ver fig. 4.8)

IV.V.IXI CONTROLES DE PRESIJ:

Instalados en la lfnea del manémetro y estdi se conecta a Yla

camara de vapor ie la culderz. ( Ver fig. 4.8)



Por ser la caldera para especificaciones FIA la caldera tiene

- cuatro controles de presiéng
Dos interruptores de presifn que apagan a la caldera cuando —
la precifn de var-or alcanza el valor ajuastado en cada interruptor y —
también encienden al aquemador cuando la presién de vapor, baja a un Va
lor se¢leccionado, obviamente, un interruptor es el encargado de esta -~
operacidn y el otro es la seguridad exira, en caso de fallar el prime-—

roe (CPLO y CPLNO )
Un control de presidn que, detectando la presién de vapor, -
modula la fluma en la caldera automdticamcnte. {CPM)

Un interruptor de prenifn el cual evita el encendido de la —
caldera en fuego alto, en tanto no se alcanze el valor calidraio en ——

dicho interruptor, es decir la caldcra enciende en {uezo bujo. (IAFB)

IV.V.IV SISTRMA DE COMBUSTIBLE LIGQUIDO

Los combustibles liguidos pura poder quemarse deben ser pulve—
rizados, para lo cual la caldera tiene un quemador tipo a dos fluidos,
es decir con aire de un compresor sc pulveriza al combustible liguido,
por lo tanto se puede uzar combustoleo (o. 5) o diesel (No. 2)

Pero cuwndoe se desea utilizar combustoleo &siuz sc debe calen—
tar para disminuir su viscouidad ¥ ge punia manejar por tubsrias, hom-—
bas de combustible y orificios de la espreu.

La temperatura minima del combustoleo para cu "bombeo" es de —
49°C aproz. , pero eata temperatura ocusiona problemas de pulveriza- —

cifn, por 1o tanto, en la caldera se incrementa la temperatura hasia —
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VENTILADOR

COMPUERTA
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AIRE DE /
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FIG.

QUEMADOR

4.9-REPRESENTACION DEL QUEMADOR PARA GAS Y
COMBUSHOLEO.
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85°C. como mfnimo y 11500 como m&ximo. El qalcntamiento_sé rg#li:a
en el calentalor de comhbustible con la ayud# de tfes rqaiétencias
cléctricas y un calentador de Vapore ‘ ””\:r‘

Para la autonutizz2cfon sg tiencn dos termpstatbé,"uno
controla al sistema eléctrico (TCE) Y el otro a la v&lvula solenoi
de de vapor al calentador (TGV).

Dos interruptores de temperatura del combustoleo el —
primero abre un circuito si la temperatura es baja y el segundo, —
cuando la temperatura es alta abre el circuito (IBTC y IATC) , es—
toe son dispositivos de seguridad de la caldera.

Un interruptor de baju presifin de combustible que tam—
bién interrumpe un circuito eléctrico al presentarse la condicién
de baja presién de combustible. (IBPC).

Bl block multiple de combustible es una pieza Jde hie—
rr0 vaciado que albergs a las vAlvulas reguladoras de presibn, vil
vula de retorno y vilvula de by—puss, ademis de la vilvula dosifi-
cadora de combustible.

La descarga de esta vilvula ec hacia-la solenoide de -
combustible (para el quemador) ¥ <1 sobrante al retorno. ’

La caldera cuenta con un sistema de pur.a del combusti
ble que llsga a gquedar entre la vilvula solenoide as conbuutibléry

120 por una- homba de

la esprea del quema.cr, Jdicho sicstema eatu for:
combustible (BPG) y una vilvalae solenoide de purgs de combustible
(vsec). '

IV.VeV. SISTEMA DE COMBUSTIBLE GASEOSQ

La tuberi: de alimentuczién de Zas cs e 4" de diémetrori;

¥y tienc loz siguientes accesorions
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Dos vilwvalas priascip.fts d¢ fuws.-- De oporaci6n eléctrica
(v§G). ' o

Dos vAlvulas de accién manual.

Un mandmetro para medir la presisn de entrada dergas

Una v&lvula solencide de ventso (VVG) colocada ehtfe iaQ
los v&lvulas y se encuentra normulmente abierta cuundo las principa~
les estan eerradas y cierra cuanio abren las principales, i

Un interruptor de baja presibn de gaz (IBPG), cu;ndb.lﬁ —

rrcaibn de gas es menor de lo requerido este interruptor abre el cir- -

cuito del quemador.

Un interruptor de alta presidén de gas, (IAPG), cdqﬁd ;la

presibn de gas es mayor de lo necesario se interrumpe el—circﬁitolil
quenador, Loz dos inteiruptores de presién son de resfnhleqiﬁ'eﬁtd
manugl,

“Tea® (e pruchba para medir la salida de é&q ; tfa&éé _

vAlvulas principales de gas.

Vilvula de muriposz, es la cnoargada»dg‘d&sifiaﬁrmla cént;
dad de combustile para la modulacidn de flama, el,;;gézsi;'igfvﬁlvu-‘
la es operzdo por una varilla que e;ta»gonactzda al niétémﬁ'dc modula
cifn. ‘ v '

El quemador de &3 princigal; es del. tipo znular de mezcla
en boquilla.v ‘ : ) ‘ , ; ‘
TRl s{stem;'AGl piloto a géu se compoie des -
G&lvuln'"macho" d¢ accionamieato manuczl.

Vilvula solenoige de operacibn eléctrica (VSPG):ﬂ»
Vilvula "mzcho" parz ajuste dul.piloto'u cas T
Maﬁ&metro en la fut:riu del piloto, pﬁra detectar ;g“pru—é

£i6n adccuada. (Ver fig. 4.10).
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IVoV,VI.— SISTuMA 05 AIRD PRILARTC

El aire que se necesita para pulverizar al combustitle 14—
quido se le llana aire primario y es proporcionado por un compresor
centrifuzo accionado por un motor eléctricoe

.En el médulo del compresor da auire se ticne lo siguientes

Un filtrc de aire, una vilvula check, el conmprecor ceantri-
fugo, la tuberfa de descarga del compresor gue corduce aire y aceite,
un tangue de almacenamiento y filtrado de aire-zceite, un interrup—
tor de presién (IAi), la conexibén de salida de aire, la tuberia de —
aceite hacia un filtro de aceite y ¢l nucleo dc en\f:iamiento de — -
;{qéite ¥ el retorno al compresor.

El aire del compresorxr lleza al block icl caziion del quema——
dor y se rogistra la presifn en el manémctro del cafione Lz pulvorisza
cidn se realiza cn la esprea del calion del guenalors : : .

Un empaque de neopreno tipo “O-ring', cvit'x ld. mezcla. de -

aire con ¢l combustitle cn el 'block del cafion. .

IVsVsVII.— SISTLlia DE AIRE SSCINDARIO

So le llama tambiér uire de conbus; ién lo eniregn. un'wvcm o

tilador para obtener el tiro forzaic, que esia _cglr_)c..do en’ la p“r‘t;e

superior de la caldersn.(Ver ftig. 4.9): .
¥l aire se succionez ¢l melio 'um].e'\tc ¥ es forz.‘:._"o a_l:' :

caja dol ventilador y de¢ aki a través de la compucrt de mo—’ul c16n : ;\

de flama y siguc al plato del difusor para mgz‘clum;se.cor} gl ~:combux:;t_1_,

ble y obtener una combuertiéar correctu.

Cuando se tiene fucgo bajo en 1a ca.l:ie“a. u_m. pequen

dad de aire se dirige a unn zona ulrede.ior del oanon del ucm....lor =




Q @
ONONOR-NONS)

TABLERC DELUCES Y ~CONTROLES

LUCES Y CONTROLES

PIG. 4.14 PANEL DE COWTROG.

S
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IVaVoVITL o~ 3ISTulA D3 NUDULACLGY 54 Plaiia

Un cotor monofisico reversinul: se sncarga de modnliys

flama desde la posicién de fuego bajo hasta fuego alto.
Con la ayuda de un sistema de varillas y levas ae accionanjv
las vilvulas dosificadoras de combustible para combustoleo o‘ cas y =
la compuerta de aire secundario. .
La operacién dcl motor se puede hacer on forma manual o —

automdticamentes considerando la demanda de vapor.

IV.VeIX .~ ACCESQRTOS Y PAUL DE CGITROL

uemador £& encueabTa en su posicién correcta, este interruptor cis—
Q! ’

rra un circuitoc del guemador. L
Intcrruptor uire combustible (IaC)}.— &s un interrv.iﬁ,tyi:’;; devi.
presidn gue cisrra cuunuo hay suficic.te presibéa d2 aire ‘sucﬁ.ﬁ:‘.a‘:"ioyo :
Za el panel de¢ control se tienen los ziguientes iﬁtgi‘rupt_é
ros de control 7 luces indicaldoras. ) i ’
Luz roju (LFF).- Se encienie cuzndo succd/e una falla de ==
2lama. -

Luz verde (LDV).— Indica gue hay demen ia do ‘v_v.por ¥ solo -



FUSJBLEi;;:l

RELEVALIR
CALENTAPOR  TRANSFORMADOS
b 4D CONTROL
ARRANCADOR RELEVADORE ]
MOTOR DEL DEL, ‘CONTROL " 'CONTROL
COMPRESOR ' PROGRAMADOR
CONEXICH DE FILTRO  COMPRESO S
LLENADO DE AIRE MOTOR DEL VALVWULA - INTERRUPTOR
COMPRESOR_ cqgg& __ AIRE DE ATOMIZACION

——uta CA?\?QEDE

s

S FGaine o0 DBEL el
F1G. -8



TRANSFORMADOR 1 NTERRUPTORES
DE IGNICION

e

'FOTOCELDA

3 : MOTOR
MANOMETRO DH - ; : MODULANTE
AIRE DE : : N
PULVER1ZACI O
CAJA DE
ENTRADA
+  ELECTRICA
| NTERRUPTOR
MIRILLAS BAJA PRESION
DE ACELTE
AJUSTE
DEL PILOTO &
DE GAS i MANOMETRO
ALIMENTATION
VALVULA DE DE COM3UST!BLE
SOLENOIDE DE
PURGA COMB'VALV. o F1LTRO DE
SOLENOIDE DE NRVAJAS
COMBUSTI BLE
BLOCK MULTI PLE
DE COMBUSTIBLE
TERMOSTATO
CALENTADOR DE
VAPOR INTERRUPTOR BAJA
TEMPERATURA DE
COMBUS TI BLE

FIG. 4,1€ aCCHEIOMO8 L= LA CalwiBa TULQS DE AGUa



3e wpaga cuando la caldera ha cubierto la demanda de vupor.
aguae

Luz ambar {(L3N)e— Indica un bajo nivel de agua.

Selector "Gas-Combustoleo® (3CG).- Para colocarlo en la -
posicién del combustible a usar.

Interruptor del quemador (IQ).~ Sirve para prender o0 apa~—
gar el funcionamientd de la caldera en forma manual.

Interruptor "MAN-AUTO" (IMa).~ Selecciona la operaciédn de
modulacién de flamz en forma manual o automatica.

Contrcl de flama (CMP).— Para controlar el fuego en la cal
dera en forma manual, siempre ¥y cuando el interruptor "™MAUI-AUTO"™ se

encuentra en posicifn "MANUAL".

Control programador.— Programa la secuencia de prepuriza, -
encendido del piloto y vilvu~a principal de combustible, as{ como la
supervisién de sefial lluminosa. proveniente de la fotocelda y la post—
purga.

El progranador e¢s modelo CB=40 con sistema de deteccién de

flama utravioleta.

IV.VeXo- D ES HOLLIMNADEOR

Sirve para eliminar el hollin gue se acumula en los tubos
estando la caldera en operacién.

El deshollinador écta instalado por la parte traaé-:a de -
la caldera y dispueato por el lado exterior de los tubos y sdpla ;en
un Sngulo de aproximadamente 180° usando vapor del mismo domo de =~

VADOTe

Luz blanca (LAN).- Se enciende cuando hay un alto nivel ‘de
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SECCIWs V
SISTEMAS DE GQNTROL Y EQUIPUS AUXILIARLS

V.1 FUNCIQNANIENTO DEL REGULADOR DE AGUA

Se tiene un sistema termo-hidrdulico para controlar la ali-
mentacifn de agua a la caldera, dicho sistema consta de; una vilvula

reguladora de agua y el generador de presién,

El domo superior tiene una conexién para detectar el nivel -
del domo (A) y envolviendo una parte de este tubo inclinado, se enw—
cuentra otro tubgc "aleteado™ (B) el cual contiene agua destilada.

(Ver figura 5e..)e

Considerando que el nivel en el domo es el mismo que en (A
Cuando el nivel de agua disminuye en el domo debido a la evaporaciédn,
el nivel en el tubo {4) también baja, entonces una mayor cantidad de
vapor entra en (A) y tranamite su calor a.i tubo (B) a través de la —
pared de (A). Parte del agua en (B) se evapora y forza al resto del =
agua en el tuboc (C) hacia el interior de la camara del diafragma (D),
para abrir mfs la v8lvula reguladora de agua, permitiendo. una mayor -—

cantidad de agua a la caldera.

Cuando el nivel se recupera en el domo de vapor 1o mismo =
sucede en (A) y el vapor que se form6 en (B) se condensa, por lo tan
to la presién ejercida en (D) desaparece y la v&lvula recupera su ——

apertura minima.



VAPOR DOMO 5
VAPOR GENERADOR S

_NIVEL AGUA ~f

—ha

"FIG. 5 REGULADOR DE AGUA T.PO LERMO -HIDRAULICO
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V.11 FUNCIGNAMIENTO COLUXNA DE NIVEL DE AGUA

La columna de nivel de agua esta conectada al domo superior
yl detecta la cantidad de agua en el domo de vapor.
El nivel de agua normal dentro del domo es de 4" abajo del

centro del domo, eato colncide con la mitad del vidrio indicador de =
nivel.

Internamente me enocuentran alojados cinco electrodosg
Tres de 20" de longituds E1 "C™ es el electrodo comin. Y

los numerados como "1" y "4" son los encargados de controlar al que-

mador por nivel de agua.

Uno de 17 1/4" de longituds Con el nimero "2" ge encarga de
la alarma por bajo nivel y luz indicadora de bajo nivel.

Bl €1ltimo de  TY 4" de longituds Bl ndmerc "3® y opera la
alarma por alto nivel de agus y la luz :Lndi.‘c-iora ‘de alto nivel.

Estos electrodos controlan el funcionamiento de cuatro ——
relevadores, dos de corte del guemzdor por bajo nivel de agua (HCEN
1y 2), Uno de alarma por alto nivel de agua (RAAN) y otro de alar
ma por bajo nivel de agus (BABN).

Considerando que ai los electrodos estén cubiertos de — -
agua permiten el paso de sefial eléctrica, el funcionamiento es el -

slgulente.



73

Cada relsvador recibe 120 V por el primario de su trans—
formador y eleva ol voltaje a 400 V aprox. la sefial positiva se co-
necta inmediatamente a la bobina de cada relsvador, la sefial negati

va s8¢ manda al electrodo comine.

i el agua se encuentra & su nivel normal, la sefial cirm
ctla a2 través del agua a los electrodos 4, 1 y 2 energigmandose la —
bobina del relevador -correspondiente, es decir, RCHN=1l RCBN=2 y ~ =

RABN, accionando sus contactos cada relevador:

RCEN-1 y RC3-2 cierran sus contactos, el circuito al gue
mador esta cerrado, tombién operan sus contactos en serie con su -

bobina.

RABN abren los contactos localizalos; uno en serie con la
luz de bajo nivel y el otro bloquea a la alarma sonoras. Tamdién cie

rra el contacto ubicado después del interruptor de prueba.

5i el nivel de agua disminuye de tal manera que descubre
al electrodo ™2%, el relevador RABN se deseaergiza operando sus con
tactos. E )

Cierra los contactos para energigar a la luz de béj&;ni——

vel y la alarma sonora.

Si el nivel sigue bajando se desenergizan 109 rﬂle »dofes

RCHEN-1 y BCEN-2, operando sus contactosy se abren los quﬂ alimenta

al quemador y también abren los contactos en serie con 11 bobina —

de oada relevador, siendo necesario el rentnhleciniento nanual en -

cada relevador para un nuevo encendido.



RCBN -1 N RABN

wIIE o e

RCBN -2 RAAN

nob L HE o | S JE[ o

3 Alzrma alto nivel

----- Nivel normal de agua
l[L5----Alarma bajo nivel

1

c Corte por bajo nivel

> ——

Entrada
de >
corriente

“RCBN4
———H—— Al quemador
RCBN-2 )

toi

RCHN—1.— Relevador de corte por bajo nivel 1
RCEN~2,—~ Relevador de corte por bajo nivel 2
BABN. .~ Belevador de alarma por bajo nivel
RAAN. .- Helevador de alarma por alto nivel
ip o= Interruptor de prueba

A «— Alarma asonora

LAN s= luz de alarma por alto nivel

LHN o— Luz de alarma por bajo nivel.

FIG. 5.1 CQOMPONENTES DEL CONTROL DE NIVEL Y
DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO



Cuando el nivel de agua aumenta y cubre al electrodo "3"
se energlza el relevador RAAN operando sus contactosy cierran los —
dos contactos permitiendo la operacién de la luz de alarma por alto

nivel y la alarma sonora.

También se tiene un Inferruptor de Prueba, que cuando —
8¢ acciona momentaneamente funcionan las luces indicadoras de alto —
¥y bajo nivel y la alarma sonora, la finalidad de esta operacién es -
comprobar la operacién de los relevadores RABN y RAAN asf como las -

alarmase
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V.IXI.- PUCIQNAMIENTO DL SISTEMa LE MODULACIW DE FLAMA

El motor de compuerta modulante ea controlado de O a 100 aeg.
en el ciclo de eancendidoc por el programador y despues 100 seg. hasta -~
116 seg. (Ver Sisteza Lléctrico) por el "Control de Presién Modulante"
8 por el "Control Manu«l de Flama™ segin la pomicién de "Interruptor -
Manual Automatico™, lcs dos controles tienen una resisteancia variable
(potenciometro) de 135 ohms y el motor modulante tambiéne Internamente
el motor cuenta con un relevador de balacin, el cual permitirf la ali-
mentacifn de alguno de los dos embobinados del motor. El.funcionamien-

to es el siguiente:s
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V.IXII-I Poaicién do eguilibrio

La sehial negativa de 'Tz' se conecta al punto comin de los em—
bobinados del motor 'W;' y 'Wy', tamuién alimenta al cursor del controla
dor, de aqui el camino més fécil es por "R;', llegando a un extremo de —
c;'.

La sefial positiva de 'Tl' se conecta a la parte central dol =
relevador de balancin y tambisn llega al cursor del motor modulante, por
ser '34' menor que 'B3*, la mayor cuntidad de corriente fluye “al extremo
inferior de *GC2's. Por lo tanto la alimentacidn a cada embobinado del re-

levador de balancin es igual en cada pierna, el relevador se encuentra =—

en equilibrioe

FOYENCIQMETRO
DEL ROLA-
DOR(‘IISOHMS L

‘ RELEVADOR DE&

BALANCEO

fmmsron-
- MADOR, =
- g
- ﬁ -
_ £S5
zE
- s4
rotenclonemo <w
~'DE BALANCEO
OEL MOTOR . FLECHA

-1138 OHMS) DEL
MOTOR---

DIAGRAMA DE UN_CIRCUIIO DE CONTROL
= - SERIE 90 EN CONDICION. BALANCEADA

R1+R3 & R2+R4

FIG. 5.2 DIAGRALA DEL SI3Phkdh DE MODULACION DE
PLAA., ( Es BQULLIDRIO )

T ek



V.III_II Posicidn desegquilibrada.

Cuando se acciona el cursor del controlador, la reaistgﬁqia
‘Ry' disminuye, por lo tanto permite el flujo de mayor aeﬁ;l ciéétri—'
ca, lo cual ocasiona un mayor flujo eléctrico a la bobina '02' inclie
nandose el relevador, haciendo contacto con el lado derecho, permitien
do el paso de corriente de 'T1' para energizar al embobinado 'Wpt, —
funcionando el motor modulante en el sentido de las manecillas del =

reloje

POTENCIOME- |
RO O

1 EL
CONTROLADOR ¢
1135 OHMS)

POTENCIOME-
IR0 DE

BALANCEO

DEL MOTOR . -t "IEEL':'A

(136 OHMS) . numn
- fa——ry. Ry —~n] 0
DIAGRAMA DEL CIRCUITO DE CONTROL
SERIE 90 EN CAIDA DE TEMPERATURA
(£¢ CIRCUITO ESTA DESBALANCEADO)

2 - "RI+R3 3> R2+RL

)
PIG. 5.3 DIAGRAMA DEL SISTEMa DE MODULACLOUN DE
FLAMA.( DESLIUILIBRALO )
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V.III-IIX PosiciBn de reposo

Cuwndo el motor gira en sentido de las manecillas del reloj,
el cursor del motor se wueve hacia la izquiexrja, por lo tanto 'K3' _—
disminuye lo cual permite un mayor paso de corriente a 'C;' . La se—
fial de 'T,* al controlador a través del cursor, fluye la mayor canti-

dad por *H,o* y el relevador de balancin se encuentra en equilibrio —-

otra vez, su contacto se abre y el motor se detiene.

: oM ——t3~Re =¥ - cONTROLADOR
POTENCIOME- —
TRO DEL
CONTROLADOR T
i C1IBOHMS )

i ‘ ‘RELEVADOR o}:‘
BALANCEO
*Msmnm«_-
o x
2
E
§37°
£
' POTENCIOME - » 33
RO DE <u
BALANCEO
OEL MOTOR ° FLECHA
{135 OHMS ) s
HOTR

DIAGRAMA DEL CIRCUITO SER!E 90 -
REBALANCEADOC AUNA NbEVA .
POSIC!ON -

3.-  'R1+R3 = R2+R4 -

FIG. 5.4 DIGRAMa DEL SISTEMA UE MODULACION DE
PLAMA. ( EN hQULLIBRIO ) :



V IV SISToMA ZLECTRICO
V.IV.I DIiGRAMA HXTZRNO

l 4 =y < . - .
? g CD( ' i »«]‘“ _@;x‘qg\

| ries P,
Tt et e

Indios tarmin o ’ DIAGRAMA. ELECTRICO

CALDERA "DELTA"

FIG. 5.5 DIuuRalMA EATLRNU DE ~A CalDERs
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GQITROL MANUAL DE FLAMA
CONTROL DE PRESION LINMITE DE OPERACIGH
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FOTOCELDA
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INTERRUPTOR ALTA TEMPERATURA DE COMBUSTIELE
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INTERRUPTOR BAJA TENPHRATURL DE COM3USTIBLE
INTERRUPTOR CALENTADOR ELECTRICO
TITERRUPTOR FUEGO ALTO
INTERRUPTOR FUEGO BA&JO
INTERRUPTOR MANUAL AUTOMATICO
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INTERRUPTOR DEL QUEMADOR B
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RELZVADO DE CORTE POR BAJO NIVEL 2
SELECTOR COMBUSTOLEO CAS
TRAITSFORMADOR DEL CIRCUITO DE CONTROL
TERI;0STATO DEL CALEITAJOR ELECTRIZO
TZRMOSTATO DEL CALE!TADOR DE VAPOR
TRANSFORMADOR DE IGHICION
TRANSFORIATUR DEL MOTOR DE COMPUERTA HODULAINTE
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REGLAS UE ENC.J:DIDC DE UNA CALDERA

Revisar sl nivel correcto de agua.

Comprobar que las vilvulas de alimentacién de agua estin ablertas.
Cerrar loa interruptores eléctricos.

Abrir las vélvulas de combustible,

Cuando se utiliza combustoleo, encender el sistema de combustible.
(vomba de combustible) y cerrar el interruptor del calentador de
combustible. Esperar hasta alcanzar una temperatura de combustOme
leo de 8506, como minimo «

Colocar el selector "MANUAL —AUTO™ en "NMANUAL®™ y el control de ——
fuego manual en posicién de fuego bajo. {Solo calderas de modula~
cién de flama),

Cerrar el interruptor del quemador,

Se considera a la vélvula general de vapor cerrada y la - -

vilvula de venteo abierta, 63ta debe cerrarse cuando empiega a salir

VapoTe

Cuando se alcanze una presién de 2 § 3 kg/cmz 8¢ puede ocam—

biar el selector "MAIUAL - AUTO" a la posicibn WAUTOMATICA™.

L
La v&lvula general, de vapor se abrir& cuando se llegé a la

presién de operacién de 1la instalacibén « La apertura debe ger lentas,
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VeIV.I.I Considexrando las reglus de enconuido.

Parz combustoleo se tienes

Asegurar el cafion del quemador hasta la segunda muesca, con
la ayuda 45l seguro. ‘

Colocar el selector “GAS-COMBUSTOLEQ"™ en posicifn GOMBUSTO-
LiZQ.

Cuando se conectia el sistema da bombeo de combustible y en
la tuberia se tiene la presién corracta, cierra el interruptor de pre—
sidn "IBPC"™, lo cual pormite la alimentacién de la bobina "RBPC" -29-
(indica colocmoién en el ‘diagrama eléctrico de la oaldera), €ste rele-

vador acciona su contacto normalmente abierto en —=10-.

Al cerrar el ®ICE" -30- empiega a trabajar el aistema de —-
calentamiento de combuatible, ya sea con las resistencias eléctricas.o

vapor 8i se tiene, .
Alcanzando la temperatura de operacién del combustoleo — —

(85°C a 110°C.) el WIBTG® y el "IATC® deben eatar cerrados —10—.

Gonsiderando que la caldera tiene su nivel normal de agua,—

los contactos "RGHI~1® y SRCHEN~2 estén cerrados —10- .

Cuando se acciona el interruptor del guemador "IQ"™, la co—
rriente proveniente del transformador éel circuito de control, fluye
al "CPLO"™ y la lugz verde “LDV" encilende,también pasa la corricnte por
SCPLMO" ,"RCEN-1", "RCEN-2", “SCG", "IBTC", “IATC™, "MQC", "RBPC" jy — -
terminales "3" y “"4" del programador, de esto Wltimo se energiza al re
levador "CR-2" |, abriendo sus contactosy en-8-para bloquear a la alar-
ma ¥y en =17~ para evitar el funclonamiento del sistema de purga de — -

combustible.
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Cuando se' alimenta 1la terminal 4 del programudor; ih érrancqte

se ener.1za la terminzl § del prograuador (Ver diagraca interno), ‘1o cual

permite la operacidén del ANV™ _13— el ventilador cmpie»a‘

también se alimerta el "AMG™ —15- el compresJor trab-*-.

Si el compresor funciora normalmente; idéhinte}rﬁptofés de pre~
8ién "IAA-P" y "IAA-G" cierran -12-, ’ wa - ; '

La presidn del aire del ventilador cierra al"ACY. También cuan
do se aliment$é al ventilador se energiza el relevador ®CR-1" corrando ou
contacte y la bobina del ™AHV"™ ciexrra a cu contacto MALVI®. Todo esto — —
ocurre en la posicisn -12-, llega la corriente i la tarcinal 12 del pro—
Lranador. »

La prepurga empicta con el fucionamiento del ventilazor y tarda

72 scg. (Ver secuencia del programador).

Al terminar la prepurga se alimentan las terminales 5 y 6 del -
prograaudor, energizaniose el "TI", “V3PG™, lo cual estublece el piloto -
de encenididos La prescencia de flama piloto es dctectada por ia fotocelda
¥ 10 sepg. después se alimenta la terminal 7 del programador, permitiendo

que la(s) vilvulas(s) de coxbustitle principal abrana

15 Seg. despufs se desenergizan el "TI™ y "V3PG" y 7 seg. mis -
tarde, el programuxdor se detiene.la caldera jzueda en operacidn.

S1i algfin control llega a abrir desde cl "IQM hasta la terminal
12 del progranador inmediatamente cierra la vidlvula principal de combueti
ble, es decir el quemador se apaga, pero el ventilador realiza la postpur
ga durante 15 seg. més y enseguida so detiene. La caldera esti fuera de -

operaciéne.



85

terruptor 1te Lor a 1

funcioncmien

7 del pro,_‘;r:.mador, ocasionando el cierrce de 1'15 vélvu.las de combus—~
; . [ . .
tible. Bl tiempo de post;)urga. és mayor -jus los cascs a.nteriores, —_—

ahora sc rrolonga 3U sege. més ¥ la luz de falla de flama encenderi.

Para volver a pronder 1lu’ galdie=ri es necesario esperar 1
minuto y después vostablecer el botén de Talla de flama, claro se -
deben establecer las causas del problema antes de intentar un ‘encen

didoe.



V.IV.I.Il.~ Para. gas

Sacar el daﬁon del guemador y asegurarlo en la primera muesca
del tubo guia. )

Colucar el selector “GAS-COHBUSTOLEO™ en posiclén CAS.

Abrir las vélvulas de corte manual,

Al cerrar el interruptor del quemador "IQ"® y estando cerrados
todos los interruptores eléctricos, la corriente fluye por el "CPLO" (la
Juz verde "LDVY enciehde), "CPLMO" los contactos "RCEN-I" y ®RCEN-2%" (cqg
siderando que se tiene el nivel nogmal de agua, estos contactos estarin -
cerrados), la energia eléctrica sigue por "SCG™ y pasa por “IBPG" y el —
"IAPG" hasta llegar a la terminal "3"™ y "4" del programador, se energiza
el relevador “CR-2" -1l1- operando sus contactoss

Cierra GCR-2 en =5=

Abre CR~2 en ~8-

Abre C2=-2 en =1T7-

Al energizarse la terminal 4 del prosramador internamente ——
se alimenta 1z terminal 8 (Ver diagrama interno), 1la bobina del "AMV"al6-
‘Be enorgiza, el motor del ventilador comienza el barrido de gases (preee
purga), habiendo flujo de aire cierra el "IuC"™ también al energizarae — =
CR-I este relevador cierra su contacto CR-I y cuanio ae aliment§ "AMV™
el contacto "AMVI" cerrd -12., la terminal 12 del programador se energiza

Cuando el motor programador llega a la marca de YIGN PILOT™ -~
(72 Seg.} se alimentz la terminal 5 del programador para energizar al "TI"
¥ la "V3PG", la flama piloto sc establece.

Si la fotocelda detecta luz, 10 segundos despubs se energiza
la terminal 7 del programador y las v&lvulas de gas accionan "VNG" abre ¥

MYVG" cierrs. Bl quemador entra en operacidn.
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Tranzcurriendo 15 segundos la terainal 5 se desenergiza'para
descénectar al piloto do ignicidén y 12 segundos mas tarde el motor pro—

gramador de detiene, guedando la caldera en funcionamiento.

Bl motor modulante esta en posicidn de "PUEBGU BAJO" la ter——
minal 11 del programador se encuantra energlzada y cuando el "IAFB" cie-

rré 8l cirouito -21-, la modulacibn de flama se controlara por el "YHMA".
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ValVeIlo-~ B I AGRAMA INTERIC

CQNTROL PROTRAMADOR CE-40

SISTEMA DE DETECCIGN DE FLAMA mmaﬁox.ﬁm '
EXTEISOR DE PURGA. Y 3& UTILIZA

El control lo integran cuatro relevadores; tres de corriente
alternz y uno de corriente directa.

Un motor programador cuya flecha mueve a unas levas y cada ~
leva puede abrir o cerrar a dos contactos, segin el arreglo, Estos con-
tacton me denotan como M9A @-72, O--111 y se puedes leer como el contacto
A do la novena leva, cierra = los 72 sege ¥ alre a los 111 se;s la le——

tra 'C' u '0' subrayada indica operacién inmediata.

- Debe entenderse gue, para que estos tlempos se cumplan debe
estar trabajando el motor programaior.
El control recibe 120V, 60 Hz. 4.C. por "L1"™ y L2%,
Los nfimeros entre comillas indican terminal ‘en el programa—
dor, es decir, el ninero encerrado en un circulo para el dizgrama exter
no.

SECUENCIA DIE PROGRAMACICH

O Sers~ Para el encendido de la caldera todos los interrupto
res linites y de operacién dcben estar cerrados, la corriente llega 2 —
nIn o Sasa a "4" (el interruptor de sesuridad de prei micidn no se uti-
liza), sigue por M9B, LS2, 3K2 y LS BIR (elemento celnfoctor) pars crer
glzor a IK operando sus contactos.

Cierra IKI se alinenta a 4Ke El elemento calefacior se empiec
za a calentar. '

— Abre 1K2

—Cierra 1K3.
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Cuandi? s¢ enargiza 4K esté acciona aus co..tactos.

Cierra 4KI —E—, 1la corriunte, circula sor M}A,-poi el puonte

del intersuptor de fuago alto, cl puente.de 2w 7+ dol cxtpnsor de pur

&a enchufablie y MSB para encrgi~ar al}notor rodranador
También se slimenta la termzn
arranca. Bmpieza la prepuroa.

Cierra 4a2 —~3-

Cierrx 4X3 -1I-, por no,u§§r el exten

lo substituye deja acierto el circuito

4 Scz.— Cierra K73 -5—; la cor;l nce a
del intermpfcr de Tlujo de aire, ™12%, M'?B 2ﬂ
a 3K accionando.sus contactosn.

abre 3K2 -4- el elemento calefactor deja de c;lgqtarse;

Cierra 3KI -7- para autosostén de 3K. Lo

Cierra MIB para ayuda del 4KI.

En lus conexiones del modulante cierra MIOA y abre MiOB,bel

motor modulante va a fuego alto (para un barrido de gases mis intenso)

A0 Seg.— Abre M9B -4-, los rclevadores IK y 4K son alimen—
tados por 432:-3- .

Abre H3A -9-, ;l programador se alimenta por el contacto ——
del 2 al 7 de la clavija que substituye al extensor de purga y cl con

. tacto K58, '

14 Sez.— Abre MTB «)H=-, el relevudor 3K dele permanecer ener
gizadc desde "12" por 3KI, M2B, 2KI y IK3, ya jue de no kzcerlo el ——
aquemador no encendera.

29 Sege.— Cierra M3B —=10- carece de importancia por el puen—
te del interruptor de fuago alto.

35 Sese~ Abre M1lOA, conexién de fuego alto. .

39 Seg.~ Cilerra M10B, al motor modulante se conect; a fuego

bajo "1." al "16%.
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50 Seg.- Cierra M63 —8- se prepara a "5",
60 Sege— Abre M5B ~10-, el progra.ma.dor ss allmentado‘deage "15%
intarruptor del proe;ra.macior en: 'mmx v

interruptor de fuego bajo, "14",

M5A gque también cierra & los 60 segundos.
69 Segf.— Cierra M74 -7- puede haber J.gmz.ciGn ain que ocurra un

paro de seguridad. .
69.5 Seg.— Cierra Mlld -3, 1a corr:.ente aaaa por 2K3 ¥y LS LTk,

se empieza & calentar el calefactor,.

12 Seg.—~ Cierra M4A, 1z corriente de- "127 fluye por 3KI, H2B y

M6A para alimentar a la terminal "6" y "5™, debe haber piloto de igni——

oidn.
8i la fotocelda detecta luz envia su scifial al amplificudor en-

chufable y este energiza al relevador 2K, operando sus contactcs.

-~ Abre 2Kl, el relevador 3K sigue alimentado por M7a y 1K3.

~Cierra 2K2 =7~ para ayuda de H2B
—~Abre 2K3, el elemento calefactor deja de calentarse. También ~

cierra MIA,
18 Segs=~ Gierra M3d ~39~ para alimentiar también al programador

por este contacto.
Abre M3B .10~
82 Sez.- Abre M2B ~6-, ¢l relevador 3K r las terminales "5% "g"
7% gon alimentadms a través de un contacto del relevador de flama 2K,

es decir 2K2 , )
Clerra M24 12— ge energiza la terminal 7, la vAlvala princi-~—

pal de combustible decbe abrir, ¢l quemador estd prendido.

32 Sog.— Abre M6B -B- se deosenergiza "5".
Abre HSA =13- el programador es alimantado poxr M3A ~9-.
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91.Sege~ Abre MiA —8- fin del piloto de encendido.

100 Seg.— Abre M8B y cierra MBA, el motor modulante seri con—

trolado por el cuntrol manual o autSmatico, "10" al "11™ .

104 Seg.~ Abre M3A —-9- el programador Se detiene, fin del ci-

clo de encendido, el 'quemador de la caldera queda cn operacién.

Los 16 scgundos restantes, son para el barrido final de gases

(postpurga) ¥y se cumplen en caso de abrirse el circuito de "LI" a "3".

En camso de falla de flama el barrido de gases es mis grande-—

46 segundos aproximadamente.

Para mayor informacidn ver capitulo de "RESUMEN DE FALLAS"™.,
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VeV.— FPUNCIMNAMIENTQ DEL SUAVIZADUR

El equipo dz suavizacién esti constituido por un tangue de
ablandamiento en cuyo interior =a tiene la zeolita (resina sfintetica)

la vilvula multipuertos y el tangue de salmuera.

Bl agua dura llega a la vilvula multipuertos y de aqui se —
envia al tanque ablandador, por la conexidén, superior. Internamente —
pe realiza la suavizacién y el agua suave, sale por la conexidén infe-

rior del tanque y pasa por la vélvula multipuertos, abandonandc €1l «
agua suavizadas al equipo.
El tanque de salmuera se utiliza solo para el retrolavado &

de la resina ( VER TRATAMIENTO DS ACUA A CALDERAS).

8Y-PASS DE
EMERGENCIA

-t - AGUA CRUDA

AGUA TRATADAT =%~ — Ry
o — A e

.

] '

!

TUBERIA_DE SALMUERA

. []
VALVULA PARA ! <
SALMUERA ; SRESION DErr
-i— |LA_LINEA
i . SALNUENA
VALVULA
MUESTREO
-34L
CONCENTRADOR
RE_sadugasz

LECKHO DE &

FIG. 5.9 SUAVILiDOR DE AGUA
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V.Vi- PUNCIONAMiLi{TO DEL DEAREADOR 7

J7.VI.I- DESCRIPCLON

Es un recipiente hermeticamente cerrado, fabricado
segin el codigo ASME, para una presidn de disefio de 3.5Kg/cm2
(50 1b/pulg?), tiene un registro de hombre de 280 mm. X 380
mm. (11"X 15"), un manémetro de O-4 Kg/cn? (0-60 lb/pulg?),
un termémetro, indicadores de nivel y tuberia interna de so-

breflujo.

V.VI.II-~ OPERACION

La alimentacién del agua'tratada (suavizada) entra
por (1) y pesa por la boguilla de atomizacidn (4), el agua
en gotitas se caelienta en la seccidn de calentamiento prima-
rio llena de vapor (aqui se concentran los gases eliminados
del agua). La temperatura del agua se incrementa hasta 1° s
2% abajo de la temperatura del vapor, la mayor parte de los
gases se desprenden en esta seccidn.

El agus pulverizada es dirigida para que cafga alre
) dedor del ducto de vapor. (Ver fig. 5S.1ll).

Por la parte superior entfa el vapor (2) y es diri-
gido hacia la vélvula de atomizacidn (7) y esta vdlvula con-
trarrestada por la accién del contrapeso, es forzada a abrir

se por la presidén del vapor.



. Entrada de agua.

. Entrada de vapor,

. Venteo.

. Boquilla de atomizacién,
. Colector de agua,

(L3 S X X ey

Alo. 5,14

O ® N

. Mampara deflectora.

. Vélvula de atomizacién.
Tanque de almacenamiento.
. Gotas de agua libres de gases
cayendo a la secci6n de
almacenamiento.
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8l vapor de alta velociaad swliendo por esti vialvula - -
golpea el agua que estd cayenio alrededor de¢ dicha vilvula, rompiendo
las gotas y formando una trisa que alcunza la misma temperatura del -
vapor. ka mezela ugua-vapor choca con la mampara deflectora (6) , 1la
cual separa el agua y el vapor, el agua libre de gases cae a la se——
ceibn de almacenamicnto. El vapor llega a la seccidn de calentamiento
primario y cuando se¢ condensa se recolecta en (5) para un ciclo conti

ndo.

N El oxigeno y otros gases libres son descargados:a la atmbs-—

fera a través de la sxlida dc venteo (3).

VASVILACE L entABA OE AcUA
VALVULA DE
VENTEO AUTOMATICA

ENTRADA DE VAPOR

sogiiace V=) % /

35
y ;
RSN > < COLECTOR DE AGUA
.L’o > )
Loy ) 4 < MAMPARA DEFLECTORA
%4 % S g MAMPARA ESTACIONARIA
. \& P,

s

SECCION DE CALENTAMIENTO

VALVULA DE
PRIMARIA ATOMIZACION CONTRAPESO
SOPORTE DE CONTRAPESQ
{SOLDADO AL FONDO DEL TANQUE]).
FONDO DEL TANQUE

PIG. 5.12 DETATLLE PaR4 _.n DRAREACLOU DE AGUA
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Las tuberias de combuatible tendran una vena de vapor. ¥

estaran aisladas, hasta la conexién de 1la caldera.

La recesidad del tangue de diescl es para cuando la c.{_]..;

dera use combustoleo y se tenga que apagar, se recomienda recircue

lar diesel por las iuverias evitando aszi gue el ccmbustoln‘o al ene-.

friarse se endurezca en las tuberias.

La conexién de vapor 2 loa tunques de combustoleo es a
un intercambiador de calor para manteaner una temperatura adecuada

de bombeo (50°C. coms minimo).

1ol
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SECCIOH VI.-
PREPARATIVOS PAfA EL ENCENDIDO INICIAL
VI.I~ LLENADO INIGIAL DE La GALDERA .

Cuando el montaje, instalacibén y conexién de la culdera esta
terminadae. Debe realizarse una prueba hidroatitica, de la siguniente -

manerae

La vélvula general de vapor, las v&lvulas de purgas deben ez
tar cerradas. .

La vilvula de venteo y las vilvulas de bypass del sistema -
de alimentacifn de agus se mantienen abiertas.

Se ratiran los controles de presifn y las vilvulas de seguri
dad, colocando tapones en dichas conexiones.

Suministrarle agua a la caldera y cuando empieze a salir — —
agua por la vilvula de venteo estd dedbe cerrarse, en este momento la -
caldera se encuentra totalmente inundadae.

Seguir inyectandole agua, para incrementar la presién lenta~
mente hasta alcanzar la presifn de prueba 25 kdcmz.

Observar que no existe abatimiento de presisn, mlentras se -
revisan los tubos por el lado del fuego.

81 la prueba es satiasfactoria, se empiega a disainuir la pre
s8idn paulatinamente y cunando el manémetro marca ccro, la vilvula de —
ventec debe abrirse para evitar vacios en el interior de la caldera.

Se vuelven a colocar los controles de presidn y las vilvulau
de sepuridad.

Una vez finalizada la prueba hidrostdtica se tendré que man—
tener el nivel normal de agua en forma manual con la ayuda dol BY-PASS

del regulador de agna, (y ecte entrari en operacién hasta que la calde

ra produzea Vapor).



“PIG.6.1 BY-PASS - DEL
REGULADOR -“DE /A

REGULADOR
DE AGUa

DOMO DE.. -



104

VI.II.— SECUENCIA DE ENCENDIDO PARA GAS

La presidén mfnima requerida a la cntrada del tren de gas, se
gin las normas FIA o8 de 114.4 pulg. Ho0 {4.12 1b/pulg?) y el consumo
de gas promedio es 64,407 pieaB/hr (1824 m3/hr).

NOTAs Bstos datos pucden cambiar ligeraumente con la opera—
cifn del quemador y segin las condiciones de combustidn.
La vélvula reguladora de gas, por lo tanto, debe cubrir eatas

condiciones de operacidn.

El interruptor de baja presifén de gas "IBPG", se calibraré,
para que abra ocuando la presién en la tuberia disminuya en un 10% de —

ls presién ninima requerida.

El interruptor de alta presifn de gas "IAPG® ge adhatafn. pa-
ra gue abra cuando la presién en la entrada de gas aumente de ‘un 8 a -~

10 § de la preaidn minima requeridae

VI.I1.I- PRUEBA DE PILOTO MINIMO

Wantener las vélvulas de corte manual CERRADAS dal tren de —
gas ¥ la v&lvula del piloto ABIERTA.

- Gerrvar los interruptores eléctricos.

Comprobar el sentido de giro del motor vehtilador. Contrario
a las manecillas del rsloj visto por sl ln'io del motore

Gerrar el interruptor del guemador "IQ". El ventilador empie

za el barrido inicial (prepurga).

Cuando en la caratula del programador aparezca el frea de ——

IGN, PILOT, la flama piloto deberi establecerse. En ésie momento cam—
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biar al int. del programador a la pogicidn de “TuuT™, el motor pro-
gramador se detendri.

5i la flama del piloto es correcta, el relevador "2K™ en
el ocontrol progranador se energizard. Bmpezar a disminuir la pre- -
8i16n del piloto da2 gas y cuando el relevador "2K™ se decenergize =
observar la presién del piloto de gas.

Esta serfd 1la presién mfinima necesaria en la tuberia del -"
piloto de gas y para una mejor operacién es conveniente que lu ca—-

libracién sea mayor a la presidn minima.

Al no detectar flama la fotocelda el elemento térmicb del
programador se calentard y el programador continuara su ciclo hasta
cero y la luz de falla flama encenderf. Para un nuevo intento de —
encendido es necesario dejar ‘enfriar al elemento térmico (un minuto)
¥ despues oprimir el bhotén rojo del elemento encapsulado, ubicado -

en la parte superior derecha del control programador.

VI.II.II QUENADOR PRINCIPAL

Gonsiderando que las reglus de encendido se han cumplido
hasta vel inciso 4 tenemoss
1 .— Abrir las vilvulas de corte manual de gas del tren

principale

2 .~ BSacar el cafion del guemador hasta la ranura extexr-

na de la guia y asegurar con el "“gancho™.
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3e= Colocar el aelector “GAs-COMBUSTOLEO® en posicién de GAS.

Continuar con los procedimientos de encendido ‘y al cerrar el

interruptor del quemador "IQ"™, principfa la secuencia de encerndidos

Q Sege.—~ Prepurga.
72 Seg.~ Piloto de ignicién.
82 Seg.— Apertura de las vilvulas motorizadas de gas.
97 Seg.— Fin del piloto de ignicién
104 Seg.- El motor programnador se detiene en operacién, la ;:a];-

dera queda funcionando.

Cuando la caldera produzca vapor se pondrz en operacién al re
gulador de agua y el sistema de by-pass se desconectars. Al entrar en -

fucionamiento el regulador de agua se abriri la v&lvula para la purga -~

de superficile.

Verificar las condiciones de combustidn con la ayuda 3& uUn w—

analizador de gaseas,
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VX IIT,- SLCUEIZIA D3 ENCUNDIDO Pads CNLBUSTOLEO
VEeIIlel.— UlaGiaikd DE PLUJO DE CULIUSTTOLE

Lz entrada de combustible al calentador ele’ctrico-—vapor se’ajus

ta cor la vaAlwvula de alivio 612 ¥ la lectura se obtiene en el manémetro -

613, se¢ recowiendan 60 1y/puls® (4.22 kgfcmS).
" Xn la-vilvula 614 se calibrari a 45 .‘L‘L/pulg (3 12 kd

de..oct.. 2338 015. La '.r..;..vul.‘ regula..or& de retorno 6la i

a35. lh/pulfz (2.H, fg/cm )‘

‘re"o-;end .‘:l ’ en utilizdr al "IV‘C‘V,".k
;x.l.léra ya prodv.ce va,or. o

L.. vilvula rebulado 4z vapor 512 sze .:.Jus..aru.
(1. 41 fdl.,tr‘) 4 se: obtenu.a. esta :'c:s:.ér. en el -ucabmetzo 51

Bl uste del aixs da

12 ; seri de-lu _'b/pul(; (c.70 x:,jcm ).

de la ecaldera.
Bl inierrupser beja tempiratura cm':o
158%¢ (70°¢). e
£1 interruptor alta tenpe-atura de ‘com uotiol“

nue abra ci lu. tewperature uwlcusze 24E°F (120 C)u
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IJd?TIeI;An, B
. COMPORENTES
PLUTO - 9Z
COMLUS PIALE -

Compresor de aire

Manémetro presifn aire primario

V4lvula de retenciédn

Filtro de aire )

Filtrc de aceite

Interruptor aire de atomizacién

Tanque aire — aceite

Blook multiple de aire

Vilvula reguladora de vapor R
Hanbémetro para presién de vapor - - ST
V&lvula de retencidn vapor ) o
Vilvula de retencifn oondensado

Vilvula manual de corte para vapoer

Valvula solenoide de vapor

Golador

Tranpa de vapor

Calentador eléctrico - vapor

Bomba de combustible suministro

Bomba purga de combustible .
Vilvula de alivio

Manbmetrp para la presién de suministro
V4lvula reguladora de presiSn al quemador
Manémetro presidn de combustidble al gquemador
V&lvula reguladora de presifn de retornoc
Manémetro de la presidn de retorno

Vilvula dosificadora de combustible
¥ilvula de retencidn

Vilvula solenoide de cocmbustible

Vilvula manual de corte combustible

Vélvula de derivacién

Vilvula solenoide purga de combustible
Valvula de orificio

Filtro de combuatibdble

Calentador eléctrico

Termostato del calentador eldctrico
Termostato rel calcntadoX de vapor
Interruptor Laja temperatura de combustible
Interruptor .lta temperatura de combustible
Termémetyo

Interruptor baja presibn de combustible
Esproa del quema.ior.



Pa-a el arranque. 1nic1al JL ln ca ¢acra con combugulblc

liquido, probablemenu- el comoustoleg no t;gne la‘temgarakura —_

adecuada para ser manejado por la bbmbafdc cd

tanto se puede utilizar el diesel. pura el encA

ajustes de presién mencionados qon validoq también para nlesel. -

PERQ EL DIESEL N0 DEBE CALiliTAHSE.

Consiaerando que las reglas de encendido s;'hanfreéli [

zado hasta el incino 5, tenemoss , L L S

5tible; por lo —

110

11do, todos loo ~

11;— ﬁeter el cafion’ del quemador hasta el tope, el géa—"

cho. se asegura en la segunda ranura del tubo guia.;» -

o 2ew Golocar el selector “GA:-COMBUSTOLEO" en la pos;—— -

" ¢1én COMBUSTOLEOC.

Comprobar la correcta rotucibn del compresor de aire'_

¥y la bomha da purga de combuastible

Verificar las presiones de combusitible recomendadus;

Al cerrar el interrhptor del quemador, el ventilador -
empieza la prepurgas Observar la presifn del aire de atomizaéién

Cuando el programaior llega a la marca dJde IG PILCT, -
&l piloto de gas debve establecerse (72 segs) »

Si el piloto ea detectado por la fotocelda a lca 52 —
seg., la vilvula principal de combustible abre,

A los 97 meg. el piloto se apaga, pero el gquemador - -
principal sigue trabajando.

Cuando el programador llega a 1C4 seg. se detiene, la
caldera queda en opearacidne.

Al llegar a la temperatura adecuada pura bombear el —

combustoleo, se puede hacer el cambio de combustible.
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VII.— PROCEDIMIENTOS DE OPERACICN Y PARO

Vil.I.~ Todas las revisiones & realigar durante el fuclionamiento, se

pueden resumir en las siguientess.

®HOJAS DE RUTIRA®

RESPONS ABLEs l l‘ogonero E'l‘urﬁo frachn.
]

NIVEL DE AGUA EN CALDERA

NIVEL DE AGUA EN DEAREADOR

TEMP, AGUA EN DEAREADCR

PRESICON EN DEARRADOR

PRESIM BN SUAVIZADOR

CONDICIONES

[ PRESIQY DE VAPCR J

DE CORBUSTION

COLOR DE FPLAMA

TAMANO DE FLAMA

TEMP. GASLS ESCAPE

COLOR GASES E3CAPE

GRADO HOLLINAMIENTO

COMBUSTOLEO DIRSEL GAS
P. ALTMENTACION
P. AL GQUERADOR
P. DE_RETORNO L L
P. AIRE PRINARLO S L LS
TINP, COMB. L LA Ll
P. VAPOR AL CALENTADO L LN L L L L L
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I1X.~ OPERACIGN Dl DESHOLLINADOR

Cuando la temperatura de los gascs de escape es 839C mayor

que la temperatura del vapor, es necesario hacer un deshollinado. Tam

bién se puede ohaervar el grado de hollinamiento de los tubos,.

El procedimiento es el sigulientes

le—

2e—

Colocar el selector "MAN-AUTO"™ en posicién MANUAL y -
el control manual de flama "CARGA" en FUKRGO ALTO.
La caldera debe tener presisn S kE/cm2 como minimo.

Abrir la vilvula de alimentacifn de vzpor al desholli

.nador, también la vilvulau de purga. EBatin localizadas

Gam

ambas en la parte trasera de la caldera. Deben perma~
necer ablertac las dos valvulas 5 minutos al cabo de

los cuales se cerrari la vilvula de purgae.

La presidn de vapor en el desbollinador para su opera
cién debe, ser de 5 a 7 kg/cmz. Al observar esta pre-
Qién, gire el mecanismo con la ayuda de la cadena. Bl
deshollinado terminarid cuando se observen los tubos -
sin hollin y la temperatura de los gases de escape —
disminuye. R

La v&lvula de vepor al deshollinador se cerrurfi. La -
v&lvula de purga es una valvula del tipo do orificio,
por lo tanto el vapor que se gueda en el deshollina——
dor escapa por dicha valvula. 8i la védlvula no es de

o;ificio debe abrirse y ce cerrari casta que deje de’

escapar VaporTe



L1%

Bl cesa o“i -io debe :eulin se Jiempre en FPUBCO- ALTO

quc 42 no L;c;rlo as 1, cua“do entr¢ vapor s¢ puenc apagzar cl quena_

dor.,'

Ls cOﬂvenienta que el deaholl1nado se efectue ante

car a l¢ cdldera de oqerogzén -] cu¢ndo 1u demanda de v

VII.IIl.—~ FURGAS i LA CALDERA
Cada ocho Loras se deben rTexlizur lao simiien

l.,-~ De forlo.- Abrir la vélvula de apertura'rkpiéa 7 des—
pubds la vilviula de apertura lenia. Cuanio acciona lu alarﬁa de Eajo
nivel, cerrar lua wvilvula de apertura lenta y enso*uiun la‘de opera—
cién répida, despuées abrir la vilvula de apertura lenta par;,elimi-

nar alguna pezuefa cantidad de aguz sobrante y volvir a cerrzrla.

2.- De la columna.— Abrir la vilvulua de purga respectiva
purga respecti

¥ cerrarla cuando funcione la alarma de bajo nivel.

3e~ Del vidrio indicador.- accionar lua vilvula de purga.
Bl nivel de agua desaparcce 7 al cerrar la vilvula debe -
recuperarse rapidamente, ce no sur wsf, es indicio de que e1. cOﬁd uz

to de lu columna ul vidria =2s-ti sucio.



Lla

VII.IV OPERACICH DEL SUAVIZADUR

resultados, Indica que el agua tiene dureza ( 5 ppia dc CaCOJ,' o m:wor)

Eg necgesario hacer un regenerado del

El sistema por ser duplex cuenta con otro suavizador de reser‘va (ver f1-7 '

gura T.1).

Por lo tanto se pondra en operacién el suavizaddn’d‘o V_z_-eés'gr,vh;.A
es decir se abren las vilvulas de alimentacién y descarga. Para el rsu‘a\g B

zador a regenerar se cerrari la vilvula de descargae

JUSIRA D€  SALMUEmA

PIG. 7.1 INSTALACION PARA SUAVIZADOR DUPLEX



1.-.Hoﬁeffla pilanéa de la vilvula multipuertos wl niuero

: -1., Por la conexi&ﬂ de purga del suavizador empezaru't

sal;r agua "suciu", se debe esperar hasta que eme—f

: p;ey"a salir agua limpia.

‘Gamhiﬁé la palancu wl nimero 2 y zwrir la vilvula ae

;_allmentacZGn del tanque de salmuera, se deben succio-

x16n de. purga saldra agua con sabor a sal y/cuando se

" _pierda dicho aabor, la resina ha miio regencrada.

3.—_Pasa“ la palanca = la posicidén 3, el suavizalor'.puede:

rnar 30%cmss aprox. , después cerrurla. Por la cone— -

115

'evtrar ¢n operacifn. Abrir la vilwvula de alirnnt cién:f‘» 

idg salmuera, piiy que recupera su nivel y sumini:trgg
“le 30 kg. de pal. R

Se puele comprobar la Jjureza del aguw il‘fefmi

nar el regenerado.
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VIleV.—- PROCKDIMIENTO DE UN PARQO PROGRANADO

- La operacién norwal de la caluera se realiza con el celec
tor "MANUAL~AUTO" en posicidn "AUTQMATICA™ por lo tanto, el quemador
puede modular flama segin la demanda de vapor, con la ayuda del COA—
trol de Presidn Modulante y se puede apagar el quenador por la aper—

tura de algin control limites

1) El interruptor del quemador se abra
2) Por alcanzar la presién de corte por demanda‘dé,#ﬁbbr;"

3) Un bajo nivel de agua

4) Segmin el tipo de combustible que se utilizas .
a) Por alta o baja temperatura de cozbustible (solé;kbm;.:~‘

bustoleo), También por baja presidn.

b) Por alta o baja presisa de gase.

5) Apertura de los interruptores, cde flujo de ;ite

6) Interrupcién de la alimentacién eléctrica’
7) Falla de flama.

Para corregir estas fallas ver seccibn IX,

El paro programado de la caldera es de una vez por se-
mana, es decir se apaga la caldera el sabado por la tarde y se en—

ciende el domingo en la noche.

Antes de retirar a la caldera de operacién es convenien
te realizar el deshollinado, {las condicionea de los tubos y la tem—
peratura de los sasos de chiminea indican la necesidad de realizor es

ta oparacidn)
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Realizar las purgas des fondo, columna de ‘nively N

cador; generador de présién ¥ de la linea del mandimetroa’ . . .

Colocar el selector “MANUAL-AUTO® en posicisn’ MANUAL ¥ la pe

rilla de CARGA “Control Manuxl de Plama®™ en fucgo ~b'.".j'_|‘,9,' d'e'"jary que 1l =
caldera travaje asf durante 30 minutos aproximadam’éﬁt‘e‘-:,f dsapu»érs AD A

5

garla.
Se debe sacar tado el vapor, gara'qﬁe.'_i_ay'p:;»e‘siﬁn. disminuya -
vy ocuando el mandmetro indigue 0.25 kg/cmz, ”a.bra lja.rvilvula de venteo ~.

¥ cierre la valwvula general de vapor.

Cierre la vilvula de purga de supérfibié,»"permita que el ni-
Vel de agua aumente 4 pulgadas arriba de lo 5’norma.1,k después apague la

homba de ajua.
akra los interruptores eléctricos.

31 la calderu estaba operando con combustoleo se debe cam— -
biar a Diesel los 30 minutos antes de apagarla, esto es, con la finabl_:g
dad de que las tuberias de combustible quoden con diesel y cuando se -
encionda la calderx no s6 tengan problemas de tuberias tapadas.

BECUERDZ CUANDO SE JU:HA DIF;SBL, ESTE NO SE CALIEITA.

8i la operacidn de la caldera era con gas no bay nocesidad —

de cambiar de combustible.
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VII.VI.— PROCEDIMIENTO D& UN PAR\) DE EMERGENCIA

VII.VI.I.— UN BAJC NIVEL DE AGUA

3i el nivel de agua desaparece del vidrio indicador-y'él -

quenador esta en operacibn.. y :
Compruebe el nivel con la ayuda de el grif> de p;ueﬁ“'infg

rior de la columna.
Si no sale aguas apague inmediatameunte la cai&é;'

Pesconects la alimentacibén de agua

Clierre la valvula geaerwl de vapor
Cierre la vidlvula de purga de superficie
Ecpere a que la caldara se enfrie

Revise si hubo dafios antes de encender nuevcmente,

HOTAs Se recomienda no suxi..isirarle agua a la caldera, -
cuando hay un bajo nivel, ya que la superficie de calefaccién Se en——
cuentra expuesta solamente a fuego por un lado y no tiene agua por el
otro lado.si se le llegase a inyectar agua, ocurriria un chocue térmi
co acarreénio una deformacidn y abolzamiento de tubos, hasia una pro-

bable explosidn.

Pambién revise el sistema de corte por bajo nivel, tanto -
en la columna de nivel como los relevagores de corte por bajo nivel -

localizados en el panel de contiel.
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VII.VI.IX.— UNA SOHBRE PRESIQN DE VAPOR

Si el nandmetro indica una presién mayor a la de disefio de la

caldera y el quemador esta funclonando.

Apague de inmediato la caldera

Permita que. la presifn disminuya o tire vapor

Revise ol Control &6 Presifn Limite de Operacida .
“CPLO" ¥y el Control de Presiém Limite Miximo de Operacion — -
"CPLMO", estos controles deben apagar a la caldera por presién

de vapor.
Tambifn se feben revisar las vidlvulas de seguridad.

B8 probable que la lectura del mandmetiro sea falsa, para COQ—

probarlo sec puede ayudar del manbmetro en el cabezal de vapor.



120

SECCIGN VIIX.— T :
MANTENIMIENTO Y AJTUST

VIII.I.- AJUSTES COMBUSTIBLE LIGUIDO

VALVULA Dk ALIVIO (612)

Para el ajuste de la presifn‘de

mente la oubierta (ver figura 8<1). =

VALVULA

tA) _TORMLLO L& ANSTE~l 0 L e /"‘:p/ CUBIERTA DEL TORNILLG DE ANSTE

ASIENTO SUPERIOR DEL REIORTE

REIORTE (€]

L AESORTE
//_cu_-mnu oEL Aeso

Toamittos

~

ROLOANA DEL OUFRASMA

Ll LA ga
it msmg..'ul'gx# gm‘rn-AB-A_L‘ o

CUBRPO DE LA VALVULA

(M) _YALVULA

(N1 gRIFICIO- O ABIENTO

:I"‘I‘G-» 8.1 COMPONENTES.,LE UNA VALVULA DE aLIVIQ
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VIII,T.I- TERMOSTATO CALsTITiDOR. ELECTRICO ( 671 )

El ajuste del interruptor s
mador. en la ranura del dlaco da calibr

tula serfs la aperturn del interruptor

El ajuste difcrencinl se realizé. en ,f:l'b“:u.oa, pero

cesita  calibrér en campo;
Retire la tapa del termostato. 5
Internamente existe una x'ueda 7 una marca en n v

rueda dz el ajuste diferencial de 2:8°C a 17 c (s ,,_z{_ :

VIII.X.II- TERMU3STATO CALENTADOR VE VAPOR( 673")

Bl procediaiento de calibracién es ignal al termostato. del’

calentador eléctrico.

CARATULA DE AJUSTE:
PRINCIPAL

RUEDA_ 9% AUSTE

TORNILLOS

VARILLA DE [INMERSION N

MONTAJE HORIZONTAL

MONTAJE VERTICAL®

PIG. 8.2 TBRMObTATO
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VIII.XeIlI.~ BLOCK MULTIPLE

En este block se encuentran las vélvulas reguladoras de pre—
8ibn 614 y 616, vilvula dosificadora de combustible £22, vAlvula de —
orificio 637, vilvula de derivacibn 635, los manémetros 615 y 617, ast

como el termémetro 679.

Los ajustes de las v&lvulas reguladoras se realiiinﬁéon los

tornillos indicados con la letra A, en la (figes 8+3)

La valvula de orificio y la derivaci&n,'éﬁ_opémap ﬁﬁ:de la —

caldera se mantienen cerradas.

Para la vilvula dosificadora los ajustes se realigan con 1la
leva dosificadora moviendo los prisioneros. En csta vflvula se contro

la cantidsd de combustible al quemador. (fig. 8.4)«

Es muy importante que la curvatura del resorte sea uniforme,

es decir, no deben existir cambios bruscos en el canmino de la vilvula.
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PIG. B.3 VALVULAS REGULADORAS DEL BLOCK MULTIPLE

P
|

/ N
N

u\x\ AV
{1

N,
N
-

P- H e

/
T @I %%\
NN

BA

A Tornillo de ajuste L " Orificdio

B : Contratuerca M Base de la vdlvula

C Soporte superior del resorte N Vé&lvula interna

D Cubierta del resorte P Gufa de la vdlvula interna

‘E Resorte Q Resorte de la vidlvula interna

F Soporte inferior del resorte T Empague

G Diafragma U Buje de sello

H Empaque del diafragma V Toernillo de la vdlvula de disco
J Gufa del vastago W Diafregma

K Vastago Y Manémetro



Tmon®>

Soporte .
Rodillo

Perno . . ,. w4
Resorte - ’

'Prensaestopa = -~ .. - »

Roldana -

PIG.

8.4

e

VALVULA

VASTAGO DOSIFICADOR

Empaque ( Teflén )
Anillo de empaque

Vastago de la vdlvula
orificio
Resorte

G
H

. ; J Cuerpo de la védlvula
‘ K
L
M

DOSIFICADORA
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VIII.'I.IV.- Iz-imlmai.'ProarixA‘Ja TS S

car&tula ae realiza 13 omeracién.

'ljviir.x.v;;-Iuwnnﬁupwoﬂ'AL
El procedimicnto de uJﬂ»f‘ interruptor bajak—

tempcratura de . combustible.

ey CARATULA DE AJUSTE
p PRINCIPAL ) -
N MONTAJE VERTICAL =~
RUE ] L
BlFe aicAlUSTE
TORNILLOS

VARILLA DE INMERSION

MONTAJE HORIZONTAL

FIG. B.5 COMPONENTES DE UN TERMOSTATO
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VIII.II.- AJUSTSS DL SISTEMA D CONBUSTIBLE GASELLO

Considerando lus requerimientos del guemador de gas, segin
la seccién VI.2 , la calibrzcibén se realiza con el tornillo de ajus~—

te del regulador & gas, retiranio el capuchén protector.

TORNILLO DE
AJUSTE *

RESORTE

DIAFRAGMA

CONEXION DE CONTROL

ORIFICIO

T -

PIG. 8.6 PBGJL@OR DE Gna‘ MCa. FLISHEP
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VIIIoIleIl.— INTERRUPTOR BaJia PRESICGH DE GAS

Gire el tornillo de ajuste husta obtencr ea la escala un va-
lor de 10% m&s abujo que la presién necesariz en el guemador.
Cuando el interruptor llega a Operar es necesario el resta——

blecimiento manual.

VIIT.II.Il.~ INTERRUPTOR ALTA PRESIOGN DE GiS

Gire el toxnillo de ajuste, pera obtener en la escala un va,-

lor de 8 a 10% m&s alto de la presién de gas requeridas

En caso de llegar a operar el interruptor (abrir el circuito)

ec necesario el botén restablecedor.

~ - BOTON
RESTABLECE

2%

Int. eléctrico

(capsula de mercurio)

~
TORNILLO DE
AJUSTE

FIG. 8.7 INTERRUPTOR DE PRESION PARA GAS MCA.MERCOID.
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VIITI.III.~ AJUSTES DEL SISTEMA DE AIRE PRIMARIO

Después del filtro de aire en la succifn del compresor 3e lo
calizz una valvula tipo mucho,cun clla, se caontrola la presién de aire

de pulverizacidn.

VIIT,II1,I.- INTERHUPTOR AIRE D& ATOMIZACICHN

vSe utiliza un interruptor de presién normalmente abierto = -
(mca. Hone:,'ue-ll), dicho interruptor en la parte supserior ticne doé: tor
nillos, el mds grande indica la presifn de cierre, seglin la colocacién
del cursor en la escala principal. Bl tornillo pequefio no se utiii:d,

se puede dejar en cero.

Tornillos de
ajuste
Dl_F fg'"c- . lnh_vrumor
//lloc'rlco
!
K psi ol K
o the
Dif. Is sust.

PIG., 8.8 INTERRUPIOR DE PRESION PARA AlIRE
8

G
Ta
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VIII.IV.- AJUSTLUS DL SISTENMA VE AIRS SHCUSDARIO

VIIT.IV.I.— INTERRUPTOR Alitd CON3USLIBLE

L]

Este interruptor no requiere culibracibn, ya que’.su ajuste se

realiza en fabrica.

ViII1.IV.IX.- MOTUR MODULANTE

Considerando que el motor modulante se encarga, de controlar

el fuego en la caldera (relacién aire — combustitie, segﬁn la demunda

de vapor), los ajuates de aire sccundario se realizan, cuando se Pcarbu

ra® la caldera.

Esto consiste en hacer un 4nalisis de gases de combustibn y -~

poder tener la relacibn correcta aire-combustible.

TABLA 8,1 PORCENTsJE DE BIOXIDO DE CARBONO EN LOS
GASES DE COMBUSTION. :
DE BIOXIDO DE CARINO (GCUy)

Ra*iGO GAS JATURAL DIESEL COMBUSTOLEQ
EXCELENTE ' { 10 % .12.8 % 13.8 %
BUENO 9 % 11.5 % 13 %
REGULAR 8.5 % 10 % 12.5 %
POBR 8 % & menoa 9 4 6 menos 12 $ 6 monos

El porcentaje de oxigeno debe ser de 1 a 2 $ como miximo y ~

no debe existir CO.

La relacibn aire/combustible 4/C es de 15/1 aprox.

Como la casburacidn es distinta purs cada. tipo de combusti-——

ble, lo mis conveniente es primero ajustar la presibn de combuatible a lo



I NTERRUPTOR CONTROL DE

CONTROL DE DE ARRANQUE CONTROL PRESION

PRES 10N A FUEGO DE PRESION  LIMITE MAXIMO MANOMETRO
LIMITE DE BAJO MODULANTE DE OPERACION DE VAPOR
QOPERACION ’ : (RESTABLECIMIENTD)

FIG. :8.,9 CONTROLES DE PRESION Y MANOMETRO
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recomendado en el chlpitulo VI, la cuntidad de aire se¢ control.L segtin los

gaocs de epcape de la chimenea. El khumo negre i,,;L\.d, exceso ae com'busti—-

ble poco aire y el humo dblanco rep“esenta mayor c-n..lda.d de:

la de mariposa para gas.

VIII.V.— AJUSTES CERITROLEGS DE PRESIQN D3 VAPbB'

Teniendo en cuenta gue la presién de operacifdn de la cu.ldern -
debe ser de 12 kg/cm (180 l‘b/pulg ) el ajuste de los controles de pre——

s8ién es como sigues

VIII.V,X.— CONTROL Di; PRESIUN LIMITE 3J& QPkZHACICXi

Eate interruptor es el que se encargs de apagar y enicender a —
la caldera por presién de VapoTe . '
La escala principal indica la presidn de apagado y restmdo la

egealz diferencial, se tiene la prc.;ién de enchdldO.

Los tornillos de zjuste astﬁri}ph_la‘.‘ irte .super

rruptor. (Ver Fig. 8.10)



Toarnillos  ge
qjuste

lnf._rrvptor

DIF PRIE‘C-
o ’ —electrico .

L

T Kp, Tesi et K
R w2

Dif. Is sust.

“FIG. 8.10 INTERRUPTOR DE PRLSION PARAL VAPOR

VIIT.VoII.— CONTROL DE PRSI LINITE MAAIMO Did OPERACIGI!

Tiene las mismas caracteristicas que ¢l interruptor anterior, pe
ro su ajuste de la escala prineir:) oo w1 k,»;;/c.'nz mis ar—=ibu dol CPLO y —
cuando llega a operar el control es necesario restablecer munuulrente.

EBg un. weguridal extra, en caso de gue el primer interruptor no

abra cl circuitos

VIIT.V.IIT.- COUTROL Dii ARRAUZUE A FJUECO BaJO

Similar a los intersruptores de presién anteriores pero su ajuste
es a 3 }«.L./cm2 Y la Tiralidad, es gue la culdera siempre encienda en fuego
bajo 5 al llegar a esz presidn pueda pocar a fuego alto.

La escala difereucial no importa y puede guedar en Q.
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VIIT.VeIVer CLiTROL i PRuSICH HODULAN T2

La funcién de este control es .iodulur lu flamu ®antomaticamente"

segin la demanda d7 Vupor.
La escala principal indica que cua.lqu €T
1l ajustada, el fuego en la culdera se : 7
La escala diferencial ‘se 'éum

do ropreseuta la presién a la cual empezar

fuepo bajo.

Tornillon de
. aluste .
@
MAN DIF. Pochlomﬂro
seofal F eAMAANAAN
w B
£
D
c R
B
A @
MIN )
psl  Mpa ®
pie Is
~39itive

FI6.8,11 CONTROL LE PRESIOW MODULANTE

Purs este controcl en la uscula.c‘.iferanéial‘ de MIN. u la lectza

. 2 2 :
4 ge tiene un valor dz 15 1b/puig (1 kgfem™ )av
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VLT VEem 20 A LT &

Cald OCHO HOZAS

Solo combustole
Z.- Realizar lus p
3.~ Llenar los:du
4.~ Girar 1a perilla’delt

purga del fiitro§7§§1

1.~ Comnrobar que la malla de

ne de un centinmetro y ne:
2.—- Limpiar los filtzos di¢ comtust
combustidle,

3.~ Bsvisar gue el nivel de w

res cuartas partes del viirio
257 o similar al “SAK 10W.00
4.— Comprobar lz dure.a del agua en el

realizar el rezenerado.

Caua TUCER D¥a o . L i
1.~ Comprobar el funcionamiento‘dé i Tampa e v& :.(575), réfiréndo

el topbn de regizire en 1la purte 5u§eripr déjldLﬁrampa,Alo tnico ~—
gue dee escop-~r es condesado, si‘sd}eivapﬁr, 1z trompa debe ser re

visada -basicaente el crifiéié‘dé la vilvala, (Ver i ura 8.12).

2.~ accionar gl "rotbn' Qe prueb#?'jpara-ohqervuf 1z correcta oreracién
'ye;,'~3£;como la "chichaw—

dc ¥nz luces dw alarma por alto y bajo 1

rra%.

3.~ Obscrvir el gotco en los preant estopis Ge 1a(n) ‘vonba(s) de agua.




CUERPO.DE LA
E?PREA
DETALLE :
ESPREA "DE
COMBUSTIBLE.

I ARREMOL I NADOR
RESORTE

TR AMPA. .

DE
VAPOR

M conpeENsADO.

FIG. 8.12 ARRIBA ESPREA DE COMSUSTOLEO. .
ABAJO TRAMPA DE VAPOR. o



PROGRAMA D E

Cada 8 hrs.{

Diario {

Cada 3erd|'a{
Semanal
Mehs ual {

Trimestral

Sermestral

Limpiar cafion del quemador
Purgas a la calders
Limpiar filtro de combustible

Limpiar filtro de aire en compresor
Nivel de aceite en compresor
Anélisis de agua en suavizador

Revisar trampa de vapor
Comprober luces y alarma
Verificar goteo en bombaz de agua

Operar el desheollinador

Limpiar filtro de aceite en compresor
Purga del gje-nerador de agua

Accionar vdlvulas de seguridad
Realizar pruebas de corte de flama
Limpiar filtros de agua

Limpiar el gquemador

Revisar lubricacién de rodamientos
Comprobar cierre vidlvulas de comb.

Engrasar baleros bomba agua (traseros)
Revisar termostatos de combustoleo
Comprobar voltaje y carga de motores

Engrasar taleros bomba agua (delanteros)
Revisar rodemientos de motores
meleza lado del agua
Limpieza lado del fuego
Limpiar contactos eléctricos

limpieza calentador combustoleo
Asentar védlvulas reguladoras

Cambiar prensa-estopa (empaque) bomba de ‘agua

Mantenimiento compresor de aire
Limpiar tanque aire-aceite
Purgar vélvula motorizuda de gas
Limpiar columna de nivel
Verificar generador de agua
Limpiar linea del mandumetro
Prueba hidrostética

scoplamiento de motores

Revisar deareador

MA NTENIMIEN

TO A CALDERA
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
IV NBV LGN O O VVAS O DD OO V.UV XX
V4D VA G VAVE BB V4 VA IVAVE A LD LD BB A 49 &7
XATV ATV I ANANTH XA XA A ZIZ NN AT N2 A
1A 7AW 1A 2T A 7T 19 2 7 | AV 17T 21
D74 7 4 V4 W2 R 8 VA W 4 W | |92 D 20 2 I S V2 . (i 7 | 7
)28 W LA X7 A ZTA VIiAVYIA VA T
e o e O T T O AT T T T T
e e e A T e T
OO T T OO OO T O T T T T
i
W
i3
i
fll
H
I
i
i
Ty T T T T T T T T T T T
AN AN VR O O Y O I IR
N O O PO N A A O S S 11
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CaDA OCHO DIAS

le— Operar el deshollinaioi, si la temperatura de los 'gasés'aﬁé eséaéé 1o
ameritan. e S

2.- Limpiur el filtro 'de’ aceite a2l compresor (55)-(Ver fig. 3.13)

\ .

T

- = .4 " 1 TAPA DEL FILTRO -
2 3 2 RESORTE .
. NP et . ~3-~CEDAZO 0 FILTRO
- ; 4 CUERPO_DEL FILTRO
v - ] 2

FIG. 8,13 FLLTRO DE ACEITE

34— Abiir la vilvula de purga del generador de aguas

4+~ Realizar la purgs de la lineax del manbaetro

5= dccionar manuclmente lus vélvulas de seguridzd

6.~ Efgotuar la prueba de fallza de flama, es deoir, con el guemador pren
dido sacar’ la fotocelda y taparla. En dos segundos aprox. el QUema—
dor deber4d de apagarse, el ventilador realizari la postpurga y &l i
nzlizar, la luz de falla d2 flana y la alarma Tuncionarin sera neci—
sario el restablecimientc manual. )

T+~ Tambifn hacer la prueba de corte por bdajo nivel deo aguas con el gue-
mador en operacifn, desconectar el sistsma de alimentacidn de agua -
¥ dejar que ¢l nivel de agua disminuya por la evaporucidn. La alarma
por bajo nivel y luz indicadora deben accionar primero y después el

quemador debe apagarse por bajo nivel de aguae de no hacerlo apagar



10.-

1l.-

121—

el quemador inmediatamente.Se le puede suministrar agua, por
ser una pruebs, Comprobar el sistema de la columna de nivel
de agua, electrodos y "relevadores de nivel",

Prueba de corte por presidn de vapor.

Con el quemsdor en operacidn y la védlvula general de vapor
cerrada, la presidn de vapor sumentard hasta llegar a lo a--
justado en el control de presidn limite de oper&cidn CPLO y
en este momento el quemador deberd apagarse. Si la presidn:
llega a ser mayor, de la calibrada en el control de presidn
1fmite mé&ximo de operuacidn CPLYOQ y el quemador no se apéga =
automdticamente, hageld manusalmente. B

Descargue la presidn de vapor y revise los cont:qle;wdé

sidn.
Lavar los filtros de aguasBEn el sistema de gliﬁedtaeiGn{"
Suceidn de la bomba de agua. 4

Tanque de condensados,

Antes de encender la caldera, sacar el plafo del quemador ,
parae limpieza del difusor, tubo del piloto de ges, orificios
de salida paru gas , tube de visidn de la fotocelda y com-~-
puerta de aire, antes de colocar el quenrador revisar el em-

paque del plato del guemador. (J/er fig. 8.14)

Revisar la condicidén de lubricacién de los rodamientos en la

bomba de agusa.

Efectuar un énalisis completo de zgusa.

Ver cdpitiilo X.



AIRE TERCIARIO
A LA ESPREA

DIFUSOR

ESPREA DE
COMBUSTIBLE
QUEMADOR

"\/cmcuu\n DE GAS
. LINEA PRINCIPAL
/ DE  GAS

3
VALVULA DE

MARIPOSA
PARA GAS

CAJA DE
ENTRADA

HANOMETRO
DEL PILOTO
DE GAS

AJUSTE DEL
PILOTO DE GAS
LINEA DEL PILOTO

TueG DEL PILOTO
BOMBA PURGA DE
COMBUSTIBLE

LINEA AIRE DE
VALVULA PULVERIZACION

TERMOSTATO

CALENTADOR SOLENOIDE

ELECTRICO PILOTO DE
GAS

EL:QUEKADOR = - ;"




PIG. 8.15 BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA MCa. SULLER.

B = N
10 n 7 2 _f\—_‘ = l' -



11.12

40.12
40.21

41.21
42.3
44.1
44.6
5L
51l.11

53
53%.11
90.1
98,1
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IDENTIFICACION DE CUMPONENIES —bOMSA  SULLZER

Elemento de armazdén

Barra de tiro con tuercas
Anillo de hule

Tapa con entrada completa
Tapa con salida completa

Rueda directriz ( Difusor )
Ultima rueda directriz
Escaldn ciego

Impulsor ( Impelente ) : : .
Eje completo ( 31.11 + 31.12 + 31 15 R 31 24 )
Cufias para los impulsores . el

Cufia para el acoplamiento o

Tuerca del eje,

Buje de proteccidn trasero

Buje de distencia con tope

Buje de proteccidn delantero
Buje de distancia trasero

Buje de distancia delantero
Escalén ciego

Buje para balero

Anillo de hule

Anillc de lanzamiento delantero
Anillo de lanzamiento trasero

Soporte delantero completo
Tapa de soporte delanterc
Anillo de fieltro :
Anillo de fieltro

Soporte traserxo

Anillo de fieltro

Balero delantero

Tapa de soporte trasero
Balero trasero

Estoperoc delantero
Empaquetadura para el 51
Estopero +trasero
Empaquetadura para el 53

Grasera de copa
Grifo de purga




1l3.—~ Con el cuuon del gquaimudor fuers de su posicibn y
el sistema de alimentacidn de combustible tra;bnjando. comprobar
que no escurre combustible por la esprea. Si sule combustible. -
eg necesurio revisar la vilvula solenoide de combustible, prin-

cipalmente su asiento. (Ver figura 8.16)

—— VALVULA DE SOLENOIDE

CUBRERTA OFf LA BOBINA : TORNILLO ¥ EOLDARA
4.1 B K
_MLTEN DEL RESORTE .. \\ - o AEZSORTE
BOLBARA lu'lllﬂl

acsimaA

CUBIERTA DE LA CAJA DE CONEXIORES

TOANILLD (23
oo -uo\ )

_AOLDANA INFERIOR .

sRapa \\

PFENSD OF FMAUIE

tuss bEL EmsoLo suzo "

——e TORMILLO ¢(3)

AETEN DEL NESORTE

| T—————— nes0RYE OX EWEUJE

BOLOANA DX IMPACTO

[ _susonve oe _imeacro
_.l_____._...__\ vaLvuLA
\Almnro OF LA VALVULA

TVERCA RETEN

CUERMS DE LA VALVULA

INTRADA

FIG. 8.16 COMPONENTES DE Uila VALVULA SOLENOIDE
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DA HES

C A

le=

Lo~

o=

Cambiar la grasa de los rodamiecntos de la parte trasera Je las bome

bas de agua. Un engrasador Stauffer lleno cs neceéa:ié -

Comprobar la operacibn de los termostatos del sisvema de calentamien

to de combustoleoce.

Revisar el voltaje y curga de los wotorss bombas 46 afus

¥ combusti-
ble, ventilador, compresor de airs. ’ &

DA TRES HBSES

le=

24

3.-
4e—

Sem

C A

Engrasar los rodamientos de lu parte dalantera de las bombas de agua.
8i los prensa estopas sc encuentran secos cambiarlos.

Cambios de los rodamientos del motor ventilador, compresor de aire,-—
bonbas de combustible. -
Revizar el lado del agua de la caldera. .

Revisar el lado del fuey o y aplicar una lechada con cemento refracta
rio en la zona del quem}sdor.

Limpisya d2 contactos olfctricos con tetraclosuro deé cirtono., Nunca

se deben. lijur los contactos.

DA SIS HESES

1'_
24—

3o~
4e=

Limpiar internzuernte el calentador do combuati‘ble con .unoniaco.'
Ascntar todas las vilvualus regula.uo*as de presiGn, de a.livio, sole—-

noides.

Cumbiar los prens: estopas de lus bombus de aguas, =

Deamontar ¢l compresor de aire y enviurlo a r.ex‘vicio pa.'z" el rectLi

cado de sus caras, cinbio de paletas, rc.luniouto:;, re-.én 'y an‘,miuea.

{ver Tig 8.17).
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Eje y rotoxr " Yamafio
Cubierta de montaje
Cublerta del rodamiento

( extremo trasero

Cubierta del rodamiento

( extremo frontal )
Empaque de la tapa frontal
Reten

Empzque

Paletas del rotor

Carcaza del rotor
Rodamientos

Kool U aub

IRE

R

FIG. 8,17 CO¥PONiTES DELL: COMPRESOR DE

by e
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Gum Lin-ﬂ:ar @l iue' ‘de airc—'\\;ei'te

“ior.:.c:nt'a.: u(“.'.'.--w- el aééite
i es necgLurivd (Jﬂr i‘ic. 2.12) ‘ : :
[ A‘aru- cl- t‘-pbn ie reg.a..ro s la. pvur:‘e" "bii.;j:'; dev
‘,:!.ua. ae Sus, por si existe ::-.1'1:'1
Tam Li:upiai‘ .\.n-.crn..mente 1la columna de nivel v 1a corie

dono de

preso de saire y voubas de combustzbla.

HUTAs Todas las piegas metalicas (tornillos, tuercas, cuerdas, —_
etc.) que ested sujetas a temperaturas altas por contacto con el —
vapor, se deben bufiar con grafito y aceite. También 'afig;unos 'EMpae—
ques necesitan este tratamiento. » '

12.- Bn el tangue deareador, el control de nivel de ajua y:yalvula de
agua de repuecto requieren una. revisidn para su correcto f@ncidn_q.

miento.



. EMPAQUE AIRE DE PULVERJZACION

0-RING
ENTRADA DE SEPARADOR DE
AIRE = ACEITE
ACE1TE
NIVEL -
DE ACEITE \\\ S
ACEITE AL .
ACEITE
COMPRESOR TAPON

DE LIMPIEZA

FIG. B8.18 ‘ TANQUE SEFERAUOR AIRE-aCEILTH
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SECCION IX
RESUMEN DE FALLAS ELECTROMECANICAS

IXele— FALLAS EN EL RICENDIDO

Ao—

EL VENTILADGH NO ARRAIICA

le—
24=

3o

4o—
Heaw

Interruptor principal abierto. S R
Fusibles del transformador dsl circuito de control iqdofpbimarid

abiertos. g
Fusibles del circuito de contrel abierto, lado secunda:io dsi‘ifaqg_
Zormador del circuito de controle. ] . . f{f 
Interruptor del quemador abierto o en mal estado.‘ ‘

Control de presién limite de operacién abierto.

. 81 1la luz demanda de vapor (foco verde) enciende todo lo anterior -

6o
To—

8.—
Fe—

queda descartado.

Control de presién lfmite maximo de operacién abierto,

Los contactoo de bajoe nivel de agua abierto.

a).— Falta nivel de azua.

b)e~ Si ocurrio un bajo nivel de agua, es necesario, oprimir log —-
totones restablecedores localizados en los relevadorss de cor-
te por bajo nivel de aguus.

C)e—~ Bobina abierta en algfin relevador de corte por bajo nivel .

Selector "GAS-COMBUSTOLEO® en posicién eguivocada.

Je.- Para combustuleocs

a).— Por no tener la temperatura adecuada. Hinims de 70°C y méxima
120°G. En cuuiquiera de estos dos cusos alguna de los interrup
tores de baja o alta temperatura pueden eatar abiertos, '

b)e— El cafion del gqucmador no esti en su posicibn correcta.
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c) i- Compruesbe la presibn de combustible, si es menor de 2.81 kg/cm2
(40 lb/pulga) el interruptor de baja presién de combustible ostari
ablertos

11~ La bobina del relevador de baja presién de combustible, abierta
© quemada, por lo tanto su contacto permaneceri abierto.

II.~ Para gas.

a) Por una baja o alta presién de gas aljuno de los ;nterruptores ae
presifn de gas pueden astar abiertos.

b) Si estan abiertos por haber operade cualquiera de los dos interrup

tores, esn nepesario oprimir el botén de restablecimiento localizado
en cada interruptor.
Si se observa lc operacibén del relevador de carga CR~2, todos los
pasos anteriores se pueden omitir. .

104~ Si la luz falla de flama enciende, oprimir el botén restablece—
dor en el control programador.

1l.- La sefial eléctrica para energizar a la bobins del arrancador del
motor wventilador proviene de la terminal 8 en el programador &
30 en tablilla de terminales. 3i no hay Beﬁal;

a) Revisar el contacto 3K2.

b) 41 energizarse el relevador 1K, debe cerrarse su contacto 1K1 pa—
Ta alimentar o 4K, este contacto puede esiar sucio o abierto.

c) Cuando se alimenta 4K esté debe cerrar su contacto 4Kl, eate con-
tacto energiza a la terminal 8 del programador.

12.- Si exisite sefal eléctrica en la terminzl 8 d=1 programador & 30
en toblilla de terminales, sera necesario oprimir el restablece-
dor de la protecci’n contra sobreintesidndes del tipo scirecarga
mécanica.

(Identificados como "LO" en diagraoma externo).

13+~ La bobina del arrancador del ventilador puede estar abiorta.
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Los fusitle:r jara el ustor ventilador.esizy¥ en mal estiao o —

abiertos.

El motor ventilador'n

las.mane=

Bl contacto K3L‘ del control progranador esta abierto.

El motor programador no funciona.

C.— EL KCTOR PRUGRALADUR JE DETIENE A LOS 50 3ZG.

ANTES DE LLECAR A LA MARCA DE IGIICIMN.

£l interi;uptor de fue; o bajo no cexrrs.

a) E1l modulunte no regresd a fuego bajo. EL
cerrSe i

21 interruptor el progranudor se encuentra e da Do:

WTLSTH, . Zebe estar en WIORMM, -

Bl contacto M5& no cerrs w su tiempo

D.- EL RELEVADOR 3K SE DESEIERCIZA EM EL PERIVUDO

DE PREPURGa (&UCIENDE Lia LUZ DB Faulh i FLAMA)

©l contacto MT3 no clerra a los 4 serundose.

El contacto 2K1 esta abierto por la acciébn del relevador 2K

a) La fotocelda detecta luz en el nogar de¢ la caléeTras

1) Alpunos desechos de vcom"..uatible o escoria acumulada pueden ’
ser la cauca. " T ' 7 '

ii) Bl material refractario ih'czmdescgnte',r debido a mdl ajucie



lem~

24—

de la eﬁp;;eu'd ; cb;nb ;s”t_iblil,c'sr.}‘«_ e

Si a los 72 segundos no hay preseancia de sefial eléct 1 :
terminazles 6 y 5 del progsrancdor 8§ terninal 35 en 'ca.‘:lilld. de:/‘— :
terminales, el preoblema es del programador. i S o i
a) E1 contactobuu ¥ M5B no cerrarfn a su tiempo de opefa;éién.
Compruebe gue la vilvula manual de alimentacisn al piloto estd
abierta, también la vilvula de ajuste del piloto.

Bobina de la vélﬁla solenoide del p»iloto en mal estado.
Trancformador de ignicibn en mal estado.

Aislador de porcela del electrodo de ignicién quebrado.

La separacién de la punta del slectrodo a2l tubo piloto debe cer
de 1/8 a 5/32 de pulgada, si esta distancia es mayor, el arco -
elécfrico no se estavlece,

51 observa que la flama piloto es muy tenue y se‘e:'tingue,v'huy

mucho aire.

V«‘

i

&
. Ve
——t oo T

‘Elccirodo .

FIG. 9.'1 PETALLE . PiLOTO DE GAS .
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b)

e)

El
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P.— SE BSTABLECE LA FLAMA PILOTO PERO MO XMNTRA
EL CMMBUSTIBLE PRINCTPAL (FUNCIGI4A SOLO 10 3EG.)

haber flama piloto el relevador 2K debé cnergizarase, .de no hacerlo
La fotocelda no detescta luz.

El lente de la fotocelda ecta :tucio.

El tubo ae vi;ién de la fotacelda esta obstruido.

La flama piloto es muy pequenia ¥ no alcanza a ser vista. Aumente -
la presidn del gas para el piloto.

El amplirficadoxr enchufable no :irve, para conprobarlo en el orifji-
cio para medir la sefial de fluma se puede introducir un conector -
para verificar la corrientc'que envia la fotocelda (3.5 @ Te5 mi—-
cro amperes de CeDe).

El relevador 2K no funciona, la bobina puede estar ablerta.

contacto 2K2 no cierra.

G.— SE ESTABLECE LA PLAMA PILOTO PERQ NO INTRA RL COMBUSTIBLE
PRINCIPAL (PUNCIONA 25 SEG. EL PILOTO)

1o~ A los 82 segundus debe cerrar el contacto M24 para alimcntar a la ter

2a=

minal 7 del programador, obviamente también las terminales 37 6 38 en

tablilla de terminales, megln el tipo de combustible.
Vilvulas de alimentacidén de combustible cerradas.

Bobinas de las vilvulas autométicas (del tipo solcnoides o motorizam

das) en mal estado.

Ho— EL PILOTO Dii GAS PERHANKECE TRABAJAIIDO CQ EL QUEIMADOR
EN_ OPERACICN
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1,- El contacto M4A no advrio.

2.~ La vilvuala pilote sigue abieria, alguna basura puede obstruir su cier:-e,

Xo.~ EL MOTOR PROGRAMADUR NO SE DETIRNE EN LA MARCA DE

YOPERACIGN". EL QUEMADOR SE APAGA

le,= El contacto N34 no abre,
2.~ El contacto N5A permanece cerrado.

3s= Bl contacto 1XK2 no abrio.

NOTAs En los casos D, X, ¥ y G encenderd la luz de falla de fla
ma, para un nuevo intento de encendido serua necesario esperar un minue

to, para oprimir el botén restavlecedor en el control programador.

IX.IX.— WALLAS B OPERACIQN
A— AUSENCIA DE ENERGIA ELECTRICA

le~ Oparacisn de fusibles, pueden ser los de alimentacién principal, en el
lado primario dsl transformador del circuito de control o el fusible -
" del circﬁi.to de control.

2.— E1 voltaje naminal del control programador es de 120V. de A.Ce 7 los -
voltajes 1limites son de 102 ¥V, y 132 V,

B~ POR PRESION DE VAPCR

Se tienen interruptores de corte del guemador por presifn de va

por, adem&s de las vilvulas de seguridad.



153

C— POR XIVEL DE AGUA

le— Por bajo nivel de agua. )
a) Palla en el sistema del geanerador y regulador de a1i§ontn$i5nﬁd;
agua. TR
1) Revise que las véalvulas de alimenta=idn de aguz 3y anor proﬁeniqg
tes del domo hacia el tubo generador estin abiertas. ' 
ii) La v&lvula de purga del tubo generador debe estar carrnd;f
4iji) Tubo de cobre al regulador de agua tapado por contener agua inecon
veniente (deLc tener agua destilada).
Diafragma del regulador de agua en mal estado.
b) Mal funcionamiento de las bombas de zgua.
2+- Por alto nivel de agua.
a) Palla del regulador de agua
Diafragma en mal estado.
b) Vilvula de la purga de superficie cerrada.
Para estos cos casos del inciso €, se considera cues existen luces
¥ alarma para prevenir cualquier situzcidn de alto y bajo nivel.
Tarbién una falta de limpieza en la coluana de nivel de agua, ha

4
sicamente en loa electro:os puede ocasionar aliun problemas

D- X! EL SISTSMA DE COMBUSTIBLE LIQUIDO

l.— Por baja temperatura de combusiible
a) Revise la operacién del termostato eléctrico.
b) Relevador del calentador eléctrico.
c) Resistencias del calentador eléctrico en mal estado. -

d) Revise el termostato del calentauor de vapor .



e) Vilvula solen.idu rie vap ir.

f) VAlvula de. alime:tacid: de vapurien a:l ecteis,

i-t Vélvﬁl‘ du dcsc1rg1 de la o t

ii—~Colador tnpado.

de combustible.
Ae— Altz presibn e combustlnle.

a) VAlvula de =livio (612) mal agus+_dq.

tamafio de flana debe ser de tres éuértgs partenila
del tamzfio de la caldera. ;
S5.— Fuga de combusiible en el block de qombustibld;

a) E: vZlvala dosificadora de combuatible.

j— CGaaltiar el juego de empar~ues. Ver Tige. 8.4
b) Ba vilvulas reguladorac de presifa.

e dupaque del diafragma en mal estado. Yaor Tig. 8.3
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6.~ Problemas de sulverizncién de combustible,
a) Esprea de combustible en mal astado. ; s &

i- arremolinador desgastado o tapados log orificioca: if‘ir

ii— Carencia de resorte en la esprea.

111~ Copa de la e3rrea demasiado desgastada, =

b) Baja presién de aire del coampresor,

i~ Mal ajuste de la presién de descarga.

.1i- Compresor de aire regquiere mantenimiento..

S. EV_EL SISTEHA DE COM3USTITLE GASEQSO ﬁ:"

l.~ Baje presibn de gas. B
. a) Por baje presién de gag a 1z entrada del regqlador;
b) Regulador de gas en mal estado.
i- Ajnste del reguledor equivocado.
ii- Orificio del regulador obstruido.
i1i- Diafra¢rma del regulador o vilvala inoperantec.
c¢) VElvules oclenoiée de venteo en =al estzlo. Esta vilvula es una sole
noide inversa. O DEBE D& CAMEIARSE POR UNA VALVULA NORMAL, PUCS —
OCURRIRIA UNA FUGA DT GAS MUY PELIGROSA.
Revise la colocacidén correcta de la vilvula.
2+— Alta presién de gas
a) Una olta presién de gas a la entrada del ragulador.
b) Regulador de gas fallando.
i- Mela calibracién.

11 Diafragma en mal estadoe
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F-M AL L A COMBUSTI Ol

l.— La caldera cmite humo negro.
a) Excesiva cantidad de combustible .

b) Entrada de aire muy restingida.

Gon esta condicibn los tubos e hollinar

tanto, la eficiencia de la caldera béﬁj'a.'

2.—~ La caldera arroja humo blanco. P .
a) La Telacibn aire-combustible, tiene mas can

b) Suministro de combustible deficieate.

Los dos capos anteriores son pro'blemati‘c‘o's“,', c’bnsidera.ndo la =
eficiencia de la caldera. ‘
Los gases de escape, deben ser invisibles y iaara obtener una

combustién optima, es necesario hacer un anilisis de gases.

G— AUTOMATICAMENTE LA MODULACICH DE FLAMA NO FUNCIONA

l.- Compruebe la presencia de voliaje en la terminal 11 del control - -
Progranadore

2.~ El control de arrangue a fusgo bajo "IAFB" no cerr$ zl llegar a la
presibén ajustadas v

3.~ Selector "MANUAL-AUTOMATICO™ en posicién manual.

4+— Control de prasidén modulante no sirve,
a) Potenciometro abdierto.

b) Revise el cableado.
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5e— Motor modulante en mal estado,

motor no sir—e. Si el puente 1<:‘reya.‘;I.1 zade R ade “x‘n'é:dixlvantﬂr:_,ti_

rarf a fuero hajoe

H— MANUALMEITE LA MODULACIQI DE-FLAM: 10" TRAJATA

le~ E1 selector "HANUAL-AUTO" en posicidn Automaiica.
2.~ El control manual de flama CHF estd abiertou,

3.~ El motor modulante no funciona. Compruebe con lo indicado en: el :

inciso G=5.
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IX.IIT.—~ PALLAS El EL APAGAJQ DEL JUEMAJOR

A- AL ABRIR SEL INTERRUPTCR DEL QUEMADOR, LA FLAMA
SIGUE PRESENTE

Lans vilvulas eléctricas de combustible no cierran,

a) Algfin obieto extrafio impide el cierre,

b) La alimentacién eléctrica no ss ha cortada. ] )
i~ Varifique la ausencia de voltaje en la terminal 13 e'n‘ 15""~6bh§§15.
de control. Si existe voltaje el interruptor del quemador no 'sirve
6 el control programador tiene un mal cableado.

De la terminzl Ll a la terminal 3 en el ocontrol progrndor se coneé—
tan todos los interruptores limites y de operacién y cuando alguno

de astos interruptores sa abre ¢l juemador debe apagarsoe.

B~ LA VALVULA DE STCURIDAD DISPARA Y EL QUEMADOR PERMANECE
PUNCIQiANDO

Mala calibracién de disparo Je la vilvula de sepuridade. -

Los controles de presién no abrierén. Tanto el control de presibn -
1fmite de nperacién "CPLO" y el ‘contrdi’de p'x‘esirﬁn 1£mité mi&ximo de
operacibn "CPLMO", ‘

Control procrazmador mal cableado.

V&lvula de combustible no cierrana

C— BYI3T: IN)A CONDICION D3 CORTE POR BAJO UIVEL DR ACUA
Y ZL QUEMADOR O SE .iPAGA

Electrodon de corte por bajo wniwael iucios.
Control pro;rzmzicr m~l ulimwra-lo,

V&lvulas eléctrican de combustitle no cierrdn,
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D— HAY UNA ALTA O BAJA TEMPERATURA DE COMBUSTIBLE

Interruptor de alta temperatura de combustible "IATC™ o interruntor
baja temperatura de combustidble "IBTC” mal ajustados. Segin la con-
dicién comprobar el dispositivo respectivo.
Control programador mal cableado.
V&lvulas de compustible no cierrin.
E- AL SACAR EL QégGN DEL QUELADOR, ESTE SIGUE TRABAJAYDO
(50LO COMBUSTOLEO)

Hiero interruptor del quemador de combustible "MQC™ no abre.
Control programador mal cableado.

V&lvulas de combustible no cierran.

NOTAs Bstc es una condicidn neligrose ei llega a suceder, déaconqg

te la bomha de combustible y abra la vilvula de derivacién (635)."

P~ POR UNA BAJA PRESION DE COMBUSTIEBLE

Mala calibracién del interruptor baja presién de combgsﬁ;ﬂié;-?—_
"IEPC". B s

El contacto del relevador baja prezibn de combuntible:fnﬁPC",no -
abre, Lo

Control programador mal cableado.

V4lvulaa de combustible no cierrdn.
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G-~ POR UNA ALTA O BAJA PRESIGN DE Gas

Interruptor baja presidn de gas "IBPG"™ o interruptor alta presidn de
gas "IAPG"™ mal ajustados © no sbren. 3egfin la condicién revise el —
dispositivo correspondientes.

Control programador mal cableado.

VElvulas motorisadas de gas no cierrin.

B~ BAJA PRESION DE AIRE DE PULVERIZACIGN

Interruptor de aire de atomizacién enm consola y en caldera "IAA-P"
¥ "JAA-C", mal ajustados © no abren.
Cantrol programador mal cableado.

¥hlvulas de combustible no cierrién.

J= CUANDO SE APAGA LA CALDERA OCURRE UNA LYGERA EXPLOSIN
®*rTORITO"

~

Para conbustolea.
a) E1 contacto del relevador CE-2 no clerrd -17- .

b) La vilvulas solenoide de purga de combustible no abre.
c) La bomba de purga de combustible no funciona.

d) Combustible acumulado en el hogar,

i- Pallas en la esprea de ccmbustible.

1i.- Vilvulas solenoide de combustible dejan pasar combuéti‘ble, cuando

2.~

las vilvulas deben estar cerradas.

Para gas.
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a) vs1vui«‘ :
deeenercizadas ; : ;
i- Algﬁn obg'to nuede estr ohst“u"endo la vélvula.

b) Vélvula de venteo pernanece cerrada cuando lns vdlvulas moto—

rlzadas de gas astnn cerradas.

K- AL SIMULAR UNA PALLA DE FLAMA, EL QUEMADOR O SE APAGA

Amplificador en el control programador en mal estado.

Cuando se realiza la prueba de falla de flama el relevador 2K en
el control programador debe desenergizarse en un tieapo de.2 a 4
segundoé como m&ximo, de no hacerlo su contacto 2K2 no abre para
desconectar a las vdlvulas de combuatible,

Vdlvulas de combustible no cierran.

L— EL QUEMADOR SE APAGA N FUEGO ALTO, CUANDO LLEGA A LA

PRESION DE _APAGADO.

El controcl de presidn modulante "CPM" no funciona.
a) Mal ajustado.

b) Conexién del control o la 1lfnea de vapor tapada.
c) Diafragma en mal estadoe. !

d) Potenciometro abierto.
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SECCIMN X
TRATAMIENTO DE AGUA A CALDERAS

El agua de alimentacién a calderas debe ser analizada y tratada
para evitar problemas des incrustaciones, corrosifn, picaduras, espuma, —
etc. ya que cualquiera que sea la procedencia del agua siempre contendra —
substancias en solucién o suspengiféne. 7

En el fnalisis de agua se determinans sbélidos totales, dureza,
alealinidad a &cidez, sulfatos, oxigeno anhidrido carbénico, silicg, cal—-

clo, fostato, magnesio y Pﬁ, entre otros.
S61idos totales.~ Se clasifican en dos grupos

a.,~ S6lidos disueltos.- Son las s’alesfm”i'.‘nieral'es d,jv.'sixell"b_'as ‘en el

a'.‘gut,: “tales "é(:m'io:-

NOMKMBRE "PORMNULA
Bicarbonata de magnesio Ig(ﬂc03)2
Bicarbonato de calcio ca(H003)2
Sulfato de magnesio Mg S04
Sulfato de sodio Nn2504
Bicarbonato de sodio Na (H003)2
Nitrato de sodia’ NaN03
Nitrato de potasio K NO}
Carbonato de calcio Ca CO3
Carbonatc de sodio Na2003
Hidré6xido de sodio NaOH
Hidréxido de potasio K OH

Silicato de calcio Ca 3104



son igual+s'a lo 3 s.l‘ios disneltos.'

mo los 5ulfato: S s ol e

1. Dn-.una probeta de- 25:c.c., se.mide 1a nuestra ¥ se -



léeq

vacia a una cépsula de porcelana.
2e— 36 le agrega 1 cc. de éolucién Buffer y se agita.

3.— Se agrega una "pizca" de 'Pc’,lvt'.’vd indicador Eriacromo ncgrb

T y se agita.

Si 1z muestra no tiene dureza apareceri un. color.azfil.

Se anota O d» dureza; taf
51 la muestra tiene’d
4.— Poco a poco ¥ ag

tituladora Versanato de Sodio N/5

ta al azdl.

La dureza totzl expresada

Serid igual a los cc. de 50 ubiﬁﬁ | gn ‘izili'c'zid por el

factor de la tabla (0.1

TABLA 1D.1
PACTOR D= MULTIPLIGACION PARA
LA SOLUCION TITULADORA

CANTIDAD DE FACTOR

LA MUESTRA
10 cce 100
25 CCe 40
50 _cce 20

NOTa (N/50)e— Una solucién Normal (1IN) centiene =21
peso equivalente en gramos de la subs-
tancia quimica disunelto, en un litro -
de ugua destilada. Cuando la concentra
cifn es de dos equivalanies—gramo por
litro, la solucién es ZNormal (2¥) » -~
as! sucesivamente, Si tiene disuelt: -
una fraccibén del peso equivalente, las
soluciones son decimo-normnal (O0.LI 6 ~
N/10), centézimo normal (0.01 6 N/100);
etc. Por sjsmplo, la solucibn de &cido
sulfirice empleanda para anzalizar la al
calinidad del agua, es cincuentavo nox’
mal (0.02N 6 N/50), de tal modo qua ——.
1 mle dec la solucibn eguivale a1l mp.
e alcalinidad expresnada en ter.inos ~
de carhonato d2 celclo CBO3



X.IX Alzalinidede~ E:.'_- la rconb;er'trnaVc"i'éh ‘de rsubst;:léi‘ns“d:].sueltas

en el agua ‘comoile igréxidos de : o b bicar-

bonatos; o
. Para su:dgtergninac_ién 3

indicadores comc

cantidad de hidréxido.y. éai-ﬁona

1.~ Utilizando una

ta. :
‘81 la mués't#v:"nov*'tie;ie
lor. Arotar:0 ld]e Fo -

Si la muestra V:ti‘ane alcalin

fcido sulfdrico N/50 bas

dor naturale :

iohcé':hidijégenb o

La rolécula de aguw B _C contizne por w»enaradeo o los iones ——
O ) z
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hidrﬁxidoa (OH;) ¥ los del grupo hidrbzeno (H+).“_~ :

la escalz. '
Cuando la ooncentracién de iones (0B-) a.umenta., la oonoen
tracién de iones (E+) decrece y viceversa pero siempre el productc
de las dos concentraciones permanece on la relacién de 111014 ‘
Si la cantidad de iones (H+) es la misma a la cantidad de
iones (OH-) se tiene un P.H. ncutro igual a 7. '
Si la cantidad de iones (H+) es mayor gue los (OE-) el —
P.,H, seri menor de 7 y la soluclén se le considera &cida.
Pero si los icnes (OH-) son mSs que los iones (H+) el P.

H., es mezror de 7 ¥ la solucibén se le dencemina lcallna. i

I*o

He 7‘ ) aH.- 14
-~ < ACIDA - =77 ALGALINA

Estos son alg,unos dc los
zar en el agua de alimentaci6n ‘a '

neg pusden ser mfa,
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ser reconocidos;, los

corregidos

debe —
lesea—

bles.

gser limpiad

riaa'org$nica

obtenﬁr hhirsﬁpcrﬁicio de metal limpia en todos_;o; pu;tasfdcfia:cﬁ;dcva

que tiene contacto con aguA o vapor durante 1: onzerocibn de l: uisma.



le8

Todos los materialea Golubles en el agua, - aclioa adherentes,

aceiies, grasas, polvo, plntura ‘y matez‘iales similares deben

vidos-con una buena solucién quimlcazpara _ca;ia P.I'

Solucibn Alcalina.

Cuando una caldera va a’ ser;

vez, egta pucde limpiarse hirvié:;,dlbbl‘
lina para eliminar materias éxt;:‘é.i
cuanda se lleva a cabo una limpieza
tuir después de la limpieza l'o§':
efectuar una buena limpieza>q‘e: "1 o
dimiento en Calderas gue. ‘teniendo’Sobre
purgarse). :

Una solucién ,em‘plie'ad.ja'.:

rior ess

0.91 Kgs:
0.91 Kza.

Por cada 4

a presién

: 1511:' a nbertu—
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cl) Iniclar el encendido. lik‘\'rd de Calders con~uh5.inten

pexrficie. )
‘ g) Reponex el'ééua c

agta operacién las vmces que s

purga salga clara.f,f

cas interiores de 1 cql era’ en donde hnya p

de suciedad. .
2)DEPO“I'I‘OS.,

Hateriales sGlmdos encontrados

ra después de-que: esta estuio op

ductos’ corroezvos. .

La incruatncidﬁ:éé»ﬁﬁ'depdsito
tamentc sobre unn superficie J nu
usualmente crlstalino o deﬂso, frecuente

pero puede ser columnaras

La incrustacién reeﬁlta;pprfel 1aE natura¢
les con la ausencia de conétituyehﬁa ’6n de lo:
dos bajo ciertas condiciones, 1"5 sustan ormalm-n-e forman -5"

lodos, se depositan en forma denea y adherente sobre 1a° snperflciea.
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La incrustacién ea-pelizrosa por el hechode provocar:sobro—

calentamicntos en el matal de 1la cé.llderr donde éysta{'_;’se form

do fallas.

.originan—

per un 1€n sé‘ en——

’a'inbr\is}uciﬁrﬁ;;' ia. —
dz superficies.

3) CORROS I ON.

" La corrosién dentro de unaz .csl
esta en servicio o no, de manera que ‘cu
ra de szservicio, llena o vacfa, de‘beré,ﬁ ;

o evitar la corrosibn,.

En general, la reaccién.
aunento de lo sipuientes
a)

b) Temseratura.

o) Concentraciéa’de sales at

d) Concertracién. de

aisninuciédn ‘de],. v":i:iérb Ph).
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La préctica mis comfin para evitar la corrosidn es la de —
elininar los gases disueltos en el agua de alimentacidn, eliminacibn
nue puade ser gquimica usando sulfito de sodio o bien por el procedi-

miento de deareacibn, hirviendo el agua en un Deacreador'.

4) CCITAMIVACION DEL VAPOR

Todo el lfquido e impurezas sélidas arrastradas fuera de —
la caldera por el vzapor generado son dencmincdas contaminaciones y -
com@inmente llamados "ARRASTRE".= Bl lfquido impuro os el agua de la
caldera no evaporada y las impurezas s8lidas comprenden los sélidos

disueltos o suspendidos, arrastradas por este lfquido.

El "arrastra™ no puede ser eliminado completamente por gue
el vapor lleva algin rocfo o espuma, pero se puede eliminar satisfac

torinmente con el uso de bafles.

El “arrastrs usualmente resulta del "cebado™ o del asponjz

miento.
4

Bl "cebado" es el répido tranaporte del agua hervidz en ——
gran volumen a un eéspaclo de vapor, esto puedec ser causado por un ——
répido cambio en la A=manda, dicho "cebndo"™ origina gue el lodo pase
hacia fuere con el vapor lo que origina ripida bajada del scbrecalen
taniento, golpeteo 7 golpes de ariete asf, como rayadurns de las as——

pas en las turbinas.
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5) FRAGILIZACION CAUSTIGA

El desarrolle de fracturas an el acero de los espejom &
tubos de las Calderas, ez evidencia de una pelisrosa condicién cu
ya causa y condiocién debe ser determinada por una persona experta
en la materxria.

Las fracturag pueden deberse a una variedad de causas,
pero es usualmente causada por esfuerzos © una combinacidn de es—
fuergos y corrosién y se caracterisa por sers

&) PTranacristalins (& través del grano)e.

b) Intercristalinz (a través de los limites entre gra-——

nos).

Lo "Transcristalina®™ es debida fundameéntalmente a es—
fuerzos y se atribuye s uno o mis de las siguientes causass

a) Por el usa de aceros de mala calidad o aceros que no
fueron tratados térmicaments bien durante la manufactura de la «
caldera y que dejan esfuerzos internos en el metal,

b) Tratamiento exagarado como el re-rolado de tubos que
dan al traste con el metal o fallas del tratamiento t&rmico que -
gc da a las soldaduras {stress-relisve).

c) Esfuerzos internos producidos por la repeticién de —.
camblios de temperatura, corrosién durante l= operacidn de la cal-
dera.

d) Bsfuerzos producidos por expansiones y contracciones
producidas por répidos calentamientos o enfrianentos de la caldew
Tae .

La fractura "Intercrietalina™ normalmente conocida como
Pragilizacién "Clupstica™ usualmente ocurre abajo del nivel del a—
gua y precisamente en las uniones, costuras § headiduras a través

de las cuales ¢l agua de la caldera puede salir.



Es generalments aceptais jue 4 condiciones simultinecs son
neceasarias para desarrollar la falla y sons

a) Qe el agua contenga substancias y principalmente "hi——
dréxidos®™ ‘capaces de praducir un dafie intergranular cuando se concen
tra en puntos con esfuerzos internos, por ejemplo el hidréxido de so

dio,.
b) Dets ser una unién, costura & hendidura en donde se ma-—

nifieast=2 la fuga.
¢) Tie el agua de la caldera debs concentrarse en las — -

unionea, costuras o hendiduras.

d) Que el acero & parte de este en donde se concentrar. los -

qufaicos haya sido previamente sujeto a esfuerzos.

6) ALMACRIANIEITO DE CALDERAS

Cuando una caldera sale fuera de servicio, <sta debe ger —
15D G

enfriada y vaciada totalmente, con el ohjeto de efectuar una insy

c¢cibn interna de 11 misma con el objsto de determinar que método &e

deber4 crplear parz lo limpleza de la sisma y que reparaciones se de

beriin efectuar, después de lo cual, se deberf decidir si se almacena

r#i Beca 0 con aguas
A) ALMACETANIENTO SECO.-~ Bate sistema se cmplea cuandc la

caldera, vz a eatar fuera de servicio algfin tienpo larzo 6 bien gue
“sertz almacenada en lurares en que las bajas temperaturas pueden per-
judicar por la formacién de hielo.

Bate procedimisnto sugiere que después de vaciade la celde
ra, se sople y scque totalmente, evitando queden gotas de agua que a
las tuberfias que co

c

la larga oxidon, asl como evitar que a través de

munican con la calderwu, entre humedad.



174

Para ‘eliminar la huaeded del aire se exj'ex un matgrial;—~

absorvente comos Cal viva (Hidréxido dé cplbio'Ca(OH)z)‘éhf o sifuien

te preparacidns

0.91 Kg. de Cal por cuada 4,785 Lts. de capacidad de 1o Gal
dera. ; . i )

Se clerran todas las tortugac y se dejz lo caldori’fofﬁl——
ments cerrada; la efectividad de dicho absorvente y la freéuenci: aue

requieres su cambio se deberi obtener modiante inspecciones periddicas.

B) ALMACEN AMIENTO HUMEDO.- Eate procedimiento sc¢ emplea —

cuando el alwacenamiento va ser de corto tiempo o cuando se piensa te

ner nué disponer de ella de un momento 2 otro.

Una vez limpia y llena de agua, debe cerrarse y llenada —
hacta el tope con condensado o cgua de alimentaciSn zcondicionads qui

micamente para evitar la corrosifn como por ejemplos

Sosa Clustica + Sulfito de Sodio (eliminzdor dg 6x{gen9).

Concentracifn des 450 pevs.n.
de Sosa CHustica y 200 pepem.
de Snlfito de Sodio son aceptables

para este propbsito.
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KoVe— TRATAMIENTO DI ATUA

Es la prescracisn  acondiclonamiento
pTre: &

industriales, 123 prncecimientos ‘sons -

trantoc tnles como arena fina o "ATTAPTLT".

KoVoIlew SUAVIZACIGH.~ Su Pinalided ez

nimo la formacifn de inerzstzciones v de lo*o:- dé:g

a) Intercaabio iénico ciclo sblico
Ega el procedimiento mis usado r se reald
1z de intercamtiazr iones moncvalentes ;7ositivoﬁ por.iome

pozitivos.

En lo actualidnd las zeolitas dg mr\ydr uso

con &cido sulfidrico.
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sniria. Ca 4 ZzC1

‘magrnesio cue me ha substituido por 1on"s'
presentar problemas dontro de la caldera, desd pu civistai de in

crustacién debido a durezas.

Es necesario una filtrnéidé‘para 1 élirinéciﬁn Ae los preci-

pitados formados.
c)_gq; garbointo en galiente

Se utilizan los mizmos reactivasz, pers el azua os calentads —

o

casf a punto de ebullicidn, Lo cunrl provoca Ane laa reacsiones sepn af
rfpidas ¢n una proporcidn de 1 hr. d2 est: método contra 2 hrs. d:l o8-
todo en rrio :

Los dos fltim~g 6roccdinientos ;:r? 1z snavizacién del agua -
casf no sec utilizan nor rﬂ»ucrir de un covxtro1 auy estricto de la oﬁqu

cibn y otros trata aieatos due agus.
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:’eliminar o-reducir

”X.V.III.— DEAREACTCON o~ Se vtilize ‘pax

los Gaseu incondensnble disueltos-. en el agu 1 prodcsoffiéicd}dﬁ(

s6 prcconta en un dearcador ea el $i

93°¢ (2009?)’ ‘1a doareaglén se real
clcvad& conb-nando el proceso con: ac

iii) Paza que los gases. e'

xr rapidamente el aguz chPra ser atomizada

gases escapan hacia la atmSsferaas

Ko VoIVim DEALCALTNIZACION L

Es un proceso
los iones ciclo magnesio
La ventaja de

reduce la alcalinidad al



178

de operzcifn princinalmente un lo refarente a la regeneracibn ya que

lc oal coutin es mfs barata y facfl de m:mejar que losia

les.

XoVoV,— DESHINERALIZACICH.— Solamen

sos para remover pricticamente toda la mat 1-1

tos son la degmineralizacibn por infe;céapidli nico
En la mayorfa de los proceso elvcosto'pq;;agaﬁiﬁgvq;izaqiﬁnteéf5610
una fraccién del zcsto #or doatiiacién, ésto'ﬁiihéchéz;ﬁe:ia desmina
ralizacidn se usa con mayor frecuenciae. '

Los procesos de deamineralizacidén por intercembio ibnico,
se usan ampliamente en el tratamiento del agua para calderas de alta
presifn, para elirinar sflice. Se pueden emplear varios arreglos del
aguipo necesario ie acuerdo cons a) Composicibn del agua por tratar—
ss, b) Grado de tratamiento y cantidad de sflice eliminada, ¢) Costo
de inversién y operacién. Considerando primero un. sistema de desmine
ralizacién y eliminacién de sflice en dos etapas, el primer paso se—
ria pasar el agua a través del intorcambiador catidnico en ciqlo:hi—:,:
drégeno (dealcalinizacién) y el segundo pasar este afluente por un =—

intorcambiador ani3nico altamente bfsico.

En este segundo paso, todos los &cidos fuertcmente'ioniza—
dos como los d8biles que se formaron en el primer paso, serian toma-
dos por el intercaztiador anidénico, el que daria en intercambio una

cantidad equivalents de iones de hidr6éxilo que se¢ unirén.

La rogensracién de la resina una vez agotada para el inter
cambiador anifinico Suerteuente b&isico se harfa con hidr6xido de so—
dio (NaoH).
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Si se cuenta con un intercambiador anidnico dobilamente b&sico

la recenerceitn ge llevu a efecto con bicartonzto de -gndio (N&(HCOB)z Je

Xe Vo VI.~ TRATAKIEJI0 INTERIQ

Los compusstos quimicos que se utzliz_n son introducidos di

)
1

Posfatos.~ Los con

sele sulfito de sodio'a la cal'era, que reaccion .cor

ciendo sulfato de sodlo,‘el Cual no provoca cor“oalén.

Para calderas que 03eran a muy altas esiones la redacclén =

de oxfgeno se afectiia con hldracin:, ya que ‘6sta no lwt*oducc nlnerales

al agua como sucede con el sulfato de sodio.
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alefin tipo de. aminas’
bicarbonatos’ eh'_" : *
densado es tan. bejo,. que.

ser un problemea.
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Préqtidas recomendadas a ser observgdgs'en:;

el agua de suministro a la caldera

‘valer aceptable’:

$61idos tota

Alcalinidad
Durgzg;
Sélid6$ e
Sflice

Aceite,mat.

Oxigeno

Bidxido de{éaxhon ’10520 p.p;m._
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SECCION XI
CONCLUSIONES
En eata tesis se ha tratado de dar la suflclente 1n

formacidn sobre la operacidn real de una celdera moderna au—

tomdtica, a personas que. trabaaan en esta érea de’ Ingenlerla
personal de mantenimiento, tecnicos. y estudlantes.
Se han mencionado lss recomendaciones del manten
miento preventivo y sobre todo, las indicaciones para lésﬂ—-
pruebas de seguridad que en las calderas son sumamente iﬁpog,
tantes y en la maydria de las industrias no se realizan.‘

En elfcépltulo de Tratamiento de Agua, se trata de

explicar-en l' form mé3181mple aLgunos términos y definicio

de agua, es

tubos de fuego,’ pero con alpunas sofLSulcaclones, de’ las que
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en México ei acces> a este tipo de informamcidn es muy res-——

tringido y- la'ﬂte sis trata "Vc'e ‘solventar Aéstre prcb.l.e‘mér de :c’on.-

sulta.
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