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CAPITULO l 

IH'l'RODUCCICH. 

UBIOACIOR. 

in oomp1a;jo Petroquhtioo (CPC) La Cangrejera esta cone­

tru!do sobre una Aren de 250 hect4reaa, local.izado a una di.!!, 

tancia de 10 ki16metros a1 oriente de la ciudad de Coatza -

coa1cos, Ve~., sobre 1a carretera Co'atzacoal.cos-Villo.hermo~a, 

a una distancia de 5 kil6metros de1 comp1e~o petroqu:Cmico P~ 
~arito,. que se. encuentra operando noma1mente 'I a ocho kil6-

metroa del. complejo: pet,;.oqu:Cinico ll!orel.os ~ue .•• encuentra as. 
tualmente en _ccinstrucol6n. con un miance global. del. setenta:.. 

por ci.ent~. 
.. . . . 

: . . 
r.aa v:lB8 4e coaunicaoi6n: con · 1as. qufl . ª'" · cuent_a para Ú.,!·: 

gar a bte l.lig&r "ºª' terreatre; fe~ar.1a·, mar{ti.iaá y :.. ,..; 
drea. 

:11. coapl.e~o Petroquliaico_JA: oazi&re~era e• encue~tra"op!_ 
r81ldo normal.menh deedit e1 .alto· ·de i984, ·loe 365 d{ae del aito 

'I cu1111.ta_con·cerca de 6,0oO per•onaa labor,,,.do_en l.o•_tre•·~ 
"1arnoa. 

a. la figura lf 1 "ª aue•tra 1• localiz~i6n ~el Comp~•:_ 

1 
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IllPOR'rANCIA DBL COl!PLEJO EN EL A'l!BITO !IACIC!IAL Y llUWDUL 

Bl. nombre LA CANGREJERA si¡¡nif_ioa uno de l.oe mAe aabici!!, 

aoe pro7ectoe que, dentro de l.a industria petroqUÍJDioa, ba -

iniciado hasta l.a fecha el. Gobierno Federal. a trav.Se de PBTR2 

LEOS MEXICANOS, en el curso de l.a historia; tambi&n represen­

ta un sal.to coneiderebl.e en la capacidad de producci6n de un­

gran nW.ero de materias primas induatrial.ee derivadas del. pe­

trdl.,eo 7 del gas nat\iral., que no sol.o dan U.pul.so a la indus­

tria .. de transtormnoi6n que hace infiu!r en el mercado dom.Set~ 

co, ~os ll8:t.1Sfa~torea ~ue 1a 'fJOblaci6n demanda en, to~a d9 ra_ 

»ª• eiementoa ~e oonstni.Coi6n, tertii~zontea,·medicinaB, eto., 
aino l.a. -t.onom!a nacional. en cuanto. a la elabot:ac'i6n de di­

ohii. aa1:íirlaa prilitN. 

Graoiu al. citado c·oaple~o petroqubiico La Cangre~ere, -

- -·pluo reletiv•ente corto· (de lg8o en del~te) nuest>:a 

oapaoi4114. 4e. pro4uooidn supe>:& loa con.,...oa dom•aticoa y lo­

eséed-tell ae éiiport- para la ~~mci6n ., . ahorro de divieu, 

teotor.iioportante pera contt.ftuar con ei daserrollo.del paf;a. 

· · .. ial'Ortllllt~ 8U.bra7ar. el !lecho de que todaa lu inatBl,! 

oioaea ben. aido diHlladaa con lu me~orea teonologiaa e iaiso­
vaoionea induatrlal.ea pró1184u ., que tienen edea'8 oaracter!_s 

tiou - -Cu.ato a au. 'capacidad pro4uotiva. que 1& colocan ·-- . . 

el eabitci mmdial eolio aiailarea a lu 11'8 grandes en au da!. 
ro. Satu unidadíia permiten a PmslC producir voldaenea de pr,2 

duetos bbicoa que. aatiataoea. laa nacHid114e_a nacional.ea 7 • 4!. 
~- diaponi'b1ea esoildentea_ iaportmtea que aoa deat'ina4oa i.J...; 
.....,.. a.-10D111. Laa perapeoti- en .~ •. o- sea -..,_ 

1 



JIZ'ovieori~ a corte 'T 1argc p1azo, "1 se coll9i4era 1a gran -

tllente de riQueza natura1 y de materiae prillu con que ouen­

. ta •1 paíe 'T permite aeegurar e1 bieneatar c!e laa generacio­

nes presentes 'T futuras por un 1argo periodo. 

l 



DIPERD'?l!S PL.A!!TAS DB PllOCBSO 

Bl CPC: La Oengre~era cuentas.011 un tota1 de 2.) p1entae .6 

unidad•• de proceso, reaplll.dadae tota:Llllente oon 1ae 1nata1,,_. 

01onee de aerY1oio8 auxi1iaree, ta1ee como patioe de tanque• 

de aimaoenaa1ento, generao16a de vapor, generao16a •1•ctrioa, 

llWllinietroa de egua y aire, ta1lerea pare mantenimiento de -

aaquipria 7 equipo, alllacan•• t 1o• equipos neceeario• para 

1B8 fllllo1onea edaini.atrativae. 

La• diferente• p1antae de proceeo aon 1!18 que a conti -. · 

1111BCi6n· ··e en11etan todae e11ae operando en eu totaJ.1da4. -

1'er fieo * 2. 

1.- Pracotoaadora de líquidoe crio~icoe. 

2.- B9'ab111s..Sora de oru4o. 

3.- H14rodell1ll.fllre4or• de nattae. 

4.- Recuperador& de 11ouab1••· 

5 .- ~atllllli•nt·o de at1uentes. 

6.- Reforall4ora B.T.X. 

7 ·- Bt11eno. 
8.- Jlnireno. 

9•-·ox1do de.et11eno. 

1().- CUlleDOo 

11.- Oll:ípao. 

12.- Po11•t11eno. 

13·- .loetaJ.delddo. 

14 .- Praoo1onllllllr9 de aroaAtiooe. 

15.- :sxtraotor9 4• .11r~:loº•• 

4 



16.- H1drodealqu1ladora de tolueao, 

17 .- Xileno• "plue" 

18.- %aoaer1zao16n de xilello•. 

19 .- PurU'ioadora de h14r6geno. 

20.- Cr1etaJ.1z•o1.S.. de paraxtlano•• 

' 
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P!!QD!J90IOH pB Pfti!OQ!JPioos· 

But-.o •••••••••••••••••••••••••••••• 8,5:>0.·~00 

Propan.o. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 9, ~40. 000 

Orudo eetabllicad.o •·•• • • • • • • • • • • • • • • • 160. 000 

n11eao.. •• • • • •• • ... • ••• • • • • • • • • • • • • • 500.000 

Oxi4o de eti1en.o.................... 100.000 

Po11•t~leno......................... 240.0~ 

Propileno ••••• .-•••••• • • • • • • • • • • • • • • • 15 • 500 

•ono •'1lea g~i~o1 •••••••• ~••••••••• 6.JOO 
· .&aetal.d.eh.f4o ••••• • ••••••• •.... • • • • • • 100. 000 

lfltr&pno ••• ·.•• ••• •••••• ••• • •• • • •••• 10.oov 

-~ ............................. .; 200.000 

Bsttrea.o •••••••••• •• ••••• ••• •••• •••. 150.0oo 
ai..ao·. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • 40 • 000 

Benoeao •• ~ •• ~ ••• ••••••••••••• ~.. •• • • 124.0~ 

fol.U•no ••• •••••••••••••••••••••• •••• 150.000 

Reza.o ••••••••••.••••••• · ••••• .- • • • • • • 50. 000 

Rept,mlo. • •••••• •. ••. •• •••• ••. •• •. ••. U.QOO 

Ortox11eno ••• •••• ••••••• •••••• •••••. 55.000 
!la• combuatibl• •• ~.. • • • • • • • • • • • • • • • • 97. 000 

Parad.1-o •• • •• • •••••• • • • • • •• • ••• • • • 24\l. 00\) 

Gaeo11n•···•••••••••••••••·•••••••••13,995·7~ 

bl.a/ ello 

blll/ ello 
blll/ allo 

tClll/ ello 

tae/ llllo 

ton/ aaa 
ton/ 1180 

ton/ ello 

tOll/ aao 
ton/ allo 

ton,1 ello 

ton/ llllo 
to-,/ aflo 

ton/ afio 

to.V 1111.o 

tOll/ afio 
toa/ llllo 

to.V afio 
mpopd 

to.V ano 
. tClll/ ello 

ArOaia• •••••••••••••••••••••••••••. 22.120 to.V llllo 

·' 



CAPI!'ULO II 

G B N BR ALI ll A ll B S. 

DBSORIPOIOR DB LA PLA!lf A. 

Lo• Servicio• Allzil.ivea eat4n integrB4oa en 1111& wp11rin­

tendencia 7 qnapan 3 pl.antq, una· de tratB1Di•nto. de agua, una 

da GeneraoicSn_ da Vapor 7 otra de Generao16n d• Bnergia n•_ctr1 

oa, estas 3 plantas operen •n con~uato dand.o e-o rel!IÚ].tado 1o 
que· ... una pl.anta termoe1'ctrica (ciclo cogenerativci) 7. t1ene:.. 

por ob~eto ·convertir o trlln9formar el c_al.or en e1ectrioida4 7-

vapor para su·uao_dentro ·4. e·sta importNite induatria.·ver f':l.g. 

f -3. 

LB tr8'1aformaoi6n de enarg{a cal.orifica an energfa •1•c -

tr1ca •• reB11•• .en una to_l'lla •.•oal.onada 7 para ell.o, .en 1u 

pl.antaa teraoel.,ctric89 ••. ·nec•eario recurrir "l. .. p1eo de - · -

tre• equipo• prino_ipal.e• C!Ue an eu orden •en: 

a).- un genera4or de vapor o oal.4era. 

b) .- una turbina ele vapor. 

e).- un genera4or de corriente al.terna o al.temedor. 

De'Qido a que no •• po•:Lbl.e tren•fonnar el. cal.or en eleo -

trioida4 en tonna d:Lrecta, en una pl.anta tel'lloei•ctr:Lca •e ha­

ce nece•ar:l.o conaiderar cuatro· pasos pr:Lnoipal.e• para que, Pll!: 

t:l.en4o del calor, ••. llape • la sen•raoi6n de electr:l.oielad. 

Bl. pd.1Mr mo · oon•:LIÍ1:e an reaUsar el. encendido de OOll -

. bla9tibl.e qu• puede ••r ovbcSn llineral., oombuat61eo o .... natu­
ral., . r•&listido•• e9te puo en el. ho.-r ele. la oalelera. . . ~ '· 

Bl •ef!1!!4o wo H real.:Lsa - 1a oaJ.d5ra 7 cOu:Lllt• an ·e1 

Oal.Bllt'!lll:l.•nto 481 .... h991:• - 001lftnli6n - Tapar "90-8oa1.e& 
tllllo. 

., 
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!1 t;•roer pyo •• realisa en la turbia• al. girar 1• par­

te •6vi1 o rotor por eteoto de1 vapor prooedente de 1a oal.da-..... 
!l. ouarto pato ., d1tiaOJ.• rea1iza en a1 generador dond-

1a enarpa •eoúioa de la turbina ae tr-atorma & pOtBAcia -

•l•otr:Laa. 

LAS !WOI01'!S i>• LOS S!RVIQIOS ADXJLIAJlBSI 
111& fllaa:LtSn •• .praporo:Lanar loa aerñ.aioa que requierBA -

i... p1antaa da prooaao ~·a au operao:Lc5a adeouada. tal.•• oomoa 
..,.. p~tra1ia4a, epa da.llllillera1:L~a. vapor para p1-tu dtt­

proaeao 0 ·vaJ,or. ~¡,; gena¡;~:l6n :d~ anergfa0 energfa e1'otrlca0 

Ure da :l.nftr1111eatoa;. atra da pl•tM0 alaacen-1-to da •Bt!. 
r:I.- pr:l.aaa ., proilv.ato . ., · ~:1.n-aa da re1BYo o deatogwo pr:Lnc! 

pala.ata. 

frat•tento ele L!!l!• 18 ua proo••o ••diente •1 ou.ai •• -
el:t.m:Lnia laa :Lmpura- del .,.U.. 

g.peraot,da ele ·yapsrs por aeclio ele 1aa oal.daras •• tran.. 

forma •l ecua tratada •n vapor. que "ª ha ser ut:l.l:l.za4o para.­

=ovar loa turbogeneradorea0 tur'boaoapreaor••• turbo'bombaa0 ate. 

IDll el ooap1eJo petroquill:l.oo la O~jera •• ciuantan con 

9 oalderae 0 5 de ba~a prea:l.6n ., 4 de alta preai6n, a:l.ando au­

praa:I.&. de trabajo de 650 pa:Lg. (45.77 rc/om2 ) laa de baja.,_ 

1150 P•:Lc· (59.8' s.t-2> para 1aa de al.ta prea:Ldn; 1a oapao:L­

dad de paerao:Lm da vapor para 1aa priaeraa e11 da 225 t09/hr 

., para. laa ••cun4aa •• 4a 200 taa,/llr. 

Cl!a!raot.• •• mré• •Ma•rt.a•: •• ua ~aceao - e1 _ que 
.por _.lo 4• 3 ta'lla ... _..oraa .. prolluair6 1• emard& a1'o­

tl'loa al. oa.p1a~o, •ñ• t11r'bo ... are4oraa aparmi oan yapar «• 



alta preai6n. 

Aire de plantea 7 aire de inatruaentoa: para producir 

&ira da p1-taa •• utiliu un ooapr•Íllor, el cual puede Hr •.!!. 
•ido por un aotor ellctrio.o o wia turbina. 

Para producir aire de inatruaentoe se utiliza el aisao -

•'todo, aolo que· eate aire se pua por 1111 deehidratador par­

elUlinar. la humedad. 

9: 



01 .. 1r&aagidn de1 &el' ••111e •us fuente11 

a).- ••te6r1o•.- Bl agua 4• llu'ñ• 7 el srllDizo (oontienen -
pooae aalea mtnerAl.eo 7 iiaaeo). 

b).- Sub1;e~ea.- Agua 4e pozo 7 manan1;1al (oontiene 0611 -
400 y 'baot1111teo salee). 

o).- 31aper1'1o1•l.- ....... 4• r!o (contiene 104011, 4eeeohoo or­
-"'1.ooo 7 pooae oalee) 

4) .- Con&fntta.- ......,. 4• aar (oontiene · muchaa ••l .. 4e oal -

010.,. •acrealo>. 

91!!!.fioaoidn 4•1 apa ••é llU· Mº' 
a).- "cUB oontralncea410 

b).- .tgv.a 4e •n1'1'1 .. 1ento. 

e) .- "cUB 4• oal.4erae. 
4).- Agua 4• oer-n.010. 

Al.panA. vopi.e4e4•• rf1t.c!! z auúioae del !BU•= 
Propie4a4•• !':f:eio ... - Bl agua ita el dnioo oompueeto que .. ea 

cuitntra eá loe treo eote«oe; l!qut4oo,­

o6114o 7 caoeooo. Be inoolora, 1Íl04or­

• 1naíp14a. su peoo 111oleclll.ar eo 4e 18-

cr/aol, ou 4eno14a4 eo 4e J.cr/oa3. ... -
. J1W1.to 4• ebullioi6n 80 4e' iooºo (212º•>• 

llU punto 4e oonealac16n 3ºc (32º•> 
Pr.op1e4a4ee qu!a10 ... -:r. 1'6rwula · 4el agua .. "2º 

oaJ. ... · -.ua ee trane!'ona en h14r6zilllo. 4• oaJ.oio. · 

a.o + 9zº - ºª <•>2 



C1oro más agu.a se transforma en ácido hipocioroso. 

a).- cl2 + H
2
o HClO + K+ + Cl 

b) .- HClO + 010 

Bióxido de carbono m4s agua se transforma en 11.cido C"!: 
b6nicos 

D!FUR~AS PRINCIPALES DEL AGUA: 

a).- S6lidos disueltos.- Son oompue,.t;oe que se encuentren en 

•l ngu.a 7 qu• liéi .pueden eepararse -
por tiltraci6n• 

contienes Clol"Ul"o de sodio, magna.si.o ·7 caloto; 
eultatos de sodio, magnesio 7 cal -

cio; bioarbonstos de sodio, mR&D• -
ato 7 caloio, 7 además nitratos de­

oalcio 7 mB&D•eto. 
b).- S611dos en suapenst6n.- Son los que no Jlll•d•n.disolYar­

"" en ·_. 7 no pueden eeparar­
ee. por t1ltract6n. 

contienes Lodos, sflice, algaa, hongoe 7-

mate~ia or8'n:Loa. 

o).~ (Jaeee dieueltoe: Son aquelloe qua ea dieuelYBn en el 

agua 7 pueden ser al1m1ne4oa por •bu -

11ioi6ns 

contienes Oxigeno, bi6xido de carbono 7 4oido -
eultidrico. 

:r.oa e61idoa disueltoe provocan tncruatacionae. 

:r.oa i161idoa a 8uapenei61l proyooan taponamiamoa. 

:r.oa _..aa 4iaaaltoa pl'O't'Oaaa·oo:rroaidn. 



DBSCRIPCIOll DEL PRí·CESO DE PRErRAT AlllrE!ftO Y TRAJM!!BllTO DE . .AIRJA. 

B1. abaetecim:Lento de egua ae in:l.cia en el. rio Uxpanapa 11!. 
diente el boabeo haoio un c&nal abierto que descarga en el -

arroyo Teapa. &ate a su vez descarga en 1a presa cangrejera º!! 

~a capacidad ~til. •• de l.B.5 millones de M3 ; da la presa f1~e 
a un Taso de capiac:L6n del cual se alimenta por separado a un­

•ieteaa de contrainoendio, a las torres de enf'ri..,iento y a la 

planta 4• pr•tratáDiento de at,ua. Ver. fig. I 4. 

lll pretr.ateaiento, a ·UD r6¡¡:Lmen de 700) g¡¡e (l5SO • 3/h) -
•.• inicia en. un. canal abierto· medieJlte la doai:!'icacidn de ca1-

bidrate.da Ca(OH) 2 , sulfato de al1111inio .U2 (so4 )
3 

y pol.1~1•ctr,a 
li1;o• luego fluj'ea e1> paralel.o a 'doa .cl.8ritlocula4ore• 001> une· 

capacidad d• 3,500 .. (795 113/h), '11 de estos por gravedad p­

•• a .10·•. fi1troa de arena '11 finalmente n~• a una cil!terna P!! 

· ra al.aacanlllll:l.en'l;o de Bgull pretre.tada, de &eta se bombea a l.a -

planta· d• tr11.1;am:l.en1io de llSUA• 

B1 &gull pre-t;ratlllla ee boabea a: 

·1).• Al. a1•1; ... h14roneual1;:1.cc en el. cual. e• obtieae a6ua 
a pr••:l.dn como tl.&fdo h14r"'11co para la operaoidn -

de 11111 y&J.TUl&• de control.de loe fil.tres de arena. 

2)~- Al. llU1:fona4or .de 475 lba/dia para proporcionar agu­

pre1;ra1;ada a 11111 uaidad•• oationi.01111, ·6ate sultoaa -

dor •irve para :IJi~otar bi6zido de azufre que . el:l.ai­

aa el cloro reeidual. 

3).- Al. retrol.BTado de fil.tres de arena de la.planta pre-

1;ra1;a4ora. 

4).- A la pl.-1;•.cle ·tra1;-1eat;o 4• agua que conp'r•de d-

5 "-• cle.4e..:i.iaera1:1.-:1.&l 4~ )" -icla4H·ca4• -· 
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m. llgU& pretrat.aa pua por lae wa14ad.ea de iater .;, 

••bio de oatioa••• lllllioaea ., m:lxtae; o'btani4n4oae­

'9 •et• .Sltiaa agua d•nineral.had•· la C11al u~ ... 
a UA tMque por 1lll duoto donde ea l• -.rasa llJ.clraa,i. 

u para enviarla a loa deaaere8dorell. por· otro. duo-· 
k ll•ga direota a loa dH .. rellllorH qU9 propóroto- · 

ii& agua a lu oa14•raa• •1 á&ua 4e..uteralÜad~ t.fi: 

~'-.•• 'bOabeacla a 1aa plmntae·d• .prooeao. v8r.r1C • . '· 
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aomo ya se ha heoho menoi6n &Ateriormente, dentro de loa. 

11el'Yioioa Aw<iliarea •• cuenta ooa 9 oalderaa para la gener .. 

oidn de yapor, 5 de •lla11 coa l• nomeaolatura CB-1, OB-2, CB-

3, 08-4 'Y' CB-51 eatae celderaa tienen uaa capacidad de 225 -
toa,lbr ollda uaa y. a uaa :Pna16n de 65J Pa:Lg. (45.77 kc/oa2 ),­

la temperatura a la cual ·trabe;jan e11 de 527º• (~0o) 
A4_._ hl\T cuatro oal4eraa ooa la n-nol•tura t;JB-61 ca., 

7 • OB-8 'Y' OB-9. ooa un• o•paoi4a4 de 201> .toa,lllr, oon 1111& pre·. -
a:L6n de 850.paig. (59.86 lq¡/oa2J 7 traba~an a~ teap~r•tar•~ 
4• 900º• (482°0) • 

.Laa pr:llleraa de l• OB-1 a la OB-5 a• lea 11•• o&ideraa-· 

4e ba;ja preaidn y a laa ••-daa 4e la OB-6 a la c:B-9 .. le.­

il.aaa oal4araa de alta pree16a y tc4aa •n eu operaoida aon de 

tiro tor&lldo y de hoger pre11ioa&do. Ver tig. # 6. 

Bl Y&por .. ner&do a 65J paig. •• utili&ado ooao f\\er•• -

aotri& an l•• turbinea 4• loa 1'1roa tor&adoa de cada uaa de -

laa o•l4erae1 •n laa turbiaaa de laa ...,.baa de acua de &11-J! 

1'ao:l.6a a oal4eraa, en laa turbinaa de laa b011bfla 4e laa to -

rraa de eatriAD:lanto y t•b:Lln ooac tuer&a motris 4• laa pJ.aa 

1'•a.4• prooeao. 
Bl. YapOr .. ner&do a la pre11i6n de '350 pa:Lg. ae u1':1.l:l&a -

•zolua1v .. ante ooao tuer•• aotr:l& da 1011 te<rbo .. neradorea 4.­

la planta 4a anerg!a al•otr:lo•, &11( OOllO para uaa eatac:l.611. -

aoon4:1.cicaa4ora da Yapor que l• reduce a 650 paig. 

Laa BOOll.dicionl!ldoraa de vapor o.ue están en operaci6n aon 

· de 850 a 651) Pa:Lg. • de 650 a 65 1191«• 7 de 650 a 275 1191-• 
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Bl vapor de 275 peig. ea utili&edo tsmbi4n en loa eqUi -

Pos de aed.tana capacidad como :t'uerza motríz y en algua.011 ca -

soe en loe oamb1adorea de calor de lae plantas de proce•o• 

Bl vapor da 65 paig. normalmente ae genera en el eacepe­

de las turbinaa 7 en el tBDque de f'laeheo, que ea •l tanq1111 -

donde deeoargen todas las purgas de lea celderas,.aiendo late 

va~or util~~ado en su mayor parte en el caJ.e~tador deeaerea -

dor, en loa .aelloe de vapor de las turbiilae 7 en loe interc"!! 

.biadoree de oal.or,. 7a que se C?ntrola e una temperatura de .:._ 

310ºP (154ºC). 

AJ,Illlllft'AOiül~ DEL A!l!JA A cft,LD;;RAS.- :r.a alim6ntacidn de 

•gu• • calderas P\lede ••r ccndeuado recuperado o agua den1-· 

_nerAliaada 4e la plBDtS de trataaiento de agua ee manda a Wl~ 

tanque de al .. aaenemi.en'to de '"CUª deeminerAliEed& COft no•enol,! 

tura tY-135, con una capacidad 4e mil barril••• de '•t• 'tllll -

que .. manda el a~a· por •edio de lae bo•'ba• !!A-ll8 A/P a loa 

dea•ereadorea ED-lJJ A.ID donde •• •liainan los gaeee no con -

denmablea, 'tal•• como el oz!geno, bidxido de carbono, '°ido -

aulftl1drioc 7 ni'trc5pno oontan14oe en el •IW'J en ••toe d••~ 

redorea •• reciba el ooaden•ado que proViene . de loa 'tanquea­

oon nomenclatura TY-134, tV-152 7 tV-153: dicha "«ll& condena~· 

da proviene de loa 'turbogeneradorea 7 de lea pletaa de proo,t 

ao, ·•i•ndo bombeada a loa de•aereedoree por aadio de laa be._ 

baa BA-107 A/O,· ae{ como el condenaador que prciViene del 'tan­

que tR-36. que recibe el condensado d•l vapor de 65 paijr. en -

triado con an'terioridad. 

De lo• de•••r•adorea ••. bcabeada el 8gu&, que ea· una . -

15 



aezc1a de coad•n•ado y agua d• repu•eto o agua de911iaeral.i.....ia; 

a 1•• cal.derae de baje preaidn por aedio de 1as bombas BA-107 -

lt/O y a 1aa oAl.der•a de al.ta preei6a por aedio d• l.ae -baa 

BA-106 lt/6 a una presida da 75 ., 90 kg/ca2 r••p•ctiv•nté. 

lata agu.1t eatea de eatrar al. domo superior de l.aa cal.deraa 

•• l.e inr•ota en l.a eucci6n da l.ae bombas de aaua de aU.meata -

oida hidr•::iaa o .W.f'ito de sodio, para el.ietaar •l. o:dpa'o · n­
aomeat• que o-• oo:rroat.6a. 
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CAP.I'J.'ULO III 

DBSORIPCIOK GSlfBRAL DE LA C ALil¡¡;ffA. 

A.CALDERAS: Las calderae ee denominaa a veces generadores de 

vapor. 
Pueden definirse coao e.quipos deatinndoa a convertir la 

energía ~ufaica de loa coabuetiblee •n c•lor y traneaitirlo­

a1 e~a. 

lle1;a operacidn a• realiza en varioe paeoa. 
l) .- •ediante la c.o•buatida tranatoraamoe la energ:[a -

.qu:Caio• del combustible en calor. 
2) .- Bl ca.lar se transmita al agua a· trevb de loe tu -

boa, 

3).- Bl B«U• elevada a una temperatura BU1'1ciente •• -­
~rRnerorma en vapor saturado. 

4).- La temper~tura del v~por saturado se au.inenta al P.l! 
ear por el aobrecelentador, con objeto de incrementar au ca­
pacidad. calor:Ctic• y evitar la pree9ncia de cunlquier e.su.a -
de oondeaaacidn que pudiera perjudicar ia turbina. 

·Para su estudio, lae calderas pueden divi.dirae en dos -

g>"aridea claaitiollCionea: 
Calderas de tu.boa de h .. o. 

Caldera. de tubos de agua, 

lila laa.priaeras •l 1\lego y loa gaaes calientes paaan.por 

loa.tubo• y el agua rodea 6atos. Son generalmente peque!'laa y­

no laa uaaaoa en nueatraa plantas. 
~ el ae&1111do tipo, loa gaaea caliente• rodean loa tuboa 

y el -.su•.oircnal.• por el ·11ater1or 4e elloa. 

11 



La• oál.deraa BOl.lotubu1aree se caracterizan. por ser gr._ 

dea productoraa de vapcr debido a eu gran aupertio~• de oal•­
racc16n 7 e1 l!U"go recorrido de loe gasea de coabust16n. Por­

•eta razón pueden hacer trente en un tiempo muy breve al au -

mitnto .d• la óemandA. de Yap?r, mot1.vo !')Or el cual en lae plan­

tas de producoi6n de energ!a ellctrioa, •• utilicen casi ex -

c1~eivament• eet• tipo de calderas. 

Aunque oon cierta. direrenciae. b4leioamente lae ca1derae 

acuotu't!Ularea aon todae. parecidae entre d. 

S\la prinaipaJ.es com9onent•e son~ 

Ho~ar. 

Paredes de agua (cuando lae h~) 

·hboa. 

•asparas. 

Co1ector 4• vapor. 

Oo1eotores de tango 6 cabezales-de t11..~go. 

SobreÓR1~nt~dor. 

Acceaoñoe. 

Bl hogar ee un volúmen formado· .de 1adrillos rer'ractarioa . . . . . 
resietentee aJ. calor y ea ·dond_e 11e quema el combust~ble •. Bl -

horno debe eatar diaeftado de torma tal·que _permita 1a_dilat,..;. 

oidn y contraocidn del inateria1 con que eatá fabricado. La ".! 
.da del material. re:ractario está inrluenciad• por: 

l) .- .iltaa temperaturas. 

· 2) .- Cambio• t-4p14oa 7 continuo• de. temperatur-•. 

3) .- Yibrao:lonee 7 rlaaaeoa en la oal4era. 

4) .- . .r.a acoi6n de ae4:laentolli. 

18 



PA~BD8S DB A!JIJA. 

Se deftomillan ~aredee de B.BUª a una serie da,1uboa que ro­

dean al honao de 1aa calderas, tanto por lae paredes latera -

lea como por el niao y techo. 

Por el interior de los tubos circula llB\111 y eat..,_ conec­

t adoa directamente a los tamborea por medio de loa cabezal••• 

Estos tuboe a aile de aumentar consid·,rablementa la capacidad­

de la caíd.era, disminuyen la te&peretur;. del homo protegilin­

do· por lo tanto el retractario de la• paredes.· OUMdO ·existen 

p~redes de egua en las oa1derae, el. hogar ae dice que·•• "in­

:t"•gral.• •. 

Loa tuboa de las calderas pueden aer rectos o curvoa. -

Lo• prheros estlln unidos entre sí. po.r cabii .. 1~ .. <iu• pued•IÍ -

eef aecaioned<>• o de aa;ja, '!atoe aabnalea· a .U VHI est .... un! 

dos a loa t11111borea coleotorea de·vap•r· 

B.: •l •• ~·do caso, o aea oumdo l.oa tu.boa •on aurYoa, -

•stoa·"ast4Íl unidoa en su :!lart• euperior, por el o· los t-bo -

~~ cole~t~~a 4~. vapor, 7 en au.·p~• j,nr9~ior por·el ~ambor 
colector dal t~. 

Lo• .. tuboa curToa permiten coi.traaaionea y azpeaioaaa, -
.. cualidd que lcia hace auy venta~oaoio, y eatrea ea.loa oo1eot~ 
·raa en direoai6a ra4ial. 

T.oa tuboa expue•to• al oalor aú tuerta •e 11••. de se•!. 

raaidn, Pila• aon lo• qua produoen ·la ·•!"YOrí.a del vapor •.. Loa· -

-'a e1a3a4oa 4•1 tuago •• 1laaaa de aircnal.aaiéloT ••por 4--

4a 'ba~a al acua da lo• oo1actora•· aujlan.ore••" 
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M.AllPARA§ O BAPLBS. 

Con e1 obje~o de aprovechar mejor el ca1or de 1a coabua­

ti6n, el pasaje de 1oe 3aees a la chimenea no •• directo, •i­
no que eat·I. diVidido por tabiques di:f'1ectores lleml!ldoa aamp­
rae o b&fl•• que puedan aer de aetal o material re~actario,­

lae cuales desv!an 1011 gaae• .awnentan_do su recorrido para dar 

· a4e ti-po a que cedan ·au o•lor· a loa. t11boa • 

. OOLllOTORllS Di! V.~R. 

Loe colector•• tiallen torma cilíndrica y eetdn conetr11!­

do9 de acero, 
Laa clÍ.14erB.·de tuboe rectoa tienen.tlDO O m'8 Colactorea· 

attuadoa. •n au. parte au!>erior~ Batos. col.ectorea eeriln Wlidoa­

a .loe.· oabesal•• de lo• tubos de oirculacidn. 
La& oalderaa de tuboa c\.irVoa, tienen dos clases de .col.•.!!. 

. toree, loa aup•riores, llamados 001.ectores de vapor y el. inf!, 

rior llamado colector de tango por aer en 41 donde ea aouau. -
11111 loa .. amento• del .P de Bl.iaentacidn. 

Loa.tubOa Clll"VOe unan directl!lllente l.oa.col.e.ctorea supe -

rior. •. interior. lllll el col.actor e11perioa ée donde •• ~unta ts. 
· ·40 el· Y8pOr producido por l.OB tubos 7 de i!ll.l! p ... a· al liobreO,! 

leatador. 
Bl col.actor euperior contiene agua y vapor a'8 o aenóe 

por aitad••· lllll eate colector aup•rior, eatá colocado e.i ni 

ftl 4•• llgll& de l• caldera. 81 aeua d• alimentación entra •• -

la caldera por el oolector.!'UJl•rior• 
0Gll el Ob~eto da q1&9 el.Yapor qua aale ·dal colector~ 
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rior con 4•11tiJlo al. sobrecal•ntlldor, no arr.,etre 101;ae da agua, 

la salida del vapor eet4 proYi.eta de unoe aclitameatos 11,.acloa 
aaoa4orea o aapara4oraa qua lapiden al arranra del "Bllª• 

Bn •1 coleotor aup•ri~r tambi4n va inetalada uaa o •'­
w.ClvuJ.aa 4a ae8UJ'id84. 

COLID'l'OR IlfPBilIOR e OOlcFrO!t n •m09. 

ir.ta 1;1po de colector inferior, e61o.azieta en laii calda­
raa de tubos curYoa, puee ea las de tubos raotoe aet4 ree11pl­

aado por cabeaalae da· t-. 
En eate col.ector o cabezal... eesdn ••• •1 oaao ae ooncu -

traa 1oa tangos tol'llB4os por la preoipi1;aoi6a de 1ea iapurez­
del a,gua de aliaentaci6a. Ooa el obJetc 4• •liai.D.ar eeae iapu­

re1:ea, eatc proviatoa de una tubería da descarga con aue •'1-
Tul,.,, reapactiYaa, ~ue ae llama tubería de el<tracci6n. 

SOBR§!C-"1.3!1T ADOllBS • 

Loa aobreoalentadoree tos&A el vapor eaturad.o de1 · ooleo -· 

tor inaparior de la caldera '11' elewan au temperatura. 
B&eicamenta loa aobrea"3.enta4oraa son ""ª eeria de tuboa­

qua euelen colocarse entre loa bancos de tubos. Loa gasea ca -
lientan. el vapor saturado qua entra al. aobrecBlentador y lo -­

convierten en vapor aobracalentado de a1ta temperatura. 

•oa: 

Laa ventajas que ae logran can el uao del aobrecel.enta4or 

l) --Reducci6n de oondenaaci6n en las l!neaa de wapor. 
2).- Reduoci6n en la cantidad de vapor uaado ea laa tur~ .... 



3).- Bl.1atnac:!.6n de 11er~uicio• e 1.., '11tUiaa pal.eta• d-

1.aa turbinea debido a l.a 11re11encia de agua de condea.aaci.S... 

4) .- Aml•nta l.a capacidad de l.a pl.anta, pues a 18u&1 p­

eo de vapor. le energía del mieao ea a~or. 

Para ev:!.tar que •• deto:n11e o queme el. sobrecalentador, -

•• siempre nece.aario que ll~a circul.aci6n de vapor e trav'• -

del. mino. cuando 1a turbtaa eat4 trabe.~ando no h117 probl. .. a, 

pero en el. caao contrario, o cuando se ast4 l.eventando pre -

ai6n es necesario abrir en e1 sobreoal.ent!Ul.or una v41vula d­

deaoarga que perm:!.ta 1e. oircul.aoi6n aonst•.nte del. vapor por -

el sc·brecelentador. 3ote 111...,a pr_ecauci6n debe observarse, -­

euando por cual.Quier 11oti•O• ee corta el. suministro de vapor­

a l.a m4<!u111a • 

.AJ_gunoa 11obrecalentadores tem.bi~n eett'!n dotados de una -

vi1l.vul.a de plU"ga, para el.illlinRr el. condensado qua puada habe,t 

ee aclalll.Bdo, 'fienen instala4a una v&l.vuJ.e de seguridad, que­

e11capa a una presión menor que l.aa·v41.vuJ.ae de seguridad del.­

oo1ec~or 4• Y&110r• 

D•l. eobrecalentedor parten l.oe tubos da distribución que 

surten de vapor a l.a turbina principa1, l.a turbina de ·1• boa­

ba de al.imenteci6n y a todo otro l.ugar donde ae neoeaite va -

~or reoelenta4.o. 

SUPSRPICJS DE CALJIJ'ACCIC:!I, 

Se entiende~or euperf:!.c:!.e de ce1efecci6n de una cal.dera-

1.a sumn de las euper~iciee expuestas a los gaee~.cal.ientes, -

de todas 11<¡ue1l.as partes que en su interior tienen agua o va­

por~ t.a capac:!.4ad de prc4ua2.r VllJlor, para una•:!.•& valoa:!.da4 
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de oombusti6n eetá regida por la superficie de caJ.efacci6n. A 

mayor será su capacid~d de generaci6n de va~or. 

Hominalmente se considera que ce.da metro cu&.drado de su­

-perf"icie de caletacci6n eGuivale a un cabfillo de pote11cie de­

caldern. Esta comnarnoi6n ee ha alejado de la realidad pu.ea -

con lAs mejoras en la evaporeci6n a causa de mejores dieedoe­

se logren m6e cabal1oa oon un metro de superficie de cal~fac­

oidn. Eata unidad no _eetd rel.acionada con la potencie. de l.a -
mAquina a la cu.al ~bRsteoe de vapor. 

Aunque muchos reglamentos de caldera.a usen eaa compara -

ci6n, es m4e conveniente, para dar el tamefl.o de una caldera -

usar su capacidad de evaporaci6n en kilogramos por hora. 

COLUl!JIA B IJWIOADOR DE NIVEL DB AGUA. 

Batea accesorios •• de•tinan a indicar el. nivel del e.~a 
en la o~l.dere. E•t4n col.ocadoa en el. tambor ool.eotor de vepor 

teniendo eus entrada• en lae partee superior e intericr del -
oolector. 

La colllllllla va provista de ua tubo de vidrio en lae oeld! 
rae ~ue trabajan a baja preeidn o de una combinacida aet4l.~oa 
con un vidrio plano para "lae de lllt• presidn que deja ver l .. 
altura a <?Ue se mantiene el agua. En csao de qu..e el agua tli.•­

ae desaperecidO el nivel o que ~ete ae haya roto,· dabemoe re­
currir a loa grifoa de prueba que peraiten saber donde eat' -

el. agua. Si abrilloa el superior y sal.e &&Uª ooaprobeaoe que -

la caldera está 1 .. a11iedo ll.ana, si por el inferior sale vapor, 

notaremos que tal.ta ae;ua, •i por el central tBn80IOB vapor, el 
nivel eerl correcto • .Alsunaa celderaa tienen una col-• de -
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agua.qu~ eet• dotada de un sieteme de ~1otedores y silbato e1 

cual áuenE..·. cu~dO. el. egua eetá beja o alta en la caldera avi­

sando as:! a1 rc~na~o-. .~aato loe nive1es de cristal como las-

coiumnae de E.gl-1:~ tien"en irh."'.118.e de purga. 

Cuando la·· perso_na· qú.e. atiende la ce1dera note c.:ue e~ a.gua 

ha deeapa.rec"ido .de.l ni~ei,.· sin eaber cuanto tiempo hace que -

ello ocurri6, debe ·.,·in p&rd:i.da de tiempo e.pagar los tuegce y­

eeperar Que !a cald~ra se ~nfr::le para inspeccionaría~ N~·. debe 

ni abrir lae v4J:wuiae de: &iimente.ci6n .ni bar~ funcionar lae -

v41vu1 ... de eegurid•cf. 

Actual.aente en nlgunae de lae pl~t~ eXisten · 're~le.do ~ 

. rea autoa4tj,ooe para ln alimentaoi6n de agua, ·que mantienen -

wt nivei constante. Bstoa· apE.r~toS; aUnqua· alivta.i- enorme.Den~ 

te la labor del encargado, deben aer vieil&doa conti.nu,..ente; 

pu•• como todo lo :nec4nico '!'U•den tallar .Y dar lugar a peli -· 

sro•aa •zplo•ion••· 

V!LVULA§ DA El!l'!U!icIClll, 

n trataziento químico al. ouel ee somete el agua de ·1a -

caldera, hace ~ue lae illpuresae ee depoetten én loe oolecter~~­

interiorea o co1eotoree de lodo. 

para evitcr que las illpurezae lleguen a concent.rarse de­

tal toraa q~e diaainl17en el rendimiento de la caldera. ee ne-

ceesrio eliminar ••toe tangos peri6dicamente. . . 
Para el.lo• J.ce oolectoree de lodo t1enen: v'1vulBa de ex­

tracoida, A1 baoer una extracoidn. el nivei de Biiua ba~a.oon-, 
e1der•blemente. por e11o ea oonYeniente tener un. ·e:i:oeao ·de •! · 
vel -tea de allru 1a v'1VUla de extr110oidn, 

24 



A1 hacer una extracción debe eb~rae primero la vdJ.vul.a.­

•'- cercana y luego la mAe alejada el cabezal, 

Al terminar la extracción debe cerrera& prillero la v'1~ 

l• cile lejana y luego la m.!.e próxima al. cabezal, debe tenerae 

cuidado en abrir y cerrar lae vdJ.vulea lent..,ente. 

Bl objeto de efectuar la operación en al orden indicado­

•• con11ervar la v'1vula ml!la cercena en bu.en estado 7 capas de 

impedir eeoapaa awoque la vAlvula exterior quede tuera de ae!:. 

vicio; o tenga qua eer re.Parada. 

88 oonvaniaate efectuar lae extraccioae11 oUODdo lea oal­

dera11 estAn generando el mínimo de vapor, o 11ea cuando la de­

aanda de la planta ea pequefta, 

En la mayoría de loa casca aetas v4lvul.•a de extracoién­

no descargan directamente a lB ata6e~era, aino que lo hacen a 

un tanque. La inepecci6n del r.gua descargada indica ciertas -

condiciones del sistema tales como el 9atad.o interior de 1a -

caldera o ai hay contamtnao16n del ag1.1a de alimentación. CU"!: 

do bay mAe de una celdere, que descarga en el mismo tanque, -

ea necesario colocar v!l'YUlBe de retenCi6n con el objeto de -

que. la descarga de uns caldera on mercha, no.pueda regresarse 

a u.ne caldera que por ejemplo puede eatar em reparaci~n con -

9 ue v«lvulas abiertas. La t•lta de v.!.lvulae de reteaci6n o el 

descuido al hacer una extracc16n, ein fijarse si el vapor pu~ 

de entrar en otra c~ldera, ha caueado 11\lchae víctimas entre -

obreroe que "ben estado haciendo reparaciones ea e1 interior -

de oalderaa. 
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VALVULAS DB SBOO'lrDAD. 

La11 v4l.vul.aa de 11egur14a4 son dispositivos inetal.ado11 en 

el oo1ector de vapor 7 en •l eobreoalentador, para proteger -
le caldera de ~reeionee ezcesivaa ~ue podrían'daftarla y haata 

hacer expl.otar, protegen tnmbi4n tuber!a11 e instal.acione• ..,_ 

general.. 

Bn el. colector se instal.an para mayor segw"id&d doa v4l.­

YU].aa. La v4l.vul.a ool.oca4a en la eal.i4a del. 11obrecal.entador,­

eet4 graduada para trab ... ;jar a uaa preai6n menor que laa ante­
riores. 

Bata11 v4lvul.ns descarg1D1 el vapor a l.a atm6afera ;y ope -

ran autom4tic.,.ellte cuando l.a preei6a l.l.ega al. l.!mite al. cual. 

esti!n •justedas, ~enerel.mente 6 ~ m4a que l.a presi6n de trab~ 

;jo, 

B4sica:nenta eat4n co=puestas por \111 disco que obstl"'\11'e. -

la a&1ida del v~por el cual ea mantiene apretado por un resol:. 

te espir~l, al caal se le p~ede dar mayor o menor tensi6n. -­

cuando ].a preai6n del. VPpor excede de l.a del. resorte, el. dis­

co se separa per:o.itif)ndo el esciJ.pe del vapor. 

Bstaa v4l.vul.BB tiellen tambi'n una pal.anca, pare poder 

abrir_l.ae menu,.l.mente y verificar así su funciona:niento, 

Una v4l.vul.a de seguridad debe l.lenar l.as siguientes con­

diciones: 

l.).- ~ue 11e abra completB1:1ent• a una pre11i6n determinada, 

2).- CUe se m1111tenga abierta hasta que l.a pree16n •e r ... 

dusoa a un val.ar 4eter:niaa4o, 

3) ·~ Olla cuando cerrada, l.o h8«& he ... •t:1.c.,.ent•, s:la "'1-

breo:l.one• o :l!'uglle. 
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ABBl!!!Jl!AS DE IlfSPl90J:Olf T AOOISO. 

Tocia oalclera '!f eua pBrtea deben eetar proYietaa da. ooa -

¡111ert••·cle acceao, ragietroa de inllpecci6a 7 otr .. abertura.­

para ex-n 7 lillpiau. 

Al!lllllB• de eatae abarturaa aoa ...r1c1ent .. BAte .. pli .. -

ooao para que uaa par•oaa Jlll&cla pasar por e11... °'raa •6lo -

penait .. el paao de la ,. .. o o herr•ientaa. 

Bll l•e oa1cl•r .. de tuboa recto• axi•tBA paquaftaa abeñu­

raa da aano para c•biar lo• tubo• 7 pansitir llU liapiaaa, -

a8D.4rill•do a inapaccidn. 

Lo• ragiatro• · @9n•rallllente tienen eu tapa del lado cla -

adentro clatoraa tal qua la ai•a pre•i6a del Tapor loa t.,,.._ 

haraltio•enta cerradóa, •in •bargo, para qua ae aoatangan -
ea au lugar, eat... dotado• ele una o aú mordaaae con tornillo, 

teniendo •ato pr•a•nta, ao ee conveniente a~ratar mucho laa -
tuarcaa de •llae. 

Bntre al metal de la caldera '!f al de l• tapa :va aiampra­

colooa4o un .. paq11e que quda a etectuar el cierre. Bata .. P!! 
qua puede Hr aetill.ico, ele &11beatoe con gratito, o de alada -

material reeiatente al cal.or. 

SUEll.ADORBS.-

Con el ob~ato da taoilitar l• coabueticSa del patr6lao, -

ea neceaario previamente yaporizarlo, o a4a bien dicho, procll! 

cir una atoai11aoi611t tina, aeta operaci6n •• realiza en loa -

c¡u•adorae por medio ele eua atoaia..Sorea. 

Loa queaadora• aon uno• tubos que atraviaallll al trente -

ele 1• caldera '!f qua pae .. haata al horao qua •• ciencia •• et•!!. 
tila la· ooabuattda. 



ID. pnr61eo a pr••i6a •• iatrodlloe por 1• parte da atr4a 

de e.toa tubo• 7 eal• por uaa tobera o atomio:ador situada --
1• 'JIW\t• del tubo, Eat• tobera eet6 provista de plaoae (orifi 

oioa). Bataa plaoae aoa o .. biabl•• 7 ae(llin ei tuegc qua •• d~ 

•••~ .. IUI.,. de difereat•• d16metroa de orifioio, aenor aeril.-
1• oSDtidad de patr61eo o.u• •al• 7 por lo taato da re4uoi4o­

aeri el tueao. La parte de atr6a de eataa placaa, eat6 rllllur.! 

da 4•!oraa tal que •1 patr61•o aale coa un aoviai-to 4• rot_! 

o16a produoioaolo turbuleaoi& o¡ue pemit• que •• MllOla ah i',!" 
oilaenta ·Ooa ·•1 &1re0 faoilit ... do aa:l la coaburi16a. 

AlaWtoa queaador•• tuncioa<>A •61o con preaicSn del petr6-

1•o (aec ... icoa), pero h117 otroa tipoa 0ue son ayudadoa, por -

- cb.orro de vapor o aira, 

.. po•ible repl.ar •1 tuego, dentro de cierto• l:Caitea,·­

·•ia caabiar de plecu .,. lo• c¡ueaadoraa. Bato ae obtiene av. -
aentando 1• preai6n del petr6leo en loe queaadorea, 

Cada tura.o do fogoneros tiene la obl1gaci6n de ce.:nbiar -

•1 juego de qu .. adore• y efectuar una lillpieza a fondo de loa 

ai .. oa, de•llZ94n4oloo 7 aaateniendo todoe loa paso• limpioa -

7 libro• del carb6a q11e •• foraa, Junto con loa qu .. aolorea d~ 

beao• auoioaar loe regiatro• de air• que oontrolan l• canti­

dad d., exceeo de aire aecHario per& la coabuet16n. 

SCIPLAllORff DI KOLLJ!!, 

Ya h•o•. viato la iaportancia de la tranemici6n del ca -

lor a travla de loa tuboa, pero eata tranaiatci6a de cal.or pll~ 

de di-iludr Dotabl .. ent• •1 loa tuboa ae cubrea por au parte 

exterior coa b.ollín produoto de la oombuati6n. 
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late holl:Cn, ei ee de~a pel'lll.,.•c•r eobre lo•·tuboe, •• 

endurece 1'oraando uua cBpa. aisl•t• que aparte de :lapedir la -

tran .. ieidn del calor tembiln obet~• en parte el p .. o de lo• 
gBee• hacia la clümenea y puede producir peligroaoe eobrecalea 
tamientos C!UC destruyen lO• tubos. Esta liapi&&B Se e1'ec1a1a --

. coa unoe aparatos 11aaado• •oplador••• 
31 soplador coaai•t• en un tubo que •ll u.n extreao eettl cs. 

••citado a· uua .línea de ye11or, o aire coapriaido 'T a lo l&r80 -

del tubo tiene uua eerie d• .. agu:l•roe por d:>nde •al• .•1 ••por .., 
º .. aira a preei6n. Bate vr.por dirigi4o haoia lo•' il&boe, deaprq 

de •1 hollín el cual ea arrastrado por lo• gaeea • 

. Bxiaten dos. ti~oa bllsiooe de aopladoree. Los que se acc:Í..2 

naa manualmente, dirigilndo•• a lae.partee que ee quieren 11-­

l'iar, y loe que eat"1 inataladoe en lae calderas. Eaotoe '11ti -
moe'tienen un aoVimiento mecdnico que a la vez que loa haoa Si 
rar sobres{ mismo, taabi'n loe hBCe correr a lo largo.de.~o•­
tuboe• 

Se deben observar las siguientes precaucione• al operar -

loe aoplad.o·ree. 

1).- Purgar la tubería de ,,..por. 

2) .- Aumentar el tiro para que lo• gaaee puedan arraetrar 
el ho111n • 

. J) .- 'lo d81'1ar loe tuboe con el eoplador. 

4).- Mantener el aoplador en conetante aoviaiento, para -

evitar qua el vapor choque siempre en el ai..,o puato, 

l.o cual J10dr!a dllftar loe tuboa, 
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11 aoplete tieae la ventaja de que penait• limpiar loa 

tubo• •atando la cal.dora ea aarcha, pero ello ao quiere de­

cir q11e ••1'• una liJDpteza m4a a tondo c11ando la oaldera -

, eatf parada. 



OAPI'fULO IY 

DRrOS DE CO!ll'ORTAMIB!ITO DB U1'A OALllllRA. 

DRrOS DE PmlBBA DE COllBUS'!J:al 
CALDERA CB-7 
CAPACIDAD 200 Ton/hora. 

V.ARIABLB OllIDAl>&S l. 2 3 4 
Plu~o de vapor Toa/h!!ra 7'J l.00 147 l.95 
Preei6n vapor domo Kg/aa2 62 63 63.5 65 

. Preai6a vapor sobrecalentador Kg/- 60 60 60 60 
Teaparatura de vapor ea1;etemper~ 

ºa dor 31.2 31.2 312 312 
Temceratura t:lnal. vapor ºe 480 460 48J 480 
Preai6n de B«UB atempera4or Kg/ca2 102 99 99 99 
Se1ectora de &g\lB atem~erador " o 30 51. 65 
Abar. v41. agua atemperador " o 10 25 30 
'Ra4i.a1 TÜY. BgllB atemperador " o 10 35 40 
•odo de control 11811/ Allt • Auto Auto All1io .&u.to 
PJ.ujo de "BUB de a11aentaci6n Toa/hora 72 l.02 147 l.95. 
1'1 vel. Dcao .... 2 o o o o 
Preai6n agua de al.1aentaci6n Kg/om ].(12 99 99 99 
!!1aparatura de agu.a de al:laenta.. 

ºa a16a. 100 100 10) l•JJ 
S1leo1iora ague &liaen1;aci6n " 15 24 40 52,5 
Apertura v4lv.aeua el:Uien.taci6n " 15 20 27 33 
Radial v'1vula asua alimentación " 15 23 30 36 
nu~o de gaa " 24 34 50 68 
Pr•ai6n gae quemadoree paig 2.4 2.7 5,6 9.8 
Kdaero de queall4orea N.S.. 6 6 6 6 
Preaién gaa entrada a queaadore• pelg 
Preeidn gaa ea114a reductora palg 42 42 42 42 
Selectora de gae " 30 4:i.5 60 80 
Apertura v4l.YU1a control ga• " ll. 39 49 .62 
Radial vAlvula control gaa " 3l. 39 49 62 
Plujo de ccabua1iibl.e total. " 24 34 50 68 
Plujo de aire de combu.ati6n " 24 34 50 68 
Pr••· deec. 1iiro forzado - .. H20 1)0 l.70 315 550 
Prea. aire eal' caldera vapor 100 150 290 510 
Pres. aire aal.. calentador ro1iato-
rlo 68 105 230 420 
Preeidn ca~a de aire 68 l.00 205 370 
Preai6a hOgBI' 25 50 110 200 
:treai6a caa•• ••114• aal4era 20 2' 40 75 
Presida saa•• sal.calentador. ro1i .... 
1iorio 1.5 7.5 7.5 7,5 
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YARIABLB UlfIDADBS ]. 2 3 
DU'erenc:l.al calen'tador rota-torio - 820 20 28 56 
feaperatura a:l.re eal:l.da ceJ.dera 

ºo ve.por 55 51 47 
temp,aire aa1.ceientador rotatorio 28o 295 320 
Tempere.tura gasea sal.ida caidera 350 375 415 
T .. p.gaee• aal..caientador rotatorio 145 160 175 

Sel.ectcra t:l.rc tor•ado " 29 43 59 
Apertura ael'YO.tiro f'orzado " 19 26 44 

Rad:laJ. ••rvo. tiro f'orzado " 22 27 45 
Poroiento o2 anBJ.i~•dor '1! 5.8 3.7 2.2 

PorÓiento o2 Oreat " Sel.ector Tapor precaJ.entador de aire " PoNiento de 002 " Apertura TA:l.TUJ.a coatrol. " Selector maee~ro oel.4era ~ 3~ 40.5 60 

NC'l'AS: Lall condicione• d• operac16a 

dur-t• l.aa prueba• d• COll -
buat:l.6a ea 11111Ul111 tueron ti­

~adaa por operac:l.6n de ••l'Y.1 
cioa nuxil.iare•. Lo• anú:I. -
ei• de Oraat f'ueron etectua-
4oe por personal. de .u. labo­
ratorio. 
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PRINCIPIOS . DE LA COllBUSTJ:at B11 C.ALJIBRA. 

Químicamente la co11bU$tida ea una oxidac:Lda rApide o eea 

la aeo:Ldn de o0111billar WI material con el oxígeno, 

Un combustible tiene alllacenada gren cantidad de energía 

en au exterior. energía qu1mica. sin embargo a aillple vista -

no nos podemos dar cuenta de su existencia, ahora biea a1 qus, 

aar el coabwñible en reel.ided lo que hacemos es liberar ••,._ 

energia calor:!f!':Lca, 

Para que la combulsti6n tanga lugar necesit.,.oa trea el•­

mentoa b&eicoa• 

l.- Bl combustible 

2 • - El oxigeno 

J.- Que aaboa ee encuentren a au 
temperatura de ignicida. 

Aunque no ea un elemento impreaiad:Lbl• para le combua 

tidn• . exiate un !'actor importente que ~da a que ella •••· -

per!'ecta. eate factor ae 11.,..a turbulencia. 

se entiende por turb\llencir- la accida de auoler !ntill .. 

aente el aire con el co~'bu9tible, 

Para que una caabustidn sea coapleta. tiene que haber llJl 
fio.1.ente ai.r•• para que al oxígeno aaceeari.o eea el edecuado, 

ID oaeo de no haber cx::!pno eu!':Lciente • H fol98 •l c-­

pu••to · CO ·(l!on•x:Ldo de Carbono) el cual ee toraa con un 4ea -

prendimiento de calor tr•• veces aenor que •l co2 O!idxido de 

Carbono). De eeto ae deduce clar1111ente que la !'alta de e:Lra -

en Wi equipo da como real.Lltado una combueti6n illccmpleta oon­

•l ocnaigu1ente deaperdicio del coabu9ti.ble T por lo teato 

ba~o readiaianto. 
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lb:oeso de aire.- Ooa el objeto de svitar la f'aJ.ta 4e aire 
7 por lo.tanto del oz!geao, los equipos se operaa oOJl ua.ezce­
so de aire o sea con m4s aire que el que teoricamente eer4 ne­
cesario para completar la co11búeti6a, Hay un l:Caite para eate­
exceao de aire, 7a qua excedi,ndoee de 61, o sea introduciendo 
d .. aaiado aire, tenemos el incoaveniente muy parju4icial·de ~ 

mir loe gaaes oaJ.ientea hacia la chillene a, sin dar tiempo a -

qua eH calor ae• tr-•mitidc. 
ua ezceao 4e aire exagerado aumente la cBntidad de ooa~ 

tible conauald9. 
Aunque laa cantidadea de ezceeo de aire que ae debe uti~ 

smr varia con el tipo de caldera ventilado de vapor ueado, pó­

duaoa decir que del 15 al 25 " de un exceso de aire es nacos­
rio para quitaar· ua combustible edlido, de l:> al 20 " cuando· -

quailmoa UJl combwltible liquido 7 .del 6 al 15 " cuando quema -
.Os un ca• natural. 
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l!BLACIO!f DBL OXIGE!fO l!lr LA Ccmitílft'J:Olf • 

La f'iAaJ.idad de toaar la llUHtra da paaa da combl&ati~ 

coa al C~SA! ea.para tener 'Ull& idea dal" da oxí ... o an 1• ~ 

aazola, :r aaí calibrar un aparato alactr6aico qua aoa Y& • •s 
tar repon-o a Yariacioaaa de carga •1 bal ... ca da la coabuf. 

ti.da. 

La fisura 110. 9 11oa 1111a11tr• •• la grUica cu ... do al tl.11-

~o da gaa :r da a:Lra panHnecan, :r• h•;r un Yal.or pradatam:la .... 

do da " da oxígeno da aouar4o 0011 dicha l!l'Uica, con 'Ulle ya -

r:Lacida an 1• carga. ti!UJ'& !fo. 7 (depaadiendo de 1• •ar:laoida 

dal •ira :r del gaa fig. lfo.9) •ariarA la .. aaraoidn da Yapol'­

aai coao .1aa· t-paraturaa, aantanilndoaa l• pra11i.Sn da aBU.da. 

11 " da o'!Cfgaao t•bi ... taadr' Y&riacidn. 

l'odemoa conclufr qua al " da o:dgaao noa datamilaar' coa 
qua eficiencia trabajar4 la cal.dar• :r• que ••• raaultado ao­

moatrar4 a diferentaa cargaa la bueaa o .. 1a ooabuati6n q~a -

.••.reflejar& en un da811edido consumo de combustible para ..... 

•i- caraa ••r f'ig. "º· 8 
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CAPITULO V 
PR8PAR#~rt'OS PARA ARJUllQUB 

PR.:.AUCIOHBS DB SB!lURIDAD• Lee •ieui .. t•• iast:rucéioll•• •oa -

111cW1f1B de l .. JIJ'l'OIUcion•• d•.••aurid..S general•• que•• - -
aplic• -40 •• va a poner en operaci6n ua gea•rll4or d• ,,._ 
por. u.a Wlidllll auna, -t•a de aer puesta en operaoida, 4ebe 

4• · ••r oUi4a4o-ent• inspecciona4a 7 aprobada por un i.nspso­
tor sutorisa4o ds 1• secretaria da trabajo 7 previsi6n soolsl, 

o'llt;eni ... doea da '"ª W> certifiolldo da Ulspecolda. 
o.. .. do liaa · -idlld ·nueva va a ser· puesta en oper&ai6n por 

pri.mara vea0 det•l'll1Jlar quea . 
·A).- Todos los. ainl•• 4• vidr.io h~ea sido checB4o• a -

innal.1140• de llOUar4o a los planos 4•1 t.m-icmt•. 

B).- Lae i!ne .. da JIUl'&A provenientes da la columna da -
·agua 7 4•1 nivel de vidrio .•st'n oorreotaaente coneotadas 7 -
lu vll.vulaa de clr-•~'! o l'W'P oerre4ae. Los niveles de Vi -

drlo deben da estar lo oonvanientemente iluminados 7 visible• 
al operador desde al piso da operaoidn. 

O).- Todo• los vantaos, dre•~•• 7 purgas¡ 4•'b9n de aer­

lo ale t6Cilaenta aooaaiblas y epropied1111ente coneotados al -

tllll'll&•.4e JllU'caso tanque da vertedero de la caldera 7 otraa -

1ooal.isacionas ••surBll, da tal manera que no ssan ds peligro­
ª cual.quier hora. Ro deben da conectarse junt.. nW.Oa. 

a).- Si. 1 .. vlillvul.M aatda localisadas entre al domo 4e­

vapor 7 la columna 4• agua, 'atea deber41n de ••r del tipo de­

vlllst9«0 aecedenta 7 topar cwsado ••t'n en poaioi6n de compl.!. 

t-t• •bien ... 
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B).- Loe aandaetroe de pres16n de ••por eetariln ~eible,._ 
•l operador deede el piao da operaa16a 7 oorrectamente inet•l.!! 
doe con vAl.vulae de línea abierta. 

P).- Ell todee l~• válvula• de seguridad, laa aordazae o -
prenaas deber~ de ser removidas y estar en correcta oparaci6n, 
1os tubos de descarga y drenas deberán. estar soportados 7 arr~ 

g1ados de acuerdo con 1as reoomendaoionee dei fabricBllt• de -­

vAl. vulaa de 11•8'JZ'idad. 

G).- Lea partee internee del domo est•n oorreotamente ~ 

taladas de acuerdo oon loe planos para asegurar que no bqa -

n.i.a8\1n "by- passing" en sus partea internaa. 

H).- todas laa conexiones de prueba, naceeeriea a juicio­
aean instaladas. 

Adam4e da lo descrito anterio.,,,ente, lo siguiente debar&­

d~ ser checa.do cada Yes que ei generador de vapor aea :pu.ea'º -· 
en operación, aaagur'ndoaa de que: 

A).- todos loe inatruaentoa de oper;;ci6n neoeearioe, per­
aallentea o temporales eet•n inetaladoa, operando no.,.ela•nte 7 
oorrectamenta calibradoe. 

B) .- todae l .. keu eet•n lo euf'icient.,.ente U.uaiaad&e. 
O).- Loe paeRjea de aire est•n libree de abetruccionee y­

que la unidad Jllleda ser pllrgada por circulaoidn de aire a tra­

v•s de ia miaa. 

D).- No h~a riaego en pasajee, "'1denea, eaaal.eru, peld,!! 
ftoe y proveer1os donde sea necesarioa. 

B) .- La f"uente de aliaentaoi6n da "Bllª aea •plia y no ta 
terruapida una vez que l• unidad eet• en operaci6n. 
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~).- Su.tioi•nte combu.etibl• estl abaa1:ecido 1 dispoaib1e. 

G) .- Todo• lo• acceeoe, puertae de ob•eZ"nei6a, pozoe de -

regi.etroe 1 pozos - hombre sean cerrados aaasur<lndoee de que no 

ha7a nadie en el. interior de la 1Ulida4, 

P!!UBBA HIDROSTATICA: Cada unidad generadora de vapor debe­

aer sujeta a prueba hidroat4tica cuando el. montaje de sue par -

tes a preai6n sean completadas. Una prueba hidrost4tioa aer6 h~ 

oh& tambiln para complementar la rehabil.itaci6n y el. aoondioio­

n•iento de una reparaci6n efectuada en cualquier p-• eoaeti­

da ~ preai6n, o deapula cuando •• deseable inspeccionar de'bido­

a f\acaa. 
Uaualmente ae especifica que la unidAd deber6 de ser euje­

ta a una pre•iCSn de pru•ba hidroat4tioa de " una 1 media vez ·-· 

a ].a presi6n de dise!lo. BBta ea la prueba. hidrostátioa inicial.­

a a•r aplicada hasta que el montaje sea oonclu!do, 

D••Plll• de cu• la wtida4 hB7a aido operada iAioialmente 1-

1 .. revisiones ae1U1 hechaa en 1ae pertas sometidas a preai6n, o 

ee •nouentre deaeable checar la unidad para encontrar poaibl.•e­

tlagU •• recoaienda que l.a unidad sea probada a la p:reai6n 4e 

operaoi6n de diaeao • 

.Ante• de aplicar una prueba hidrostAtioa a la unidad, •• -

con·,..niente hacer una inspeooi6n a trav'8 de lae ¡i.n:es inter -

nae y ezternae, teniendo en cuenta la absoluta ••suridad da ques 

A).- Todoa loe aatarialea extr&1oe 1 herr811ientaa hay.,. 

eido r•mov14011. 
B) .- 1'o h"1B na4ie dentro de ].a wiidad generador• ele Y&por, 
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O).- Loe .-.S.etro• de presi6n aatln oorrect-ente oal.1 ·­

brad.011 por aed.io 4• la prueba da. "peso muerto" y eatln conect~ 

doa coa válvulas abiertas. 

D) .- 'l'odaa las v4J.vuJ.as de seguridad ••tln cerradas, prea 

aadaa o amordaca4aa. 

B).- CuaJ.ql.IJ.er parte no disefiada a resistir la preai6n de 

la prueba hidrost4tica deber4 de ser aialada del aiat .. a. 

P) .- ~odas las villvuJ.aa operen con f'ao:Ll:Ldad 11 asienten. 

Ol.lando lo anterior hB7a sido cheolldo miauc:Loaamente •e -

proceder4 a lo siguj.ente: 

- Cerrar lo• pozos-hombre 7 poco• de regiat~ 11 ... r que -

eetln corract ... ente atornilla4oe. 

- Ohecar laa vUYUl.u 7 cerrar a tope, todaa l.ae,tU'IUl.­

de dreaa;!e, Jllll°Bª• vUYUl.ae de loe aan6aetros 7 otras parte• -

intesralea no disefiadaa a resistir ia presidn de la i>rueba hi­

droat4tica. 

- Abrir los venteoe a sus puntos mb:Laoe de cada parte -

coaponente de la un1da4. 

- No poner nunca J.a Wlidad a prueba hidrost4tica ouaado -

eata eatl caliente. 

- S6lo el personal 1111torimado eetar4 en J.a vecindad de J.a 

unidad a ser probada. 

IJ&iciar el lJ.enado de la unidad 11 bajo ningwoa oircunetsa 

eta deberil •er la temperatura del agua da alilllantacidn de me -

"°ª de 25°c (77ºP); :Lnepeooionar drenajes, tapas de pozoa-hoa­

brae r registros para encontrar posibl.ae :tusas en l• unidad -­

cu.ando eata 11e J.J.ena. Cerrar los venteo& cuando 'atoe derr-en 

-CU•· 
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81lb1r J.a prea16a 1entB111ente para eYitar choque. se reoo -

•:landa un raaco de incremento de presida no exced:!.&ndcaa de 50 

Pa:l.g. o 3.5.r&/cm2 , por minuto. Inspecc:l.onar 1a un1da4 direct~ 
aente para encontrar f'ugae y cuando J.a !nepecci6n sea cCllpl.et~ 

da l.iberar l.a preai6n despac:l.o por ned:l.o de J.ce ventees 7/0 -

drenes. Todas 1aa pore1onee de l.a unidad que no oontengea. agua 

durante 1a operac:l.dn normal. deben de ser drenadaa. 

Si durairte la oparacidn de J.a prueba h:l.droatAt:l.ca 1n1cia1, 

empaques t~oral.ea f'Ueron uaados - l.ca pozos-hombre 7 pozcs­

de registre, deben de ser reempl.&lladoa por nuevos empaques aa­
tea del. reJ.J.en-.lo de "6U" de J.a WlidBd para J.& operac:l.dno 

sgg.epg ·DIL BmMTABI!º X/o ALB@ILBRIA: Sil.un s-nerador -

d• vapor Hin• _. sr• oentidwl de aai~rial de al.bllftil.er:La -

en foraa de 1a4r1J.J.c refractario, loseta especial., deflectorea, 

concreto rehactar:l.o y acrtero de alta temperatura. 

Cuando •1 montaje de la unidad se concl\17e, &ate. trabajo­

eatl h.S.edo 7·.t:l.ene duaenaioaee l.ig<Íramente 11Ae grand.ea que -

~o emtl cOllpl.et•-te eeco. !n todos 1os caeos, \lll pnera­

dor de vapor reoienteaente conatru!do, cont:l.ene ref'ractárs.~ -

•fraaco" J debe de ser adecae.d.ma.ente "aazonado" antes de estar 
au~eto a al.tas te:11peratur ... 

Con un período de "aecado 111 a:l.re", J.a m..eda4 conte~ids.­

.. el. refractar:l.c •• reducirll.; s:l.n embargo, en nata de que l.a 

coll8t1tuc16n qu!m:l.ca de l.os aateriales refractarios, 1a r ... o ~ 

ci6n de hUlladad sol.amente puede l.l.evarse a cebo por medio de -

J.a ep11caa16n de calor lenta y control.ad.a. lfl recaientem:l.anto­

ae neceHr:l.o, mú gran4e que el. disponibl.e en J.e ata6efere. La 
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cantidad rec¡uerida de calor depender& de la c-tidad de re -

fractario. tipo del mismo,porcentaj~ de material.ea, 1Mla•4ad­

contenide y el tiempo requerido ea termiaar la conatrw:cida­

hesta le operación inicial. Mientra• m•e largo ea el periodo 

de eeoado, es mejor. Si el fra¡iuado ea demasiado rApidc, la­

cs¡:.a exterior se eeoar4 pri••ro, oontraylndos_e de lo renaa­
te, result•ndo la fonnaci6n de gi-iatee. 'l'ambi'n un cal.ente. -

dor r&pido, ee formar& vapor en al re:rractario espacial.11 .. te 

en la eeoci6n !!2"Ueea del ladrillo y 'et• no ¡11&ede colarse o­

filtrarse sin formar pr•s16n. Durante el periodo da eeca4o -

la el:l.m:l.aac:l.6n de buaedad eatil. acompaf!ada pcr la contraccic5a 

del refractario. Deepu'• de eegu:l.r un periodo de secado len­

to, alcanza su :tragu.ado permaneDte. 

El eecado de la unida4 deberá de hacerse beata que Be -

h~lln deaerrollado y CW!lpl:l.do las precmicicnee de seguridad­

cnteriormente descritas. La Wlided deberl de ser 11enada a -

nivel normal de operación con agua limpia y filtrad&, ya sea 

conteniendo l~ carga del hervidO.!J.uf:mico o noraaJ.men~e con -­

~ tratada. Si lBB solucionu del hervido c¡ufa:l.co sen &gr!, 

gadRs e la unidad, loe ai<relee permanente& de cristal debe -

r&n de substituirse por niveles temporal.ea antes de :llliciar­

ee el. prooe•o. 

El control de lee flmnae an el secado debe de eer cuid,! 

dcaameata controlado. Bll uaidadee con qu..,ador a gaa natural, 

loa queaa4orea principal.ea deben ser uaadca si se pu.edan ºP!. 

rar en condiciones eetab1•• a 11117 he~o ooDllUllo de gaa. Si ao 

., .• poaible le anterior. quemadores teaporalea a gaa plleden -



•er fabricados en el. sitio de traba;to y uearl.oa e,. l.ugar lle 

l.Ó• quea&dore• priaoipal.ea. 

Mo •• recoaendable eeoar ~endes ~raguados con ~1aaae.4e­

aoeite, pu.e•to que la exoeaiva proporci6D de baja combu8ti6D -

requerida puede reaul.tar UDa· combueti6n incompleta T. una suba!, 

ouBDt• coladBDtl8Ci6n de combuatibl.e ea l.aa eeccioae• fríaa T r!_ 

aotaa de la UDidad '11 oBUBar peligro de expl.oai6D e incea41o. 

Si el. aoeite e• usado para al. secado,. boquil.l.aa especia.'."' 

l.e• de ba~a capaoidll4 de aceite 'I tapo1se.e deben de obtanerae -

para au ueo eD l.o• quemadores principal.ea de aceita 'lf tesar -

cuidado de asegurarse de que la COl!bueti6a de aceite 11ea coa -

pleta ea el horno. 

En uaida.de• donde_ ee quema carbdn mineral. pul.verizado, ~ 

torohae de ignici6n deberé de ser usadas para el secado. 

Bl. ca1or proveniente de la antorcha. de gaa nature1 o ace!, 

te, 6 de loa quemadores debe de ser al.teraada cada media bora­

para aa•&11rar l.• Rdeouada dietribuci6n de calor, evitando uaa­

concentraci6n del. mia1110 en det~r.ninada parte de la cal.dera. 

En 'llll& UDidad alimentada mecllnicsmente deberá uaaree aad!, 

ra seca pare el. secado del refractario. B1 fuego de eS'ta:i made­

ra deberA encenderse ea el piso y al centro del horno, mente -

atú4ol.O •• fate lugar para prevenir aobrecal.ent-1anto •a - -

cual.quiera de l..., aecolone• del. refractario. 

Deepufs de encendido el. fuego, mantenerlo en forma ligera 

hasta. que el. trab11~0 de albellil.ería -, materiales está oompl.­

t-ente eeco11. Bl. fuego deber'- ser l.o suficientemente para •"!l 
tBller una temperatura en.el. agua de la caldera, tal. que ua· 
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Tapor 11aero, aparezoa en •1 vaateo del domo de Tapor 4• la -
caldera. llllrBllta la operaoi6n las entradas 7 regiatroa dabea­

de estar cerrados y los venteoa y purgae del domo 7 sobreoa -
lentl!ldor abiertos. En una unidad nueva, el periodo da aeoado­

daberA de a•r da trae a cinco diaa dependiendo del @Z'ado de 

buaadad en el re:tractario. 

Bl. nivel da opereci6n noraal deber& de aer mentenido ••­

tabla siempre; puesto qua loa venteoa 7 purgaa del domo de T~ 

por 7. aobrecalentador aatdn abiertos, aJ.co de aaua t11114r& que 
aar agregada durlUlta el periodo de secado. 

Si la operaoi6n da aecado no ea combiaeda coa al hervido 
de la.unidad, 1ae entradas-hombre deben de estar Bbiertae du­

re.nte est.e intervalo. Durante el secado, 1ae aaaparea del ve5 

tilador del tiro torzado deben da eetar abiertea a una poai -
o16n tal oue resulte 1111a temperatura 1111i:torae a trav&e de 1-

unided. 

Al realizar el secado 7 el hervido combinados, la UDidsd 
no debe de ser vaciada mientraa h~a una permanencia modera -

da de calor. Uaa vez eeco el retractario, no debe de ser en -

:triado lllU1' r&pidamante. tos accaeoa 7 puertas d• inapecci6a -
deben de mantenerse cerradas haeta que ae entria la unidad. 
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HIRDJ!O WJ!JOO 

.a.- GBllBRALIDADBS: Bl. hervido e• ua proce•o qu.!aioo de-, 
1:1111piesa para la reaoci6n de graarus 7 llC9itea y e1 •o1veat•­
coneiat• IUIU&lllente en una eoluci6n !uertemente alcaJ.:laa. -
Loa ece:l.tea 7 grae•• :rueroa introducidos con e1 prop6aito de 

dar uait. protecoi6a clm--t• el,!;].aBCenaje de 1011 tubo• 7 otr&B 
parl•• a preai6n 11or un 1argo periodo de tiempo o durante el 

rola4o ele 1011 tuboe en loa cabezales 7 domoa. 

Ia preaencia de deJ.«"4a11 CllPBB de eceite, grasa o la - · 

deacompoaici6n d• productos en Jae auperficiea de caJ.etacci6n 

de la caldera retardan ia transferencia de calor. Betaa ca -

P"• BCtdea.como ua poderoso aislante 7 previenen la rápida -
tranamiai6n de calor de lea aetalea al aaua de la oaJ.dera. 

Bl resultado ea un incremento en la temperatura del ••­
tal 7 puede aer auticient• para cauaar eobrecalentllllliento 7-

torwarae bm-'bll;!a• o ampollaa en lo• tubos de la cRl.dera 7 t~ 
llar por ruptm-a. e11 carga• altas. 

Durante el hervido, tuboa de vidrio para niveles pueden 

coiocarse teaporaiaente 7 deber4n aer uaados en lugar de loa 

de vlc1rio g.rueeo ., 'P1111lo que ae ~san en :tora.a permanente. 

Puesto que fatos ae tornartln opecoa e inoperantes durante el 

herv:l.do. 

Lo• productos químico• deberá de diaolvereé en asua 8!l 
te• de aer agregB4o• a la caldera 7 aunca en toraa e6lida, -
en el allDejo de aateriales c6uaticoe, ae debe tener cuidadc­

para evitar el contacto con loa ojoe, piel 7 ropa. 

Ou11Ddo se uea late aaterial e• recomUldable usar guan -

tea de hule, lente• ele ••auridad 7 ropa de Blgod6a. 
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r.aa eoluoioa•• qufmio ... ao 4•b•r"' 4• agrepree a la º"1 
dera a trD•• del 11iateaa da alimentaci6n de agua pueeto que­

eata. ooncentr11eionee altae 111 .. den incruetaraa en la tuber:la­

de Blilllentaci6a y v4lvulae. 

Las eo1uciollet1 deber& eiempre agregara• a la oa1dera a-. 

:t;rav•s de 1a abertura de la entrada- hoabre del. domo de vapor. 

Si 1011 produotos quilllioos son inyectadca al domo de la -

caldera a trev•11 del sistema de alimentaoi6n de productoa qu! 

aiooe, la conceatraoi6n deber4 de aer reducida al 5 ~ en el -

tancu• mezclador anterior a la 11uoo16n de la bomba da produo­

toe qu:lmiooe y se deban da lavar lae l:lneae a chorro da agua­

cuma.do e1 bombeo eea termiDaclo. 

B.- P!lEPARACIOl'I PARA EL '!"!!PVIDO CUDIICOt Previ-enta al­

hervidO!l,UÚlico de un generador de vapor es recomendab1e ee -­

guir las ins'truccioa.ea tituladas "precauciones de segurid.ad"­

y "secado del refractario", genera1meate e.mbe.e operacioaee -

eon combinadae como una operacidn cont!nua. 

Deber4 de hacerse una cUidsdosa inepaoci6n y limpieza da 
las superficiee interiores y exteriores de la caldera con el­

~iJl de remover loa materiales de desecho y herraa1entae. X. -

muy Laportante que 4stoe materinl~s senn remov~doa antee del­

hervido ~u:lioioo, ya qua 'etoa intervienen negativamente en la 

operaoi6n de laa v4lvulaa de purgas y en la ~atura operaoi6n­

de la calder11. 

Se conaidera inde11eable intentar ajustar las. v4lvulaa da . 

seguridad cuando la caldera contiane la soluci6n da productos 

qu:lmtcos para al hervido, .!staa deberb da a;juetarae a6lo - -
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Cllllll4o la' caldera contenga el 11611ª a la concentreo16n normal.­

de operao16n. 

:r.a caldera deberá lleneree JJ cm. (12 pulg.) abajo del -

roado de la eatrada-hoabre. Laa eolucionea qu~~ic~s 4eber'8 -

de aer in,rectadae a trav.Ss de lista entrada, deepu.la de diaol­

ver en tamborea de 200 lte. montados arriba del domo de vapor. 

Una. salida debertl 11er hecha en dicho ta.nQ.ue para que corra la 

solución por gravadad a travlíe de la tubería temporal o man -

gu.era coneotadae. 

Se debe aplicar con cuidado pera prevenir el salpicado -

de la eoluci6n en el tambor de mezclado de la aoluci6n. Puea­

to que una suma de calor es liberada cunndc la soea caústica­

es agregada 9A el agu.a, ea preferible usar Wl volúmen mayor 

de agua en el ta.~bor mazc2ador. 

Deapula de que la solución qu!mica ha sido agregada al -

domo de~vapor de la caldara, las entra.das-hombre deben de aer 

cerradas 7 apre'tadas la.a tuercas. usando los empaques usado­

de la prueba hidrostática. Bl ni val del agua podrá subir de -

taJ. manera que ser4 visible a la al.tura deseada en el nivel -

de cristal. 

La unida4 deberá de ser llenada a travlís de sue paeajea­

norma.lmente ueadoe durante su operaci6n 1 con agua deem.ineraJ.!, 

zada 7/0 condensada proveniente de la bomba de altmentaci6n. 

Si 4ate procedimiento se eigl.>8, se deberá de liapiar con 

chorro de agua toda la tulier{a y auxiliarse de la caldera, -

aliainando la euciedad de las superficies internaa contS1Din11-

daá, &•te procedimiento t""'b14n reduce al porcentaje de e:l'.lice 
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noriaalaente enoontr_ado 1-tídin•ente de•Jlll'• de1 per{odo iDJ.. 
oial. de operación. 4eapule de que 1a oa1dara ha e14o limpiacla. 

Todoa venteoe 7 pllrg&a 4el aobrecalentador deben de estar cae 
pietamente abierto• daapu6e de llenar la caldera. Se debe de­

oerrar todoa loe aoceeoa 7 puertas 4e obeerveci6n. se 4ebon -
de checar •1 equipo da encendido y el sietema de agua de a11-

•entao16n 7 tener l• ee81lJ'ida4 de que eetAn en oondioionee cg· 

rreotaa da operación. Loa man681troe de preai6n 4aben de •• -

tar correct.,.enta c•libl'adoe. debiendo 4e aetar aonta4oe en -

lugar•• de f'Aoil. eccaeo para el 09ara4or t•bi'n UD aan6metro 
de preeidn 4ebor4 4e eetar colocado an al 4omo 4• ••por de 1• 
caldera y otro en el pll8i1lo de queaa4oree -, con UD letrero -
que indique •pr•eidn de1 doeo 4e vapor•. Cuando •• uaado g,.._ 

combustible 1ae v'1vul.ae de qunBdoree deben de eetar cerra -
dae sntae de •brir la vA1YUla prinoip•1 de gaa. 

Bl ventilador del tiro forzado deber& da eer operado du­
rsnte varias horaa. para que en late tiempo sean cheoadae 1a­

Vibraci6n excesiva, ch1111acerae oaliontes y estabilidad. Lae -

mamparas de1 ventilador 4aber4n de inapeccionaree para la ºP!. 

raci6n de apertura -, cierre p1enoa en au rango de carrera. -

tambi4n ª!.iaapoocionarén loe ealabolaaientoe eitv.adoa entre 

el .eervilmeoantao -, lae a•par••• aeegur'1idoae de que todos -
loe pernos 7 paaadoree •111l4n inaertedoa ccrrect.,.enta. 

c.- PRODUC'l'OS ~·UD!IC:OS ltBCOll.BllD.ADOS P.ARA BL HBRYJDO: I.oa 
productos quÍlliooe alo•linoa ta1ee como laa cents.. omlatio .. 

-, la eoaa cadatioa aon loe •'• comunee para el hervido qu1ai­
oo de una cal.dora. paeeto qua eon pro4uctoe que poeaen la 
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habiU4114 4a •apoaU'ioar laa gaaae y formar o119]1Uénoa 4• ;1 .. 

b6a qua •oa f'°ila••t• •olubl•• y raaovibl•• por el par..,So a­
alta pr••i6a.dur6Zlt• al ~•rvi4o y daep11fe 4a ta""'11la4o •ata~ 

por ••4io 4• chorro de 11811• fría a alta pr•ai6a. 

Bll afloa recienta• •l foafato trie6dioo y dia6dioo h ... •i­

do uea4o• ooao Bgeat•• qua proporcionan."" lavado ooaplato 4m­

lae paredea intaZ'llaa da la caldera. Amboa f'o.11fato• BOOllJldado• 

por carbonato da ao4io (ao4a aah) y •oaa oadatica. ~81!1biR un­

iAhibiCor para pra•enir la "f'r"«ilidad c..S.tica" dabar& 4• .- -

umar•a ;!Wlto con un ."agente hua•otanta" dal tipo coaar.ci&l • 

... ooacoido qua •1 agri•"'•iento intercrinaliao (fractJ..i.. 

dad caihttoa) ha aido C .... ado P.Or la aoaa ca.1atio.a ea. uB peri! 

4o ralati ... ••t• oor'l;o 4• tieapo durante el h•rvido. Laa coa -

· oaatrao,iona• alolll.iAas aJl al s&Ua de la éaldara 4urant• 'al ha!: 

Y14o aon JallT •lt .. •• coaparac16n oon la concentración aormal­
de o;iaraci6n da la uni4a4. Be práctica eeg11ra, por co:ia1giú.9a~ 

te, agregar un 1Jlhibi4or o~ntra la f'regilidad oadetioa y.el n! 
trato' da.ao4io e• al agente preferido para fata prop6eito. 

Para la remooi6a m&a efacti•a de laa grasas y acei't•• ••­

la.e auparfioia• 1ataraaa 4• la caldera ee recoaienda qua al -

"agenta huaaotante" •e incorpore a la mezcla del her.i40 7 por 

lo tBAto re4ucir la a4heraacia oaractar!etica de laa gr .. u y­

acait•• al afaiao. 

La 00111b1aaci6a 4•1 "agente huaectante• con lo• pro4uotoa-

11uíaiooa 4el hervido ra4uoe la taut6n auperfioial., roapiand~ 

la adhereaoia lo4o.- aceite r•mov1,n4olo• de las 1111parf'iciaa­

••t'110 ... r.a. aiguieatea 4oa1a da·productoa q~íaicoa haa - ~ 
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sido pro'!!&daa en muchas instalaciones aatisfaotori..,enta. Laa 
proporcione• de cada producto químico debertbi de ser peea4e.e­

con presición antes de diso1verae en e1 tanque mesciador. 

I.- cuando se desea que un fosfato b'sico hierva en un -
geuerador de vapor, e1 fosfato ·tris6dico deberá de obteaerae­

en forma crietalina (Na3P04 • I2 H20). AdemAa de la eos• oalia­

tica (NaCH) y al carbonato de sodio (Na2co
3

); t..,bi'n daber"1 

de emplearse el nitrato de sodio (NaN03) .. pie ... do oa.o iAhi­

bidor y el agente bumeotante usado para auxiliar oomplataa-­
te en la remooi6n da laa grasaa y loa ecaitee en las superfi­

cie• metAlicea internaa a ••r limpiad••• 
La carga química conaiat• an laa aiguientea proporoioaeet 

Posfato tria6dico •••••••••.••••••••••••••••• 5.250 k&/•3 de 11611& 

Soaa cadstica o carbonato de sodio .•••••••• 1.0~ k&/a3 de agua 
Nitrato d•·aCdio ••••••••••••••••••••••••.•• 0.150 k&/a3 de aaua 
Agente humectau:te •••••••••••••••••••••••• , • o .100 Jcg/•J de apa 

Si el tosf~to no ea obtenible, eat4 permitido substituirlo 

por 2.5 kg. de foatato dis6dico (Na2HPo4 ) por oada a 3 de &glla. 

Usar en la proporoi6n anterior ya sea aosa cadatica o car­
bonato de sodio pero no ambos. 

2.- cuando ee desea \111 hervido alcalino b'8ico, loe 111 .. 0. 
productos qu:lmicoa anteriores deborAn de ser ueadoa, a6lo que -
las proporciones de,la carga química debarAn 
~osf'e.to trist5dico .•••••••••••••••••••••••• 

Sosa ca~stica o carbonato de sodio •••••••• 

Ritrato de sodio .••••••••••••••••••••••••• 

Agente humeetante .•••••••••••••••••••••••• 
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de ser como 
2.J.i>O kg/a3 

2.500 kg/a3 

0.300 k&/a3 

.:>.100 kg/a3 

aigue1 
de agua 

d• ecua 
de ecua 
de ecua 



Bl tdatoro trieddico puede ser aubetituído por el toet~ 

to dieddico. al peso eerá de 1.000 ks/a3 de agua. S<Slo ee de­

be de uear sosa cadatiaa o carbonato de sodio en 4sta so1u -­

oida pero no ambos. 

3.- Si no acn tAoilmente obtenibles el toetato triaddico 

o •!diaddico para el hervido alcalino• puede aer etectuado ~ 
con 1oe productos o.uf.micos b4sicos; la sosa oa~stica, e1 car­

bonato de sodio en combinacidn con el nitrato de sodio y el -
agente huaaotenta. Si &eta 11hodo ea 1111edo • la a o lucida quía!, 

ca oontandrA lo ai!!Uiant•• 
Oarbolurto 4• eodto ••••••••••••••••••••••• 3.000 kg/a3 4• agua 
So11a oa'1atica •••••••••••••••••••••••••••• j.oJO ksla3 de agua 

lfitrato 4• •odio ••••• •• ••••••••••.••••••• o. 300 kg,l'a3 de agua 

.Ag9ata huaact•t• .••• •••• •••••••••••••••• 0.100 ks/a3 de a¡¡ua 

4.- Bl toetato triaddioo puede ser usado en co11binaci6n­

coa la eoaa o"'1e1:1oa y el carbonato de 11odio para·atectuar un 

hervido químico eatietactorio, en '•ta carga la proporcidn a~ 

rA ooao eiau.•• 
Poetmto tr1ed4ico •••••••••••••••••••••••• 2.0:>:> ks/a3 de agua 

Soea oad.tica .•••••••••••••• , , ••.•• , ••••• 2.0:>:> kg/a3 de eaua 
CarbonO\tc de aodi.o ••••••••••••••••••• •.• •• 2.000 ks/a3 .de agua 

JU trato de sodio •••••••••••• , •• ••• •• •• ••• 0.250 ks/113 de 8B\IA 
.lgea1;• hlm•ctmte ~ ••••••••••••••••••••••• o .100 Jrg/a3 de llBUB 

5 .- El. coap11eeto químico comercial llamado •caJ.gcnita• -
ee muy a aenudo 1111ado pera el hervido quúiico en genere.dore,._ 

4• TBpor. 

OU&ndo a1 "Olllc<>Dita• aaa uaado lea siguiente• proporci!, 

••• da producto• qufa~ooe dab•r"' de conetituír la cargas 
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CALGOHHB .. •• • •••••••• •. • •• • • • ••• • • •. 3.0:>0 kglm3 4e aau&• 

Soea oadetica ........................ 0.600 kgla3 d• ftt!'tl&· 

Nitrato de eodio •••••••••••••••••••• o.160 lcg/m3 de"«"ª• 

Agente humec~ante •••••••••• , •••••••• 0.150 kg/m~ de SC\lª• 

Cuando se 111ezcla al "Calgonite" oon laa soluoionu, 'ste debe 
de dilu!re• con ""terioridad con agu.a caliente a raz6ia 4• l/2 
kg. da producto por cade 4 lt•• de agua. 

Rar muchos "sgentea humectant••" en el aerce.dQ qua eoa -
uea4oe en releoi6n con el hervido ~uíaioo. Une liata parcial.­

de 4stoa son enlistados con su nombra comercial. 7 el rabr1c"!l 

ta. 

Aerosol (OS)•••••••••• Aaericaa c,anaai4 Co. 

Kerpol ª•••••••••••••• B I. Dl1 pont de ... ours. 
Targ1tol H 4. •••••••• O!U'bide & Carb&n ch•micBl•. 
Tergito1 # 7•••••••••• Garbille a Cerb6a cbemicala. 
leepoa T •••••••••••••• General Dyeetuf~ Co 
.Ar!;ic SJDt•x T •••••••• Ool.gate-Pe.laoliva-Peet. 
Comi.nol ••••••••••••••• Oomnonwel\l.th color & CbemicaJ. oo. 
Bacconal MR ••••••••••• Mational OhemicaJ. co. of loe AD.gel••· 

orvue -AB .••• • ••• • ••• • • Proc'ter & Oamb1e Co. 

Kreeloa ........... •• ••• "l)"&ndott• Ohem.ioal.. co. 

Santo ••rae D·•••••••• Monaatlto Chemica1 Oo. 
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D.- PROCWil'IBll'l!O DBL HE!!VIDO: Despu .. 4e qlle •1 frllflll.,_ 

do de l.a ce<1dere. llqa sido co11p1eta4o y oal.eatado a _.. raz6a 

específica reSWllida en e1 procedimiento de secado, l.a un1dad­

estA 1ista para hervirse bajo preaidn. 
Oe:rrer loe venteoe del 4omo de TApor, ioe ventees 7 1 .. -

lJlll'g&a de l.a entrada del. cabezal. de1 s~breca1entador; de~ando 

1a sal.ida del. cabeza1 del eobrecal.entador oon sUÍI purga• y -­

Tenteoa ooap1etament• abiertos. Aumentar 1a ~residn lentamen­

te 4• 1• Wlid114 la praaidn de1 hervido debe de ser la su.ti -

Ciente para afeotuar el Hervido y saponificar 1as grasa• 'T -

aoeit•• presente• en 1ae 81lpert1oie• aet'1.ioae. 

!In la figura ~ 14 se muestra la presi6n adecuada que de­

be de usarse en el. hervido baesda ea 1a presida de diee~o de­

la unidad. Lae bombaa de oondenea4o y/o al.imentaoida deb•rán­

de estar 1ietae nara mandar el egua de repuesto necesaria al.­

domo de Ya~or de ia cnldera. 

Deepu&e da que 1a pres16n prescrita baya sido obtenida,­

'ª'ª debe de ••r mantenida por 10 menos 8 horaa. Enseguida, -
subir •1 aive1 del. aeua 2 pu.lg. (5 ca.) bacie aba~o deJ.a par­

te mlls el.ta vie1bl.• del. mtao. Apagar l.os quemadores, iniciar 

•1 tnU"ga40 de cada una de l.as l.!neae de purga situadas en el.­

doao interior y en 1os oabezal.ee de 1ae paredes de a.gua. R•S!i 

:Lar 1a ras6n de purgado de cada une. de l.as vilvul.aa de tal. •!! 
aera qua despu's de ua pw:-gado ooap1eto de todae lBB ~•ates, 

peraeaesca el. nive1 del. agua aproxiae~nmente 5 cm. arriba 4e1 

punto mlls ba~o 'risible del. nivel.. 

Recupere el. aiv•l no.,,,al. de operacida y encender l.a cai­

dera. Repetir •1 proo•4illiento •t•rior cad.a 4 borM, haeta -
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que todos loa signos de aceite h!Q'Bll desaparecido de uaa .,,,.~ 

tra de a~a ~r{a de 1a ca1dera. 

Durante cada período de ~\17'gado• loa sedimentos que haa.­

s:!.do t'ormados, paaar4n al. tanque de iiurgas o al drena;je qUÚI,! 

ºº• 
Despu6s de cada per!odo de purgado, se debe da anal.izer­

waa lllliestra de agua fr!a para checar la al.cal.1nided total. 7 -

mantener ua reg:!.atro de 6st1111 deducciones de la ooncentraci6n 

qulaio•; no ... 9.laente el hel'T:!.do y el proced1111:!.eato de purgado 

duran ua período de 6) a 72 horas. 

cuando •• he conclu!do el período de berr:!.do y la oalde­

ra se ha enfr:!.ado y drenado el domo superior, domo :!.nt'er1or y 

l.oa cabezales del sobreoalentador¡ debea de ser loador a Ch.!!, 

rro de agua a alta preai6n. :ln:!.c:l.e la operac:!.6n de lavado en­

el domo superior, eru<eguida los cabezal.ea superior•• y tuboe­

descendentes y t':!.nalmente loa cabezales :!.nt'•rioree y loe tubos 

descendentes :!.nferiorea. Oada cabezal debe de aer lavado 1nd1 

vidual.mente. LB :!.nepeccldn de loa cabezales deberA de aer quj. 

tanda loa tapones de loa orific:!.o• looal.1zado8 casi al eztra­
mo de ceda 0Rbeza1, •• debe colocar WIA i•para y observar a­

l.o largo da 6ata, usando un espejo en l.a parte final opuesta. 

l!D cabezal.ea de gran t•ai'lo, puede eer quitado un. tap6a loca-

1izado en 1B parte centra1 y obeeJ"'Yar en aabee direcciones. -

Si un materia1 eztrailo ee encontrado y paede eer removido con 

la mano, o volver a linlpiar con chorro de airÁa a alta presido 
con una. mangllera. Cada ca.beza1 debe de ser inapecci.onRdo para 

loceli~ar posibles adherencias de aceite en 1as superficies -

aatAl.:!.oaa. 
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Cllaado ... ha ooao1u{do 11l 11Jnp:l.eza de domoe 'I cabesal.•11-

1• unidad ;;niede ser cerrada. »n!'aquea nuevos deberá de ••r -

¡nlestos en laa entrP.~ae - hombre localizadas en lo• doaoa ev.­

perior e interior 7 en los teponee de registro q~e s• uearoa~ . 

durante ia :l.llepecoi6n. La un:l.dad debe de ser drenada haeta o!!,· 

tenerse el nivel nor11al. de operecidn 1ncl\13'endo loa dr•••• -­

de1 oabeza1 de1 aobreo111.ent;a4or. 
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TRM'AMIBHTO J>SL AGUA DE ALillfEll'l'.AaION Y AllUA DB LA CALDB!!At 

Puesto qua la calidad y tratamiento del. agu.a de al.iaellt­
ci6n 1 el coa.trol de las condiciones del. agua de la caldera de 

ben de estar ccntroladae, previniendo el daKo cauaado por la -

fragil.1.dad oadatioA, oorroei6n, espuma, aownul.aci6a de illorue­
tacionea 1 otros dep6eitoa en J.as superficies internae, 

B1 tratamiento del a¡¡ua ea un oaapo al.taaeat• eapaoial.i~ 

do y es pueato en •Blloa de ingenieros qu:lmicoa eapecialistae -

en tratamiento de a.gu.,.a para oal.deraa. Lea eisuieatea obaer·T­
oiones son proporoionadaa con ].a intenci61l de ser WlR gll{a p­

ra l.011 ingenieros elloargados da l.a operac:l.6n de oal.deraa. 

Loe l:biitea recomendados proporcioll&doa represent31l gt1ne­

ralmellte valorea aceptaóoa que lo dictaa loa añoa de azperi•n­

oiá acuaulllda en ••te campo. 
La conc4ntraoi6n del. ozígellO en al 11811ª de &l.iaentaci6n -

estar6 11.lnitada a ).03 cm3 por l.itro, cu3ndo J.a pres:l.6n de op~ 
racidn e11 de 45) peig (31.7 kg/om2) o menos y de 0.005 om3 por 
litro para mota al.t~e presiones, Bs deseable que J.a dureza del.­

agur. de al.iaentaci6n se reduzca a cero P!)a•, con el. t'ill de l.1.­
mitar ].a oant:l.dnd de sedimentos t'o:naados en la cnl.dera, Alia -

cu~~do J.a dureza haya a:l.do reducida a_ cero, un ezceso de foaf~ 

to deber6 oec1lar entre 5 a l.O ppm. En el "B'lª de J.a oal.dera -

para prevenir incru.etacion••· 
Ba conven1ente que el. agua de al1.mentaci6n contenga un -

PH entre 9 y 10, y que el. 11811ª en la caldera eet6 controlado -

en un rango de 10 a 11. Bl valor de J.os e6lidoa total.ea diaual, 

toa no excoderA do lJO ppm. como valor mAximo. 
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r.a aoUlllll.aci.onea de sedimentos o incr\ietaci.oaea en 10• 

~uboa 4ar4 como resultado que la transferencia de ca1or en -

1oe mimnoa sea desigual ocasionando eobreca1entamiento. 

Con el fiA de prevenir la corrosi6n debida a la reacci6a 

~· ~ierro-vapor 7 mantener estable una capa ~rotectora de -

6zido de fierro, el PH del "811ª de la caldera deberA de ser­

m..ntenido entre. l:> 7 11, esto se hace a trav&a de la e4ici6n 
de aoea.cad.atioa o por al uso del fosfato tris6dico; sin !a­

portar cuBl ••• uaa4a, se deber& de aeregar continuamente. -

:r.a aoaa oad.stica deberA ser ya aea agregada directamente a -

le caldera, en el tanque de almacenamiento del des88reador o 

en la suocidn de 1~ bomba del agua de alimentaci6n; adicto -

nen.do 4ete aontrtitUJ'•nte hacia la c~ldera reduce ia aceierao­

c i6n del dzido de fierro. 

B1 uao del bidrdzido de sodio tiene la desventaja que -

en regiones donde 1Rs condiciones contribuyen a la foraaoidn 

de una capa ccncentrad~, c~ncent~aciones excesivas de eoea -

o..W.tioa pueden aer producidas, cuando &ato ocurre l~capa ...: 
protectora de 6zido de fierro ea removida· y 1a reacci6n fie­

rro- vapor ~rocede a u.~a razdn de cambio muy rápida. 

cuando el. toatato ea ueado para el control de la e.leal.!, 

nidad no JN.•4• ocurrir concentraci6n de soea cnústica esces,1 

"ª· 
Sin embargo, para obtener el PH cercano al límite s11pe­

rior a1 rango dado anteriormente, ee requiere excesiva con-­

centraci6n de foefato y eato probar una deaventsja definiti­

va a altea prasicnea poseyendo eolub.i.:Lidad de este conatitu-

7enta. Meaib este •'t.odo no puede ser aplicado a el agua de 
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repuesto donde eu aloal:laicSe4 e11 aN1 al.ta. 

La acU11Ulaoi6n 4e dxiclo 4e t':l.erro en lu oal.4er&11 pr••9!! 

ta un aerio probl .. a '1 auoho e11tuerso ha sido dirigido para -

le elimineoi6n 4e aste conat:l.t117ente. Algwiaa pruabaa 1n4:1.can 

C!U" una m;;.yor oanti4114 cle 6Xi4o 4• tiarro •• 1ntro4uoido .. -

la oe14ara con al agua de aliaentaoidn. 

La corroei6n en loa tubo• 4e aetal tambi4n Pll•4• oourrtr 

debido a la al.ta oonc•ntraci6n del agua en la oal.4ara en la -

~•rt' .. • 1noruataoi6-tla1. 

Cuando sea po11ible, •l lado "BUª 4• la oal.dera debe de -

ser in11paocionado 7 11i loa dep6aitoa da 1ac:rue1;110i6n •• loa -

tu'bo11 apar•o.•n axoallivoa, una mueetra debe de ser eometi4a ._ 

llll'1iei• quíaicoa~ 

Oenaralaeata .un generador~• vapor d•'b•r' da aer tratado­

para prevenir la· oorroei6n, la t:ormao16n de 1acruateo:l.6n 7 •!. 
puma. 

Loa pr?ductoa qui:micos ~ue se re~uieren deber'n de ser -

SQegru!oe a la Cl\ldera en t:ol'lla continua y no por aliaenta -

016n intermitente, resultando errAtioaa lea con4ioionea del -

agua en la calclera '1 una perdida en la ooncantrac:l.6n de pro -

dueto• quimiooe. 

A.- OORROSlats n t-a de la corroei6n pue4• Hr d:l.vidi;_ 

dó en dos partee, la debida al alto 7 ba~o PH 7 la cle'bida al­

oxfgano, oonten14oe en •l agua de al1iaeataoi6a '1 agua de la -

caldera. Para prevenir la oorroai6n debido al ox!seno 11e hao• 

el uao da loa dea .. realoree externos 7 eetoa garentisaa una -

oonoetitraoidn .de J.005 .,_3 por litro •. n ueo da un apat• - -
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bat're«or o 1'9ductor de ox!geao no •• univera&l. pero varía ooa 
lae ideas de operadoree individual••• Bl. •lllf'ito de •odio ..... 

uaado para olete prop6eito 7 •• inyectado en el tanque de ~ 
o .. ~ento del deaaeresdor o en la auooida de la bomba del. -

Bflll& de alill•ataoida. B• 1'90<>11endable que eete conati'tu7eate­

"•ª agrea&do oont:lau .. ent• 7 en oalderee de alta preai6a el -
eul.fito r••idual ao deberA de exceder de 8 a 10 p-pa. 

C:Uando se aantienen altaa conoeatracionea de lllll.tito ••­
conoce que talla la lib•raci6a de so2 el cual vs en aoluoidn­

•• · •l conde,..ado 7 en el esua de elillentacidn, ba~a eu PH 7 -
oeuaa corroeida •• la caldera. 

Doa caminoa de ent'oque eatda siendo uaadoe pera resolver 

este probleaa, uno envuelve l• adici6a de sosa cllll.stioa - el 
agua de aliaentacidn como •• menciona anteriormente o en la -

recirculacidn de una pequens porcidn del egua de elillentaci6n, 

cerca del I ~. el tenque de almacenamiento del ¿eeeereador o­

•n le succidn de la bomba de alilnentecidn a colderaa. 

El otro m'todc envuelve el. uso de compuestos de 8'110níaoo, 

tales como el cloruro de 8'11onio o el hidr6xido de .,.onio. •4a 
adelante ae a<;regado en cantidad suficiente y producir una -

ccnoentracidn de 0.2 a 0.3 PJl9• de amonio en el vapor 7 este­
.cuando se disuelve en •1 condensado del. aeua da elteentecidn­
•• increaentarA el. l'H haeta cerca del 9. Esto reduce la f'OnlJ! 
cidn de cobre 7 tambi'n la f'oraecidn del dxido de fierro. I.aa 

amines eatebilizadorae eat{QS siendo usadas en algunas plantee 

para la proteccidn de las partea internas de la·caJ.ders 7 ..... 

tas son vol.atilizadae en el vepcr 7 entonces diBUeltau en •1-
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condeaeado pare. incrementar el PP.. 

B.- l!'C'RllJACICN DS INC'<USTAl'.:ICN3S: Pera 1a prevenci6D de -

tormacidn de incruet~ciones en :~s ca.J.derfl.B de a1ta presi6n,­

la dureza deberA de eer reducida a cero, en donde el ague de­

?"8pu.eato ee eya~ora o en donde loe deeminera1izadoree eoa ue~ 

doa para proporcionar el agua de re~ueeto. &ato puede eer t&­
cillnente real.17.ado y la dureza ~~ede ser incrementada arriba­

da cero, e6lo cuendc haya una fUga en el ooadeaeedor. S:l.D ea­

bargo, para dar una protecci6n contra la formaci6n de caJ.cio­

y magnesio, un tratamiento sdicicnal del agua es requerido. -

Pare remover la dureza del calcio, el (ofl~ato de sodio es us~ 

do. ~unndo una alca11nidad apo~iada es mantenida, resulta la­

tonaaci6n de un lodo f~u{do no adherente, el cua1 puede ser -

removido por aedio de1 purgado cont{nuo. E1 mBj¡l\esio ee usual, 

mente removido ya sea como hidr6xido de magnesio o silicato -

de mngnesio y ningi..ino de 1os dos son adherentes, mientras que 

el fosfato de ma¿;neeio el cual pod~{a r~rmarse, si la alceli­

nidsd ea demasiado baja, es mucho más adherente. 

Be ueuBJ..mente mantener 1a concentrecidn de foe~eto de 10 

a 20 ppm. y en oe1deras de a1ta presi6n, las ccnceDtr&oiones­

de fosfato excesivas ~ueden resultar escondidas de este cons­

tituyente, debido a su!,imtteda solubilidad a altas preeio~ee. 

En afioe recientes el fosfato de pot~sio no .ha sido usado por­

su eran solubilidad en subetituci6m del fosfatc de sodio, en­

al-tas presiones. Además, el uso de ta1es SP.lee de potasio, h,!l 

cen ~ue el lodo de óxido de fierro sea, más fluido y tenga r!. 

fJUltado ea 1a reducci6n ~e dep6sitoo. 
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Para ser m'8 •~•ctivo, es neceear~o que la relaci6n de­

tones de.sodio y potasio sea al.ta 7 por &ata raz6D late ••t~ 

do de coatrol no •• aplicable a calderas le.e cua1ee por al. -

gWi per{odo de tiempo puede estar eltae en sales de sodio. 

C.- T!lAT.'.ll!IE::TC TJBL MUA Pfo.!lA LA P 0 E:VENCICN DEt. ARRAS"l'RE: 

in arr&atre puede eer dividido en dos pertas; (Ill. loe -

constituyentes los cuales pueden ser expulsados mecánicamen­

te por el vapor y el llBUª de le caldera y (2) los conlJtitu -

yentes los cualee tienden a volatilizarse en el vspcr. Bxcel!.. 

to la posibilidad a altas preeionee de la expu1ei6D mac..,ica 

de loe constituyentes de una mayor porci6n del arreatre to -

tal de s6lidos de la caldere .• 

Manteniendo el totlll de e6lidoa entre su límite, para -

la preaidn de 1400 Peig; El I')C de s{lice en el agua de la ~ 

caldera puede aparecer en el vapor. Este constituyeAte puede 

ser particu!ermente problem.4tico en loe pasos de baja pre -~ 

sidn de la turbina donde se ccndensa en ioe dlabee y reduce­

la capacidad y e~iciencia de la turbina. 

Se acepta práctica la redllcci6n del arrastre de 2{lice­

Y el control de eu concentración en el egua de la cgldere. -

Bll presiones cercaaae a los lJ~O psig. (70.42 kg/ca2 ), se d~ 
be de mantener waa concentraci6n de s!lice abe.jo de l.ae: 5 -

ppm. en el agua de la ca.l~era. Este ee contro1ado por el me­

dio del purgado, pero en algunas instalaciones es controlado 

por medio de 1a adición de productos qllimicos inyectados di­

rectamente en le cRlders, tales como el 6xido _de magnesio o-
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•l clol'IU'o de magnesio. OU&ndo el oomJllla•to de 118fP!.••1o •• -
uaa4o, ningoba coapueato de foefato deba da aer agregado, - -
~ueato que le presencia de '•te formar!e fosfato d• •"Bft•eio, 

el cual •• un lodo 111Uf adherente. lluoha atenci6n eet6 e1ell4o 
4a4• al ueo de loe desminereltzadoree en al tratamiento da -

aeuae, particularmente al de oaaa mixta, c¡ua produce un tipo 
de agua deamineralizada pura de buena calide4. 
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LJ!PI!FZA AC?DA~ 

La r .. oci6a de ·incruatacionea 'I lodos pued•·•er,!.f•otua4a 

por loa a6todo• de l:lapieza aecilnioa o qu:laioa. Bata ~ltiaa -
ae eaouentra a favor en loa ~tillo• Bftoa debido a 11\l eteotiYi 

da4 - la 1:1.ani••• 'I llhorroa es tieapo 'I dinero en paroe que­
rallU.l.tan en 6ete ••todo, 

La l:Lapiesa quwioa viene a· e•r ""ª pr'ctica acaptada 1-

ea algu.a.ae p1antae 11e hace -por 10 regular cada \IDO o doa afta•• 

Bl 6oido. olorlddrico inhibido •• el. uea4o genera1Bente -

para 1& lilllpi••a qutatca. su. oonoentracidn variar' de acuerdo 
a loa requer:laientoe individua1es; aiD embargo la ramoci6a de 

inoruatacicnea origiJIRle• por la fabricación, Bllteriorea a la 

operacidn inicial de la unided nueva, se uso generalll\ente uaa 

ao1uoi6n al 5 ~. 1oe inhibidorea talea como eldeh{doe o aer -

c•ptanoe ean empleados por eu composicidn eepec{fica. 
ED una caldera que ee lillpiada con 4cido y con la adi -

oi6a 'cido precalantado con una adecuada ooncentracidn a tra­
v4a de 1a conexidn de purgado del domo de vapor. 

Bl. 'cido ea permitido estar en la caldera por un periodo 
de cinco a ocho horaa 'I durante eee tiempor las conc~ntraoio­
nee de acidez 4eben de ser constantemente checa4aa. 

L& caldera ea usualmente precelenta4a por drenado, cu•­
do el. agua de 1a o•1dera eet' cerca de loe lS~ºP (82,2°c). 0-

en eu~ri.raer l.1ana4o coa aeua y encendida por un corto periodo 
de tiempo para elevar su temperatura e1 val.ar previ-ente in­

dicado y como noraa de seguridad la cal.dera nunca ser' encen­

dida aielltrae contenga 4cido, 
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fto •• pr4ct1oo recircular el «o1do puesto que uaa bomba 
con un gran gasto y de f.TAndee dimerú,ionee podrfa ser requ­

rid•. 
cuando se va R hacer la liapieze §cida ~ara remover in­

cruetaoionee de ti~o operacional, a• acoetUllbra ao .. ter.a -­
laa de loe dep6a1toe a an411eie qufmicoe, para determinar el 

:tipo de solvente ueado para su r-0016n. 

Si lee iftorustaoionee oontienen siiioe se acostumbra el 

uao del bifluoruro de 1111onio (llH4HJ02 ), con una oonoentraoi6n 

de 0.25 a 0,50 " pll?'A eu re~ooidn. 

Dee?U'" de que la limpieza &oida se conotuya y e1 &cido 
sea d~enado, &ate es deaplazado por el aire y 0<111ear4 ox14""' 

016n de la auperfioie metiilica. Nor~al.~ente '•to deba de pr~ 

V•nirae, deaplazando el Acido con u.~ gaa inerte tal como el­

ni1i.r6geno. Si &ato no ea prActioo, e1 dxido deber& de eer rs 

~ovido con un ~olvente auúiico, el cu..i deberA de eetar for­
zn\llado para acondic.:.···lla.t" l.a.s su.pdr!i:ies m•t,licae pare pre­

vanir la oxidación posterior. 
auanao un~ limpieza es dificultosa y el problema eubeis 

te o ei se h.,. encontrado grendee depdsitos, un perfodo de -
."~e.nojo" con 'cido prt;rbar! que ser§ tnn.deoue.4o, pu.esto que -

el oontacto con e• 4cido en '•ta vaat~ acuaulaci6n tiende e.­
gaetarae mde y ~4s, cesando la reaccidn; Pacilitando un ~ 
cenamiento más grande, se probar& lo v•nta;joso de drenar el­
l!o\lido y restarse lR COncentracidn y Ca1ent~ni•nto, ~Or me­

dio de. la adicidn de ácido fnltante a le concentraci6n de la 

caldera. 
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Bra alloa recientes slgun•!!• calderas hBA sido llapiadaa -
por aedio del uao del 'cido fosf6rico (H3Po4> al. 3 ~. au,.¿.,_ 
••t• m6todo se sigue, 1a ca1dera se enciende hasta que 1a eo­
luci6n ácida alcanza el punto de ebu11.ic:l.cSn. Esta ea so1.11111ente 
l• excapcicSa pare que 1.a caldera sea encend:l.da conteniendo 
4icido. 

B1 prooedil>iento de!Y de haoerae ba~o llQB estricta aupe~ 
vieicSn de ua eepeoialista calirtoado, siendo &et• tipo da 115 
piesa aila costo .. qua 1- •terior••• 

De•llU'• de que la caldera ha sido l.:l.api&da con 6c14o, 

uaual!llente s• hierve coa uaa eoluc16n da sosa cB11etioa al % ~. 
pRra prevea:l.r la oxtdeci6n posterior 7 acondicionar laa aup•!: 
tioie• metálio88 1nternaa·de la caldera. 

P!!l!IC MJOIOlfBS DURA!ftl ·LA LDIPI.IZA ACIDA. 

l•- La liapieza Acida de un generador de vapor nunca de­

ber' de intentarse por person~~ inexperimantado1 •ate proced! 
miento deber4 conduciraa eol.Qo!ente en ..... os de aquel.loa o!ll.1-
rtcadoa en •eta aervicio eepec:l.alizado. 

2.- Cllendo ee hace 1.a 11.m.,:l.eza 4cida en una parte de un­
generador de vapor, se da!Yr4 tomar gran cuidado en aialar 
aquell.ee partee en que no ee va a l.f.mpi...- por éste m6todo. A! 
guau partee de la unidad eon ordinar:l.smente drenablea; el d! 

sello de ia wa14ad 4eber4 de aer cuidadosamente elltu4:1.a4o por­

aquelloe que har&n poa:l.bl• la liapieza dcida, tan:l.ando • - -
ouenta da que no habr4 partee no-drenables, ni bola .. de aire. 

Si el 'cido entrara 1».adverttdamente en diohu partae, •ate -

deber~ d• aer removido por aedto de chorro de aaua o por •ita 
nao del 6r-ea at'eñlMla. 



3.- Un• c!l.l.dera jamils deber4 de anc-derea mi-trae oon­
tensa 4oido, cualquiera que eea au oonoentraoi6n. Bl. encendi­

do •l cual ?Odría ser requerido ~ara c•lentar.ácido, no ea"!! 
ficiente para inducir una circulaoi6n medible en lae paredee­
da "BUª y loa circuitos da la caldera, reaultando pantoe oa -

liantea que orietaan fallae en loa 1.nhibidorea orgAnicoa y -­
oaueaa.clo serio• atAquea en loe tuboa de la oaidara, 

4.- Bl tipo de aoluoidn• así como au oonoentracidn en la 
liapina lloida, deberdn ele aer deterainaclae por un ezt9JleO eA 
tudio de loa depdeitoa o inoruatacioaea, una aueatra de loe -

•1-oe deber4 de eztraeree de T&rioa tuboa de lee pared•• de­

"8UD• 
5.- Deelftlle de la conolueidn de la l:lllple&a lloida, la -­

unidad debe de aer neutralizada con una aoluoidn alcalina, -­

cheo4ndola a.rondo psra aeeguraree de que toda la acidez h• -
et.do eltainacla ante• del enoencliclo, 

6.- ~ientraa •• eet• llenando la unidad oon 4cido, debe­
de ae•suraree por ins,ecci6n que no haya ~aa en loe regia -
troa de lnapeccidn y posoe-hoabr•; deapu'• de terminada la-­
limpieza ~cid• ea recomendable que &atoe sean abiertos para -

inspeoo16n y que loa eap&quea o juntaa sean reemplazados por­
WI08 nu.eyoa. 
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C:API!ULO \'I 

PROOBDDIIllt!O DB OPllltAOJOW. 

A.- OPERAOIOM DSL GENE!IADOll: La d .. aa4a del yapor al -

pnerll4or o cal.llera ee aquell.a requerid• por l.ae tlll'biABll o­

""'autnae de yapor, por loa awd.liar•11 aovidoa por yapor, 7 -
••por Wtdo por el prooeao. Ya que la capacidad de lllaac­
aiento de •apor ee ~ pequefta o inaxiatente, la geaeraci6a-

4ebe co:lacidir 4eatro 4• lfaitea aatrechoe dentro de la 4a -

aan4a. Una pro41looi6a exoHi,,. 4a Yapor .. tra4uca sea•ral -

!Beata - Wl -to de preai6a 7 1• operso16n eYentual 4e -

laa ri1'Nl.aa 4• ••.siar14114. 

U&a geaeraci6n de yapor aenor a la requerida eign:l.fiaa­

una preai6a gll4ua1aelñe aenor ·en el ..,.por, 0011 la eyeJñ-l­

p,r414a 4e capacidad ea l• turbia• 7 e4111ipo auxiliar. La coa 

d1o16n m4a 4eaeable de operacidn coaa1ete en aBDtener ....,. -

preaii5n estable dentro, pero no mSj"or de un 5 a l~ ~ de lo -

noraal, aunque una cierta var1ao16n en la pres.ida p!lede &da,! 

tire• debido a coadicioaea tales ocao una demanda variable,­

ª fin de disai.Jlu{r lee v~acionea bl'lll!cae en el. rlgtae11 de-· 

combuati6n que de otro modo aer!e forzoso llevar a cabo. 

A fin de •-tener una operaci~n noraal y al.ta eficiencia 

· de una cal.dera o una bater!a de calderas, ae deber& tener en 

cae1>ta y aeg\Ür 001> todo cuidado an conjunto de reg1ae seno,! 

.llae, pero no por ••o OAr ... tea de~ t.aportancia. 

JI.- AOOA DB ALil!l!TACIOJf A 0@11!•• Be auy :lmponan'te 

que el &eua d• al.1mea1'so:L.S.. a calderae tenga c:l.ertaa candi 

o:l.-•a 4e !NZ'•&a, pree16n, 1'••P•ratura, etc., -t•a 4• eiñrar 



a la caldera; esto se logre. mediante el U•o de loe 8quipoe­
aec.4nicoa 01Q'a f'Unci6n ea deaaereer y calentar el agua de -

alimentacidn, adicionarle reactivos químicoa para el trata­
miento interno del agua de alimentaoidn y el bombeo a una -
preeidn aayor a la de generacidn del ••por hacia la caldera 

del aeua de •liJHntaoidllo 
A contilUallcidn ee explicar• el proceao de ague. de ali­

••ntaoidn a una caldera. 
B1 "41\18 ... •l tanque de aliaen.taci6n (mpa deemineral! 

zeda) ea bombeada a loe deareadoren en donde la twioidn - -

principal de eete equipo ea reducir al mínimo el contenido­

de gaeea incondeneablee presentes en el ~ de alimenta ~ 

cidn. para •vitar que noa ocaaionen 'Probl .. ae pollteriorea en 
la caldera, Hneaa de condeneado y líneae de vapcr. La dee­
gasH'icacidn del agua de alimente.ci6n se d'ecti1e. a la mayor 

temperatura poeibl• (121°c), ya r.ue eato noB d' por·reeult!!: 
do un me~or conteni'o d• ox!geno residuel en el crden de 
O.JJ cartea por milldn. 

Para eliminar en f'oraa cont!nua loe gasas del a.v.ua, ea 

uaado un t'lujo de vapor a contra-corriente con la ca!da del 

egua de tal aanera ~ue la preei6n del deareador eea manten! 

da dentro del rango de 0.350 a l.a54 k«/cm2 y loe gasea no­

condeneablea aean expuleadoa a la atmde~era por medio del -

vántao, posterioiwente el agua deareada se &GWDUla en el -­

tanque de balance c1170 objetivo ea almacenar llllB. cantidad -
de agua trat&4a en previaidn de una t'ella aoaent'nea eA el­
_equipo de trat&miento y e:l.rVe como tanque receptor del oon­

denea4o de retorno para aesclaree en.!l agua tratada. 
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A ooat1nuaci61l e1 egua ee 11UCcioa"4a por. una Hrie cl• -

bombae (cte asua de Bl.iaentaci6n a ca1derae) o...,.aa carectU'!,! 

ticae pr1ncipa1ee son una capacidad de manejo de nu30 a &1-

ta t•aperatura 7 eu a11;a pr••i6A de deace.rp. Oabe hacer no­

tar que en la l!nea de succión d• •eta• boabae ee lldiciona -

e1 reactivo que aervirA pare eliminar el oxígeno residual -

que no hB"J'a •ido eliaillado por e1 deareador, dicho reactivo­

•• le hidrezina. 
A continuaci6n •1 agua .,. 8uminiatra por medio de doa -

cabezal•" uno parb cada bater!a d• ca1derae, de donde ealen-

1•• 1!neae para agua de 11l1m-taoi6n e oec!.a oa1dera. 

Por otra parte •• aplioa toefeto c01110 tratsmieAto inte¡: 

AO •A lae oa1clerae ooa el fill de eliminar le dureza re8idual. 

que pudiera 11-er. e1 egua de elialllltaci6A, evitando de •ata 

manera lae co1U1eouanci- por inoruetaoi6n l.o que noe provoc~ 

r!a tapon.,.ientc de tubo• en el generador d• vapor. 

A continuaai6n ee describe el tr1>7ecto del egua en e1 -; 

generador de vapor, ver fig. No.15 

B1 agua es sUlliniatrada 111 domo de vapor y eaparoida -

todo lo· 1argo por ua cabesal. de dilltribuci6A, para ••r coAd~ 

cida a la 11art• interior de la caldera donde se locaU.za el­

clomo de lodo" que e" de ua didmetro menor que el doao de .,_ 

por. s.ta cond>&cci6n ae realiaa a trav'" de loa tubo" cte bll­

jllda, para de ah! oontiBUllZ' • lo" oebezale" qua .,. encuaa -

tren en lae partea latera1•a del ?iao d• le caldera, para -

poaterioraente paaar por la tlusher!a de laa peredee latera­

lee a la parte superior, aiendo eata., peredea lee que foraan 
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el boger de la caldera 7 pasar a la parte 11Up•rior en uaa • 

mezcla de ~a-vepor parn eer conducida al 4oao de Yapor, o~ 

be hRcer menaidn que en eete domo ea encontrar' Wl nivel co~ 

trolador del agua. Al entrar la aezcla de agu.a vapor al dC1110, 

'Pª•ªr' por unos separador•• de niebla 7 4• ah:C a unoe separ~ 

doree oicldnicoe loe cual•• tienen la ~UDoidn de •llainar •1 

eau• oont•nide •n •1 yapor para pOetericni-te entrar a la -

oa3a seca, en ••te ccapartiaianto el Yapor •a conaidarado -

OClllO hdaedc, poaterioniaat• p .. • al eobreo&lentador 11 cona­

ta d• doe paaoe loo•li•i!lndoae •1 •i•teaa de atempereotdn a -

la •al.ida dal priaer p .. o •l oUa1 tiene la t\alloida da oontr~ 

lar la teaperatura.del yapcr a la aal14• d•l ••8'1DdO paeo --· 

eiendo lat• el vapor de aal14• de la caldera, •l Cl\Ull. ea -­

tr•apcrtado a llll c•b••al que •• el de &lia•ntacida a l .. -
turbinaa de loa generado...,• •l.4ctricoa. 
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¡p¡- ll:ZCU VAPOI - MUA 
e::=- Vll'Oll l&TUllDO 
e:::> V.tJIQI IOIRU.LDITADO 

OIAGRAllA OE CIRCULACIOM DEL AGUA EN LA CALIERA 



O,- .PRBPARRrIYOS PARA LA PUB!l'rA illl Sl!lfICIOr 

a).- Rerte11r o.u• l.o• nivel.as en 1os tanou•s de "&U• d•..U.•r.! 
l.iza4a 7 condensado sean satisfactorios. 

b) .- S• arrancar' 1a baba 4• ecua 4• repueeto al. 4•-llilor -
4• acuerdo con su •iet-• 4• pueeta eD servioio. 

o).- S• rertsar• 1• presidn de acua a1 deareador .. 1. o-o e1-
ooatro1 de eu Dive1 7 pre•idD de •ate, 

4),- .&rr&DCer -ba de ªl!llª de e11eentll0ida (re'ri.aar que 1& -
reoirl81aoida se eaoueatre •bierta). 

e).- I.l.- J.a olll.4era beata 4" aba;to d•J. c•Dtro (2 o;t111o­
ea el nivel. 6ptioo) 

t).- Checar que •e encuentren l.oe veDt•o• 4•1 domo 7 eobreo-.. 
leatador abiertoa. 

a),- l.rr8ftllue del precalentador rotatorio.- ooneta de doa 

aocioneaientos, uno a baee de un aotor e1•otrico 7 otro­
• beee de UD motor neuaAtioO. A1 ponerse en servicio de­
be de ohecare• que el. nivel 4• aceite. en el reductor ee­

•l adecuado 7 el tipo de no•ite, aa! como o.ue no exietan 
1ul.doe Di rozamientos e!!,J.os ae11oa, 

b) .- Arr•oar l• boab& 4• lubrioaoi6n del bal.ero lado calien­
te del. preoal.entador rotatorio. 

e).- Poner.,. ••rvioio el ventilador 4•1 tir2torsa40, 7a s••­
•l accionado ooa la turbina o coa el. aotor e1•otr100. 

d) .- Accioaar 1•• a1&par .. 4•1 tiro para swuinietrar un tlu;to 

de aire aayor 4• 25!l para que se eteotu• el.. barrido de -
g&aee eD el hO&&ro 
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•>·- •amparaa abiertaa a cada uno de loa qu-a4cree. 
:t) .- ReY1aar que 110 ae encuentre en l1nea ninguna v'-1.vula de 

gae a quemador••• 

s) .- Ohecar que l.a red 4• ür• de inatruaento •• ucuantre -
praa1ona4a. 

h),- Ohecar que l• red de ür• de ••rYicio• (pl .. t•e) •• en­
cuentre pre.,ionR4o 1 liato para alinear 1 e:rectuar a• -

lloa en loa detector•• de :tlana de loa c¡ue...iorea. 

•·- INCPDU!Qt 

a) .- Ull• ••• raatableoi4o el cliaparo •••atro la oaldera •• 

enouatra - oondicioaea de Hr aoen414a. 

b) .- Abrir •'lvula de corte 4• gu a c¡uemac!orea 'J' de ga., a -
pilotea. 

c),- lllloender el pil.oto del que•aclor 5 'J' poater1o:na-te •1 -
q11-a4or. 

d).- Bl'ectuar rctaoi6n de quealldorea a mur ba~a t'laaa (la •!. 

nor con la que •• Pll•da aoateaer el que•ac!or). llll el C.!, 

ao - que no •• deaee o .. tensa probl••aa oon el eDO•!! · 
di4c de q~ac!crea, ae puede e:rectuar el calentlemiento­

de la unida4 con el quemec!or No. 2. 

e).- Re•iaar expanaionea.- al. calentara• la caldera tender"·' 

a crecer por lo que •• neaeaario rertaar eata oreo1ai9!1! 

to 'J' aobre todo ••r que na4• lo obatnqa. 
:r) ,..; Awientar la preai6n grlllluallleate, de acuerdo ocn laa r!. 

oomendaoionea del :rabricante, La manar" de hacerlo ea -

eatran;gulando laa purgaa da loa aobrecal.entadorea o ..,.. 

•-taac!o el gaa, 
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e).- Arraoar la bo•ba de reac1;1"WOa 'T eteotuar .,.. doa1t1oa -

0169. da acuerdo ooa loa •'11aia. 

h) .~ Lla'Pr la oaldera hae1;a .,.. preai6a noraal. da oparacida. 

:l.).- Al:l.aearla al aineaa. !ao..u\iando loa qu•adoraa qua ea 

enooD1ir•ben :ruera ea la &Ullilliatra ua -eno da oarp. 

j).- s.tabil:l.mer al Di,,.1 en el doao para oolooar au ooDiirol 

- automftioo. 
k).- Colocar al ooa1;rol da flujo de aire da 1iiro formado an­

&1&tOllA1i:l.oo. 

1) .- Oolooar el ooDiirol del flujo de ... - auiica&tioo. 

a).- Oolooar el ooaiirol da 1i•pera1iura dal yapor a la aalida 

de la caldera ~1ioa61iico. 

a).- Ooaiirolar ea auiioa&t:l.oo deada el aaeaiiro de oaJ.dara. 
o).- Dejar - coatrol -toa&t1co. al control do la oaldara 

da..Sa a1 aunro da pl&111;a. 

p) .- Raoarla Tar:l.aoio11aa de oarp para 1ieaer la aegur:l.dd 

qua controla la prea:l.6a del oabemal. da yapor • 

• ·- SOPpyISJC! pi p!A OALDRRA • OP!!RMll(lh laa 1eo1;u­
raa de 1011 :l.n111;ruaeD1io11 ... :l.aport•iiea, dabe11 11er reginra­

daa cada hora, ae! ooao laa hore.e en que ea arr•quen. 'T 11e -

paru loa equ:l.poa 11WC:l.liare11. I.aa lec1;uraa que indiqua11 laa­

. p'rdidaa de tiro o 4eprea:l.6a, ad ooao loa o•bioa 4a t-pa-

ra1;ura en diferan1;a11 P"1"'a11 da la unidad, deben aar rapa1;r~ 

doa 'T eñudia4oa, p- de1ieo1iar oualqu:l.ar 'YViacicta -o....i. 

LAe l"A:ricaa da. flujo. de Tapor-aira daban aar yer1tioa4oa •.!. 

4:1.ea1;e an&l:l.aia pari641ooa de loa ... ea da aacapa. .Bl n1Ta1-

da1 &&U& an al.' doao daba obaarTarae al pr:l.noipio da ·0114& tu¡; 

no, aaagurlncloae da q11& al 1D4:1.oa4o.por loa Tar1oa :l.Dn.,.... 
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to• 7 aS:nl••• •11 el a1 ... o. Las r•ael"Yu de ooabl.lmt1ble 7 4• 

...,. 4• a11a•ntll01da, 4eben ser ••r1f1omd- a •mriu ..,.o•• -
en cada tlll'llo. La_lubr1oao1dn de todos-lo• equ:lpa• ll>lld.11• -

r••• debe ooaprobar••• ás{ ooao que opere• coa la temperm.tu­

ra 4• cbaamo•r .. ocrrectu 7 •in •1W.01oa••• 
La Wliforaidad de la 4iatribuci6a de Biroi 7 del coa­

t:lbl• •• oba•l"Ylll'' oui49doa&11ent• iuato coa la paaibla llO\lllJl 
lao:l.6a 4• eaooria. 

J>lohu aomuJ.aoioa•a 4e cual.quier parte 4• la olll.clera,­

deben ••r reaov14aa a aadi4a qua ae requiera, pneralaaat• -

•ato •• uaa ...,.. por turao. La eztr8oc:Lda de pur ... de la c"l 

llera, .. i coao ia adio:l.6n de lu aateriaa quíaiou- requer:l -

du por •l trñ•i•nto interno dalle efectuara• lle uuardo -

oca lu aoraaa 4el 4epar11-•nto raepollllabla. .. cada turno -

deba iaapeoo:Loaarae la oa14er• a tia 4• deaoubrir tuca da ~ 

••• o aire, ezp .... :l.011.ea aaoraalea, puntoa reoalente,doa, uí­

coac ru14oa o 'Yibrao:Lonea anoraale•• .. cuo 4• que una coa-

4:1.o:lcSa llDOraal H enou-tre, •ata debe correprme 7 HpCrtll!:, 

ae. ~-- de lo anterior •• :Laport•t• -t-•r la cant:l.4ad 
4e ••por paarada en taualllad a la 4-llllda, a f:La 4e ll••ar­

una pre•ida lo •'- ooaatente poa:lbl• - la caldera ... lo ~ 
lñ:l.Yo a lu t•peratur .. 4el ••por aa eaeno:lal aantener 1:1.a 

p:lu laa pared•• 4• loa tuboa de c:Lrcn&lao:l&a 4e "«U"o loa -

qv.--4orea b:len •~uata4oa, aa{ coao loa at•perll4or•• 7 c­

Pll•rt .. de control uaa4aa ea el eiat- da ooatrol 4• t-pe­

raturu 4e ••por para que •• puada operar 4eatro del rllJICO -

4e ae,gur:l.484 en lo qua se refiere a l• t .. peratura de 'Yapor. 
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S:I. 1a oapllO:l.elael ele la olll.elora •• rt•r• Ua:l.te4a por a1-

&Wt8 :ta11a o elimiauo:l.6a ea •1 -111:1.etro el• oo•llmltl:l.111• o -
ecua 4• 111ia-tao:l.6a, o a:I. la 4Ullnlta 4• T&por llepra a ••r 

•zc••:l.T&, •• pr•t•r:l.b1• operar 1• o&14era a una oarp ••nol'­
F ao perait:l.r que 1• pre•:l.da el• yapor 41..,:1.aUJ& a ~o ele -

or.ipaar ea 1& o&1el•r• ell:C'lav110• tlraioo• ••••roa F que 1a -

opereo:l.cSa 4• 1o• --11:1. .... • •• ,,.a atectacla. S:I. 1• ba~• pre­

a:l.m do ... u otra. oaaaaa or:l.ciJum que loa tuaao• ao ••- -
•nlllal.••• ••ri aeoeaer:l.o 01 uao .se· -torohaa a :t:l.a 4• ......... 
rar-- operaa~6a. S:I. lo• :tu•ao• •• ap .... , 1a oarp ele'llo ro-

4uo:l.rH ooa rap:l.4•• a :t:l.a 4• •T:l.tar que la pna:l.6a 'lla~• ra -

peatia••t•, •• 110oaaeje.b1• aaateaer el ooatro1 4• oo•bum -

11:1.dA aa -toaAt:l.oo •:1.-pre F ou•4o eatl equ:l.pllllo ooa - 1t­

a:l.t• 4o•oerp afaia•"• F perm:l.t:li- 1111• 1• '9"1....iu 4• ••~ 
404 •ooapea haat• -t-r la ••aur:l.4ocl el• que la oarp ao ,,. a 

aer apl:l.o&4a ele DUOTO repeat:l.a••ato. J>e•pula 4• &lguaoe a:l.­
au-toa, ••rl. poo:l.bl• eniaar la 4e-4a 4• . yapor ooa •'- •zms. 
t:l.twl, apllpl' q .... a4oreo OT:l.taaelo que la cal.Sera 111p eooa -

paaolo, a :tia ele llllorrar ecu& F o&lor. S:I. 1a olll.4- enl. - -

equ:l.p&4a ooa 1oa .. 4:1.oo aeo•oar:l.oo ..,ra &0•8'1J'U' - fill,jo ele 

Tapor qu• loo oatrte, pu•el• 11•gar a 11er •••••ario •1 &Jl8C&l' 

loa :ta•So• rApiel .. oa-t• &l per4er la carca. 
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G.- PARO D.l!i 9ALDEBA• Si uaa caldera •• 'H a retirar d• -

••rvicio par• reparaci.Sn., ea muy conveniente tener mucho o.U.­

dado OOD. l.OB equipos auxiJ.ieree • AJ. bajar OVP• ee cenerel. -

•ent• ••tiataotorio pe:nasneéer en control. auto.4tioo, -aeta -

que el. nd.ero de quemad.oree tenga que ser reducido ptU-a aBnt,! 

D.8r una n •• •ú•ble. .1!11 regul.ador de agua de aJ.imentaoi.Sn -

puede dejara• en servicio mientr .. •entenga •l nivel. aatiat~ 

tori••nte. !rambiln la praai.Sn. da la caJ.dara puad• dia01inu:Cr­

sa para raduoir l• cantidad da caJ.or a disparar. 4••Jlll4• de -

que J.a caldera queden sin carga. Si J.a unidad va a eer entri.! 

c!a para reparaoi6D.• la preai.Sn de la caldera puede 'li•bi•n -

disminuirse •paganllo loe tuagoe al111111os 01inutos antas de qu­

el. generador da vapor sea retirado de J.a l:Cnea, •in ••bargo,­

esto puede 0BW1a.r una oá:Cda considerable en J.a t""'p•ratura -

del. vapor, l.O cual. :911ede aer perjudicial si ae lllllZltiene por -

un largo periodo de tiempo, l.oa aatueraoa oau.eadoa por la te!! 

peratura puedan hacerse m:Cniaoa b•3ando l• oarp rllpidaaant­

manteniendo J.a temperatura en las tubar:Cas :r en J.a turbina -

tanto 001110 aea poaible. 

una caJ.der• qua eat4 conectad• a W1 cabasa1 del oual a­

eat4 tomando vapor, puec!e dejarse con la v'lvula de bloqueo -

abierta haata qua al tuegc ae ha;ra apagado y no hqa genera -

ci.Sn de vapor. El "BU• deber4 alimentarae per:Codic.,,ente en -

la •edida necesaria p'11'a mantener •l nivel del. ....-. 11na ves­

que ~oa quemadores se hen apagado, el flujo de aire deber4 -­

ser interrumpido completamente excepto si la caldera eat6 d­

maaiado cal.Unta, o ai va a ser entr:Cac!a para etaotuar reper~ 
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et.-o. mis •1 dl:'1ao •• loo oqoo. el YBpor paedo oor 4•••­
sMO a la 01'a6orer•• 7 lao pu.enaa en la un14all .. allri.r.... .S 

loa uro• monteneroe en operoe16n para 81"U4ar a eUr:Carlo. r.a 
edila en t-peratlll"ae. como se aueotra por la t-p•rat\&ra 4-

eaturao:l..Sn 4• ••por - el 4oao o por la t-p•r•tura 4• •oca -

P•• lle loo pe••• •• li.mita. por lo pnerai. a 10°0 por hora, 

Debe tonar•• old.4a4o para ••itar que se enf'r:Ce 11111.F r6p:l.doa­

te el ro1'rll01:11r:l.O• 7a que eato po4r:(a f'oraar 4eaprOD4i.a:l.OAtoa 

o sri•t-. Loa oal.enta4or•o lle aire lle t:l.po ro.-rat:l.vo. •­
paran ouanclo lao temperaturas de 1011 gaeee de •ooap• lle1111en­
aproxs.94 .. anto a 148°0. 

An~oo de que la preo16n caiga •1 nivel de la'atmoat,rt.oa 

loo ven~•o• a• abr:l.r.., para •vitar la 1'oraao:l.6n de llll vacf.o • 

al. enf'rlar•• ... la cllldera. Iae rucaa en las 3untae pr:l.no:I. -

PillD a T•o•a• por la tora110:l.6n de ••t• vaoío que t:l.en4e a 3a­
lar l .. ~apao de loa r•ct.•troa hoe:l.a el 1nter:1.or0 perm:l.tien4o 

que la ;Junta aea deaplazada liger•ente. en caso d• que eoa -

nooooar:Lo acol•rar el entl'í•i•nto d• la cal.dora0 •1 agua Pll!. 

4• vaciara• deapu.•• 4• que la prea:l.6n ha7a descendido aaoi -
por ooaploto. 

Lea tapaa de loe regiatroa deben de3araa en au·pooiaidn­

~ evitar que oulll.quior depdoito. preaant• en al :l.nter:Lor de -

la caldera, •• Hque 'lf enduro11ea, Por lo general.. loo ropa -
troa pena-.om wbiertoe h11eta que la oal.dera eatl lo aut:I. -

cient .. ante rr:Ca. de tal. 111anera que ee puada penetrar en ella, 

n uao do 81111ª 1'rÍ• para enf'risr la cal.dera. no a• accm­

••3•• a no eor que •1 agua •• aliaonte 4• tal. aaner• que eYi­
te loe cambios r6pi4oo do. t•peraturaa en laa portea 49 la -
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caJ.dera q1 .. reciben la prem16n de ..,.por.· A1-u .... cea •• -

ua1111 rociador•• de ~a o vapor en loa pasa~•• de gaa en laa 

oa1deraa, aobrecaJ.entadorea y eoonomizadorea, para ablandar­

º dlojar loa depdaitoe que se hayan t'or11a40 • .U hacer ea1'o­

debe t1111erae en cuenta el cuidado de ne ao~arse exceainmea­

te el ret'rao1'ario; ai una oaJ.dera ..,. a man1'enerae en oondi -

oioaea d• volver r'pid•en1'e a la 11nea, la preaidn debe oca 

••rYarae, o cerca de la preai6n del cabesal., .,. ••• por .. -

dio del encendido intermitente, o reapaJ.dando un aJ.illenta4or. 

Si el volver a a•rYioic no •• inainente p1&ede permitira• que 

la praaidn c•iiia mediante un encendido aenoa t'reouente o 11~ 

vendo un• menor cantidad de combua1'lb1e en •1 a1illenta4or. 

Si 1• caldera ya a aer coaple1'•ente ent'rlada, pero de­

be permanecer lista para en1'rar en s•rTicio de inmediato, •• 

llenar' aJ. milziao. un tanque de expaneidn colocado arriba -

del punto m411 ..ito de la caldera puede uaarae para aantener­

una peque!la preai6n en la ·caldera y evitar la emrada de - -

~. que resultaría en la posibilidad de oorroai6n por oxí­

sano, o puede mantener•• una peque!la preaidn mediante •l uao 

de nitr6geno controlado por un regulador de preai6n. Si la -

oaldera ea va a mantener en esa oondici6n aediante un conai­

derabl• per{odo, aa le debe a!ladir hidr6xido de aodio para -

aantenar una reaerY& de 20 a JO p¡:m. y abaorber o:dpno. 

Si la caldera va a eatar t'uera de servicio por tieapo -

largo, debe aer vaoí&da y meticUlos-•nte lavada interi01'119!1 

te. r.as acumulaciones de asua en los oabeaalea y en cual - -

quier otra parte deben aeoarae, y de ser posible, loa eleaen 

1'oa del aobrecaJ.entador soplare• hasta qua quedan librea de-
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qaa, a ••nu4o, •• colooen charo1u oon c&i rtva 4entro 4• 

le• 4oao• para abaorber el ezoeao 4• huae4a4 en el alr• 4•1 

interior 4• la clll4•ra. Loa re¡d.etroe y aberturas 4• la clll4!, 

ra •• aanten4r ... oerra4oa, para avltar al r1u~o 4• aire a tr,!! 
vla 4• la clll.4era, 4ebldo a que, con rreouenola, ocurren con-

4euaolon•a con lo• c•blca bnlaooe de teaperatura 4urant• a1 

verano, ouen4o el BU'• hdae«c oaJ.lante, •• enrría por el c.,_ 

tacto con el -tai de la cal4era. 

'l!o4aa lu partea aaq\&lna4aa an l.o• ~l.iare• 4• 1• oa1-

4era, 4e'ber ... qudar bien cubtertaa con ac•it• o grua para -
evitar la ozt4110l6n. Loa aotoraa ellotrlcoa, evtten4o el clñ!, 

rtoro clel •boblne4o por la huae4a4. 
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J: lSTA ¡; 
~ Q¡ tS!S /ftJ 

I.- PA.'!OS NOJIMAL!§s Para un paro nol'llllll. ee&Uir el "'º9JliíJ~O[I[ 
dieiento eie;uiente: w~ 
l.- OperEr loa soplador•• si lea circunstancias lo pe:nniten. 

2.- Poner el control de oombusti6n en manual 7 prooeder a ap,! 
gar loe fuegos. 

3.- De~ar un tlu3o de Bir• a travl11 de la unidad un •Dll•nto,­

ha•ta aeesur•r que loa gaeee combuetibles ae han eliain.,_ 

do. Cerrar todas las entrsd•s del hocar 7 de3ar qu.e 1• -

unidad ae -1'r!e l-'t•en'lle. 

4 .- Al.imsn'llar aau.a normalaente, mant811iendo alto el nivel. 

5.- Cu.ando la unidad 7a no di vapor en la línea, abrir la -

v4lvuJ.a del drenaje del aobrscalen1'6dor lo ~icien'lle p._ 

ra :lr ba3sn4o la t•peratu.ra de 11atu.rao:1.6n del vapor a r,a 
z6n de l'JIJº• (4oºa) por hora. Cerrar 11oda11 las demila v4l­

YUlaa de vapor. 

6.- Siempre alimentar egua cuya temperatura no sea interior -

o eu.perior en ª'ª de 10l0 P (40º0) a la temperatura de la.­
caldera. CU.ando la prasi6n c~iga dentro de eee r"'1gc con­

respeoto a la temporc'llu.ra del agua disponible, hacer va -

riaa plU'gaa de tondo 7 en cuan'llo la preei6n eea caei cero, 

llenar poco a poco la oaldera haata tener alto nivel. Te­

ner ou.idado de no permi'llir el paso del ai!ua al eobrecale,!l 

tador (ei la inataleci6n lo tiene). 

7 .- Si "e va a vaciar la caldera, purgar de tondo lo m«11 pO•! 

ble pare. sVitar que los lodos ee queden adheridos a los .,; 

tubos 7 ee sequen BJ. vaciar la caldera. 
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8.- Cl&ando la preei6n ele "'ª'Pº" ba~• a 30 'P•ig (2 lrclca2 ), 

abrir •1 venteo elel domo (•i adn no •• ha abierto) "I ele-

3•1' que 1• oeldera •• an~r!e haata l50°P (65°C) antes ele 

•aoiarla. Abrir al domo "I layar loa lodoe oon. --. •M&U!. 

ra oon epa a 'Pr&ai6n en ou11111'0 •• ••'' 't'&Oian4o la 0111-
d.er&. 
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I.- lAl!OS DB WERG!!!CIA: Tal veB la eaergenoia mile Hria 
que puede ocnarrir en una cal.dera 11e• el b•;lo n:t.vel de ecua. -
Bl. operador responsable del nivel del ague, no debe distraer­

•• :v perder el control de n:t.vel en ningdn momento. Ko debe -­
oonfiarae en alarma11 o proteooionea por bajo nivel. Si ae - -
pierde de viata el agua en el cristal, por .falla del aua1ni­

tro de agua o negligencia del operador (exceptuando osees de­
nuotuaoi6n momentdneaa, debido a variacionee IDU1' grandes d._ 

evaporaoidn) •• deben apagar loa fuegos 1nlllediatamente. CUal­

quier deoiei6n diferente debe ser tomada con conocimientos ll!l 

fioientea pare dec1d1r ai laa olrcunatanc.i ... lo psrañtan :v -
que no van a reBUl.tar dlll'!oa, que pueden llegar a ser de oone,1 
deraoi6n, en la caldera, 

Si esta deciei6n no se puede obtener, ae haoe lo aiguie~ ,., 
l.- Apagar todos loa quemador•• tan pronto como sea posible, 
2.- SimulU.neemente, si :va se dispone de algdn madi.o para s11 

men~ar aeua a la caJ.dere, em-pecar a hacerlo, controlando­

manualmente a que •• tanga wi fl.u;lo de B&UB mu:v pequello -
entrando a la caldera, r.a finalidad de eat"!!aniobra ea -

ev:l.tar los estuerzos excesivos debidos a diferencias mu:v-. 
marca4 ... de temperatures entra las partes a presi6n de la 

caldera. un flujo elevado de aire a~ravle de la caldera -

ayuda a entriar el refractario :v a1alamiento así como el­
metal. de la·oeldera, 
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3.- Rellucir J.a prea:l.6n de -por Sl'-.lualaente, abr1.en4o la -

TÜ"ftll.• de venteo o llrena;fe de J.a aal:Lcla del aobreoal~ 

tador (o la de venteo del. domo a:I. no hay eobrecaJ.enta -

4or). 

D:L-:Lmdr el fiujo de aire a trav'e de J.a unidad collfO.!:, 

me VB7& ba~anllo la temperatura de J.a caldera. 

4 .- lfo vaciar la caldera hasta que el. domo eat• lo 11\d'io:l.ea 

temente tr!o para que se pueda entrar an 4J.. Daterm:l.Dar 

la causa qua provoc6 el. bajo nivel 7 antes da poner la­

caldera en J.a J.!naa axam:l.narla para verificar q .. e no b& 

llllb:l.llo d:l.atorc:l.6n da laa partea a prea:l.6n o fu4laa en 

loa tubos por aobrecelenteaiento. 

:r.. aisu:l.an1:aa reooaandao:l.onea reterantaa a tell.aa da -

tubos no )lllellan oubr:l.r todaa laa poe:l.bilidedee 7 debe hao&.!:, 

•• notar que no hllJ' mejor su{a qua el. buen juicio 7 ezpe -

ri•ncia da 1oe o~eradorea. 

1!b oaao de alsune f'alla o .f'uga en un tubo qua no prov~ 

c¡ua una p&rdtda ml>7 eran.de de agua, de modo que al nivel de 

acua pueda manteneraa, aeaar la caldera f'uera de earvioio -

eigu:l.endo!aa man:l.obrae normal.ea. 

En caso 4e Qll• J.a ruga eea tal qu.e no.a.ueda conservsrae 

al nivel. de ~R, eeguir un procedimiento de loe eigu:t.entaa 

que ••& adecuado e1 caeo. 
1.- Para una caldera con una cantidAd de obra refractaria -

cona:l.darabl• para quemRr e.J.gdn combw.tible a6lido; laa­

ouaJ.aa aucho.oaJ.or en el raf'ractario, eacori•.7 J.acho 

del combustible •• naoeaario alimentar J.o m4a poaibla -
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de ...- para proteger lu parte• a preai6n de la clll4er• h .. -

ta que el fu•So se h..,a apagado y la escoria 7 el re1'raotar:Lo 

•• entrfen. 

a).- BD primar lucar ee deben ereotuar lea maniobras neaeea -
r:Las para apapr el :t'llego. 

b).- Reducir el!lu~o «e aire. 
o).- D1ea1nu1r el flujo 4e agua a lo necesario para mantener­

el nivel par lo menos hasta el punto de 1'alla. 

4) .- llantener el •u1':1.oiente tiro en el horno pare eliainar -
por la obimanea el vapor produoido por el tll!IO averiado. 

e).- Dos o tree horee deepu'• de que 7a -o ha.,a prH:l..S.. en -
la caldera, abrir todae l•• puertas del horno 7 en1'r{ar­

la unidll4.oon al Yent:Llll4or del tiro 1'orza4o. 

1') .- Ya que el horno eat.S lo euticienteaente 1'r{o para poder­
entrar, e1'eotuar una inapeooidn para looal:Lsar la ra11 .. 

y si no hubo de.lloe en la parte a preei6n. 
g) .-. Despub de arectuadas laa reparao:Lonee neoeaariaa, e1'eo­

tuar una prueba hidroetf.tio:i y obtener la aprobac:Ldn d­

lae ·8Utorida4es oorraepon4iantae antas da poner la uni -
dad en mervioio. 

2.- Para una caldera con horno a preei6n, o sea ventilador de 
tiro 1'or811do .tnio .. ente y que ut:l.lioe combUBt:l.blee gaeeo­

aoe o l{qu14oa. 

a).- ApllgllZ' todos loe quemadoras y enoecdadore• (s:L la cald­
ra aatA eqllipa4a con ~lloa). 

b).- Para el (loa) ventilB4or (ea) de tiro 1'or&B4o, abrir to­

talmente 1• (e) 0011pa81ña (e) 7 .-p-. 
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o).- Dl.m-ir 1• allaentacl6n de agua oon1'orae yqa blljllD4o 

la presi6n 4• la caldera, al el Id.val H pe~6 o-ple­

taaente en el aomento 4• la :l'ella, cortar la entrada 4e 

118\l& y empe&ar a •llaentar 111117 deapaoio para evUar qu.e 

•• que4• totalaen1'e •in agua la uni4114. 

4).- OUllll4o la Pl'Hi6n h~a bajado totalmente, enfriar la -

caldera con el venti1114or del tiro!oreei.l.o, -•ntan4o -

grll4wlla-t• el :l'lujo de air• con1'l'olan4o c- lae ooa -

Pl•ñae correapon4i•ntee. 

e).- Ya que la unid114 eet' lo tndioientement• :l'ria para po -

der -trar •1 hon>o, localiear la :l'al1a y rew.t.-r ei no 

hu.be aú partea dll!IMH. 

:l').~ Deapu.•• da efectuar lae reparaciones neoaaariae e:l'eo -­

"1Uu' una Pft•bll hi4roa1'"1:ica y obtener la eutorizaoi6n-

4e lae autorida4ee correapon4ientea ente• 4e poner la -

unldll4 en servicio. 
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T luego t•'bi6n la t-peratura: 

Tt·• i.aºo + 32. 1.8 x i10 + 32. 198 + 32. 23oºP 

llllaoando en 1811 tabl811 de •apor lee entalpiaa pare laa 

preaionea cero-• y temperatura de las cond:l.oionH anter:I..!!, 

res 1 poder encontrar le entalpía exacta por :l.ntarpelac:l.6n­

ee tiane1 

l'ara 2300 p ., 12'.!0 l'b/pulc2 (a'ba. ), la antalp(a Id• 20:>.9 B'rU/lb •. 

l'ara 230° P ., 1250 l'b/Jllllc2 (a'ba. ), la -talp!a Id• 201.0 Btu/l'b • 

., luego :l.nterpebn4o,aa t:l.ane: 

hf -200.9 201 - 200.9 
1214. 7 - l.2·)0 - 1250 - l.200 

Daepe~ando algebraioamant.a 1 reaol•iencl.01 

hf' • O~l. ! ],4.7 + 200.9 • 0,0294 + 2J0.9 • 200.9294 Btu/lb 
5:> 

'.bf • 200.!'29! Btu/J.b. 

Ahor!' para la preai6n 1 teat)aratura del •apor .aobreoal•!l 

tal.o aeoo a l.a salida del aobrecalenta4or de la caldera, de -

60 ks/oa2 (aan.) 1 482° .., u-e• 

P aba• P man+ p·ata • 60 + 1.~33 • 61.033 kg/oa2 (aba.) 

Y .conrtrtiea4o la pre :l.dn al a:l.111'-a ingl'ª• ae t:I.-•: 

P • 61.033·, 14.2 • 866.67 lb/pulg2 (aba). 

Y luego tembi_6n la t-peratura: 

Tr • 1.8°0 +. 32 • i.s ,. 482 + 32 • 900º• 

Bu.acNl4o en 1811 tabl- de •cpor lae entalpías para i .. 

presiones oercanaa 1 temperatura de lee condic:l.cnea anterio 

rea. 1 · podar encontrar la entalpía exacta por :l.nterpelao:l.6n . atÍ 
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._1enu 
Para 900°1 ., 860 lb/pulg2, le entalpía h • 1453.6 Btu/lb, 

Pera 9J0°P 7 88o l.b/puJ.g2, la entaJ.pía h '" 1452.9 Btu/l.b 

Y luego interpelando, ee tiene: 

14~&6 - 1452.9 
- 860 

Despejando algebra:(camente, 7 reaolvten4o: 

h -~ + 1452.9 - 0.175 + 1452.9 - 1453.075 Btu/lb 
20 

h - 1453.075 Btu/lb, 
Convirtiendo las en•BJ.p:(ae del líquido y 4al vapor a -

unidades m&trioae (1 Btu/lb • 0.5555), tan-oe: 

hr • 0.5555 x 200.9294 • 111.61628 kca1/1<g 

h • 0.5555 X 1453.J75 • 807.18316 kcBJ./kg, 
Ahora ya se conocen loe valorea de las ental.píaa del -

agua y del vapor. ~odemoe oonooer el valor de la potencia -

dándole todos loe valorea ahora conoct.4oe a la r6l'lll\lla si -

!!11.iente' 
ae(h-ht'l 

HP da caldera • 543.4 z 15.66 

HP d. 1.04¡35 X 108 oal4ara • 836 • 704 
RP de caldera • 12 0 500 

150.000 (8~7-18316-111.61628) 
8368.704 

• 12,467.263 

'B).- CAJ.OULO DB LA l!PICIEl'fOIA.- Ea la relac16n entre el calor 

llWll1n1etrado ., la eners{a aum1nietra4a en torma 4e combuati -

ble ., vi•n• dada por la aipten•• rdnnaJ.a: 
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•b ••(b-hfl z 1:>0 
ar X• 

de donde: 
ebm 1a eticiencia del generador de v"por en " 
mt• •l voldaen del combustible saseoao quemado en a 3/br. 
P. La potencia celorítice eup•rior del com~ible ga­

seoso en kcal/m3 

De 1oa datos tomado• ,de la inetnmentacidn de :i:a cald-

ra T de 1o• datos encontrados en el inciao A, tenemoat 

•• 150,00:> kc/br. 
h • 111.61628 lrc&1/lr&a 

ht • 807.18316 kcal/kg. 

ar• 14,25<> a 3/hr. 
p - 8,900 .kc•l/q. 
Y euet1tu;rendo los valoree sntariorea en la siguientes 

eb • ms(h-ht) x 100 ª 150,000(807,18316-111.61628) x 100 
ll1t Z P 14,250 X 8,900 

ab • l·~~~2f lOO • 0.8226 X 100 • ~2.26" 

•b • Bticienoi• • 82.26" 
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R, Ir. so!!RIDAL!!!'r.ADOR Y PROTIOOIOlf D!: LA OALDBIU.1 :11 •O­

bl'eo9l.entll4or e• 4e t1po ooJ.c-te ., no 4renable, -.1.te 4e­
un ti.loo 4e tubo• 11W1pen414o• del oabesal del aobreoa1enta4or, 

In la f1l!lll"• * 16 •e muestras •1 •npor nive pro.entente 4el­
dOllO a tr-le de lo• elementos 4el pr:laar1o del sobreoalenta­
dor, eneeguj.4• el ••por p .. a por •1 oabesal. del atoa1sa4or -­
del ateapera4or, laeao dentro de la entrada del ••oun4ar1o -­
del •obreoalentll4or e1g'l&1an4o por lo• elemento• aeoUDdariO• ., 
1'u.in....So por 1• •a11da del cabesal. del sobreoalenta4or. 

lllll el eeq ...... 1n41o..to, lo• elementos del eobreoal•nta4or 

no pue4en aer 4rena4oe del .,..... o de oon4enaa4o oonten14oe "!! 
tea de ponerse en marcha la un14ed. El aobrecalentndor puede­

aez:!alla4o •1 lo• proced1a1ento• 4e operaoicSn no IÍon lo• oo ~ 

rreotoa, Por oona1gu1ente, ea neoeeario que el personal ee f~ 

ra111arioe oo•pletamente con loa proce4imientos para la corre.!!. 

~a operaai6n de l~e eobrecal.en~adoree no drenab1ea. 

3a importante proteger al sobreoalentador teniendo aiem­
pre un flujo 4e •apor a trav4s del mismo cuando ea1'1 expuesto 
a lae altas temperaturas, como lo es conteniendo agua en la -

olll.d.era cu.ando ee encendida. 

Todo el vapor generedo debe paaar a trav'• de la eeoo16n 
del sobrecal.entador, el flu~o de .spor d~be ser el adecuado -

•1empre, para pre•enir lea al.tas tem9eraturas 1 el sobrecale!l; 
t..,iento 'de loa tuboa metAl.iooa del eobrecal.entedor. La entr~ 

da de calor al eobrecel.ent~dor debe de ser unironnomente d1•­

tri'bu{4a a todo lO!,llcho de la unidad, 
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.. reoomen41tb1e que la t•peratura 4el vapor sobreoa1an­

ta4o a 1a entr~da del eeoundario del aobreca1en~A4or no exca­

aa de loa 1Joo0 p (536°c), mientrAS se aa presi6n a la wtida4-

1 lsto debe de ser cheoado por aedio del termocople de pnaeba 

durante la puesta en marcha inicial. 

E1 sateria1 usado en la tubería de los elementos del so­

brecaientador, es seleccionado para condiciones especítioae -

da temperatura 1 presi6n. El uao da al.eaoionea de alta tempe­

ratura en 1as eeccionee de la sel.ida de1 sobreca1entador no -

permite abusar da inorementoa da temperatura del metal haata­

•1 molximo permisible. 

Bl arrRstre de humedad proveniente del domo de vapor al­

sobreoálentador inclui.r4 s6lidos 7 otras impurezas. La bum• -

dad que es arrastrada al scbrecalentador se evaporarA y las -

impurezas se depoeitarihi en los elementos del sobrecalente.dor. 

Teles dep6sitoe internos en los elementos creen un efec­

to aislante el cual incrementa grandemente la temperatura de­

los tubos metálicos del sobrece1entador. Es por lo tanto nec~ 

eario asegurarse de que el erraatre est& dentro de loa l!mi -

tee permisibles evitando as! tallas por recalentamiento. 

C:Usndo el agua está presente en 1oe cabezales del so~re­

calentador, donde el vapor puede fluír sobre.el agv.a, el va -

por puede calentAr una parte del cabeza1, aientrae que otra -

pennaneoe a otra temperatura. Una diatorsi6n temporal. paeda -

ocurrir en el cabual cBW1endo 1'ugaa en loa ori!icioa de ine­

pecoi6n. Las tug&11 de .Seta naturaleza si se permite qae con -

tinu&n, dal'!ardn los asientos de loe tapones resultando des -

pula reparaciones costo•ae• I.a preveaoi6n apropiada e• drenar 
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1o• oabmsa1•• de1 aobreoal.enta4or ant•• 4e enoen4er 1• -i -
4a4 7 da~ar. l ... T&l.""111 ... de p¡rga entreabiertu .sar-te •1 -
per!odo de enoendido. 

B1 aobreoa1entedor eatl. dil!eila4o de tal. aanera llUe exi!_ 
te une. caída de preai6n entre la entrada '3' la ealida de1 ai~ 
ao. lla1;a odda de preei6n ea 1• a4ecua4a para dar una diatrJ. 

bltci6n •o.uitati- de vapor a 10 largo d• ca4a e1emmño1 pre­

"'11liendo ad oual.lluier reoa1enteaiento durante 1a operaci6n. 

llRCPli!pO: .l !'in de tener un• dietribllci6n de calor =! 
forme debida a1 t1u~o de vapor a travle de todos 1oa e1 .. en­

toa, ea eapaoiaJ.ment• :l..aportente oon lo• aobreoa1enta4or•a -
de1 tipo no drenab1e, en e1 cua1 ee necesario la eTeporaoi6n 

del. agua que •• ha lllaacanado por oond....,aoi6n durent• un P.!! 
ro o debido a una reciente prueba bidroat&tica. Si esto suc~ 

de, el. :C1u~o de vapor a trav'a del. aobrecel.entador tomará l.~ 

&Br s6l.o en aquel.loe el.ementos que eet•n completamente l.i ~ 
br•• de agua en au recorrido. La eecci6n seca de tubería por 

encima de au..n1ve1 de agu.a, en aque11oe e1ementos que conti~ 

nen agua. pu.eden aer severamente recalentados ha~a e1 pun:to 

de ruptura, puesto que no hay Tapor c¡ue pase s trav'• de l&­
tuberia, no tlu.,endo e1 Bgllll en 'stos elementos. 

llB eTidente que un oalentemiento bien distribtl!do '3' e~ 

trol.llldo aea requerido con el. tin de evaporar toda e1 8f!U'!. ~ 

contenida en l.oe e1eaentos del. aobrecalantador del tipo no -

dranabl.a, durante el. periodo inicial. de encendido. 
Antea de encender el homo, todaa l.aa purgas de 1oa e,... 

basal.ea 4•1 aobrecal.entador deber"1 de ser complet ....... te - -

ell:l.•rt-. 
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•aata donde sea posible, loa qu .. aaorea dellerAn de aer -

wsadoe durante el periodo inicial. de encendido, para dar -

dietribucidn unU'orm• de oal.or en al horno. Bl. encendido deb!. 

ri de aer puesto a flujo aíniao, 111n excederae de l.a razdn de 

tl.ujo de encendido. 

Sin excederse de l.a razdn recomendada de enoe.odido, aoa­

trada en l.• figura 1# l. 7, quea&dorea adicionales deberá de -

11er encendidos haata que la fila interior de l.os 11118mos h~llA 

aido anoendido11. a>tcncee l• raadn de enaendido Pll•d• aer in­

crementada en todoe loe qunadoree para mantener el rl!D60 de­

eea4o de incr ..... to ... ].a temperatura del aaua del domo. 

OUBZIAo la presida del doao aicence de 5 al.O peig., el -

venteo del doao, la salida del cabesal del prillario del aobr!. 

calentador 1 les JlllrgBe del c8besaJ. atomizador o ~ de atae 

peraci6n deberlln de estar oerra4aa; les purgae de la entr•d-

1 salida del 11eoundario del aobrecelents.dor deber4n de a11tar­

abiertae. 

Durante el periodo inicial de anceD4ido, debe de aae1111 -

rara• que el procedimiento se1111ido sea satistsotorio 1 en su!! 

aecuentea encendidos la sel.ida de temperat11ra del 11obrecalen­

tador 1 l.a11 i.Ddioacionee de temperatura de yapor pueden 11er -

usad.ea para aeagurarH de que no habrA dllflo en el 11obreoa1en­

tador. 

Laa mediciones posteriores da temperatura dar'n 'llDB indJ. 
cacidn da la temperatura de Tapor distribuida a l.o largo 1 a­

l.o ancho de la unidad, debe tenerse euidado de que l.aa indio,!!: 

cionea de temperatura sean de instrimento11 oorr•ñ•ente cal! 

bra4os 1 que h~• autio:Lent• tl.ujo el• 'Hpor aobre el el.nmto 
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de ••d1o16n dv-t• el per!o4o el• encen41clo para ciar -• 11141-

oaoidn preo1a• de la •i-a. I• teaperñura el• T&pOr de'beri da­

inorementaree sraclv.alaent• ., en sen•ral de'berl'cle etir. a4a ba3a 

1!1111 la teaperatur• de cl:l.aello. Si la teapere.ture incliceda en la 

aal1cla del -'br•oalentaclor •• aprox:laa .• le mhima para la - -

cual eat4 cl:l.aellacle, eato indica ciue le raz6n de encendido •a -

demas:l.aclo alta. a. '&&l•a condioionea la ra,.6n el• encendido d­

'ber4 de d:l.11111:1.nu{rae; ., al lae purga de la salida del eobreca­

lentaclor ben siclo aatrllll&UJ.aclae, latae de'barln ele ser ab:l.enu 

ampl:l.11111enta par• :l.Doreaentar al :rlujo de vapor en el aobreoa -

lentaclor. 

Jlur-t• l• -ata en marcha de un generador de vapor ee -

panioularaent• necesario que l.a raz6n de _encen4ido ••• tan -

-irora• e-o aea poei'ble a travla de lo ancho de la unidllll. -

lllll el enoentido ae reooaiancla que un qu .. ador aea puesto en -

aftov:l.oio en ca4a a:l.tal del horno a ra216n 11:Cnima ain excaderae­

del rango raooaoncluo da enoancliclo, loa quemadoras edioionaJ.ea 

de'barln de encenderse poatario.,.nta. 

-.So _. h:l.lara o-pleta de quemadores eatln en aarv:I. -

oio a travla da tocio lo .,oho del horno, la ras6n de encendido 

de tocios l.oa queaadorea ciaba ser incrementado a l.o deaeedo pa.­

ra mantener un rango de :l.ncramento de temperatura en el agua -

de la unidllll; duren'&• el encendido in:l.o:l.Bl. da la uni4ad, l.oa -

:l.ngeniaroa ele operaoi6n daberdn de ase&ÚrBZ'll• de que el. proce­

dimiento de enoeiul:l.do recomendado sea aetiaractorio ., que no -

ha.,a aobreoalentoa:l.ento pelig:roao en lo• elementos del sobrec,! 

lentaclor. Sar4 neoaaario 1nat11111r termopares donde •• orea -
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oonveiüonto 7 an 1~• ••tra·Upoo•, siendo '-'º• 4• nat,..._ 
loza temporal adlo para aaegurarae de que el procedimiento 4o­
enoen41do eer6 el correcto. 

En grandes unidad•• generadoraa de vapor, oon horno quo­
exceda de 40 piea de ancho (12.2 mta.), es recomendable que -
unoa cu€1lltoa termoparaa del tipo perm!IZlente sean 1netal.a4oe en 

loa elementos 4el eobrecaJ.entador aituadoe en el oabesai 4•1 -
'Primario, para ~dar al operador, aeegurmdoae da que el ca -
lor liberado a trarie de l.a unidad. ea wiiform• durante lo• au!!, 
eecuentes enoendidoa. Se ha encontrado ¡¡eneralmente que lllWlho9 

do lo• da!loe en lo• aobl'aolll.antadoroe ocurran durante da puo._ 
ta en O'Peracidn 4al generador de Tapor, cuando poco o nada 4.­

T&'Por fl~• a tr•v•• 4el aobrooa1anta4or; por lo tanto, •• 
aaenoial tener ouida4o d1U'snte ••te periodo. 

Si'loe eoplAdorea de hollin eon uaa4oa, loa .elementos d!. 

ber"1 de aar inapeooionadoa en BU alineamiento, puesto qua -

loa illlpactoa entre loa 1n7ectorea de loa sopladores 7 lo• el!. 
mantos del sobreoalentador pueden ocurrir rasultandc fugaa de 
v11por en 1oe miemo•• 

Loe sopladores de holl.:(n deber"1 de aer usados tan fre -
cuentemente como sea necesar~o. para mentener lae .eupertioi•• 
libree de hollin, ceniz.. o eaoori&9. La acumulaoidn de •atoa 
depdeitoa en loe elemento• del sobrecalentador reduoirdil a• -
ri .. ente el rond:lmianto 7 la ao\lllllllaoi6n no unifor11e do ceni­

zas o tapon....,ientc, inorement4ndoee peligrosamente el flu~o -

de mEtSa a trav&a de otra. ¡>artes del aobrecal.entador, rallul. -

tando wi sobrecalentamiento excesivo y causando falla por ""'2 
tura an loa tubo•. La tftlp•ratura del vapor ea _. guía -
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p- aaber ai 1o• aop1aclorea ••t• operando oorron-t• .,_ 

........ ltapilllldo loa tuboa de1 aobreoa1entaclor. 

r.aa y&J.TUJ.ae do eegurid&4 de1 eobreoalentador aon ajue­

ta4es para abrir a una proeicSn mda baja c¡ue las del doao de­

Yapor. Bato 88 porc¡ue laa ""1.YUlsa de seguridad estb looal,l 

za4ae a la aal.ida del aobrooal.antador, dur""1te la operaoidn­

nonaal la presicSn en el eobreoalentlldor eat' m'8 abajo que -

en •1 domo do Yapor, debido a 1a oafda de preaicSn que exia't• 

entre el domo de Y&por 'I la sal.ida del sobrecalentador. .Aa:t:­
ouan4o la temperat11ra 'I preeicSn 110 inorhientsn debido a la -

excaain ra.,cSn de enoandido, la rilTUJ.a de1 sobreclll.entado~ 

ae -abrs.z.6- prtaero, oltl.ujo ole vapor a trav•a del aobrooa -

1ontador •• reducir& prtaoro, e1 cual. oauaarl. aobreoalenta -

mento de 1oa elementoe del sobrecal.antador. Si la rasdn de­

encendido no •• reducida, la vill.'lllla de eeguri4ad del aobre­

oalentedor !>ll•4e liberar oxceai•o vapor genero.do, oreando -

p&rdi4a en el ni ••l de "«llª de 1& ca14era. 
CUando le pre11icSn del domo alcance 150 Paig, (lJ.5 k&/­

-2), cerrar la parC'JI de la entrada del cabezal. del eeciund,._ 

no del acbrecal.entador. La purga de la salida del oabe .. 1 -

del secundario del aobrecalentador debe dejaree en poaicicSn­

ooapletamente abierta hasta c¡ua la unidad elcanoe en eervi -

oio, un m:t:ntao de carga del 10 ~ del rango de oapaoidad do. -

. 1• ca1dera. 
Puede haber tendencia por perte de los operadores a ee­

transuJ.ar 1a Jllll'P de la salida del cabezal del sobrecal.ent,! 

dar con el tin de ahorrar condanee4o durante el periodo de -
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eaom4:1.4o o 4• awnento de preaidn, a una rasc5u mú r6pida ain 

incrementar la raEdn da enoendio. Bllto puede ser permi•:l.ble -

en algunaa instalaciones. Ell pref'erible aalvagu.11rdar el eobr~ 

calentador dejando abiertae las purgae del cabezal. de aalida­

del mieao ampl:l.lllllente hasta que la wi:ldad eet• alineada '11 con 

f'lujo def'inido de vapor de aproxillladam•nte un 10 " del rango­

d• capacidad de la caldera '11• establecido. Dejsnd.o intermedi.! 

mente ab:l.ertae laa purgu despU•• de haber aloansa4o lu 150-

P•ig., llll el oabe&al de •alida, podr!a :l.ncrementaree el f'lujo 

de vapor a traña de la eeooicSu de entrada del aobreoalenta -

dor pero ·aer!a dielllinu!do el f'lujo de vapor en la ealida, Ba­

neoesar:l.o que pr4otioamente todo el f'lujo de vapor pue a tr.! 

v•a de todo el aobreoalentador '11 no 11olB111ente en porciones de 

••te. 
OPBRADIOH NO!!!ALs a. la operaoidn normal del sobreoale­

tador no ee requieren de ealvaguardae especial.es, 111'8 que •1-

mantenimiento de lae condioionee para lae cuales f'ue dieellado 

el equipo. CUal.quier ocurrencia de combwsti6n secundaria o de 

arrastre de f'lam• 9!lel eobreoalantador, daflsr4 los eoporte• 

'lf oauear4 recalent..,,iento de los elemento• resultando una -
•Xces~va temperatura 4e1 vapor. 

Be sielO.pre recomendable enc_ender equ.i:tativaaente a 'tra -

vis de·io anoho del horno para prevenir temperaturas excesi -

vaa en los tubos -t'11oos. 

Si los sopladores de hollín son uaadoa, los eleaentos d~ 

ber6n de ser oheoadoe o inspeccionados en su alineamiento, -

puesto que iapaotoa cercanos de loe 1n'lfeotores a loe elem1111 -· 

1IO• del sobrecal.enta4or pu.eden reinalt8r da!lado• •bes. Lo• 

96 



sopia4ora• de hol.l.1n deber"1 d• ser uaclos tan a aenudo c•o 

aea po•ibl.e, para asntener l.ea t1v.pa~iciea l.ibrea de hol.l.fn­

oenizaa o escoria. ·r.a acunnal.acidn unif'ona• de ceni.zu en l.oa 

el. .. entca del aobrecaJ.entaclor r•duoir4 seriamente el. ren4i -

aianto 4el. mismo 'T l.a acumul.aci6n no unit'o1.,,.. de ceni.sae o -

tapon .. iento :p11eden reaul.tar un ••rio increaento 4e t'l.u~o 4e 

aaaa a travla 4• otru partes del. aobraaalentB4or. tJn t'l.u~­

al.t-ente l.ooali-40 da a1u111~6 por reaul.tB4o un aobrecalant!,. 

ai•nto 'T e_..,., t'al.1.., en l.ca tuboa. Bl so'brecaJ.antador •­

t4 diaal\1140 para una ca14a an una baja 4• la pÚ'didB del. ti.­

ro 'T util.iaar un 811pl.io aapec:l.o de ~oa el.emantoa l.oa oual•­

re4uoan la probab:l.114ad de taponeaianto. 

J.& t-p•r-a del. .....,or •• una bllena gu!a para ~u• lo• 

sopia4or•• d• hol.l!n daban de ser operB4oa en l.a eecc:l.6n del. 

aobrecaJ.entador, aprec:l.tlndo•e tambiln un incremento en la -

p'rdida 481 tiro. 
U. vuwi .. da sagur:l.ded del sobrecalentador son a;tus­

taclae una preai6n a4a bnJa que lae v&lvul.aa.de seguridad del 

dom.o da vapor. Bato as porque i.as vAl.Vlllas de segurida4 aa -

tiln l.ocal.izadaa a l.a sal.ida del. sobrecalentador durante l.a -

oparaoidn normal., l.a prasi6n estA ll4e abajo qua en el. domo -

da vapor de la oaldera, debido· a la ca!da da preai6n preve -

ni.ente de1 doao de vapor a la salida de1 eobrecalen'tador. -

Aa! coao oumdo sa 1ncr .. enta l.a raz6n dé encendido o cara­

'T debido a l.a reduca:l.dn de carga o disparo de l.a turbina. 

r.a v'1Wl.a da •aguridad del. ao'bracsl.antaclor l.iberarA 

priaarc, al. fl.u~o da vapor a travl• del. sobraclll.antadcr ee 
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reducir' priaero y caúsar4 sobrecaJ.ent6mientc en loe elemen­

~oe del eobraca1entador. 

~: Be justo y necesario mantener un r1u30 de vapor -

a trav•• de1 sobreca1entndor durante e1 ~er!odo de pero cu95 

do hay que mantener loe quemadores en servicio como cuando -

lo eetA durante el período de encendido 

Como la ce.rga es reducida a un 10 ~ de la razdn de oap.! 
oidad de la caldera, les purgas de la salida del secunde.rio­

del sobrec.,lentador deberán de eeter abiertae tanto coao •l­

combustible que estl siendo quemado en el horno. Todas lea -

otras purgas del sobrecaJ.entador deberdn de permanecer cerr~ 

das. cuando el. tu.ego sea apagado y he;ra insuficiente calor,­

ejust• para que l.a vlll.vul.a de s.egt.aridad disparen. r.a purgas 

del sobreca1entndor deberdn cerrarse. Si es nec.esario depre­

aioner la unidad, &stae 'PUZ'gas deberdn de ser regul.adas a lo 

largo con las otr•e vAlvulas de purga del cabezal. del. sobre­

ca1entndor pera que salga la pr•ei6n del domo de Vkpor a r~ 

go deseado. l.~ razdn de ce.!da en la presidn del domo no deb~ 

r4 de exceder de la raz6n de encendido. cuando la preei.6n ~ 

del domo de vapor eea·reducida aproximadamente de 5 a l.·.:> - -

psig. (0.35 a 0,70 kg/cm2) todas las purgas del. sobrecaJ.ent_! 

dor y venteas deber4n da ser abiertos compl.etements durante­

etapas d!,tiempo cortas. 

Si l.a unidad pennaneoer4 ruern de servicio por un per{~ 

do de tiempo extenno, se recomienda que la eecci6n completa­

d.el. eobrecalentador sea 11.enada de agua alcalina deareada en 

la cual hidrazina haya sido agregada como una proteccidn coa 

1;ra la corro•idn. Jiu.rente un cono período 4• 1;:1.•po, abra -
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lo• Tenteo• 7 PllZ"A"'• del •obreoaJ.entador lllientr8'1 pe:naenecoa 

algo de pre11i6n en la unidad. 

PROTECCI()ff DE LA CALDERA. 

Lo• :Ingeniero• re•ponaable• de la operac16n 7 aanteni -

miento de las calderas reconocen la necesidad de operar el -

equipo apropiad..,ent• 7 mantener limpia la unidad para eTi -

tar sobrecalentamiento, corrosidn, rup1;ura de tubos, etc. A­

continu.aoi6n ee ofrecen algunas IN&ll~encia• que pueden enco~ 
· traree dtilea. 

C~A!!Il!!'J.'0 Y BNPRIAllIMOr lfadie puede cal.Clllar oon­

preoiai6n el ranco mb-iao penaieible en el c-bio de presi6n 

y temperatura de una ceJ.dara. Sin embargo los operadoree de­

oaJ.4er .. neoeeitan oonooer una práctioa de con•erTaci6n 41t -

l• miema 7 ~e aJ. final. ellos pueden evitar mhodoa incier -

to•. 

Se ha sugerido que el calentEUDiento 7 enfriamiento del­

agua de una ca.l.dera no debe de exceder de iooºr (37.7°a) por 

hora¡ adn cuando muchaa cal.derae han siclo au~etae a rango• -

mucho mayores de i.:aabio de temperatura, ain que aparenteaen­

te _los op8redores necesiten de 4ata pr4otica, t>Or lo tento,­

ee recomienda que late m•todo sea aaguido 7 deearrollado h114! 

ta donde sea posible. se anexa :ia ti&UJ'a H 17, donde se ezp,e 

ne una ourT& en tlrmino• de pre•i6n da domo 7 temperatura -

del agua de la cal.dera contra ti .. po 7 puede eer oomo rete -

rencia muy útil. 

!fo ea conveniante enfriar la cal.dora por medio del pur­

gado o el Tanteo de vapor • la atad•tera, o por al remplazo-
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del. aaua caliente por el. "BU• f'ria1 tal pr4ctica dafla las 

untonee de los tuboe rolados y ocasione fugas en los misaoa. 

Bl ent'riemiento rápido puede ser más seguro abriendo 

1011 venteos del sobrecalente.dor, para mantener un fiujo de -

vapor a trav'e del eobreoelentndor 7 circulando aire frío a­

trav'a del. conjunto usando el ventilador de tiro forzado con 

una apertura de sue mamparas o persianas de 25 ". 

PUt!GADO DE LA CALDERA: n aeua de la caldera contiene -

11&lidoe no solubles en ~oiwa de ceacari11as o escorias. Be -

toa permanecen en suapansi6n cuando la oaJ.dera aat4 prcdu ~ 

ciendo vapor; pero cuando la ca1dera se apaga, entonces ee 

precipiten en la p'trte m4e baja del sistema de airculaoi6n -

de la aeJ.dera an f'orma horizontal. en loa tubos y cabeZQlea.­

Bs por lo tanto deaenbl.e, que la caldera sea purgada bajo ~ 

preei6n deapu'e de que la caldera h~a sido apagada. Agua o~ 

liante de alimentaci6n deberá de ser administrada para reem­

plazar e1 agua qua ha aidc purgada y no debe de permitirse -

que el nivel caiga a la parte más baja de la pierna de nivel 

·o oolwnna de agua. 
La cal.dere debe de eer drenada despu's de que la unidad 

eet' depreaionada y cuando el conjunto est6 enfriado de tal.­

f'orma que no haya produooi6n de Tapor. No drene la caldera -

cuBlldo 6eta est6 caliente y no al.imante con agua f'ria una -­

caldera cuando eat• caliente. 

Cuando se sospecha que hay grandes cantidades de lodo y 

sedimentos, la oBldera debe de eer drenada. luego ll.enada 

otra ves y drenada de nue•o, para remover 1a gran cantidad -
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de ee4111entoe, repitifndose la operncidn tantae vecee como -

sea posible, Desputls del lllrenlldo f'inRJ., las puertas y Ctlbi"!: 

tas de lee entradas-hombre deberiln de abrirse, debiéndose l!!; 

var todas lae superf'ioies internas con s¡¡ua a alta preetdn.­

Bato debe de hacerse de 1J211ediato pera evitar que loe depds~ 
tos se sequen. previniendo el horneado de los miamos. 

Durante el drenado de una caldera, ee neceeario abrir -

los venteo• del domo de vapor. Esto debe de hacerse cuando -

he¡ra una preeidn de vapor de 5 psig. (0.35 kg/cm2 ) o menos -

de preeidn en la unidad; los venteos o purgea de la salida -

del sobrecRJ.entedor deben de estar cerrados p,..a qua no se -

pierda el condensado en el sobreoalentador, como medida pre­

ventiva para su cuidado de dicho elemento. 

No •• deben de cerrar loa venteoa del sobrecalentador -

mientras que el horno eet' tan caliente que la unidad genere 

vapor. ya que feta pr4ctica puede ca~sar recalentamiento de­

lo• elementos del sobrecalente.dor. 
Be mu:r importante hacer notar que nunca debe de drenar­

se la caldera cuando el aislante y ladrillo re:rractario eat' 

caliente o si har cenizas o •ecoriaa ardientes en el horno 7 

paaajee de 1oe gases. 

PROTBOOION DE T,A OALDERA PUE;?A DE SERVICIO. 

Cuando una caldera se saca fuera de servicio por un 

cierto perid4o de tiempo, ae hace necesaria la protección 

del lado agua de lo• ttlboe, La selección del mt!todo eet4 go­

bernado por la cantidad de tiempo en o.ue la caldera estar4 -
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1\&era de operaoi6n 7 por auidez en que entre en servicio, 
A continuación se describen dos m6todos y su procedimiea 

to para la protecoi6n y oonservaoi6n de la unidad. 

BL lllETODO SBClOt Se pref'iere c .. ando \111& caldera estar& -
flaera de aervieio por un mea o más tiempo 7 no ~ neceaida4-

de que la caldera est• lista para retorno rápido a operaoi6n• 

La caldera debe de ser druiada, limpiada inmediatamente en .,­

loa lados :ruego y Bg\la; ouidadosamenta inapeccionada y rapar.! 

da si ae neoeeario, aaegurándo"e da que todo sat• en buen or­

den, Bl interior de la caldera debe de ser secada por medio -
de un hornil.lo de aire cBl.iente o por :ruego ligero de madera, 

Deapu'e del proceso da secado se deben de cajas conteniendo -
oa1 viva con un contenido de 30 lbs. por cada 1"1J ~2 • de 111&­

~~rticie de oale:tacci6n ( 15 kg. por oada lJ m2 .), 4stae oajaa 
deber&.. de ser de madera a prueba de Bg\lB y puestas inmediat.!! 
mente en el domo de vapor y domo de lodos de ie oaldera des -

pués de concluido el proceso de secado. 

Despu6s de ser colocadas lAe oajaB de cal viva en los dS 
moa; lae entradas-hombre, mirillas de inepecci6n 7 todas les­
aberturas, deber&.. de ser selladas. Si la caldera aet4 :tuara­

de operación por Wl considerable periodo de tiempo, podr4 Bar 

abierta cada tres o cuatro masu para su inepecoi6n 7 oambio-· 

ca oal. viva si.ea neceaario. 

BL l\!ll'l'ODO llUJIBl>O: Sa emp1.aa cuando una caldera estar& -
:tuera de 11erv10Lo por m4s de una semana y tambitln se 1111a o~ 

do la unidad debe de estar presta para BU operáoi6n, 
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La caldera debertl de eer cuidadoeanente inap11cciona4a,­

para aaegurara• de •u• todo eattl en ordaa. Despu6e de que l•~ 

caldera ha sido llenada haata el nivel normal da oneraaidn,­

•l "BU• deberA de eer calent,.da !'Or un lapeo corto, hasta -

Que la unidad ventee vapor a le atadetera. Bn 6ate procedi -

miento es neceaario evaou11.r los geaea dia~e1toa y l~berarloa 

del ...,a por ••dio del hervido. El "BU• debe de estar trata­

da 1 debarA de Blllll•ntarse au alcalinidad con soaa c6ustic•,­

m-teniendo BUSODCentraoidn h&atR 400 PJa• de BOB""Sad&tic&,-

3 lba. por ceda 1:>00 gala. da "A\l& de la caldera (0.36 q. -
por cada a 3 ). sutioiente aultito de sodio debe de ser "Bl'"~ 
do al agu.a de la caldera, para ]lroduoir una concentracidn m! 
niaa.reaiduel de eultito hasta laa 100 ppm., 1.5 lbe, por oa 

da 10) gala. de agu.A dd la caldera (l.80 kg. ]IOr cada 1113 de: 

qua). 

Despu&e de qua la caldera ha eido anrriada a 2.JOºP 

(93ºc> 1 antes de que ee crea vec!o, la cal.dera dalle de aer­

llenada oompletR111ente basta la p....te rn4s alta, cerr'ndose -

4eapu•• .todaa 8118 abertura. Se recomienda que el. agua aea -

muestreada a intervalos semanales, ~ara medir 1a ~onc~ntra -
cidn de aosa cadatica y de eultito de aodio, agr~gtlndoae ,,._ 

toa productos químicoa •i a• neoesario para mantenei;lu ªO!! 

. centraoioaaa adecuada•• 
lle reoomend!tble mantener la temperat11ra del agu,. de l­

caldara, ten baja como aea poaible, ein llegar al. puntp d• -­

congelaci6n, 

Ad••'• de pro'teger las partee in'te:mae da la. cal.4era c-
11140 4•. aaua1 ee recomendable que . lu part;ea e:nenaae o 11140. 
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de gasee, loe domos, paeajse de gasee y tubos eellD limpiados 

de loe dep6sitos de cenimae 7 hol1:!n, debi4ndoee oolooar tae 

bi4n cajae conteniendo cal. viva pare. que abeerban le hwaedll4 

aontoni4• en el horno 7 dicho• pasajes. Laa aamperee deber*' 

4e cerrare• para prevenir la circUlaoi6n del aire provenien­

te del e:icterior. :r.a cal deb•r' de e1r examinRd& 7 renovll4a -
• 1nterva1os regulares, aegdn ee deteriore debido a la absoE 

oi6n de buae4ad. 

CIJID AD0 DE LOS n,';JJ!lllftOS DEL SOllR'IC AJ,E!f'f .ADOR • 

Los dap6sitoe de esotaas de incruetaoi6n en loe tubos • 

del sobrecalenta4or, causan arrastre de sólidos en el vepor­
Y espwna qu1 tembi6n contiene e61idos en suepenei6n. Por lo­
tsnto, el mantener a l.ee oaJ.deras librea de incruetaoionee -
es un prob1ema que confrontan 1oe operadores de Oalclerae. 

No siempre es posible ver loa dapdeitoa de incruatacio­

nes en los e1ementos del aobreca1entador, porque la inspeo -

ci6n de loe tubos del mi111110 no permite deecubrirloa en el -­

cuerpo del e1em.en1;o. 

Tales dep6sitoe se fol'llan donde la humedad ea arrastra­

da por el vapor, evapor!ndola y confinndos en un área peque­

fta, 

Muchos di los s6lidoa depositados en loe tubos del eo -
brecalen~ador son so1ub1ea en agu.a y la presencia de·diohoa-

4ep6sitos l>U&den ser detectados forzando une corriente de -­

agu.a a gran Velocidad 8 trav'a de loa tubos; Si!.l 88\lB 88 C~ 

loreada por lodo, ea casi aeguro que la prueba sea poai~~Ta. 
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Una deecarp o1ara no necesariamente prueba que e1 tubo ••t' 

limpio, :r• que en alguno11 oaeoe la inoruetaoidn puede aer ~ 
soluble en "8U•I por lo tanto una liapieaa 4cida puede aer -
requerida. 

Lo• qldmicoe a cargo de lae condioionea del agua de la­
caldera pueden dete:nainar si loe dep6aitos de loa elemento11-
del eobrecalantador eon eolublee o ineolubl••· 

Bl1oa eon loa que pueden detal'lllinar con precieidn que -

4cido o inhibidor •• neoeaario para el:lllinar loa depdaitoe -

inaolubl••· 
Pueden ocurrir rupturae an loa tubos, ae debe cone~tar 

inmediataaente al qu!aioo, d"'4ola la oportunidad de ana1i -

ur la incruataoidn. La muestra debe de sar obtenida del. tu­

bo roto F recolectarla, cortAndola an seccionas para su mu•.! 

treo. Cuando ~..m.a ruptura grande ocurre, la velocidad reaul -

tante de1 Ye.por a travtfs de su abertura, puede ser tan gran­

de ~ue loe depdsitoa sean barridos ruara del tubo; en tal.es­
casos loe tubos •d;racentes tsmbi&n estardn dallados :r presen­

tan 111&eetras de que tambi'n deben de cortarse de ~ate. 
Para el eDrrieniiento de 1aunidad, los elementos del e~ 

brecalentador se llenarin de ocndeneada quede.ndo el venteo -

del sobrecalent~dor cerrad.o mientras to~a presi~n de vapor -

la caldera. El agua destilada es un solvente erectivo de loe 

depdsitoe, por lo tanto el condensado en los tubos del eobr~ 

calentador libera mucho• de loe depdeitoe internoe. Casi to­
dos· 1os depdaitoe eo1ublea 0·1ncnistac1ones pueden ser e11m! 

nadoe por medio del 1avado individual de loe tubos con agua. 

o condensado a alta praaidn. 
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CU.ando 1oa dep6eitos son dieue1toa por medio de oondene~ 

40, 6eto se har4 en lee aecoiones de tubería más ba3a del ao­
breoalent~dor. Si 6ste lodo no ea axtr~!do despu&s de ~ue ae­

tennine el lavado, se horenará en loa tubos y sua paredes de­

"Bllª• por 1o tl!llto, deba de tenerse la aegurided de que is ~ 
limpie&a ha aico etective. 
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C J. P I '! U L O VII. 

•ANT:.?l'Irt:IENTO 

A.- CONCBFT<'S GmfBRJJ,E DE MANT::NDIIBl'!O. 

111-teniaiento• 
111anten11Dientc ea el conjunto de actividades que es ne -

ceaario daaarrcllar para conaerv&r equipos, unidad•• e in•t.! 
laoiones en ccndicicnes 6pttmae da aervicio, p&ra lograr una 

operaci6n al mi>umc nivel d• eficiencia. 
JllantelUaieto preventivos 
La cl'racter:l:atic• principal de este montanimiento ea la 

de detect~r lea t•llaa en au tase inicial y oorre~rlaa en -
•l momento ·oportuno. 

Mantenimiento predioti'Yo• 
¡¡;ate mhodc :!e trebBjo se b•.sa !'undBJ11entalmente en de -

~ectar fallas snt~s de ~ue sucedan 9ara dar ti•mpo a corre -

girlas •in perjuicios al servicio. 
•an1;en1:nient o correctivo• 
se caracteriza por la interYenoi6n directa para propor­

cionar la aoluoi6n a una fAlla determinada, 
El objetivo in=iediato del mantenimiento •• conHrvar en 

oondioiones de tunoionamien1'o aeguro; efioierite y ·conf1a-1e-

1olÍ equipos para no inteí-rumpir loe servicios de la planta. 
El objetivo b4eico del mantenimiento aa contribuir por­

los madioe diaponiblea a eoatener lo m4a bajo POeible al co~ 
to de ouersoi6n de loa aquipoa. 

como ae pueda ver 1118 finalidades hacia las q~e se -

orienta al aantanimiamo •-• 
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l.- Largaa oorr1d .. de operac1dn. 

2.- Operac1dn correcta y ef1o1•nte de lo• equi.pOll 

3.- Operacidn ••sure. y oont111ble con m:tnt.ao rie•go 

4.- .A4ecnaa4o apro.ecbaalento de reour•o•• 

5.- Alaac•nan1ento realUta y econ6m1oo de part•• de rec-blo. 

D• loa trea t1!1a• da manteniaiamo aenc1cn114oa, el •-t! 
n1m1ento 'PrnentiTo ·como procedimiento tiene 1"111 ••nta~u oo-

- •on: 
1.- Me~oraa en l• produooidn. 

2,- Bquipo opernn4o correotq¡ente. 

3.- Confi&b111dad que noe permite •l conocimiento de laa oon­

d1o1ones en la"llu• ee encuentran nueatros equipo• en todo 

momen,o. 
4.- Programas de trabajo que p•rm1ten solucione• adeoue.dea -

para su correcta ejeouo1dn. 
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B.- PLAllBACIO! P'L llA!!H!!ptmo. 

llu.chaa partea 4e l• planta •• 4aterioran por •l \UIO r -
4eben limp:Lar•• 1 renovarae per:L64:Lcamente. Por esta raz6n -
4eben hacer•• inepeoc:Lonea de coetoa 4ejar al e.rranqua en ~ 

fonna per:L64:Lca, Debe 4eterm1nar11e la f'recuenc:La 1 fpccu de 
bacer rerta1on•• p•r:L641caa con cb~ño de balanoear loa ce ... 
toa 4e mantenúliento 1 pfr4:Ldaa an el a:Latema, lllient:ra. la -
un:Lda4 eatf. tuera 4• aerv1c1o, r tamb1fn determinara• el. in­

cr .. ento en ca,,...14ad o af'ic:Lenc:La al. volvar la unidad a1 -­

s•~oio. 

Jlenaualaanta 88 jp'af'ioarm l.Bll temperaturaa ab :lapor -

tante11 de la caJ.dera, a una capac:Ldad bBH para indioarnoa -
•l comportlllliento de laa 8'1perf':Lciea tranamiaorae da cal.or.­

lAa anotaoiona11 de pre11:LcSn en vant:Lladoree as! como la pfr4! 
da de preaicSn a travfaa• 1011 preoal.entaoore11 y colectores de 

ceniza, 1n4:Lcarln la reatr1cc16n 4a loa paea;jas da gaa o de­
terioro da loa •ben:Looa. El incr.,.anto de las entra4ae de 

•:Lr• a la cal4ara ea 4eban a f'racturae en laa pare¿e11 del -­
horno o!uctoe, aa{ como 1011 tiro• ind1&01doe o por dater:Lcro­
da loe ••lle, axcaa:Lv .. ant• t'ugae a travfe.de loe sellos en-
1011 preca1enta4orea 4e aire t:Lpo re.generativo o debido a "4l!l 
jaroa •n loe tubos o pleoa11 da 1011 praca1entB4orae da super­

f'1o:La dan •l a:L•o afecto; el~xce110 da estas fugas no un:Lc­
manta reducen la efic1ano1a en la caldera, 111no que t:LandeD­
a aobr•Olll'gllr loa <rent:Lladoree de tiro inducido T clüaenaa,­

l.o ciue l:La:Lta l• capac:L4ad de la cal.Sera. 
Una 1nepecc:L6n regular del. exc.a110 de aira a J.a eal.:L4a -
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4•1 hol'no, o en el pria•r paeo a l.a 9aJ.:l.dP- de la caldera, -

precalenta4or de a:l.re o 9alide del colector de aen:l.sa, ind! 

cartl la cantidad de aire qua se fuga hasta eJ. horno ;¡ 9e -

m•sola con loa gaees de combusti6n, oaaa:l.onando perjuio:l.o -

ma la combu,,t:l.cSn a:I. el aire enfr!a demaeiado l.o" gase9, I.aa 

tupa da air• al. horno pueden ayudar eacaa-ent• a la com -

tlwlti6n, 7a qua el "ir• qi.te se fuga 111 horno no se meccla -

correctamente con el flujo 4• gaaea de oombuatic5n. Un exc•­
ao d• a:Lre cruaando en la 9aJ.:Lda del homo y poco exceao de 

bi6Xido de carbono en. l.aa peredea del horno indicar"1 gr1111o­

canti4a4 de tupa de a:Lre al horno. 

Laa bombee da asua de alimentaoi6n deben 1napeco1onar-

99 en. aitas carga.e por lo menos cada mea, para observar la­

prH16n de deaoarga y energ{a el&ctrica consumi.da. Cual - -

quier cambio obaerTado puede indicar art90 en la 41e1111nu -­

o:l.6n .da la eficiencia de l.a b<>aba, 
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O,- PRO!lRAllA D'.!!: MAllTKNIMIENTO PRB!E!!fIYO. 

Preña r11tina • inapeooidn, deber4 hacerse de todaa -

1as partes de 1a planta 7 equipo que eat4 sujeto a wio, de­

aa1:t.neamiento, deterioro o ta:ua en donde peridclic••n't• ae 

h"88l1.prll•bae 7 aaustes necesarios para un trabajo apropia­

do. Deben prepararse progr-aa en donde a• aostrer&n olUID4o 

deberé h11eerse 1aa inepeocionea, esto ,puede haoeree aejor­

en un cull4ro donde se enliaten todu 1aa partee de1 equipo. 

Si ee uea 'Wl& t'oraa de di"B1"11111& l.oa auperYieorea 4• opera -

oi6n pueden •p1ear 1a to.,... an qua ae hacen 1aa inapeccio­

nea r 4• eata 88Dlr& evitar un raparto equivocado • inapea­

cionar que ae hBBa 'Wl mantenillliento oorrecto a trarie de -

1oa cana1•• regu1erea. cuando 1- :lnapeooionee ee ooap1eten, 

se re'ri.ean 'I aa anoten an •1 diagrama; si ae emp1ea la ter­

ma tabul.ar, ee marcan cuando se hace la inspeacidn; repor -

t4ndoee loa reau1tados de dichas inspecciones 7 anotándoae­

abajo oBda U."lida4 particu1ar; otro sistema ae llevar un hi.!!, 

torial del equipo oon lae 1'echaa 7 detalles de :t.nspecci6n -

de todos aquel1oe datoe illlportentae que ea desean. Un apro­

t>iado programa de mantenimiento preventivo, evita inneceea­

rioe · 7 1'reouentes inspecciones que asesuran qua cual.quier -

t'all• •• 1ocalioe a principio para que no pueda causar da -

lloa a1 equipo. La axparienoia .ha damoetrado que loa coatoa­

totales •• real.icen l.levando un control 7 reoorde oorrectos, 

'I la continuida4 del servicio es oorreota, usand~ al siste­

ma de mantenimiento prevent:l•o 
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D.- l!AllTBND!IE!l'rO RE!IDLAR. 

Los equipos modernos en las p1antas de vapor son diseBa­

dos para trabajar continu.amente sin paz-ar. entre revisiones -

mayores el. mejor tratflllliento del. B&llª forma un papel importag, 
te prol.ongando l.os períodos de l.impieza. Las calderas se ins­

peccionan. .. una o doe veces por afio, as:! como la mayor parte 8!! 
xtl.iar de cal.deras. 

El1 estacione• qae tienen, coao ennueatro·oaeo, m'8 de -

una cal.dera Blimen'tando a un cabezal. de vapor, ea posible ha­

cer inspecciones de caldera :¡ mantenimiento sin excesivo es -

fUerzo por el tiempo. 

Cuando la caldera est4 r~!a; deben abrirse las puertas -

de 1nspecc16n y tenar a la meno andamios, luces, herramientas 

7 e1.2,quip.o. neceeario listo para su uso en cuando se pueda en­

trar al horno. El enfriamiento de la unidad puede hacerse más 

r4pido dejando en operaci6n el ventilador del tiro forzado 

a~wot4ndolo para una caída de temperatura de J;J x 50° P/hora¡ 

eeto se. puede aa.cer por la preai6n del vapor, temperatura del 

metal. del horno o temperatura de J.os gases ea11endo de la c"l 

dera. C:Uando la presi6n ha llegado a la atm6sf'era, al B&UB •e 
la caldsrs debe purgarse pera aumentar el enf'riamiento. 

Despu&s de que se hayan etiquetado válvulas :¡ conexi.ones 

para que den una completa seguridad en el trabajo de la cald!, 

ra; se hará una inepéccidn cuidadosa de las pertea a presi6n• 

tBnto iriternas como externas. Bl honio de 1adrillo refracta -

rio, baf'lea (paredes directrices de l.oa gases) y quemadores,­
deben ser c~idadoaamente revisados y reparados pera asegurar-

ll2 



que la U!lidad trabajará con seguridad haata la aiB1&1ente re­

viai6n. La limpieza debe aer internamente, y tubinaada ai ea 

necesario. Be buena precauci6n, cuendo Se uea turbina de 11m 

pieza, tomar muestras de la incruataci6n. Bajo ciertas oond!, 

cienes la J.illpiesa de 4oido de la caldera es aceptable. Las­

condic~ones de elemento de sobrecaJ.ent~or y los soportes d~ 

ben obs•Z'"'l'are• 7 repararHe si es necesario. Las vilvu1&e de­

eesuridad deben ilUlpeccionarse, la descarga de la chimenea y 
loa co1ectorea de holl~ y en caso necesario repararse. Loa­
ventiledoree de J.oa tiros se limpiardn y se verá cue su con­

dici6n macdnica sea correcta. Las reparaciones deben bal.an -

cea.rae 7 hacer en caeo da4o el repuesto completo de vari&e -

partes. los men6metros e instrumentos se limpi~rán y cal.ibr~ 

r«n, asf como la tubería de ccnexi6n de la calders. Debe el~ 

borarse un programa cuidadoso de trabajo para evitar interf.!, 

rancias entre loe hombres que trabajan en las di~erentes p~ 

tee de le caldera y elaborar un plan para el mejor orden y -

eecuencia de los diferentes trabJjoe, co~ 1a ca1der& bien -­

limpia y una 1nspecci6n interna. Después de terminada la in_a 

peoci6n interna de la calderR, deben cambiarse lee juntas y­

llenarse la cnldere. con ngua -perf-\ hacer unn prueba hidrostá­

tica~ a la presi6n de operaci6n a fin de detect•r las fugas -

que hubiere. Laa v4lwlae de seguridad deber~ obser-.-erse en 

la pru.ebe pare estar seguros de que no aotda.n awique so ele­

ve la preei6n, pues de otra m~ne~a e~ agua dailaría la válvu­

la, El inepector de calderas observará la prueba hidroetáti~ 

ca, por. 10 cual ee baraln loa arreglos neceearice psra que 

•st• presente a la hora de hacerse. 

113 



Cu~do ee han retirAdo las etiquetas de licencias y ee­

tas eet4n registrPdas oor laa pereonae Adecuadas. la unidad­

puede encenderse en 1n forma ecostumbrede .• Debe disponerse -

de uno o doa hombres pe.rP apretar los registros de la cslde­

ra el irse levantando la preeidn. Si se ha cambiado al aJue­

te de las válvuJ.as de seguridad, se probarán y "justarán a -

BU valor correcto. Loe instrumento• 7 controle• que •e hBJ'an 

revisado. deben ajustarse adecuadamente en opernci6n. 

Eh realidad son vario• lo• departamentos que intervie 

nen en el mantenimiento de un generador de· vapor. entre &s -

toe podemoe mencionar loa eiguienteas 

- Mantenimiento de plantas. 

- Mantenimiento CiVil 

- •antenimiento llecl!nico. 

- •antenimiento BJ.&otrioo. 
- •antenimiento de Instrumentos. 

A oontinuacidn se registran las aotividedes que realiza 

cada uno de estos de!)artamentos durante el paro programado -

de un generador. 

RELAOION DE ACTIVIDADES DUR/JITE EL PA.'10 n;: UNA C:ALDE:RA: 

11.ANTBNDIBll'l.'0 DE PI,Alft'AS1 

1.- Colocar juntas ciegas en líneas de gas. 

2.- Abrir~ntradas homb~e en caja de aire, hogar, ductos­

de aire y de gases de combuetidn. 

3.- Xnepeoci6n 7 limpieza al precelentador auxiliar dd -
aue a vapor. 
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4.- Camb:l.o de ;!unta 111et,l:l.ca en brida lado ca1dera d­

v4lvula de 1611 fJ bloquea del cabezal genera1 de -
vapor. 

5.- Camb:l.oa de válvulas de l'' 1500 #ventees de domo­

y sobrecalentad.or. 

6.- Eliminar fugas por pozos en sold6dura de las lí -

neu en general. 

1.- Hacer arreglos para el sistema de aire de sellos a 

•in.11 .. del hogar. 

8.- Limpieza a dueto• de etre y gasea de combua't:l.6n así 

o6ao al ventilador del tiro torzll4o. 

9.- Cambio de v41vu1a de 4' • fJ del directo de agua de-

&l.imentacidn por una de 2 • • fJ, 15.:>0 it. 
10.- Cambio de esp4rragoe da!Ía4os en línea de ,gas. 

11.- Inapeoc:l.6n de flusería en general. 

12.- Inepeccidn de domos de vapcr y lodos. 

13.- Eliminar fugas y cambiar v'1vu1aa donde se :l.ndic¡ue. 

UHHHD!ll!!!TO CIVIL 

1.- Retirar refracte:rtos de registro hombre del hosar. 

2.- Inspecci6n y reparacidn de refracte.ria en hogar y -

ca;la de aire. 

3.- Pintura e línea ,de gas, caja de aire y chimenea. 

4.- Pintura a1 ventilador del tire forzado y dueto de aire. 

5.- Reparar aislamiento t4rmioo en general (donde sea ns, 

cosario). 
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•MTIMDIE!ft'O !p!AlfJOO, 

1.- Engrasar y BflojBr v4l.vulae mecho en Unea de gae, 
2.- Reempaear estoperos de válvula en general.. 

J.- Er1 ventilador del tiro forzado: 
a) Inspecci6n, limpieEa y cambio de graaa a bBleroa 

dal. ventilador, 

b) Inspección del acopl.amiento motor-ventilador, 

c) Inepecci6n, mentanimiento 7 J.ullrioaoi6n de mamp.! 

rae de euooi6n de aire del. tiro forEedo 7 eua 
s•rvo-meoan1 .. o. 

4 .- Sri precal.entador de aire {Ljungstrom) 
a) Jne~eooi6n, mDAtenimiento 7 c..,,bio de aceite al~ 

reductor de vel.ooidad, 

b) Mantenimiento 7 cembio de aceite de l.ubricaoidn­
a bialeroe. 

c) Limpieza de filtro de aceite, 
- d) Verificacidn de s·el.l.oa radiales ¡¡ circunfersnciJl 

lee. 

e) &igraaar cetarina 7 eslabon•ientca. 

5.- !nntenimiento a mirill.as del. llogar.-

6.- Inepecoi6n y mantenimiento a milmparaa de Ure en -

quemador••· 
7·- calibrar vál.vul.aa de seguridad de doao y eobr•oa1~ 

tador. 

116 



IAlfl'B!f P!Ill!TO BLl!D'l'RICO 

1.- 'f:Lro f'orsa401 
a) Revisión de contaotoe. 

b) L:lll!! iesa de oubíoul.o 
c) Limpieza rele•adores del pro-control 
d) Reponer l.tlmparas da eeftalizaci6n 

e) Checan encintado de oonexioneB de1 motor en la oaja. 

2.- Control. del preoa1entador rotatorio 
•) Ltapiesa a rel.na4or.,., 

b) Checar tranef'erencia motor ai•ctrico a neumático, 
o) Seggear l.íneaa ., motor. 

d) Limpie•• arrancador 1 eataci6n de botones. 

•) Oheoar tiaer 
f') Reponer l.tlmparae de eellalizaci6n. 

3.- JlotobOab• awd.1iar l.ubricac16n turbina. 
a) Checar contrc1 manual y autom4tico. 
b) Meggear motor ., 1Íneas, 

o) Limpiaza arrancador 1 eet~o16n da botones~ 
4,_ Jlotobomba de 1ubricac16n precalentador rotRtorio. 

a) Jleggasr motor 7 l.{naa, 
b) Limpieza arrancador 1 estac16n da botones 

5.- Tableros de quemadores Mo, l,2,304 05 7 6. 
a) Limpieza de queme.dores ., carinete 

b) Checar i•parB8 da seftal.izll016n. 
o) Revis16n de ol.avi;tas de amplificadores. 

d) Checar oab1as a detectores de n-. 
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6.- tablero maeetros 
a) Limpiema re1eva4ore• 7 gabinete. 
b) Checar disparos 

o) Checar l&n¡:iaras de ee!lalizacidn. 

7 .- Clhecar Panal...,. tablero B•ile7. 

8.- Limit sm1tohs. 

•) 15-16, 17 7 19 
9.- Clheoar a1umbra4o nivel dptico 

lo.- Kenteniaiento tablero de arranoadorea. 
11.- Kanteaillliento anal.isador de ozfceno. 
12.- Kantenillliento •1 bando de bater!a, 
13.- Al.armas nivel de domo 

a) Ch..,ar releva4orea ., oonexionee. 

14.-0heoar l.uaee de Hllali&eoidn de ahim•aea. 
15 .-Clheoar alumbrado ., tablero de dietribu.oida, 
l.6.-Instalar extensionee aegdn neoeaidRd ... 
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p!Sfl!PIP'?OSs 

1.- JllUltenimiento preventivo a transmieor de.ld.ve1 4ei -
domo. 

2.- ca1:1.braci6n 7 mantenilaiento a 1a vA1vuJ.a d• control-

4• ... 

3.- C&l:l.brac:l.6n 7 mantan:l.m:l.ento a 1a vilwla 4• f'la~o •! 
IWao. 

4.- C•b:l.ar ea1abon•a 7 dar manten:l.m:l.ento a poa:l.c:l.olUl4o­
rea de rilYUlaa autoia&t:l.oaa 4• controi. 

5 .- l!antenim:l.•ntc a ao1eno:l.4ea de vtl1Vlll.aa 4• cortes a -
qu--Sore11. 

6.- •antenimiento al tr-isor de1 f'lu;lo de "«llª de al.i 

.... taa:L6n. 
1.- •anten:Laiento ai trsnamiaor de !'lujo de vapor. 
8.- Recal:l.braa:l.6n y mantenimiento a interruptores de pr,!_ 

si6n 4e di aparo y p•r'!lliBi vo11 de arranque. 

9.- l!&ntan:Lmiento a ..,plif':l.cadorea 7 detectores de !'lama. 

10.- •anten:La:l. ... to al. panel de aiaraa. 
ll.- CaJ.ibrao:l.6n de Kan6aetroa o au.ntituci6n da •1111ll4os. 

12.- l!&nten:Lmiento al nivel 4:1.Bital.. 
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B.- RBVISiaf DI PUG!S•-

Diariamente se practica en la plante generadora de vapor 

una inapeccidn total pare observar las t'Ugas que hllbiéra, .,_ 

qua &etas son el primer aipo de averia, tambi'n indio- de -
aorden 'I resultan eimboloa de desperdicio, siendo un peligro­
para el personal; generalmente c~ando no son coaa seria, pue­

den ser reparadas por el hombre que revise dichas 1ll6aa cu-­
do hace su recorrido para •ste objeto, si el caso ea serio y­

se requiere herramienta especial de mantenimiento o equipo -­
tuera de sarw'ioio, deber~ prepararse wia orden de averla para 

~ua e~a corregida y en 4sta fonna la pl~ta se conserva 1im -

pia, segura y de buena apariencia. 
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P.- RBNRTBS DE AVBRIA. 

Los re'Portas de tu.gaa, de equipo qu.e opere incorrecta -

mente, de u.na necesidad de reparación especial. o de alguna -

inepecci6n, se hacen mejor uaando reportes de aveda o tar;j!. · 
taa. El ingeniero de operacidn notifica la tal•a escribiendo 

brevemente la localizacidn e hietoria de la aver!a. Loe re -
portee.de aver!a son reoo~doa diariamente y entregados a -­
loa ingenieros de mantenimiento enoar6"dos del sector, quie­
nee aeignar'zl al personal que le corresponda, aegdn sea al -

tipo particular del trabajo. Los reportes de avería son he -
ches por duplicidad para que tanto el personal de manteni -­
miento tiene au c?pia donde anota loa hombrea que son aeign~ 

dos para ls reparsci6n, esto da una eeouencia adeoua4a y a~ 

da a repartir el trabajo correctamente. Las notas del opera­

rio o.ua lleva a cabo el trabajo las entregar4 a su jefe de -
sector cuando est6 terminado. Les reportes da talla que ae -

han terminado se mantienen a la meno como retereno1a en la -

lista de revisi6n, o bien algunas veoee son descartados tllll­

pronto como se reporta qua la reparsci.Sn ha terminado. 
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11.- REPOBTp DC: MANTB!II!IIE:!TO. 

se lleva Wl r6oord hiatdrioo por cada pr.rte delequipo -

dando breves datos de fechas de traba~os hechoe durante rep~ 

racionee o revisiones~ asf como a~ustea; esto es IJNT impor -

tente pare el mantenimiento y operacidn rutura de la planta. 

Para poder llevar 6ete record ea nec••ario preparar reporte• 
de cada trabajo de mantenilliento programa4o; la infona11016n.-
1nic1al e11 ccp1·114a en la hoja de control de orden cronoldgi­

co. Ba 111117 valioeo un record hietdrioo de la infor11eci6n pe~ 
tinente del equipo; loe datoe de lea tabricantea, n.S..ero de­

aerie 7 t•allo, deben anotarse en :ta parte superior de la -
tarjeta de control. 
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C A P I T U L O VIII. 

IllSTRUCCIOHBS PARA !QUIPO AUXILIA!!. 

In aquJ.po AW<iU.ar de lee caJ.derae son aparatos o diepo­

siti•os que están :!ntim-ente ligados, ya sea con le ceJ.dera.­

miana o oon su control, operacidn 7 mantenimiento, siendo to­

do• estos 1nd:1speDBables para la seguridad, eoonom:!a 7 como -
didac!. Ver tigura No. 18. 

Tiro torza401 

El tr&bR~O del tiro tersado b4eioamante •• reduce a -1 
nistrar el Eci.ra neoesario para la combwlti6n, siendo le pre -
ai6n de ••te positiva ten1inando en ln ca3a de aire. En su r!. 
corrido a &ata, el aire desoar&ado por el ventil114or ea pasa­
do por el preoalentador de aire de la unidad generadora con -

el fin de cambiar oalor con loa gasea calientes producto de -
la combuetidn, llegando de esta m:nera con precal.antamiento a 

los ouemadorea. "3rl dichas unidades, ademá~ del preoalentador­
sntes mencionado, poaee \IJ\Oe preoalentadores con vapor que no 

~on otra cosa qae una serie de tuboe en forma de horquillas 7 

aletadas, por loa que paea interiormente una corriente de va.­

por y por el exterior el aire de la combustidn, Ja finaJ.idad­
de lo anterior ea la de evitur que baja la temperatura de loa 

gaeea de eacepe a la 4• roc{o, ocaaionando con e11o condene .. 
cidn y le consiguiente oorroaidn de loa tubos del precalenta­
dor. 

Como hemoa menaionsdo que el Yentilador del tiro !orzado, 

la presida en 91 horno es superior a la atmoat•r1ca. En este­
caao existe el peligro de que loa gasea de combueti6n pueden­

Hcapar del. horno por ra~ll4uraa en la pared del ai•o• 
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Aunque ea posible regular el tiro de estos ventiladores 
aatietaotori .. ente operándolo• a mano. Co~ el obJeio de ali­

viar el trabajo del op~r~dort existen controles automáticoa­

de tiro. Estos controles ~~tom4ticos regUla.., las compu.ertaa­
para que e.u1Denten o dism~an la corriente de aire 'lf mant~ 

san así una preeidn de vapor conat<illt• aunque le deaanda de­

manda de vapor c&111bie. Por otro lado, tambi4n manti~nen con­
dicionea i~eolea para la combustidn. 

~atoa controles nutomdticoa de tiro trabaJan generallDen 
te basándose en diatr&gmea. r~a cambios de preaidn de aire -

o del vapor &ctúan sobre diRtr&l!lllBa l!IU'lf aensiblea, loa cua -

lea ebren o cierran vAl11U1es, ciue e su. vez actllan aobr• lAs­

com;uertas. 

Antea de opa1•o.r por primera va eltiro torzedo, debe -

inspeccionarse en su intaricr muy cuidadosamente. aeí como -

su alineamiento tomondo 911 cuenta lee p~ob~blea diferencias­

en te~~•ratu.r~s que se tendréin en oneraci6n; del mismo modo­
se veri~ic~r~ ~ue el tipo y centidad del lubricante son loe­

correc~os, y que el sentido de rotación es el ind:loado. 

El sistema 4• control de ~lujo, debe inspeocionaree pe­
ra asegur~r que s~ movin;iento se hAg~ sin dificul.tad, lae P.2 

siaiones extremas de.cierre y apertura se maroerlln claramen­

te. I:a cclocucidn de rejillas de alP-JDbre en lR. succión del -

ventilador es aconseje.ble a. fin de evitar que elgdn deaperd! 

cio o basurr. sea o.rraetra.dc dentro de1 ventilador con el da­

ao oonsiguiente. 
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Chimenea: 

La cbillenea tiene por objeto descargar loa productos da 

la com'busti6n a una eleveoi6n o..Zioiente ~ !in de evitar, en 

lo posible, las molef'tiea inherentes. Mientr•.s mAe alta sea­
la ch:llllenen máa erecto de tiro disponible p~ra le •~tracci6n 

de los gasoa del horno. El tiro debe ser el!,Uficiente pera -
mantener woa ligera auoai6n en el horno cuando la caldera -

opere a pleno *•giaen. El di ... etro de la chillenea 7 les di -
mansiones de loa duetos que 18 ooneaton al horno, deben eer-

. talea, que aseguren el f'lujo de loa gasea pero sin incurrir­

: •n Ylllocid114ea exceaiv ... ; deben eetar bien sopol"l:adae 7 ·., -
ale.dae, para reaistir viento• 1'uertea. 

La a117.or:f.a de lo• gaeea da 18 aombusti6n f'onaan dep6ai­
_ toe que ll1 enrrs.ai-ee son corroei~oe a loe m~talee, por esta­
razdn, en oaeo de uaar una chimenea met~lica ser! indiepena~ 

ble dotar1a con un re•estimiento ~ue evite lE. corroe16n en -

la parte superior de la chimenea y el sobrecalentnmtento •n­
la porai6n inf'ericr. La acci6n corrosiva de loa g"8ea depen­
de de la aentidAd de vapor de ague y bidxido de azuf're, aa:f.­

oomo de ln temperatura a la cual loe gasee son enfriR4oe a -

eu paeo por 1g caldera, eoonom1••4or, calentador de aire, 
ae:f. como por la r&diaci6n de loe duetos y la cblllenea. 

Be tambi"' neaeaario ~ue la chimenea 7 loe duetos ee di 
eeften tomando en cuente.la dileteci6n y contrecci6n debido a 
loe cambios de tem~er~tura. Rn caso de que loe ge.ses·conten­

gan cenizas deber& aw11inietraree el medio adecuada par .. reas 
ver lee cenizas aa1mllla4aa en la l)aae de la· chiaenea a'1n con 
la planta en operaoi6n. 
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Ante• de poner la chimenea en operaci6n por primera ve& 

debe eer cuidsdoe""1ent• inspeccionada aaegurándoee que eetl­

libre de cbetrucciones 7 que ha aido terminada •in grietaa -

Di <!erectos. Lee tolvse coleotor..a de polvo, vQVlllae 'I tub;t 

r{ae deben tambt•n inapaccionarsa de su correcto funciona -­
miento. 

lln el caso de que la chüienea eet• conatnúlla de ... po,a 

ter{a en alguna proporaidn, debe ••car.e lant .. •t• 7• ••• -

por ••llt.o de !'llego de l•lla en la b•H do la chimenea ll opa -
rendo la caldera • 11a30 ng:laan c!uranta uno o .... ll!ae ... -

pr ... tioo comdn :l.netalar una puerta en la 'baae lla l• oht.men••• 
dicha puerta debo eetar hem•tic•ente cerre4a al poner _la -

0 11.taan•• an ottez•aoi6n. J>eepula de qu l.a chimenea ae ha eeo~ 

do ee inepeooioaarll con wac• pri•l.ticoa 'I tollas las griet .. 

'I derectoa Vieiblee ae anotar'n para -in1atrar baeea de -

ccapareci6n •n ruturae t.napecoion••· 

Preca1eatactor 4• aJ.r•• 
lln este tipo de calderas se tiena un precalentador de -

aire por medio c!e wa serpentín a baee de vapor de baja pre -
e16n, conocido como precelentador, obtenilndoae wae tempera­
tura de aoºa a la salida, pasando deepu.I• al precalentador -

rotatorio,. a:l.en«o accionac!o lata por un motor neuaAtico 'I --· 
acoplado a W1 reductor de velocidad, o~alli,ndoae WlB veloc,1 
_dad de 3;5 rpm 'I alca1u:ando el aire una temperatura a la aa­

·1:1.da de 330°0. S•t• calentamiento ae loara con loa gaaea que 

provi.•nen del hogar 'I ven hecia la chimenea, (rig. 11 19) 
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lk!Pba 4• aga 4• a1pen1;9016n1 

Ba de 1m11on-01a obsenr.r lae e1gu1antaa inet:ru.oa1onee 

para el arranque de las bOllbas de aeu.a de alimentao1dn ª. oa¿ 

darae, 7a qua al oonoaiaiento 7 apl1oao1dn de 4etae, depende 

el bllen runo10 .... 1anto 7 opa....,idn da lae m:l.-ea, redundando 

an ehorro de dinero 7 t:l.••PO por raparao1onaa, optim1HDda -

aaí el tuno:l.oneaiento de toda la planta ¡¡ener&dora da ••11or. 

Ver 1':1.g. I 20. 

Jne~EUPOiOD!I 41 pre!EE!l!S!M! 1 

1.- lle deba inepeoo:l.onar que l• tubería ewd.liar eat4 oorN,1. 

taaanta inatalada 7 1Sllp1ar la unidad en 11U11 partee in -

't•Z'llAll• "4-~•be de inetaJ.are• \lll 1':1.ltro o oadazo 4a -

aoaro ino:ddabl• en ia nccidn 49 la bomba. 
2.- Baoar \lll& :lnepecoi6n general da la tubería, alo~c1anto­

del 1'1ltro, tubería llUXiliar da loa aallo• da líquido, -

v•lYlll .. 7 oarciorare• de qua no h"7• i'Ugq el.e agua •n -

1•• aimae. 
3 .- Limpiar al dep6eU;o de aoei ta y clmlllaceraa, aeegu.rabidoea 

4e qua aet4n librea da polvo y material. extra!lo, humede­

cer con aceite 1aa partaa aujataa a 1'r:l.cci6n y que se •a 
cuentren en el circuito de lubricaoidn 7 llenar el ·dep6-

a:l.to de aceita. 

4.- C:heoar la rotao:l.dn de 1a m"iuina imPllleora ante• de aco­
plarla a la bomba, lata debe el.e correa!,)onder a la da l-

1'1•oha impresa en la bomba. 
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5.- Acoplar 1 alinear la bomba con la máquina impulsora se -

gÚn las indicaciones del fabricante, 7a sea para alinea­

miento en trío o en caliente eegÜn se especifigue, 

6.- Verificar loa aelloa mecánicos en su funcion•miento, 

Arranoue de la bomba: 

l.- Abrir la válvula de succión lentamente hasta que quede -

comp1etamente abierta. 

2.- Abrir las válvulas de purga 7 de venteo para elimin&r el 

aire existente 7 calentar a la vez la unidRd basta los -

looºc. 

3.- Alinear el ague de enfriamiento, tanto el suministro co­

mo e1 retorno, de manera que ex~sta enfriamiento para e1 

aceite do lubricación 7 pera los sellos mecánicos. La -­

presión requerida en el euministro de agua debe ser de -

3,5 kg/cm2 o 50 Psig. 

4.- El nivel de e.ceite deberá de estar hasta donde lo marca­

el nivel óptico o a 3/4 de la altura del tanque. 

5.- Poner a funcionar la bomba de prelubricaci6n de aceite 

7 que la presión de lubricaoi6n sea de 7 Psig o 0.5 Kg/­

om2 aproximadamente, 

6 .- Alinear la descarga: 
a).- cuando la bomba se ve a operar en forma aislada 

(ninguna bomba en operación) ea necesario arren 

car con ia válvula de la descarga estrangu;J.1l4a, 

b).- Si se encuentra alguna otra bomba operando, abrir 

total.lllente la válvula de descarga de la bomba, 

7 .- Alinear la válvula de recircule.ción, •fata debe de eatar­

abierta completamente 1 descargar ·el egua en el tanque -. 

del. deeaereador. 
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8.- Poner a operar la máquina 1.mpulsora (ya eea motor el&ctr! 

co o turbina de vapor) por medio de un sistema de erren -

que, tan rápido como haya alcanzado su velooidRd de trab!_ 

jo, abrir la válvula de descarga lentamente para evitar -

cambios bruscos de velocidad y l>l;llsaci6n de le línea de -

eucci6n. 

NarA: No operar le bomba con la válvula de descarga cerr!. 

da por largo tiempo, ya que el liquido de la bomba.­

se vaporizará por calentamiento,,sto cmisará que la 

bomba se amarre por corrido en seco. 

9.- Checar el nivel de aceite y la temper~tura de le.e chumac~ 

rae ásta no de de exceder de s2°c o 180° P. 

10.- Detectar cual~uier vibraci6n anormal, la vibración exce­

siva indica desalineBl!liento y la unidad debe de ser pue~ 

ta fuera de operaoi6n para su rea.lineBl!l.iento, en caeo de 

q\le est.a falla ee preeente. ·" 

11.- Checar cualquier ca!da de preei~.n' en la succi6n de la -­

bomba, ésto indica un !iltro. obstruido y debe de ser liJ! 

piado ei tal ca!da se presenta. Be conveniente dejar el­

!iltro operando por un lapso de 24 he. si no ocurre nin­

guna ano?'lllBlidad en períodos iniciales d• arranque Y de,!! 

puée li~piarloe. 

12.- Cerrar l"-e válvulas de loe venteoe y purgas de la unidad 

y poner en posición de automático el interruptor de la -

bomba de prelubricaci6n de aceite ei la preei6n de la -­

bo01ba principal de aceite ea mantiene nol"!ll.al. 
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Paro de l• 'bollba: 

l.- .Antes de parar la bomba ea correcto oerrar la v'1.vula de 

deaoarga, especial.lllente si otra bomba está trabaiendo en 

pl!ll'alelo oon ella, con el t'in de evitar el impacto del -

sgua en la v4lvula de retenoi~n. 

2.- Parar la mtQuina illlpuleor•., ei es de motor el4ctr1oo - -

oprillir el bot6n de paro de la eatac16n de bOtonee; ei -

ea turbina de vapor 7 el tiempo lo ••rite, baiar la ve­

locidad 9or medio de la carátula del gobernador de velo­

cidad h88ta el a!nuo 7 luego cerrar la v41YUla de dea -

.oarga de vapor. Si .., trata da un paro de emersenoia, 

aaoionlU' el mecanisao de disparo de eaers-ncia de la tu¡: 

bina, que actuará en vilYUla de corte r4pido de la •ntr~. 

da de vapor, cerrando inmediatamente 4ata. 

J.- Be de impol"tancia obeerYar que al irse parando la bomba, 

entre a 1'uncionar automáticamente 111 bomba da prelubriC.!! 

oidn de aoette, oara evitar un en1'ri...,iento brueoo •n -

las chwaaceraar Si ralla el interruptor automático, cola 

oarlo late en posioi6n manual.. 

4.- De3ar la bomba de prelubricscidn de aceite por lo meno~ 

2'.> min. en servicio. 

5.- Si se va a d•jar disponible la bomba, abrir nuevamente la 

YálYUla de deaoarga, la v4lvula de aucoidn tambiln debe -

estar abierta as{ oomo las válvul.aa de purga y venteo, -

con el t'in de que la unidad eatl caliente y purgada. 

6.- Si .., va a .dar mantenilliento, cerrar lae vllV\1188 de l• -

1NCci6n 7 la deacarp, poner t'uera de operaoidn ·la boaba-

4• ,ralubnoaoi6n de aceite 7 en caso de que la unidad -
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•IR6 iaplll.e..Sa por motor e14ctrico dejar abierto el int•­

l'l'Uptor pr:l.nci,.1. 

~•gul.adoree de a.su.a de a1imentaci6n: 

La m~7orta de lae oalderae eat4n equipadae con alguna -

roma de v41Ylll.a -para re&ll].er •1 agua de alilllentaei6n, diaell~ 

4a para mentener el nivel do agua de la caldera reS'll.ando •1-

fll&jo d• agua 4• auaentaoi<Sn. 

:La inatalaoidn da vtl.'ftll.aa antea 1 d•epule del re,.ia4or 

•ar• aislarlc0 ae{ ca.o de Wl b7-pqs .mlOJlu.sl debe conaidersr­

ae como fcrzoaa. Estaa v"1.Wl.as de- lccal.izarae en el cen -

tro de contro11 operadas a co~troi remoto desde ese punto. J.-. 

11em&ilo •• illa1;ala en parlll.elo con al b)'-psae principal. uno -

mlla pequa!!lo con au. v41VUl.B que se usa al. llenar la caldera 1-

.duranta periodos da encendidos. una de lae colW!lll•a de A.g\la o 

eapejoa del sisteaa daba a•r Yisibla desde este pwito de con­

trol manual para facilitar el control del nivel; Loa regulada 

rea da agu.a de s1imantaoi6n oper"<l b4eic11111ante manteniendo un 

nivel d"'1o de "81'ª en el domo de YBpor en la caldera. Sin .,._ 

bargo, debido al afecto de eX1>1Ullli6n sobre el agua en la cai­

dera, el flu.jo da vapor se aumenta repentinamente; el nivel -

de agu.a puede aubir al.gunae pul.p4"8 aiSn cuando el flu.jo de -

agua estl interrumpido !)Or completo. Se ha encontrado que por 

medio de la alaentaoi6n de una oantidad de apa fria ouando-

1a cal.dera pasa por la situao16n mencionada, es po•ible mant~ 

ner el nivel de agua bajo, al re4uoir lae bur't>Ujas de yapor -

aiSn ouando la cantide4 da aaua a n la caldera realaente aa U... 

or .. enta por al flujo enra da BgWL; l'or lo tBAto, un •l•IU­

to de control qua tiende a aumentar 1• aU.mentacidn de egua -
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al aumentar e1 f1ujo de vapor, ee usa con frecuencia a fin-~ 
da obtener una mejor acci6n y re1acionar e1 f1ujo de agua m4e 

íntimamente con e1 flujo de vapor. Un tercer impul.ao se wsa,­
origiDlld.o por el f1ujo de agllll, e1 oua1 tiende a mantenerse -

de eouerdo con e1 flujo d• vapor. 

Bl. nive1 de 1a ca14era es e1 factor prepoderente de con­

tro1 en condicicnee de f1ujo constante. Si 1a carga ee,reduce 

re119ntin•ente, e1 f1ujo de agua se reduce muy rápido de 
acuerdo con •1 nujc de vapor y una t1obrea11lllentaci6n de agua 

fria que tenderia a contraer el vo1'1men da agua en 1a oa1dera, 
ee evita de eee aodo. 

Para mantener un f1ujo de llglla cont1tante seria necesario 

TS.riar en un aap1io rango 1o• nive1as en 1a cal.dera, mientras 
que e1 mantener un nive1 constante demanda excesivaa Te.riaoia_ 

nea en e1 r'¡paen de flujo de llglla. 
Loe regllladores da agua de a1imentaci6n más senci11oe -

operan por un imoulao directo desde un tl.otador co1ooado en -
una cQara conectada a1 doao de la oa1dera y calibrado al' ni­

vel no:raal de agua. una excesiva caída de preai6n a trav•s da 

1a vAl.VUla regl.l].adora, puede causar fuerzas des'ba1anceadas -
tRn grandes que imp~den al flotador acCionar co~rectemente. A 

menu4o se acostumbra inst•1ar una v41VUle reBUJ.adora de pre -
t1i6n, ant'es de 1a v4lVU1a de control de nive1, para mantener­
una preei6n diferenci9l rnzonab1e y constante a trav&e de 1a­
v4l vula re81lladora. 

1lrl a1tae oarga•el control pueda ser err~tico y e1 nlve1 

descenderá cuando 1a v4l.VU1a roguladora do preei6n o una bona­
ba de &limentBDi6n tal.te de energ(a, produzca un• diferencia-
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tllZl pequefta que l• vdlvule reguladora de nivel tense aua -­
abrir excesivamente para poder alimente.r el &&u.a necesari...._ 

a la caldera. 

Lea villvulsa rasuJ.a•oraa de cualquier tipo no oparllZl c,e 
rrectamente •i existe una :rriccidn excesiva dabido a un emp~ 

qua demasiado apretado, vástagos de válvula torcidos, o var1 
lle~• doblado, Del mi .. o modo un ~uego demasiado holgad.o en­
el vsrilla~e del regulador, causará mal funcion..,.ientc del -
regu1a4or. 

En lugar de una villvula rei:uladora en la linea de ali -
mentaci6n de la caldera, puede controlarse el nivel de agua­

variendo la velocidad de la bcllba o bombas, alimentando un._ 

caldera en particular de tal modo que m=tengan ezactamente­
la presi6n y flu~o de aeua necesarios para mantener el nivel 

deaeado, Por medio de eato se puede ahorrar parte de la en&E 

gí.a requerida par~ bombear el ecua, eunque el control pueda­

eer · 11geraaente •'• len~o en un grado mayor o menor depen -­
diendo del eistema de control que se usa pera variar la ve12 

oided, tal como de vepor, ellctrico o hidráulico. 

A fin de mantener el nivel de agua dentro de loa l:!mi -
tes deseadoe y conseguir de1 sietema de control un ~ado ra­

zonable de reaccidn, eer4 necesario ajustar el sistema basta 

obtener un funcionamiento correcto. cuando se tiene una dif1 
ou1ta4 con un sistema de velocidad variable, une bomba de r!, 
levo debe de arrancarae deade luego quitendo de la Unea l._ 

bomba defectuosa, esto es debido a válvulas suplementariaa -

de control que no •• instal&n general.meñte. Precuentement• 

en el caso de regulsci6n por control de velooideii!, ea ~.. -
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bi•n aconse~ab1e 'Practicar e1 cambio d.e "automli'tico•• a "ma -

nu.•l" 7 viceversa. 

La maroríc de las caldera.e que necesiten de poca a.gua de 

re~ueeto no requieren que se purguen a menudo 1as lineas de -

control de los regulador~s de nivel, pero en calderas ~ue re­

q\liere~ de ct?ntidades oonsidera~1es de agu.a de repuesto eer4-

neceeario so~lar las líneas .trecuentemente para evite.r 1,!PO•~ 

bilidad de que se taponeen loe regu.ladores deben ~onerse en -

cod.trol. "manual" al soplar las l!neae y mantenerse en esa po­

sición hasta que laa lineas se hayan ellfr:l:Bdo y las condl.oio­

nes sean las normales. Antes de regresar el ragul.ador a aerY!, 

aio ~tomdtico ea conveniente tener el nivel en el punto nor­

mal de control. 

VálYUla11 de purf!!t 

Bl tratamiento químico el cual se somete el agua de la -

caldera hace que las impurezas se denositen en loe colectores 

de lodoe. 

Para evitar oue les imnurezF.s 1legu.en a concentrare• de­

tei forme que diEm.inu.yan e1 rendimiento de la caldera, .ea ne­

ceserió eli:nina~ estos fangos peri6dicemente,~arn ello los e~ 

lectores de lodos tienen válvulas de purga o de extracci6n. 

La tinnlidad de las válvuJ.as de purga es la el1ml.naci6n­

de los sedL~entos, producto de1 tra~a.miento de agua, loa oua­

les son n8Ceaerioe eliminar. I.aa v41YUJ.ae eetán. colocadae en­

el domo inferior da la caldera, en lineae solda.das a1·c~erpo­

del mi.,.o y coloaadae a aus eirtremos. Dentro del doao 7 pa:ra­

lograr una purga lo mil• completa peal.ble, tiene waa linea de-

6" 4e 4idaatro ccl.ocll4a a au lado, que Cllb:re oaai to4a 1.a -
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longitlld de éste, separado del fondo epronmademente 3/4 de­

pulgada, con io cua1 ee evita que a1 momento do extraccionaz­

la caldera. se eliminará lodo de una zona cercana e. la línea 

de purga, ~ue eer{a •l caso cuando no 10 tuviera; adem'8 de­

lo anterior no permite el paso de materia. loe extrafi~s que­

hubieran ~uedado durante el monteje o mantenimiento de l• -­

caldera que pudierRn obstruir la l{nea o· daRer las v4lvulaa­

oorrespondientea. Al hacer una extracoi6n, el nivel de agu~ 

baja considerablemente por ello es conveniente tener un ese~ 

ac de nivel antes de abrir la v4lVU1a d~ extrecoi6n. 

La manera indicada por le experiencia para la operaoi6n 

de le v4lvu1a de extracci6n de rondo se -puede reswnir en la­

eiguiente forma, tOmando en cuenta que para una bu.ene purga.­

el tiempo requerido para ello deberá de ser de 3~ segundos -

aproximadamente. 

A1 hacer una extracción debe de abrirse primero la vál­

vula m6e cercana y 1uego 1a más.alejada ai cabezal o domo, -

calcu1ando Que el tiempo requerido para abrirla y cerrer1a -

t1ea de loe 30 segundos ·anotados anteriormente. Al terminar -

la extracoi6n debe cerrarse primero la v41vuJ.a m4e lejena y­

luego 1a máe pr6xima al cabezal. 

Sl objeto de efectuar la operaoi6n en el orden indicado 

es. con el f':l.n de conservar la v4lvu1a más cercana en buen •• 

tado y oapat: da lapedir escapes y garantizar eiempre un •• -

llo, aunque la v41'ftll.a exterior quede fuera de eervicio pu -

diendo de Aeta manera hacer reparaciones en oper110i6n de di­

cha v~l'ftll.a, ~ue ea la que eet4 sujeta a oondicicnee m4e des 

f&YOrablee. 
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Las v'1.YU1aa 4e purga deben aentenera• en vuenae ccn4i­

cionea de trabajo, deben repararse aquellas que tengan tupa 

tan pronto como sea ~oeib1e, ai el estremo de le descarga de 

la linea de purga e11 visible, debe Hr vigilada con el prOJI~ 

11ito de detectar válvulea de parga con fug¡o11. Si la linee de 

purga daapu611 d~ la válvula e11tá caliente, indica poaiblea -

fugas. 

Daaaereadore11 

Al desaereador ae le conoce tembi4n con el nombre de -­
deegaeificador 1 ea un equipo mecánico empleado para liberar 

los guea contenido11 en el a¡ua da alimentaoi6n tBlea como -

el oxigeno, bióxido de carbono, ácido 11ulfbidrico y otro11 C! 

•••• 
su. funcion...,ianto consiste en dividir al agua de..,iner,!: 

lizada en finas gotit•is, aalent4ndolaa a continuación para -

tren.ator~ar1~9 en vopor dftntro del desaereAdor y separar aef 

loe ~811•• no oondeneablea. 
1':1 tillo de deaaerelldor 0ue se encuentre en &sta pl,.nta­

ea del tillo rociador cal•ntador y loe beneficio• que se ob -

tienen ee q~a ea eliminan loe gasea corrosivoe. liber~doloa 

del agua a la temperatura de satlU'aci6n del vapor a la pre -

si6n mantenii• dentro del deeaereador, conjunt2111ente con un• 

vigorosa acoi6n de la me&cla del asua con vapor, da aanera -

que hAtsta lsa dltim"8 trazas de gaaes no condensables aon r!.. 

movidos. Ver fieura f 21. 

El objetivo del ueo de los deeaereadorea es protejer 

laa line&11 da "8U& de alialentaci6n, loe t11boe de la cBJ.clera­

T en general laa lineaa de vapor contra la oorroai6n. 
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l'r:l.Zloipio 4e oper110tdn.- lll aaua :tria entra pr:iaer-­

te en a1 oomp9"1•t.ento 4e lea v.U't'lllfl8 rooiadorae de aoero-

1nost.dab1e. Bl roo!o p .. a por les oompartilllientoa ~• reoupe­

raotdn de oaJ.or hacia una atm6efera eetura4a 4• vapor en la-

· aecot.6n 4e preoalent,,,.iento, 4on4e l• ma7or parte de loa ga­

aee ne ocn4enea'b1ea aon elt.tnaéloe antea 4e que el "Bll8 ollo-

11ue. oontr• l•• pllJ'ed•• 1aterel.ea 4al c011part11lltnto. -.ta -
acue o8l.1ente 7 pU'Oial.-nta 4eaaerea4a para entonces 4ee4e-

1•. aeoct.6n 4• precal.entemiento al• ••ooi6n 4• 4eaeareao16n­

tinal 6 eecot.6n de l•vtldo de g .. e •• 

!1111 •et• eeoo1.6n •• lleva a oa'bo 1.• 4•ar•aot.dn final -
-o~ ae4lo 4•1 contacto !nt:iao 7 vt.ol.anto del agua con un oo~ 

•14erallle eaoeeo 4• vapor 11bl'• 4!,oJdaeno. 

JU. agua :ra 4eeurell4o .. 4e....-a en e1 comparthien-to 

4• alaaoen•;I• eltull4o en la parte interior del tanc¡ue. 

Oiraulagtdp 4el Yapor. 

lll vapor •• 1ntro4uci4o & trav•• 4• un dietriblli4or éle­

vapor 81 coapartiat.ento 4• 4ea••reaot.6n final o 4• le.vedo 4e 

.. aee, •11! el V"PCI' entrante ohooa a alta velocida4 con •1-

a&laa· oaltente 7 "!>ero:L•laente 4eeaerea4a, que entra al aiamo­

c•partiai•mo, 4ea4e la aeoo:L6n de preÓalentamiento. ao.o -

relllll.tdo, se pro4uce 1111• violenta trt.ccidll 7 .. ,.,ola entre -

•'boe, a.in oon 0&1&4alea bs~oa, 4• tal aanera c;ue lU tra­

.que -pu41eran. que4sr, aon OOllpletioaent• removt.4011 aeo*11o•ee 

te 4e1 ...,... aoao co,..eou•nct:l.A0 el asua.11ue se éleecarp en -

•ata aeoot6n ae eno\lentre cut 1:1.bre 4• gaae11 no condensa -

'bl••· 
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&1 ••por •• eepRre de1 ngu.a deeaereada a l.e eal.id• de ~ 
&eta aeaoi6n y ea conducido beata la eecci6n de preo•l.entemie~ 
to ~ara ser utili~ado en e1 calentemiento inicial del agua que 

eet6 siendo rociada a trBv4a de las v~lvtll.es rociadoraa. 

E1 TBpor e1iminado ea luego condeasedo en le aecci6n de -
recuper•ci6n de.calor por contacto directo y a~lo une cantidad 
llllQ' lMqUel!a de TBpOr 88 de~B 88CBper B la atm6efera para arras 
trar lee gaaea que ee eeperan de 1& eecci.6n de precalent .. ien­

tc '1 que ae encuentrflft B1l:C pera l.U•<!O eer deecar•edoa a la a! 
m6afera. 

:BQUIPO ADIOI<:KAL DBL DESAR!IEADOR. 

El e~ui~o Adicionel con ~ue cuentA un desnereador·se pue-

de dividir en trea nartea • saber: 
a).- Equipo de control 

bl .- ?.<!Uipo d• indi.caci5n. 
e).- Eouipo d~ seguridad, 

a).- Equipo de control..-
Se cuenta con un indicAdor de nive1¡ el cual va a contro­

lar la ent~adA de condensado y la entrad~ de e.gua deeminera11-

zada, o~era de tP.l man~ra que la vAlvula del agua deeminereli­

zada emDiesa a abrir cu"'1dO lR vAl9tllR de "Bll• de condeneado -
eettl oom.n1e'tamente abierta, ya que e1 agua deemineralizacla a•­

utiliza como ªB\lª de repuesto; si por alguna raz6n ~R11a e1 

aire de ~nstrum.entoe o se deeoontrol2 1a vá1vula d~ control, -

lea válVUlae penaanecen abiertas y e1 nivel se ele,•arll a cona!, 

cuencia da 6sta!a11a, para evitar esto se cuenta con una vl1"!! 

la de contro1 de derraae q~e e• accionada por otro controlador 
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ele nivel.. La entr~ela de vapor ea reo!!lll.ada e.n tunci6n ele l.a - -
presidn que ae io~e tener en e1 deaaereador, ya que depen4ie~ 
do de &ata. eer4 l!\ temper!ltura que se necesite obtener en el­

agua deeaereada. 

b).- Bq~ipo el• i.ilelicaoidn.-
Se ouentA con el. equipo para l.a 1nspecoi6n viaual ele la -

unielad; tel. como el. nivel. 6J>tioo que airve pera ver el nivel. -

real del tan~ue; tA!llbiln •• cuenta con un indioaclor de pree16n 
pnra poner el punto de ajuste de la presi6n internA requerida.­

del. tenque T tinal.:llente con un indicador de temneratura del. -­
ngun del deaareador. 

o).- Bquipo el• aesurldad.-
Eet• oon•t&!• una v4l.YUl.a de rel.evo l.ooal.izada en l.a l{ -

nea de entrAdR del vapor al desaareac!or; cuenta adem4e con - -
otra v4l.vul.a de rel.evo en l.a secci6n de deaaereaoi6n 7 deafo¡a 

por la el.evacidn de l.a preaidn del. vapor 7 ambas se enc~entren 

calibradas para que r•v~l.en a 5l Psig. o 3.5 kg/om2, final.man.­
te ee cuenta con uns v4lvula rompedora de vao!o que se abre -­
cusndo h•y preai6n negativa d~ntro del desaereador y &ate no -

oa.lapee. 

OPRRACIOR DE DESABR;;;ADORBS. 
(Para plantas oon una cal.dera de VApor no disoonible ini­
cial.mente) 

l.- Inspeccionar todee las tuber{~e en sue conexiones 1 eet~ 

con l.a Hsurid"d de que •etM correcta y eeguraaente con•.!!. 
ta4ae •. Si el. olrouito oerra4o eat4 oompl.etamente terminado 

~ .... 
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llene con agu.a de9111inerslizeda hasta que ae inicie el 

aobre flujo. Tener la eeguridll4 de que lea oajaa de loa~ 
controladores dq nive1 7 las v41vu.1aa estén correctamente 

empacadas 7 lee part.., de deslizamiento lubricad..., donde­
aea necesario. 

2.- Abra le vAlVUl.e de COllllll&erta de la l:Cnea de venteo aU;ua­

da en la perta alta del deaaerelldor. 
3.- Admitir gradUBlaente eau.• fria d91111ineralisllda por .. dio­

del eatrangul•iento de la v'1Wle de coepu.ert• de la 1!­
nea de entr"4a de 8«1l'lo llenar la aeccidn de almacen .. i•!l 

to haata recobrar al ni•el da º"eraci6a, 96 Pl&lg,(2.44) •· 
en '•t• caao en particu1ar, 

4.- Abrir l~ vAlvula de •al.ida 4• agua del 5eaaerea4or 7 1•­
rilvula de auoci6n de la bomba da "BUª de ali.mentaoi6n a­

. l• caldera. 

5.- Encender le bomba de agua de elilllentaoi6n de la celdera,­

no sin estrangular la deaoerga de la bomba, llenar la ce,! 

dera con llf!Olª deamineralized& fria. 
6.- Cerrar la válvula en la linea de entrada de BgllB del de -

eaeread.or. 

7.- Drenar la aecoi6n de lavado de gasea por medio de la epas 
tura de la Yálvule de laYado de gasee. 

8.- Encender la caldera, edniitiendo lentamente el vapor al d~ 
eaereaclor hasta que ia preei6n de o~eraoi6n aea aloansada 

(de 0.35 al kl!:/om2 6 de 5 a 14.2 Ptlig.). Eato ae logra -
abriendo deepaalo le v'lvula de entrada de vapor a fin de 

mentener una preai6n positiva en el desaereador, eeto ae­
nota por un continuo eacape de yapor a trav&a del ventee-
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looaliUdO en la parte superior del desReraador. In ..... 

debe a•r contro1114a aan.aalaent• haeta que al niv•l 4e 
"l!llª eatl lo sutici~ntemante alto parn oua al t'l.otedor-­

dal control autcm4t1co controle automaticemente l& entr~ 
da da agua y eumentar -r mantener un nivel a4ecuado del -

"l!llª el 4eaaerea4or, 
9,- Oerrar la v&lvula dal tlcta4or del control autcaftioo -

hasta que el n1Yel aea recobrado, 

10.- Oierr. l• "'1....ia 4• ••nteo, la pertorao16n situada •­
el 41aoo de la vAlYU1a, permite de un renco.apropiado -

de •entao en la opereo16n 4el deaaerell4or, 
11.- llHpufa 4• que to4ae lae lfnaaa de a.gua y d• condensado 

7 el deaaerea4or •at' generado, oheoar todae las •'1-­
laa au.tOllftioae tale• ooao la entrada 4• yapor, entrada 

de agua demineral.1sa4a 7 de condeneado, de derrame 4• -

"l!llª 7 loa controlador•• automAtiooe da nivel •u~ximo 7-

m1nimc; en su correcto tunoionamianto y qua •• mantenga 
IL~ nivel de BBllfl •atable, 

12.- Oheoar la temperatura del apa an la eecoi6n de alllJio•­

naaianto -r amntenar ••table a lo&ºo 6 22&0 p, 7a qua - -
•ata aa la temperatura normal de operao16n del desear•~ 
4or. 

13.- Be !l!llJ' importante evitar el remolino 6 Yibraci6n en el-

4eeaeree4or 7 •• 4ab1do a la diteranoial tlrmica antra­

•l aguafr:Ca -r el excaeo 4• preai6n de V"por 6 tambiln -
se debe a laa bohae 4a aire qua ae for111an dentro de la 

unidad provenientes de las líneas de agua, provoc"'14o -
ei ohoque tlraico -r poniendo en pelil!l'O la aatab1lida4.-
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de la wiidll4: ·1e f'.....,a de e'dtar '•to •• no excederee "'!! 
obo en la pree16n de va~or 1 evitando la entrada de el••!! 
siado f'lujo ele ª'!'11ª frie (generalmente "811ª demainerali­
za4a de retJU,eeto); ademAe pRra ex~e1er ei aire, se deba­

cle abrir completamente la vAl'nlla de venteo, 7a cu• el -

orificio situado en ella no •• 4etas condiciones. 

14.- Cheoar •l nivel del cleeaereador, cleepu6e de q"" la uni­
dad eatl caliente y bajo preai6n, aeel!IU'dndoae de que -

late permane&e• •atabla: •demlla que no b"J'& fllglla en -­
briclae, poo:oe bombre, agi¡jeroe ele r•giatro 'IT l!iatema -
neua6.tico de control 'T ai l.aa ha;r elillinarl.aa. 

l'!J!S!A BN •Al!OHA Blf CALI!!!t'E• 

(Para pl.antaa con v~por clieponible). 
1.- Abrir l• v•U.VUla de compuerta el• l.a l.inea de venteo ei -

tuada en la parte alta del. cleaaereador. 

2.- Abrir elaepacto la v'lvul~ de la.lin•a de v•por J gradu"1, 
mente presionar hasta que la preei6n de operao16n del d~ 

aaereAdor sea aJ.cnno:ada. Si la presi6n de l~idad se r~ 

duce 7 eet' ¡N.l.aendo 6 pendulellDelo el cleaaereador, ajua­
tar la preei6n del vapor haata que ae eetabilioe el sis­

tema. El ajuste de la preoi6n da vapor en la vAlvula au­
to~'tioa reguladora de presi6n debe de hacerse en foraa­
lenta y eeonlona4a. 

3.- OrnduaJ.mente admitir aaua al desaereador por medio del -
eetr&n'l\llamiento de la v4lvu.1a de com~uerta situada en -

la linea de entrada da asu•: esta JlU•cle aar condene&da,­
ª!!11ª del!!lllineral.izacla 6 embae. La raz6n de f'lujo 4e 118U-
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7 d.e vapor p11e4e eer oontrolda 4e. tal manera que la -

preai6n d.e vapor aea contínu.nente mantenicla en el de­

aaereador. ~ato ee notorio por el continuo eecape de -

vapor a trav'• del venteo. El flujo de ague Jlllede aer­

oontrolado ma..~uelmente hasta que el nivel del egue. - -

eat4 lo su!io:Lentemente alto para que el control eut­
•'tico de nivel control• la entrad.a 4e agua 7 aantenp 

un aivel adeoull4o. 

4.- Cerrar la •'lvul.a del control eutomAtico de nivel. 
5.- Abrir la •'lvul.a de eal:Lda de agua del d.eaaereador 7 

la Yi.lTUla de euoci6n de la boca d.e agua de "llUª de -
alillentacidn a la caldera. 

6.- Eetrangular la v'1vula d.e venteo haeta 11ue una canti -

dad pequefta da vapor descargue oontínuamente a trav4e­
del venteo 7 cerrarle deepu•e, el vapor eecaper6 por -

el orificio e:Ltuado en la vi.lvula. 

1.- BDcender la bomba de ae;un de alillent•ci6n a oalderae 

con la villvula de deeoargue de la bomba estrangulada 7 

deapu•e abrirla oompletemonte. 

8.- Seguir loe pReoe 11,12, 13 7 14 de la puesta en marcha 
en trio. 

PAR O 

Pare pero temporal, el procedilliento a aesutr ee per1111 
tir que el ague pennanet.ca almaoea&da en e1 4eeaerea -

dor, mBnteniendo le preeidn ae vapor en la unidad. 
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Para per!odoe larso• 4• p•ro, •• deben de cerrar las -

••1 ... 1.. 4e entrada 1 aal14& d• agua, el deaaerell4or pued•­
aer parndo completamente sin preei6n de •epor, el ...,.a de -

saereada debe d•J!,•rmeneoer en 1a seccidn de almacenaje. 

Pues-ta en marcha deeeu•a de un paro temporal.- Ouando­

se pone en mercha un deeaereador deapula de un paro tempo -

ral, don4e la pr•ei6n 4e •apor ha nido mantenida dentro de­

la unidad, todo lo ciu• ae requiere ee abrir gradualmente la 
Yi'llvula 4e entrAda de "BU" y dar flujo a la capacidad requ!. 

rida, tambi&n ea debe 4• abrir la vi'llvula de salida deL - -
agua deenereada. 

Puesta en earcha 4eapu4e 4• un paro 1ar19.- Cu.ando ae­

pone en marcha d•epu'8 de un lllr&O período donde no ba1 PI'!. 
eidn 4e ••por en el desaeraador, se debe de abrir la •41,,.._ 
lB·d• drenado de la eeooi6n de le.vedo de gt1e••· No ee nece­
sario abrir la válvula de drenaje 4el t"(l'!Ue. Luego,· ee de­
be cerrar la vfl'l'1.iJ.a da 4rene.~e anteriormente abierta 1 se­

guir loe proced:lmientoe para la 11Ueeta en marcha reeumidoe­

en.teriormen~e, eegdn aea •1 o••o. 

Preoau.cidn:- Loe prooedimientoa anterioree deecritoe -

deberiln de ser cuidedoa ... ente eeguidoe para preve~ el •"!: 
tilleo y meneo de l• sección de levado de gaeee de deaaere~ 

4or. 
SI'fUMlICWBS IKllllSBA!II.18 mr LA OPBllAOIOB. 

Aa9ite ··n •1 de1aer9aao.r.- se deben 4• inapeooioll&I' -

loe nivel•• 6ptiooe periódicamente pare detectar eoeit• •n­
•l 4••-~a4or, 7• 11u• lñ• ee cl.eflino en eran escala en 1 .. 
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oal.tlera0 :roraando punto• olllientea en loe m.-o• ooaelon­
do ""ptura por tal.la aeo'nio•. 

Si ae deteot• la preeenoia de aceite en al deeaereatloro 
ae deben de t-ar eccionee inmedlat.. para encontr ... la r­

z6n . ., corregirla, une de lae •11111ient•11 1rregialaridatlea Pll!. 
da 11er la-1 
l.- Oondenelldo oontaai.nll4o de aoelt• debido a una :ruga ea -

el lnt•ro•bl..Sor de calor de la 1'urbln&. 

2.- Bl grado 4• •oelte en al equipo impul11ador de oond­

tlo no ea el a4aoua4o. 

3.- Bl aeparatlor d• aoeit• '1' oon4eneado no e•t' :tunoionando 
oorrec,•ente. 

OU&D4o la o ... a h• aldo enoontratla ., corregida en d•118!, 

rea4or debe de aer 4rena4o '1' limpiado antes de ponerlo en -

oaeraoidn con el altotlo ani:ee 4•11orlto. 

l!a;la teaeeratura del B&Uª d• alimenteci6n1 Ba importen­

-te mantener una al-t• temperatura de operaoi6n para remover -
co1111letamente •l oxigeno del agua. 11i •l deeaereador no man­
tiene l• temperatura '1' la preai6n da operaci6n0 madidae inm.! 

diA1:.. ee deben de toa... pare encontrar la cau11a 7 laa •'• -
COllUDee 80D: 

l.- Inex•otit'l&d en loa tera6metroe 4• preai6n. 
2.- Jneu:ticiante a1:Laentaoi6n de vapor, una preei6n 4•­

vapor deba da ••r aentanid• eieapre, oheoar totloe -
1011 dispoaitivoa de control del vapor pBZ'a una ope­

ración adecuada. 
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3.- Ineu~1c1ente Tenteo, ei loe gaeee no condell9•bl•• 
n.o son. removidos, el deeaereador se oaraaz-4 de 
aire, uor lo tanto ae debe de abr:l.r la v4lvul.a de 

venteo por un corto periodo y luego cerrarla. 

146 



Pluctaoi6n del nivel de !l!!lª·- I.ae grandes tluctacio­
llea en e1 nivel de "Al&ª debet\ de evttaree, lato puede eer -
la cauaa de variacionea de temperatura 7 prea16n pro4uoien-

4o un co1eo 6 -neo en el ae ... reaaor qu• puede_ poner en ~ 
li8l'O la eatabilidad de la eatru.otura T la de la unidad, ae 

deben de obeervar laa ai@Uient•e preoauoione• para preveni.r 

·•no. 
1.- Checar el tunoi-1en'to adeaua4o de 1• v'1vuia A!! 

toaAtioa de entrada de ,....., 

2 .- cnaecar ai h97 t1u30 inen•ble en laa bombaa de al,! 
.. ntaoi6n de condenando en el deeaereador, 

3.- Oheoar si hll,T aai f'unoioftfllliento de loe oontrol•4,g 

re• tle nivel T de la v'1vula de derrame. 
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V ALVU:LAS DE SEClllRIDAD. 

~e abeo1utamente neceeario dotar a le ca1dera de un dis­

positivo da proteoc16n que prevenga e1 ewuento de preai6n máa 
all' de la dieeflada, con lo ouel no solamente ae protege le -
caldera a:lno todo el equipo Bl aue eat4 alimentado. 

Bate diapoaitivo no ea otra coaa qua la v•1vuia de ee111&­
rided de la celderA, dependiendo de le caaacidad de le miam•• 

ea el nllaero de 'ata• que neae•ita. 
Lae v'1vulaa de aeguridAd aon diapoaitivoa inataladoa en 

e1 colector de vapor, para proteger la ca1dera da presiones -
exceaivaa que podrhn dal'larlae 1f haeta hecerlae explotar, pr_g 

tegen taa'bi4n tu'beríaa e instelacionea en general. 

Bn el colector de vapor ae in.talan pare ma7or eeguridnd 

tr8s válvulas, laa cuales van colocadas dos en el domo eu~• -

rior 7 una en el eobrecelenta4or, siendo 1a o~eraoi6n de ea -

tae escalonedP.s, inici~doee con la válvula del aobrecalenta­

dor pera gF.rant12ar que eiempra hap un t'lujo a trav'a de loa 
elementos que la tormr...n, estas v41~es oper~n au.tom,tioamen­

te cuando la preai6n llega al límite a la cual. eat'n ejuata 

da•• 

Bdeica.mente 9etAn compuee~aa por un disco que obetnaye -

la salida del Tnpor el cual se DFntiene apretado por un reeo~ 

te esnira1 e1 OURl se le d4 menor o mayor tens16n. 

Cuando la presi6n de va~or exceda a 1a del resorte, el 

disco ee separa ~ermitiendo el escape de1 vapor. 

Estas •'lvuJ.aa tienen taabiln una palanca, para poder -

ser abierta11 manualmente oon el fin de var11'1car eu t'unc1011-

11iento. 
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una v6J.'t'Ul~ de aelfl\U'idad debe de J.lenar lea aiBUientea 
condicionee1 

J. - ()u.e ae abra completamente a una preei6n 

detenainada. 

2.- Que 119 mantenca abierta mientras la pr.! 

ei6n eobrepaae la preei6n a que eat6 -

a;Swotada. 

J.- Clll• oll'Ul4o '>et• cerrada, lo hap )lerm'­

ticaaente, ain vibraciones ni ~118'111• 

4.- Ser capas de lll.iviar 1.5 veoee 111 capa­

cidad de generaoi6n de vapor de la o•l-

4era. 

La• v4l't'Ul•e de seguridad aon generalmente a;iuatadaa al 
terminar el peri6do de hervico. 1i:n cualquier caso.las v6lvu­
laa ae 11just•r"1 ou .... do la caldera !\loance au ml!b:ima preai6n. 
Para problU' mnnualmente o probar la operaoi6n de la v4lvula­

cu"'1do la cald;ira est4 operando a eu pre3i6n de disefto hay -
que llevar l• plll.anca elevadora a la opoaici6n de completa -

mente abierta y se ••Hl1'a entono•• para permitir ~ue la v4J.­
TUJ.a regrese bru.eoamente a la poeici6n de cerrado• como s~ -

a-pertura hubiera eido autom4tico• Laa v61vu1aa de seguridad~ 

no deber4n abrirse con J.a palanca de elavaci6n manual, cuan­
do la preai6n de vapor sea manor de 75 ,C de la presión nor -

mal de escapa de la v4lvula de m4s bajo ajuste sn la ca].dera. 

1!n el sobrec~lentador s• inetala una váJ.vula de seguridad y­
a;Sustada da tal ~orma, para qua eacapen antea de laa v4lvu -

laa de]. domo •.i J.a ovga 89 pierde intempeativ-ente. 'Bl ·­

breoaJ.antador en eeta-a,0114ict.011ae · 11e en~rillr' por •l vapor -
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que est6 eacapando haeta que lea fuegoe pu~den ccntarae. Si -
la carga ea dnicamente plrdida paroial, la válTUl& de m6s ba­

jo ájuate del do~o eacapar6 primero pero el 9obrecalenta4or -

adn eatar6 pas11ndo vapor a travls de 41., si toda la oarga -

ae pierde, la v6lvu1a ll.el ecbrecalent!ldor sop:!.e.r6 pr:t.liero. 

La potencia para el oontrol de una v~vula para que ope­

re aatiafaotori .. ente aer6 de l ~ de oontrapreai6n. Si la oa­

pacidad de descarga de la v4l'Yllla de seguridad es mayor de --
2'.>" de la oapacidad de la caldera se tendrá diftcul"tadH -
por martilleo debido a la ca{da de preai6n por martilleo a -­
travls del aobrecalentedcr. 

Cuando una v6lvula de seguridail. falla al operar a la pr.! 
ei6n eetipulada de eaoape, no ee debe intentar liberarla gol­

pHndo el cuerpo o alguna parte de la v6lvula. Esta puede - -
abrir•• oon la pall!l!lcB de elevación :r permitir que cierre, -­

deepu•• ll.e lo cual la presi6n, a la cual la~•:i.vuta debe disp.! 
raree. 

3r1 v•lvulaa de aobrecalenta4orea las cuales se estoln - -
ajustando, la oontraprasi6n generalmente se neoesi't• que eea­

me:ror 1:1.ger-•nte a la d•s.eada debido al fuerte fl\l;lo de va -
por fr{o escapado, lo cual t:l.ende a mantener la v61vula m'8 -
ti~mpo que culiftdo pasa yapor de 11a1or temperatura ooms,cuando­
la calderc_ opera bnjosarga. 

Para el ajuste de lea v4lvulae de aeguridad, deben usar­
se man6metroe co1ocadoa en·a1gdn punto conveniente 7 cerca -­

del domo de la caldera donde puedan eer fao:l.lmente ob•e..,,a4oa• 
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Le prea16n de1 .... &aetro en •1 piso de operac16n debe ~ 

eer revteada ~ ajustada, ei ea necesario, para que mueetre la 

prea16n correcta de1 domo. B1 nive1 de1 agua de la ca1dera -

peno.,.eoer6 nonoal ouando 1aa v61 YUl.aa de 9eglll'1dad escapen. 

00Ltll!1'A B IllDICADOR D~ llIVBL DBL AIJIJA. 

La ••dici6n de nive1 de loa 1io.utdoa en 1aa ca1derae r -
tanques de una p1ants ea esencial., eapeo1Rlmente en e1 ca"c -
de lea oa1deraa, 

'Podas 1aa ca1deraa de vapor aatm equipadas con un iruU­
cador de nive1 de agua que permite la obaervaci6n visual de -

1a cantidad de •su• que contiene la ca1dera, Batos acceaor1011 

eetlln colooados en el c!OllO colector de va11or; teniendo su en-" 

trada en la parte superior e ~erior de1 colector de vapor. 

Bn ca1derae eoaettdae a altas presiones se usa un ~ubo -

de oriata1 plano de con..iderable e9pe11or, este tipo de aria -

tal tiene una capa de mica en 1a parte inmediata al agua pare 

evitar 1a ero916n, aato11 cri11tale11 dejan ver la !llture e que­

•• mantiene el agu.a. 
Loa cristales de l• caldera deben ser probados cuf\lldo 

lata eatl en aervic1o r cuando •• tengan problemas de trate -
miento qu{mico, eapumeoa, arraetree o~ualquier otro problema.­

con e1 asua de aU.aentaci6n que puedan causar obstrucciones -

en 1aa coneziones. Culll.,do e• ponga una caldera en eervicio -­

har que pur~r las oolusna. de e@Ua a diversos intarv&lc11 d ... 

preai6n pare 1111egurer o.ue el egua de baja temperatura de tub.! 

, ria r co1U1111aa aean reemp1audae con agua calien1'e de la cal­

dera para obtener una indioeoi6n pr•isa en 1a oa1dera del -
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nivel, tembiln de esegurar oue lae·l{neas de tapones y que -

el instrumento mueetre el n1ve1 correcto. 

Loe tubos de cristal indicadores de nivel de agu< deben 

eetsr bien iluminados y deb~n manteneree 1impioe. La suoie -

dad tuer~ o dentro de un tubo indicAdor de nivel puede orig_! 
nar un error en la lecturA del nivel de e.gua. No ee aconaej!. 

ble l:lmnier loe crietables cue.ndo estln en servicio,pueato -

que puede ocurrir rotura de loe miemos u obetruooiones por -
8Uoie4a4 4el materiel ~ue em~l•e ~ara su 1impiesa1 no se 4~­

ben permitir c¡ue el VAl>Or o agu"' se tuBl>e por el tubo de - -
orietal indioAdor de n1Yel, columna de aguo o sue conexiones, 

porc¡ue esto puede ntecter l~ exactitud de la indicaci6n de -
nivel. 

La limpieza cuid&dosa donde se instalan 1011 empaquea Y­
el apriete unitorme de los pernos del marco d11 la colW1111a, -

aon.pr•o~uoionee indispensoblea ~ue deban tomaree para evi -

ta.r que se produ~can !ugaa o se roapa el cristal tan pronto­

como la columna 11ea puesta en operac16n. Al indicar·1a oper~ 
oida de la coluana .,. clebe abrir dnio..,.ente la línea ci.e va· -

por ha.et& Que el crie~a1 se ha ca1entr~o u.nifonnemente dee -

pufe ele lo cual se podrá abrir la válvula interior. 
A ~in de ooder obaerv&r en mejoree eondieionea ~1 nivel 

del agua deode el ~unto de op•recidn situado n alguna diote!l 

o~a·de la columna de agua. ee utilizan re~leotorea especia -

1•11 (!.Ua hácen "re•alt;ar el nivel de agua mM clarament;e. tTna­

vez que ae hayan ajustado los espejos en la posici6n deoeada 

serl necesario el .... gur~loa en ella para poderloa l.impiar-
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•in que •• mueven; •• r•009lienda tambiln el proteger d• la -

lu~ el tre.:reoto 611tico de l• ia'8en de la col11mna de ~a p~ 
ra coneeguir UD"- mejor visibilided, 

Rli~ISTROS Y PU~ :.S DE .U:CESO, 

Todas lae oalderae deben tener un ndmero au1'ici6nte d•­

regiatroa :r puertae de •coeeo, lo eu1'icientement• bien locm­

lizadoa para inepeooi6n :r l:lapieza de loa diterent•e paeoa -
de ,., ... 

·ro0e regietroe o mirill.aa de lea calderas deberán permi­
tir 1..a ... baervaoi6n del. fuego en el hogar para determiDar 1-
ooerac:l.~n correcta de loe quemadores, ea! como poder looal.i­

zar alguna fuga en la miema. El dieefio de eetoe regi~tro• •s 
t' regido por laa oaracter!aticaa de la caldera, :ra eee de -
tiro balanceado o de hogar a pr•ei6n, pueato que en el pri -

mer caeo pueden abrir•• •in pelisz-o de sufrir dailo, no as! -

en el $9gwido, en ~ue al tener presi6n voeitiva en ~l hogar­

(1:1.earamente ma:ror a la •taoet4ricn), es necesario wi dieefto 
eapaoial. para poder abrir lae mirillae para limpieza de loe­

criatal.••• oonei•tiendo &ate de la entrada de aire de tal 
fOl'lft& que al. abrirse haga succi6n de fuera hacia adentro. 

Con el t:l.n de no tener g88to excesivo de aire, en poai­

ci6n de cerrado, la mirilla toma nire, del ventilador (&lt­
preai6n) para el enfriamiento de la misma, 

Bn ~l oseo de lae lJU•rtae de acceso, deberán ser de 1e.­

dillenai6n para que por 41 o el.loa puedan pasar para su lim ~ 
pieza y mantenimiento, el per•onal con el equipo correspon -

diente. Generalmente aetas IJ'l•rt~eon 4• aeoo16n reotllll&\ll.ar 
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o oue4r•da 7 entre •etaa 7 la caldera ee colooa un muro de -
la4rillo r•~ractar10 pera su protecc16n. 

gumADORBS. 

La runoi6n principal de loe siateaae de combustible 7 -

en especial ioa ~uamrMiorea, en la ganeraci6n de vnpor ea la­

de euminietrar en forma controlada, la convere16n de l• ene~ 

~· qu!mioa contenida en el c011bv.atible, el calor dentro da­
la caldera. 

LOa o.uemadorea aon de vario• ti11oa diferentee, pero - -
exiaten ciertoa principio• generablaa aplicable• a au opera­

ci6n, al encend•rloa la velocidad del aire deb• mantenerse -
ba~a 7 la mezcla aire-comblaatible debe a&Atenera• rica a fin 

de aeegwoar una r'pidll ii!nioi6a, ai un queaador no enoienda­
dentro de un per!odo de 10 a 20 aegundoe, la al1aentac16n de 

oombuatible, debe interrupire• 7 el horno deber' purgara• 

(barrido) durante 2-3 minu.toe antee de intentar encender de-
nuevo. 

Tan pronto como un quemador ea encendido, debe ajustar­

•• el aire " !'in de dar una combuat16n completa, pero ein -
uao excesivo do aire. La apariencia de la flama. u! como la­

diet.ancia a que "" encuentran del qll .. Rdor "7UdllD a a~uetar­
lo. El quemador de tipo turblal.ento debe aJuetarae para dar -

una !'l•a oonateaite 7 corta •in· que golpee le.e paredee del -
hogar. .Bl "'culo a1cua1 ee colocan lae ooapuertae d~aire 7 -

la pree16n de '•te alterar'n la forma de la !'lama. Loa quea~ 

4orea qlle ee enciendan por el centro, pueden aJuatarae a.in -

a'8 moviendo la tobera de lldaiai6n hacia.adentro o hacia - -
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~era elel quemador. oon freouencia una tercera :fuente ele -

-inietro de Bire ciue altere la proporoidn de a:lre-combue­

tibl• en el quemador ae puede uaar para modificar la 1ongj.­

tud de le :tlaaa y la diatanoia a la c11el ae •xtin&Ue desd•­

•1 quemador. 

una dietrib\lci6n uniforme de combustible y aire al ciu~ 

mador, •• importante J'- puede aer di:tíoil de oonseSUir. Por 

medio de una 00100110i6n aim•trioa da quemadores, tubería de 

aliaent11ei6n ele aire, 7 erttanclo ••1oóielll4•• exoeaiTae en -

l• oa;I& de al.re medi&nt• •l ueo de dif'wlorea, ee{ como a;11as 

te en· •1 et.atea• de al.re -iliar aaoundart.01 aon algunoa -

ele loa :teotorea mtla importante• que tienen que considerara• 

& :tin de obtener un e;juate unt.:tcrme ele que111adore11, La apa ~· 
rt.enoia ele loa queaadorea ea{ como el anlll.isie en ·varios -­

¡nantoa trenaveraalea de 1• caldera para encontrar contenido 

de bidzido de carbono a teaperaturaa en loa miamos 9untoe 

aon ....,.. 4ti1ea 'Para aaegurar q11e une cantidad adecuada de 

aire eat• 11•gando a cada q.....,dor ain que loa otros reoi 

1>an 11n& oan.tidad exoeai'l'B. 

Al e:teotuarae oembt.oe en 1e carga, tanto el. combusti -

ble como •1 ''ira deben T&rio>rae de acuerdo •.l requerido, y­

que la tl .. • no ••• ahogada por un :tlu;lo de et.re exceaivo.­

B8 conveniente tener ....,. relación en tol'llla de diagrama de -

praaionee de . oombw!tibl• contra preaionea de aire a :tin da­

permitir "'1& aproxtmaot.dn de la re1act.6n correcta at.re~coa­

buatible - el caao de .que el medidor de :tlu;lo de Tapor r -
aire o el aiat ... a d• control de oombuatidn •• d••o-puaia -

ran. 
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Ilf§1RllJI ;:nos. 

Loa inatn111911toa 11on una parte eaenoi•l de wi• p1anta -
tuerza, en todoa loa s~et .. aa de contro1, eon neceear~os va­
rios tipos de m~dicionea, tale• como preai6n, temperatura, -
tlu~o, nivel, ..te,, para lo cual son u11adoe diterente11 tipo• 

de.inatruaento11, ~ue deban estar en oonooiaiento del ooera -
dor a fin de operar 1• planta segura 7 eccn.S..10 .. ante. Mu -­

cha• de eetae variabl•• •on impoaibl•• de determinar por me­

dios viauable• o por obHrvaei6n t!aioa ein •1 uao da inat"!l 
mantos 7 aún con e11oa as d:l.tícil el medir a1sunae de el1aa­

oon auotitud. 

Loa inatruaentoa pueden estar localizados en loa punto• 

dende tiene 1ug&r 1• 1Hdici6n, pero con ª'ª frec11ancia •e 95 
cuantren looalizadoa o colooadoa en aitica a1e3adoa de aedi­
oi6n. A menudo se agrupen on a1gdn pwito central da opera -­
oión 6 tin da lo¡¡:rar la a4xima comodidad, Además de indicar­

el valor que se mide, muohos inatrumentoa temb14n registran­
de wta manera contínua o intermitente, l!!UB lecturaa en. una -

gr4tica que puede aar de forma circular o de una.tira enro -
ll.ada. Ea de ¡¡ran imnortmcia el. tener •1 número adecuado de 

instrumentoa, para poder, en un aomanto dado, saber e1 ewt .. 

. do de la o las 1&nidad~ft da oparaci6n y peder determinar t' -
cilmante cual.quier caabio que se presenta en su !wlc:l.oneai•n 

to y de esta manera corregirlo, aiaapre que 11ea poaib1a. 

La nacHidad an la operaoi6n de inatrumentoa y centre -
l.ea manual.es o automátiooa varía oon el. tamafto 7 tipo del. 
equipo, m•todo de quemado y eticienoia del. peraonal de oper! 

o:l.6n. Para una operaoicSn aegura 7 eficiente ele una cal.dar& -

ae requ:l.are ind1oaoi6n 4at · 
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1).- ftiv•l de ,..ua en el 40llo de vapor, 2).- ~unoianaaiento 

4e loa cueaadoree, )).- ,r•ai6n de vapor 7 agua de aliaent~ 
ci6n, 4).- taaperattira del vapor eobreoalentado, !5).- tiroa 
de preeionee de loa gaaea 7 4el aire a la entrRda 7 ea114,._ 

de loa ~rinoipalee oOllponentea, 6).- con41oionea qu{aioaa ~ 

del agua de eliaentaoi6n 7 llfl'lª de la oaldera, 7).- oanti -

dad de arraetre, 8) .- opereo16n de bombee de agua de alia•!l 

taoi6n1 9).- ventilador•• 7 equipos pare el quemado de º°""' 
bu9tible 1 10).- teaperatura del 8gUa, combustible, aire 1 -

gaeee de c..,bú.ti6n a la entrada 7 •al.ida de loe principa -
l•• oOllponentaa 7 11) .- fiu;loa da agua de al:lmentBOi6n, ..... 
por oombl&totible 7 aire • 
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co•OLUSJ:OllBS 

Dentro 4• la• :Lnatalac:l.cmea del. eoapl.e30 petroqu111:1.oo l& 

CllDBl'•3•ra,. la planta sen•ra4ora de vapor cobra rel.llTllll.t• Upo¡: 
tano:l.a al. cOJWert:l.rae en una planta cwo producto •a aua:l.n:l.atra 

a l.aa. turb:l.Daa da ..apor que aon l.aa •quiDaa -tr:l.cee de l.oa u 
nera4orea •l...,tr:l.ooa aai OOllO a l.aa d:l.terent•• planta• qua la -

integran ut:l.l.:l.zdndol.c para l.B elalloracidn de ..... prodw:toa. 

Por eata razdn •• ma;r :l.aportant• q11e •slla pl.anta ope..­
en to.- continua, segura 7 contiabl.• 7 a4e""'8 que tanto el. -a 
tenill:l.ento preventiTc o- el. aorreot:l.To •• Unen a oabo en -

una ~ozwa peridcl:l.ca, &d•ouada 7 breve p que - ~al.la el• eat­
planta oaaaad un paro 1'0$al. 4el. c•pl.930. 

Deb:l.llo a l.aa cUw.cteriat:l.caa en ouaato a l.a oonat:l.tuo:l.da: 

7 :tlmo:l.onamiento 4• l.ILll ~-· senera4oraa el• ..apor, •• llao­

:1.mper:l.o• la neceaidad de que el. peraonal. que tend.nl a au oargo 

la operao:l.dn 4e l.ea 1111-a 4eber4 contar ocn l.ae base• &deou.ó­

daa para - coaprene:l.dn mlla oompl.eta 4• •atas. 
BL oonteii:l.do de eate traba30 ee apenaa una modeata apor­

tacidn a l.oa conoo:La:l.entoa que ae requieren para l.a pueata en -
mrcba 7 operac:l.dn de l.oa genera4orea 4e ..apor. 

lb. ella •• tratan al.gunaa de l.aa pl'Mt:l.cae y pre_:I._ 

.nea de aegur:l.dad 7 •• baoe ver de l.a neoea:l.4ad de un et:l.o:l.11nte­

tratam:l.anto de agua de al.:l.aentacidn a cal.dares tanto externo -

oomo :l.nternc, como una pl'Mt:l.ca fundamental. a prol.0"41&1" su v:l.da 

'llt:l.l¡ taab:l.m •• tratan temaa prev:l.oa a l.a operac:i.dn como aon -

al. aeca4o del re~raotar:l.o, al hervido c¡uia:l.oo 7 l.a prueba hi -

droat,t:l.oa. aomo parta tun4aaental. de una caldera ae :bao• :1.no­

pU en l.a proteoo:l.dn del. Hbreoal.enta4or, aai co- de l.oa o~ 

do• de l.a caldera duran•• au operación 7 aJ.mao..-.3 •• 
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a- :parte ..a11!ar, 1o• 4•••rea4orea 7 188 'bOmbaa 4• . ..-
4& ~:1.6n, .. bllc• notu- la -•d4a4 h operar1o• •f':l.den~s ..... 

.. :l.8port-te Jiaoer notar qu en e1 arruaque 7 operec:LdD -

de p1'mta•, 1o• -1•• de operac1dn oonst:l.t>qen la 001- vert.1. 

bra1 para l.ocnar - 6pt1- produoci6n e :1.ncr-tar la v:l.da 11til ... 

de 1oa equ:l.po• 7 eOD la baae para la f'o1'1DBoidn de prof'eaion:l.sta• -

de gran experienc:l.8 que adeda de 1oa oonoeptoa anteriorea 1ogren­

:re41lC:l.r 7 en 111.l oaao •1im1nar 1o• ri••So• invo1uore4o•• 

159 



A:PBBDICIB 

CIOlfDICIOlfBS DE DISENO Y BSl'BOIPICIACIIOJraS 

DE LA CALDERA 

No. Ecolldmioo 

llarca 

T:l.po 

Clapao1da4 

Preaidn-de diaefio 

Pres16n de prueba 

~emperatura de agua 

de aJ.:La. 

Temperatura de sal.ida 

de.vapor 

J.60 

:Postar Whee1e:r 

nouotubularea 

495,000 l.bs/llr (noraal.) 

544,500 J.b_ll(.br (pico) 

975 J.bs/¡n.LJ.g2 

3,395 h~p. 



l) TBOHO 

CARAOfliolUSTIOAS GBNDALES Y ANA.LISIS llB "PLUSEIUA" 

¡¡¡; 

GENBllAJIOBBS ¡¡¡; VAPOJl 

2) P.\BBD J'JIOlftAL 

3) PISO 
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TIOBO 

DIBUJO !fo. 'l'UBO !fo. OAR'l'IDlD LOlfGI'l'UD o.n. ESP"X:IPIC.&CIOR BSPBSOR 

c-'154-208 300 

lfOIA1 DIBUJOS DB RBPBRBRCIA 

.&mato aene-1 
'1'11'11Dt•• 4• la8 a1et .. 

28 -9" 3• ASllll SPBl 

S.A 210 Gr. O 

CU4ro 4e alineaoidn 4• al•tu 
Deta11•• tfploo• 4• eol4a41ara 4e c-po en 3witae 
8-- 4e HUO 
'l'a!IOB 4e la pared. tronta1 
D9ta11•• f 1Da1•• 

·AUA•a4o del .....a.le 
Olaa4ro 4e tolezwnct.a• 
lleoaa4ro 1'111a1 4e ~-, .. 

162 

0.1550 



PA.aBD •11ow~AL 

DIBUJO Ro. ~UBO lo. CAftYDUI IA*GUUD O.D. 

0-755-311 350 24 35•-o• . 

,)51 6 J§'-0• 

.J22 6 21•-o• 
;12,1 6 i11•-o• 
;12! § J6'-0" 

;122 6 ·H•-o• 
;12§ 5. 

;ii2I ;¡ 
.J28 ;¡ 
;121 ;¡ 
,)§0 ;J 
;161 ;¡ 
,)§2 ;¡ 
.1§.1 J 
.H! ;¡ 

M01'A1 DDUJO:;; Dli RBPBRENCIA 

Arreglo del •eobo 
. An'Pc;10· de 'uboe de1 Pi•O 

Cuadro de al11Mao1dn de ale'u 
De'a1le• de 'ubo• 
!luTa8 de •e110 
A11Aea4o del ensamble 
~boe 4e '•oho 4e1 horno 
De'•lle• de •uboe 
Teobo de acero 
Bnvo1ve!Re 4e1 'eoho 4e1 horno 

J§'-0" 
J6'-0" 
,)§'-0" 
,,)§•-o-

~·-o· 
,,)§'-O" 

Ji'-0" 
J6'-0" 
,)§'-0" 
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3" 

J" 
J" 
;¡• 
J" 
,)" 

J" 

~-· 
,)" 

,)" 

,)P 

J" 

~-
J•' 
~-

BSl'BCDICACIOlf 

ASllB Sl'BC 
s.&. 210 Gr. o 

BS..ac!R 
0.150• 

.. 

.. 



PIS O 

DIBUJO !lo. TUllO'No. CANTIDAD LONGHUD O.D. 

C-755-318 620 42 

621 !2 
§22 1 

lf~A1 DIBUJOS Di: RDEREllCIA' 

1'ambor <!e vapor 
Tuber!a <!e la parad posterior 

21•-o• 

ll'-0" 
iz•-o• 

l.64 

3" 

~· 
~ .. 

BSPllCH'J:CACJ:Olf BSPESOR 

ASllB SPiXl o.uo• 
S.A. 210 Gr. e 



r.&DO.oumft. 

1) ft«XITAL 

2) 'IftDllBDIO 

3 ) l'OS!!BBIOR 

LADO l'OltISlftll 

4) HOftAL 

5) IftDllBDIO 

6) IOS!!BllIOR 
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LADO OBI•1'1'B 

PB01'1'AL 

·DIBUJO Ro. 1'1JBO No. CAN1'1DAD L01'GI'ltJ1) O.D. 

C-755-313 100 31 

101 1 

102 1 

10J 1 

!,20 1 

!,21 1 

1'01'At DIBUJOS DB REPBRBllCIA 

Arre&].oa pneral.•• 
Data11H d• loa tuboa 
llaZTaa de ••110 
kpa ·onaulada 

40'-6" 

!0'-6• 

!º'::§• 
40'-6" 

41'-6" 

!1':§• 

Cabasal lado ¡pared d• agua frontal 
Lado.pared de &&Q& frontal y poaterior 
1'aftdH lataral.e• interMdiae 
1'are4•• lateral.•• poateriore• 
lllr11la 4• 4• , 
Boport• da ai., .. 
Data11a• da loa tubo• No. 150 y 151 
1'are4 lateral frmata1 lado poniente 
Soldadura de aleta• 
S014adma 4e 1a9 aletu 4• tuberfa 
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3• 

~· 
~· 
~-
~· 
~· . 

llSPBCIPICACI01' 

ASllB SPEC 
S.A. 210 Gr. e 

~ 

&Sm!!R 

0.150 



LADO OBTSJfTB 

I 1' ' s a • B D r o 
DDIJ.10 "º· '1JllO Jfo. CAllHllU> r.GBGHUJ> o.n. BSPllO!PICACTOlf BSbSOll 

C-755-315 l.08 64 40'-6" 3" ASllB SPElC 0.150 

.. 109 4 
150 4 

151 4 

Not'At DIBUJOS Dl!: UPBuNCI4 

Arregloa .. nonl.o• 
Detall.•• f'inal.o• do tub•rf• 
Bal'l'8AJ 4• .. 110 

41'-6" 3• 

'fapa onlula4& 
Colector eupel'ior 4e J>&l'Od lateral (tnt • ) 
Col.ootor tnf'ol'ior do p&l.'04 ( :rat • ) 
1'1r• .. • latersl•• trontal.•• 
1'1re4e• l.&to:r91oe poatortores 
soporto 4• al.•tu 
Detall•• «• tú•rf• No. J.50 ~ 151 
c ... oxiono• «• inotl'll90Btoa «• 2• 
S014a4111'a «• al•t•• 
S01~ 4o i.. al.otu 4• 1;\&borfa 

J.67 

s ••• 210 ar. e 



LADO ORIBRTB 

POSTERIOR 

DIJIDJO No. tullO No. CAN'l'I:DloD LOllGITUD o.n. ESnDIPIO.lCIOR 

C-755-316 11.0 l 40'-6" 3• ASllB SPBC 

U1 26 

U2 1 

11,} l 

1:¡0 l 

• 1:11 l 

U! l 

lll! 1 

• ll.6 1 

uz 1 

ll.8 l. 

N<>rA1 DIBUJOS DB BBPEBEllCIA 

Detall•• de tull9ria 
Barru 4e sello 
Tapa ondulada 

40':§" 
40'-6" 

40'-6" 

40'-6" 

40'-6" 

40'-6" 

40'-6" 

40'-6" 

40 1-6" 

40'-6" 

·cabezal lado pared de agua, posterior 

s • .a.. 210 

,}" 

,}" 
,}" 

,}" 
,}" 
,}" 
,}" 
,}" 
,}" 
,}" 

Cabezal. lado pared de agua, frontal y posterior 
Paredes lateral.•• frontales 
Pared lateral· tnteraedia 
Mirill.aa de 4 • " 
Soporte de al.etaa 
Detalles de tubos No. 150 1 151 
Arreglo del aobrecal.entador 
l'lared 1ateral poetel'ior lado pon~ente 
Soldadura 4• 1aB al.etaa 
SOldadara 4e_ a1etaa 4e tullarfa 

168 

Gr. e 

BSPISOR 

0.150• 



LADO POlfIBW'fB 

•RON!AL 

DIBUJO No. 'fOBO No. O.llftIDlD LOftGI'fOD O.D. BSPlllCi.IOACION .Sl'SSOR 

c-755-314 100 27 

101 l 
102 l 

10J 1 

120 l 

!21 1 

12! l 

~ 1 

• 106 1 

122 1 

NO'!A1 IJIBUJOS Jl8 RBPBlllfCIA 
Arr9gl.oe .,neralee 
Detall•• f illal•• 4• tuberf a 
Barru a. ee110 
!apa OD4ula4a 

41°-6• 

!1•-6• 
!l'-6• 
41•-6• 

!l'::§" 
41°-6• 
41°-6• 
!1•-6• 

41°-6• 
41•-s• 

Cabesal.1a4o )lllZ'94 4e ...,_, frontal 

3" ASD SPllC 
S.A. 210 Dr. 

l. • 
l. 
l. 
l" 
l. 
l" 
l. 
l" 
l. 

Cab•sal. 1.a4o .PN'•ll 4• ..._, :trODta1 y poner1or 
Fare4•• lat•ral.H taton1e111aa 
Pared•• latoral.H poetor1or.o 
111ri.11U 4e 4 • , 
SOpOftO' de al.tu 
unau. .. 4o tuborfaa Mo. 150 ., 151 
iuna a. u•, 
rarea lateral. tzo.ata1 · lado oJ"t.•t• 
Dñallai 4e o-1da 4o *tUO Pll'O 
S01 ...... - a1.ñU . 
lo14&4va ..... al ... da t1lllUfa 169 

0.150• 
e 

•· 
• •. 



LA.DO l'OltX111't'E 

Xlf'rllRK!IDXO 

DXBOJO No. 'l!OBO No. CAJl'ftDAD LOllGt!OD O.D. 

c-755-315 108 64 

• 1!;?2 4 

120 4 

• 121 4 

lfO'l!A.1 DIBUJOS DB REPEREllCli 

·Arr•cloe .. neral•• 
Detal~ea ~inalee de tuberfa 
BaTA8 «• eeUo 
'!a;i. ondulada 

40°-6• 3" 

40°-6• ~-
!1':§• ~· 
!1'-15· ~· 

Colector euperior «• pare4 lateral (tnt.) 
Col.ector ~erior 4e pare« (Int.) 
Paredee lateral•• ~GDtalee 
l'are«•• lateral•• poetertoree 
Sopone «e al•t-
Detallee «• tuberla !lo. 150 'T 151 
Oonex1aaee 4• il&etrwmentoe 4• 2" 
So1da41U'a 4• &latae . 
So1dadlan 4e 1ae al.ataa 4• 'Wb•rla 

ESP!llOIPICACXON llSl'BSOR 

ASll!B SPEXl 0.150• 
S.A. 210 lis'. e 

• 



LADO POllIBll~8 

1' O S ~ B B I O JI 

DIBOJO 110. !'OBO 110. Cl.AftIDAD LOllCJftUD o.D. SSPllCIIP:rc:Aota. 8Sl'llSOR 

Cl-755-317 110 l 4(µ6" 3" ASD S1'llC 0.150• 
s • .&. 210 ar. o 

11.1 21 40:CS• 3" 
116 l 4°"4• 3• 

117 l +o:t• 3" 
• 118 l 40"6• 3• . 

119 l 41-'6· 3" 
120 1 41"6• 3" • 
121 1 41"6• 3• • 

• 122 1 41.:S• 3• • 
• 123 l 41.rf • 3" 

... • 
• 124 ·1 41.rt• 3" 

125 1 4146• 3" 
126 1 41"6• . 3• 

150 l 41"6• 3" 

151 l 41.rf• 3• 

127 1 41.f6• r • 
llOIA1 DIBUJOS D.8: REPIR811CIIA 

Arreglos general.ea 
Dm•allH tf.aalaa da •1a'barfa 
BUT8a da HllO 
faPL. oadllla4a 
Cabezal lado parad da 84!lll8 rrOD••l 
C&be•al. lado parad d• acaa fr--•l 7 posterior 
l'ilredea la••ral.•• T tl'Oll•al•• 
.hredaa la••ral.•• 1ntarme41aa 
Jllare4 la••nl 1a4o PoD:l.allb, poahrior 
11:1.r:l.llaa da 4• 11. 
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PARBD POS'f BRIOR 
DIBUJO No. !l'IJBO No. CAlfl'IDAD LONGITUD o.D. ESPBOIPIOACI01' BSPllSOR 

0-755-319 450 42 30'-1" 3" ASllB S1'8C 0.150" 

451 42 

NO'fA1 DIBUJOS DI Rl!l'BREllCIA 

Oua4ro 4e tolenncias 

s • .i.. 210 or. e 
J0'-1" 3" 

Deta11•• tlpicos 4• eo14a4ura .4• campo en 3unta 
Oua4ro 4• tolennciae 
Deta1lea de tuber1a 

172 



L4DO OUmlrB 

1) ftOftil 

2) llHRllllDIO 

3) JIO!IHUOll 

L4DO POllI_,B 

4) P.ROftAL 

5) DHRDDIO 

6) l'Oftmu:oa 

173 



LADO O B I B H !' B 

J'BOlf!'AL 

D!!!!:.J'O lfo. !'DBO lfo. C.A.lf!'IDlD LOlfGI!'2D 

C-755-320 1125 l 31'-5 518• 

112? 1 ~~·-2 '¿a• 
• 1122 l ;H'-~ 5 t..8• 
• 11~1 1 ~2'-6 '¿a• 
,¡ u,u l 42'-s 1t..s• 

11~ 1 4!. -10 5 ,(!}," 

l:!U l !I'-I 5 ¿e• 

· lfO!A t DIBUJOS.~ RllPl!BKllCU 

Ar.Hclo• ae-nl•• 
Lado auperior 4•1 ooleotor 4• la pazoe4 
Detal.lH 4•1 tambor de vapor 

174 

O.D. 

4• 

4•· 

4• 

4• 

4• 

4• 

4• 

BS.P9CIFICACIOlf l!SPBSOB 

ASD SP!ml 0.200• 
S.A. 210 Dr. O 

• 

• 



LADO OBIBlf~B 

I1'~BRaBDIO 

DillOJO N!!• TUBO lio. O.llft'IDUI LOHOIWD o.n. BSPllCIPIOAOIOll llSPBSOR 

c-755-320 1111 1 19'-10 7;a· 4• ASllB . Sl'BO o.;200• 
s.1.. 210 or. e 

111~ 1 22•- 2 7l!· 4• 

• lll:I 1 ª!'- 8 7 l!" 4• . 
111z 1 n•-11 7t.a• !" 

• 1112 1 ~1·- 1 3¿a• 4• • .. . 1121 1 ~~·- !i 7 ¿a• ·4• 

W.J 1 .H'- ?¿a• 4• 

175. 



LADO ORIBll!B 
POS!BRIOR 

DIBUJO !fo. !UBO !lo. CAll'll~ LOHOI!UD o.o. BSPECIPIOACIOll BSPBSOR 

C-755-320 1100 1 6'- 6 7¡u.• 4• ASD 'SPBC 0.200• 
s ••• 210 Gr. e 

1101 1 10•-1 1ii" !" . 
• 110~ 1 10•-2 5 f.8" 4• 

• 1122 l. 1J'-10 5¿§• 4• 

l12Z 1 12•- 8 5 ¿§• 4• 

1122 1 i.z•- § 7¿s• 4• " 

l.7ó 



LADO PONISll!B 

PB01'~AL 

DIBli.rO 1'o; '!UllO 1'o. C!!!!J:B!! 141GUUD O .D. BSPBCIPICACIOll' IBPll30B 

C-755-320 1126 1 31•- 5 5 ;a• 4• ASllB SPIO 0.200• 
s ••• 210 ar. e 

1128 1 .1.1'- 2 '{.8• 4• • 
!).,JO ! .H'- .1 '¿a• 4• .. 

• y.}2 1 a•- 6 5 d· 4• 

11J! 1 !2'- 8 1¿!• 4• • • . ll,H 1 !!'-10 5¿!• 4• 

• ll,}8 1 4I'- I 5 ¿a• 4• • 

177 



LADO POllJ:Bll'1'B 

Ill'l'BRMEDIO 

.DIBUJO No. TUBO No. CANTJ:DAD LOffGI'l'UD O.D. BSPJiCYPIOAOION BSPBSOR 

0'."'155-320 1112 1 19'-10 7 ¡a• 4• ASllE 51'80 0.200• 
s.&. 210 or. o 

;p.H 1 22•- 2 7 ¿a• 4• . 1116 1 2!'- a 7 ¿a• 4• 

1118 1 2z•-11 7~· !. • 
1120 1 ,)1'- 1 318· 4" • 
1122 1 .J.l;- 6 =;¿¡ • :r 
112! 1 ,)6'- 7¿a• 4• 

178 



·LADO POKIB!f~B 

POS~BIIOR 

DIBUJO No. !rUBO No. C~Illt.D LONGITUD O.D. BSPBCil'Icacrow ISl'BSOR 

C-755-320 1100 l. ,._ 6 7/16" 4" ASllB sno 0.200• 
s.4. 2¡0 Clr. o 

1102 l 10•- l. 1¿ !. 4• . 
lJ:!!! l. 10•- 2'¿1· 4• 

ll!!!j l. 1~·-1015 á§• !" 
:&J:08 l. ~·-a'¿a• !" 
1110 1 ll'-§7(.a• 4• 

179 



DISTRIJllJIDOJIBS DIP!RIORB$ 

.t.t.DO OBUll'r•1 

1) P.BO!ftil 

l!) Ill'!BlllUIDI•J 

3) POMDIOB 

LADO POllIIN1'B1 

4) PROftAL 
5) INTERllEDIO 

6) POSTERIOR 

18') 



LADO ORIBll'fE 

P R O N 'f .A. L 

DIBUJO No. TUBO No. CANTIJliD LONGI!!UD 

C-754-216 1501 l 

1:¡0~ l 

~!I l 
l:¡oz l 

NO'A1 DIBUJOS DE R!PBllBKCI.A. 

ArN&loa pnenal.ea 
!ralll>or 4• 1o4o 

46'-5 9¡15• 

!2'-~ 9a6· 

~z·~ 9/16• 

JJ'-2 9a6· 

Pazote ba~a 4el oo1ector 4• 1a :p9r94 

181 

o.u. 
4• 

4• 

4• 

4• 

ESPBICIPICACIOll B$PBSOR 

ASID! SFBIC 0.200• 
S.A. 210 Gr. e 

• 



LADO ORIBNS'B 

I:rtS'BRMBDIO 

DIBUJO No. Ttll!O No. CANTIA;D LONGI!UD O.D. ESFECUICACIOll llSPBSOR 

C-254-2l.6 1513 1 26'-5 
1

/ 8• 4• ASB SPBO 0.200• 
s.A. 210 ar. e 

1515 l. 

1521 1 

1523 l. 

182 



LA I> O ORIBNTB 

pos TERIOR 

DIBUJO No. TUBO No. CANi'ID.<I> LONGYTUI> o.I>. ESPECIFICACION 8SPBSOR 

C-154-216 1509 l 11'-4 l¡ 8" 4" ASllE SPBC 0.200• 
S.A. 21.0 Gr. e 

151.1 l. 1.8'-2 1¿ 8" 4" 

l:!1I 1 21 •-a 5 ,Q,§• 4• .. 1:¡12 1 28'-6 ;Q,6" 4" 

1.83 



DIBUJO No. TUBO No. 

C-754-216 1502 

l~Q! 

1~06 

1~08 

LADO PONIENTE 

J.i'RONTAL 

CANTIDAD LONGITUD O.D. 

l 46'-5 9/16" 4" 

l !2'-J 9¿16" 4• 

1 JI'-! 9¿16• 4• 

l JJ'-2 9Q.6" 4• 

184 

E:l..?ECI.l'ICACION ESPESOR 

AS.llE SPEXl 0.200" 
S.A. 210 Gr. e 



LADO PONIBKTB 
I 1' T B R M B D I O 

DIBUJO No. TOBO No. CA.N'll~D LONGITUD O.D. BSPBCIFICACION BSPBSOR 

C-754-216 1514 1 2&'-5 1/ a• 4• ASlllE SP!ll 0.200• 
S.A. 210 Gr. e 

1:!!§ 1 .JJ'-.J 1¿ a• !. • 
1:¡22 1 ~o·-2· 5¿16" 4• 

!:!2! 1 !.) '-I 5 ¿u• 4• • 

185 



LADO :t>ClliIBlf'lE 

POSTERIOR 

DIBUJO No. !rUBO No. OAli'lIDAD LONGI'lUD o.n. BSPECIPICACIOlt ISPBSOR 

C-1'4-216 1510 l 11'-4 l¡ 8• 4" ASllB SPBO 0.2·)0• 
s • .a.. 210 or. e 

~H l 112·-2 1¿ e• 4• 

" l:ae l 2J.'-8 '.a.&• !" 
J.220 ! 22'::§ 'a.§• !" 

186 



ALIMEll'fADOBBS 

DB 

SOBBBCALBNTADOB 

DIBUJO !fo. TUBO No. C.,N'fIDAD L01'GI'flJD o.o. 

0-7'4-220 3601· l 10'-6· 4• 

~602 1 lO•-&• !. 
2§0~ . 1 10•-&• 4• 

J604 1 10•-&• •• 
~65!2 1 10•-&• 4• 

J6~ 1 lo•-&• •• 
~6!!I 1 10'::i:í" 4• 

• J608 1 10•-&• !. 
• J602 1 10'-6" 4" 
• ~610 1 10•-&• 4• 

110'!.t.a DIBUJOS DB REl'BlllllClIA 

.urealom pneralH, perfil 1'rmBTH'aal. 
Ell1'ra«& ~ 11&1.itla de1 s0breoalen1'ador prillal'io 
~atoa clel so'bncalen1'ador 
fallbor 4e. -por 
Interior 4el. tallbor da -por 

187 

BSPBCIFIC.t.CI01'.11SPBSOR 

ASMS snc 0.200• 
S.A. 210 Gr. a 

• 



SOBBBCALBJl!'AD.08 
PRillARIO 

DIBUJO Bo. TOBO Bo o OAlftillAD LONGITUD o.n. 
c-754-221 4601 20 15•-3" 

!l'-Z Ui" 
1 

. 4602 20 15'-3" 
u•-10 .Ji§• 

4603 20 13•-9• 
!l'-I :!i§" 

4604 20 13 1-9• 
4l'-2 ,u4• 

lf01'A1 DIBUJOS DI llBPBllE!IOIA 

Arreglo• aenel'alel9. 
SOPort•• y detall•• 4•1 190br•calenta4or 
Yillta 4• planta del sobno&lent&dor 

3/4" 

~trada y a&licla 4•1 eobrecal•nta4or pr111&Z'iO 
'flmllor 4• -por 
'l'llbOe ·inaeltos 4e pantalla 
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BSl'lllIP!OACIOlf 
S.A. 213-1'22 
S.A. 210-C 
SoAo 213-'1'22 
S.A. 210-C 
S.A. 213-T22 
S.A. 210-C 
s ••• 213-1'22 
S.A. 210-C 

BSPBSOR 
0.165" 

· o.1¡o• 
0.1 , .. 
0.1~0· 
0.165" 
0.1~0· 
Ool65" 

º·'2º. 



SOBBBCALSBTADOR 

SBCUlfDABIO 

DIBUJO No. TUBO·lfo. CANTIDAD LOlfGIRD 

C-754-222 4605 21 15'-3" 
2z•-e lUJ2" 

4606 21 15'-3" 
2:zo-8 lz¿~2· 

4607 21 13'-9" 
28'-2" 

4608 21. 13'-9" 
28•-2• 

!IOl'A1 DIBUJOS DE REPE!ll!HCI;. 

Arrealoe generulea 
SoPort• y 4eta11• 4el •Obreoalenta4or 
Viata de planta 4•1 aobreoalearta4or 

o.u. 
l 3/4" 

<ntra4a y aa114a 4el aobrecalantat!or eecun4ario 
'fuabor t!e vapor 
hbo• eúelto• de pantalla 
Arr•alo g<>neral 
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BSPllC!PICAC!ON llSPBSOR 
S.A. 213-Tll 0.150• S.A. 21J-T2 
S.A. 213-Tll Ool50" S.A. 2l;J-'f2 
S.A.. 213-'f ll 0.150• S.A. 2;!.J-T2 
S.A. 213-Tll 0.150• S.A. 21J-T2 



l'All'fALLA 

DIBlJJO No. '!UBO No. C~IDAD LONGI'fUD o.o. 8SPBCUICACIOH BSPB$0R 

C-755-312 600 42 11•-0• 3" ASJIB SFEC Oel50" 

601 42 111-0-

------·-------~----
.llO'IAI DIBUJOS DE ilEl'Elili:NCIA 

Ar»egloe generales 
Tambor de vapor 
Parte superior de la pared frontal '1 techo 

19'.l 

S.A. 210 Gro C 

• 



B A-1' O A DA 

DIBUJO !fo. ~UBO Ro. C~JJ».D LORGJ~UD O.D. BSPBCIPICACIOR llSPBSOR 

C-755-174 10 2 32-4 1/4" 3" ASD SPlllQ 0.150• 
S,A. 210 o ... o 

11 2 ~2~ li.2" l" 
ltA 2 ~2-:¡ li,2" l" 
12R 2 ,22-8 !.i,2" l" 
12L 2 ,22-8 li,2" J" • 
lJ ! .2J-1" J" 
.1! ! .2~-6 U§" ~· 
1:.¡a 2 ;u-11¿4· ~· 
~L 2 .2!-1 li!" ,2• 
16 2 .2!-11· ~-
1z 2 ~2-2 ~'!" .2" 
1§ 2 .2!::10 !l!" ~-

.. 
12a 1 .J2= i¿i· ~ .. . " 
12L 1 J2-! ¡¿~· .2" 
2oa 1 J!-11" ~· 
20L 1 ~·-11· ~· 

1 84 ,26-.2" 2" 

2 l ~~-o· 2• 

~ 1 ,2J-0" 2" 

! 82 .2J-0" 2" 

B-1 zo l2-1 .2i::l!!" 2• 

B•U l! J2-1 li::l§" 2". 

B•2 ~' J2-2 ~'ª" 2" 

B-2A 18 32-2 S/8" 2" 
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DIB!l=!O Ro. 'fUBO Ro. OAllTYDA.D LONGUUD 

c-755-174 B-3 164 

B-4 164 

B:;2 164 

B-6 164 

B-l 164 

B-8 82 

B-2 82 

l'IOTAa DIBUJOS DI REP&aslfCYA 

Arreglos &ene:ral•• 
soportes de aleias 
.Arreglo de tirantes 
Tambor de vapor 
Tambor de lodos 
Paneles pared posterior 
lletallea final.ea de tuber!a 
Detalles de tuboa 19 y 20 
sallo de vapor a tambor 

32-5 7/1.6" 

;¡2-:¡i JL.4" 
;¡;¡-;¡ l(.2• 

;¡;¡-10 :i.Q.6" 

;¡4-8 !i{!6• 

~:i-z ;¡a&• 
~6-8 U!§• 
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o.u. BSPllCIPYCACYOB llSl'BSOR 

2• ASllE SPl!IO 0.150• 
S.A. 210 o ... e 

2• 

2• 

2• 

2• 

2• 

2• 



1!pDJOIO!p US.t.JM! .. IL C91m>L w;ggao PBL A!!!A DI u cw.pB!+ 
111.- Quien c1eo1r ..,teno:la:L 4•1 B141'da-no 7 •1l'Ye pua 4etem1nar 

q11e 1:an •c1da o alOeliAa ea •l agua. El l'll •• ui:pH .. •A ~ 
4a4ea c1e O al 14. La ••ola 4• !> a 7 •• onAa14era 6ct4a, el 7 
en la •acla ae coA91dera naJ&tro y en la escala del 7 al 14 -
ee oonetdera alcalino. El m1170r ~rado de acidez ea O 7 el mA 
70r srado c1e aloal1A14a4 •• u. 

f11rb14•t:•- Le 1Jllparte llft a•P•Oto leotlo•o 7 deaagradable al aaua -
•UA4o oa11•a40 pnr loa adl14o• en 1111spenetlfn. 

Sflto•·- Sa •l ~z14o 4e •1lic1o an tnrma de partfc11la• mioroecg, 
p1ou 4e arena. La afl1o• (S102) tteu el 1Acon·HA1•n.. 
te 4e provocar ero•11fn '1 4e•p•t• en lu a11pert1c1•• -
m•Ultou 7 •n el ouo 4e alta prea11fn y temparat11ra,­
toZ11a 1ncr11atac1onea 4e tipo v!treo m11y duru. 

Alcal1A14a4 fetal•- E• la auma 4• la alcaltn1da4 a la (P) 7 la -
alcaltnit!a4 a la (K) para t!eter:n1nar qui t"!l 
to 4a aal•• de bioarbonatoe, oarbonat<>e e h1-
4rlfzi4oa 1:enemoa • 

.Uoaltn14a4 a la P._ (P.enolttale!na) Ro• va a dar la mitad del 
oont•nido de carb->nato y toüna l~a h1~rdz1...,. 
4oa. 

AlcaliA1c1a4 a la "·- (1'aran~a 4e ll!etilo) Nos va a c1eterm1nar la -
otra mitad de lo• carbonato• y bioarbnnat<>a. 

ll11ra·1:a total.- Be la a11111a 4e la c111re1:a de calcio y la duren 4• -
mapeaio, ~. • JI Oa + JI Mg. 

S'1lidoa dia11eltoa total••·- (STD) :Se la me4ida de la cantided to­
tal 4• loa lllJlidoa en aolucidn. 

Oond11ot1V14a4o- Sa la COnc11lC011fA 48 la corriente al•otrioa eA el_ 
apa, 4101la GOll411ccidA la llevan a cabe loe. 111J11..;: 
4oa total•• 41•ualtoa. 
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Gez·en.c ié: ·°'e :?erson:r..1 
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