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CAPITULO X

INTPTRODUCCICN.

BIOAO;(!.

21 complsjo Petroquimico (CPQ) La Cangrejera esta cong-
trufdo sobre una &rea de 250 hectdraas, localizado a una dig
tancia de 10 kiidmetros al oriente de 1a ciuded de CoBtza ==
coéicos,’ Ver., sobre la carretera caatzacoalccs-Villﬂxemn_éa,
a una d:l.'stanc'ié de 5 kilémetros del complejo petroquimico P8
jaritos que se ‘encuentra oparando nomauente y & ocho k414~
metros del complejo petraquimico Morolos oua -1 encuentra -
tualmente: en constmcctén con un. avance global del satenta -
yor ctento. . :

1as vias de co-uni.cauidn con lau oue se cuentu para 11.‘;:'
gar a éste’ lu.gar sow torrutrc. !erminua. muitna y -
adren. . o . . AR

7 n eo.plcjo Potroqu‘ltoo Ia canpej-ra ae Oncuentrn opo
ranéo nomu.!.manto desde o) afic 46 1984, los 365 afaa del aﬂo‘
. 4 cluntn con’ oorcl do 6.000 p'rlonu la‘bormﬂo cn 10: tro- -
" turnos. '

Bn 1la figura # 1 se -uo-tru 1a 1ocnlizao16n del conplo-'

~ jo.
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IMPORTANCIA DEL COMPLEJQ EN EL AMBITO NACICNAYL Y MUNDIAL

- Bl nombre LA CANGREJERA significa uno de los més embicip
s08 proyectos que, dentro de la ind:ustria petroquinica, ha -
injeiedo hasta la fechaz el.Gobiemo Pederal a través de ?El‘Rg
LEOS MEXICANOS, en el curso de la historias; tembién represen-
4e un salto considersble en la capacidad de produccién de un-
gren nimero de materias primes industriales derivadas del pe-—
trﬁleo ¥y el gas natural, que no solo dan inp\ilso a la indus—
tris de trmsfomac:l.dn que hace influfr en el uercaao doméati
oo, los satiefaotoras cue- la poblac:!.du demanda en foma de ro
'pn, elemantos de constmccidn, fcrtilizzmtes, nedicmaa, eto.;
sino. la autonomia naci.oual en cuanto a la elaboraot&n de A1—
chas latorinn prmu .

' Grloiu al cindo co-plojo pntroqu!nieo La Cangre jera, —
on ua. piue toht:l.vnonto cprto (de 1980 en adelante) nuestra
capaetdnl do producotcin pera los donélticon ¥ los—

. sxcedentes .o omriln pnru la omneida b 4 ahorro de diﬂeu,
.. fector, hportant. para continuer con el deaan'ollo del pafs.

Bs hportnt. mmnynr o1 hecho-de que todas las mstsln
eion- han sido digefindes con las ncjoroa teonologias e !.nno—,
vaoiones industriales probldll 7 que tienen ademds caraotortg‘
ncll [ -3 cnnto & su capscided px-odmtvt. que la. colocen en-
el embito mundial como oimilares a las nts grande- en su géne -
ro. Estas unl.dulo- permiten s PRMEX producir volfmenes de pro
. duoto- bhsicos que satisfacen las noculdulu nncionne- y as
x‘- disponibles sdentes import: que son destinsdos k:l.#
.u-ollo insernacicanl. 3‘. perspectivas sn. ésto. oaso -u -w-




Provisorias a corto y largo plazo, si se 'conu.dera h1 Y gran -
fuente de riqueza netural y de materias primes con que cuen-
ta ol pafs y psrmite asegurar .01 bienestar de las generaéi.o—
nes ‘presentes y futuras por un largo perfodo.




DIPERBNTES PLANTAS DE PROCESO
Bl CPQ La Cengrejera cuentagon un total da 20 plantas & -
unidades de px , respaldadas totalmente con las instala-
ciones de serviciocs suxiliares, tales como patiocs dé tanquél"

de almacensmiento, generasiém de vapor, ge_n.lrloihb eléctrica,
suninistros de sgua y airs, talleres pars mentenimiento de -
maquinaria y equipo, almacenes R 2 loa eq\upos noeoear:l.ol para
1as funciones adns.nietrutivu.
1as aifererites plantas de procesc son las que & conti -

nusecién se enlistan todas ellas operando en su totelidad. —
Vor fig. # 2. o ‘
. l.= Praccionadora de 1iquidos criogénicos.
2.= Bstabilizadora ds crudo.
Jum ﬁiﬂrodomlturulorn de naftas.
4.= Recuperadora de licuables.
5.= Tratamiento de afluentes.
6.- Reformadora BeTeX.
T.= Btileno.
» Bstireno.
'Oxid0. de: etileno.
Ccumenos :
' -Oxfgemo.
" Polietileno.

“13.- Acotndohﬂo. o
" 14.= Pracci dora de aromfticos.

15ee kt_rintort, ae aromdticos.




16.- ludrodonquuadora de toluemo.
11-— Xilenos "plus"

18.- Isomerizacién de xilemos.

19.- Purificadora de hidrégenc.

20.« Cristalizacién de peraxilenos.
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¥ ON 3

PULARO. coacvecsssncsssosssscsssssse 85,500,200
Propio..csssssssscssscssssssssssnses 9,240.000

Crudo estabiligado. s csvvscsvcssses 160,000
- BtilenO.csvsssscecsscssssacccncansos $200.000
Ox1d0 de etilend..eccecscsscccssnssns 100,000
Polistileno.csee esssess-e 240.000
Propilencaeseses ’ 15.500
Nomo etilen gli00L.ssessscissoncssns 6.300
A00tALAONTA0. s st sesacssnsssanssoss 100,000
Nitrégeno.. tesessessasrarsas 104000
‘Ooxigemo . 200.000
mw(’ooognu--.ac-..-vunucgunoootug 150.600
mo’..-.;-.u.-......-u....-..... 40.000
Benceno... 124,000
folueno.... 150.000°
HOX8NOc vooveesse-0sntsssnscsscnssesns $0.200
Iltptlilo-----.-..-...-..‘..u.-...---. 11.‘500

‘ secasees o 55.000
308 CORDUSIDIE.sereancscssacscccanss 97.000
PAraxilenc..c.coccsccccccssccsccrnce - 240.000
Guolina............-...--...... '.13'99507\)9'
ArOBRIRR.cc0e .on.a..-...-l--‘..ol;n- 22.720

ble/ afio
ble/ afio
bls/ afio
som/ sfio
ton/ afio
ton/ afio
ton/ afio
ton/ afio
ton/ afie

ton/ aflo -
ton/ afio

ton/ afio
ton/ afio
ton/ afio
ton/ aflo
ton/ afio
ton/ afic
ton/ afio
mpepd -
ton/ aflo -

‘tom/ afic. 7
tqﬂ‘@o ; .



CAPITPULO II
GENERALIDADES.
" DESORIPCION DE LA PLANTA.

los Servicios Auziliares estén integrados en una superine
tendencis y sgrupsn 3 plantas, una de tratamiento de mgus, uns
de Generacilén d: Vapor y otra de Generacibn de Energia nqég:;
om, estas ) plantas operen en conjunto dinao como resultado io,

que: es uns planta tcmoul‘ctrica (ciclo cogenorntivo) y tiene-~ e

por odjsto coanvertir o tranlfomar (33 cnor on oloctrioidad ¥
. VApor para su'uso dentro do esta mponmto 1ndnstr1-. Vor 1‘13.
# 3. . :
1a trmnfomacMn de energfs calor{fica en energfa elés -
trica se realiza en uns forma escaloneds y para ello, en las -
Plantas termoeléctricas s necesario recurrir Al eapleo d¢ - -
tres oquipoq principales cue -m su orden son: ’ '
a).- Un generador de wapor o oaldera.
B).~ Una turbina de vapor.
e).- Un generador de corriente alterna o nlt‘rnulor.
7 Delzrido a gue no es po-!.ble transformar el calor en elec -
tricidag en forms directa, en uns planta termosléctrica se ha-
¢8 necesario considerar cuatro pasos pﬁ'znéipnlo. para quo.' pl;
‘tiendo del calor, se llegus & la gcnor-cién de oluctrto‘i_'daa.‘ o .
El primer pago consiste en realisar el encendido de com -
. tustidble que puede ser carbdén mineral, combustsleo o gas natu-
ral, rn.ullndon este pno en el hogar de.la ondora.
!:'-_J!w e realisa en 1a cudsrn 2 cmuto on’ ol.

B enlont-uomo e.:. agus hutl su conversién en vlpor -o&ooﬂq

tnao. :
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"EL_tercer pago ee realiza en la turbiua al girar la par-
te mévil o0 rotor por efecto del vapor procedente de la calde-
re. _ ’

Bl guarto paso y dltimoge resliza en el generador donde-
la 'énordl mecdnioa de la turbina se transforaa a potencia —-
_eléctriom,

Su math es proporcionar los servicios que regquieren -
1as plentas de proo.oao pn*i su operacifn ad da, talem
sgua pr‘tr&tl‘lu. sgua doouimrans.da, vapor para plantas do-
proooso, ‘wapor para- gonerlcién dc energfa, enorgil eléctrica,
aire do in-tmo-tc-, nro de ylmtn. nhaoon.ioato de mate
rias primas y producto -y ei te de r-lﬂo ° doofogno prl.ne&
A palmente. ‘ e :
ratepiento de s Bs un proceso mediente el cual se -
eliminem las hpur.m del agua.

MG_-_W: por ‘medio de las calderas se trans-
forme el sgua tratada en vapor, que va ha ser utilizado para-
zover los turbogeneradores, turbocompresorss, turbobombas,eto.

M el complejo p.troquﬁuo la Cangrejsra se cuentan con
9 calderas, 5 ae baja presida y 4 de alta presifn, siendo su-
presién de trabajo de 650 pmig. (45.77 Xa/ca’) 1las de vaja y-
850 Peig. (59.88 l’duz) para las de alta presifn: 1a capaci-
dsd ds gensraciéa de vapor para las primeras es ds 225 tom/hr
ywnln-omuanhzwtw o _

REI de X - &: €8 UR Proceso en 01 quo
90T 80410 d¢ 3 tarbogemeradores se producird la emergfa ollo-'
" “rdoa al complejo, 6stos turbogenersdorss opersn con vipox- ae .




alta presién. :

Aire de plantas y aire de instrumentos: para producir -
aire de plantas se utilisa un oo-proior, el cual pueds ser mo
vido por un motor eldotrico o una turbina.

Para producir aire de instrumentos se utiliza el mismo -
aétodo, aolo que este aire ne pasa por un deshidratador pars-

olini  1a dad




AB. 0 Y TR 0 D
Clasificacién de 0 sus fuentes:

- a).= NMeteSrioa.- Bl mgua de lluvia y el graniro (contienen =
» pocas shles minerales y gRees).

b).= Subterrdnes.- Agua de poro y manantisl (eontiene sdli -~

. dos y bastantes sales). .

¢).« Superficiel.- Agua de rfo (contisne lodos, desechos .or-
génicos y pocas sales) -

a).= conglnn-.- Agua de mar (contione muchas sales de o8l =
c10 y magresio)

Yagificacidn del apdn su.

a).< Agua contraincendio

b).~ Agus de enfrisaiento.

¢).- Ag\u de calderas,

4).- Agua de servicio.

AL % opiedaden fisic ie del 8

Proptcduol fisicas.~ El agua es sl dnico oompueato quo e epn
’ cuentra en los tres estados; l:tquido.,-
s8lido y gaseoso. Ee ingolors, uodo_rn-
e insfpida. Su peso molecular es de 18-
gr/mol, su densidad ee de lp-/ca3, o -
_punto de ebullicién es de 100% (222°%9),
su punto de congelacidn 2°c (32°%)
Propudadcl quinicas.-1Ia fdmll dedl agua es. 120
: ‘oal nés agus se transforma en hidréxido- do oncio.
m * -20 maan OR (cl)z : . .

,.19'



Cloro més agua. se transforma en 4cido hipocloroso.

a).= cl, + Hy0 HC1l0 + E' + 01
b) .- HCl0 u* + cC10

Bidxido de carbono més agun se transforma en 4cido car

bénicos
coz + l-l (e 52003

IMPUREZAS . PRINCIPALES DEL AGUA:

a).~ Sé1idos Aisueltos.- éon compuestos que se oncuontx'-an on
: ’ ¢l 8gua ¥y que no puodeu sopararu -
: por filtracién. T
contiens: - Clorurc de sodio, na_miqalo'y caloio;
sulfatos de eodio, usgﬁsio y cal -
cio; bicarbonatos de sodio, magne -
s1o y caleio, y ademds nitratos de-
celcio y magnesio.
b).= Sé1lidos en suspensién.- Son 108 que no pueden disolver-
te en agua y no pusden separar-
. se por filtracién.
contiene: Lodos, sflice, slgas, hongos y-
materia orgénica. ‘
" . @).~ Gasea disueltos: Son Aquellos que se disuslven en el =
agua y pueden ger #liminados por ebu -
} 1liecidn:
contiens: Oxigeno, bibxido de carbono vy écido -
sulfidrico. )
Ios. gdlido- disueltos provocan incrustaciones.
Los ’.(511«.‘ en suspensién provocan taponsmfentos.
Los gases disueltos pifovoc-n’ oorrosidn.

11



DESCRIPCION DEI: PRCCESO DE PREI‘RATMIMO Y TREE!MO DE ATTA.

. E1 abastecimiento da agua se iniciz en el rfo prauapa ne
diante el bombeo hacio un canal abierto que descarga en el —e=— -
arroyo Teapa, éste 2 su vez descarga en la preesa Cangre jera cu
y8 capacidad dtil es de 18.5 millones de l3; de 1a presa fluye
2 un vasmo de captacién del cual se mlimenta por separado & un-—
- sistema de contramoandio, a las torres de enfrisaiento y &le

planta de px--trutaaiento de agu- Ver. 2ig. ! 4. -
‘= protratuiento, 8w rlginan de 700 gp- (1550 13/21) -
' se inicie en. un. cenal abiorto medisnte la dosificacién de cal-
bidrateds cn(oﬁ) sulfato de &luminioc Al (so ) W3 Y poli-lcctro
. lito, Iuego tluyu en paralelo a 'dos. elatinoouladoroo con una
‘ Olpl.ci.dld de 3,500 gpm (79% I3/h). y de estos pot gravedad po~
ar ulloa £iltros de arena y fimalmente fluyé a une cisterna pa
.. re almacensmisnto de agus pretratads, de &€pta s6 bombea & la ~
planta. de tretaniento ds agua. - :
. Bl sgua pretratada se bombea a: S
'1).= Al sistema hidrconsumftico sn sl cual es obtisme sgus
a presidén como flufdo hidréulico para 1a operacién -
de las vélvulas de control.de los filtros de arena.
2).- Al sulfonador de 475 1lbs/dfa para proporcionar agus-
pretrateda a 1as umidades catfonioas, éste sulfoma -
dor sirve pars inyectar bibxido de azurro que elimi-
B8 el cloro residusl,
3).- Al retrolavedo do ‘filtros de arena de 1a. planta pre—
tratsdora. - '
4).= A 1- plnatn de: trlt-uuto de lgu. que comprende d.-

3. tremes de desmineralisscién s 3 umidsdes osda umo.

1z
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Fig. No. 4 ABASTECIMIENTO Y PRETRATANIENTO DE AGUA




n agus prctx-utldl pasa por las unu-do- de iater -
emabio de cationes, aniomes y mixtis; obtont‘ndouo-
&e esta Sltina sgua deeminsralirada, la cual uop-
l"u.n tanque por un ducto donde se le sgrege h.ldfr-q_

n ‘parsa envi.arla [} 10- desasreadorss, . por’ otro duo-- I8

io 11.;: dirscta a los duutou!orn que proporoio— N
8 sgus a las calderas, el ogus dcnﬂneraliz-da t;i

s,

2 P

$44a o8 bobeada a las plantes de jrocesc. Ver: tu. L
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GENERACION DE VAPOR

Como y& se ha hecho menciém anteriormente, dentro de los.
servicios Auxiliares ss cuents eon.g calderas para la Keners~
oién de wvapor, 5 de ellas con la momemelaturs CB.l, CB-2, CBe
3y CB-4 y CB.5; astas eald.ra- tienen una capReidad de 225 -
ton/hr cada una y a una presién de 6%0 Puc. (45.71 kc/on )=
1a temperatura s la cual trabejan es ds 527°» (275 °0)

‘ Ado-‘- hay ocustro calderss con la nomsnclatura cn-s.

T cB-8 ¥y CB-9 com una olp-aidad de 200 tou/nr. oon una pre = o

sién do 8%0. pus. (59.86 l‘t/- )y tr.bajnn a una tc-porlturn
de 902 l (402 9).

Ias primeras de 1la CB-1 & 1a CB-5 se les ll-n caldcrlo-" -

de baja presiin y a las ssgundag de la CB-6 & 1a 03-9 se las=
B llnll calderas de alta presifm y todas on su oporacih lon do‘
tiro forgado y Qe hogar presionado. Ver fig. # 6.

Bl vapor generado a 657 psig. es utilizado como ﬁurnu -
lotril en las turbinas de los tiros forzados de cada una de¢ =
.ll. calderas, en las turbinas de las hombasg de 2gua de alimen
‘tacim &' oalderas, en las turbinss de las btombas de 1as to =
rres de enfrismiento ¥ también como fuerza motris de las pllg
“tag de proceso. ' . T

Bl vapor generado a 1a presién de 350 psig. se utiliza - )
. cxcl\mtvnenfo como fuersa motriz de los turbogensradores de-
la plante de energia eléoctricas, asf como para uma estacidn -
~vlloond$.eionadora‘ de vapor que le reduce & 659 paig.i

Las MMicionndoru de vapor que estin en operacién eon
: ‘dc 850 a 650 P-ig., de 650 a 65 psig. y de 650 a 275 p-u. :
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El vapor de 275 psig. os utilizado tacbién en los equi -
pos de mediana capacidad como fuserza motr{Zz y en algumcs ca -
so0s en los cambiadores de calor de las plantas de procemo.

" El vapor de 65 paig. normalments se genera sn el escape-
de las turdinas y en el tanque de flasheo, gue es ¢l tanque -~
donde descargen todas las purgaa'do las c2ldaras, -siendo éste
vépor utiiiéado en su méyor parte ea el cslentador desmerea -
dor, en los ullon de vapor de las turbinas y en los we-rcag
,bt-dox—o- de calor, ya que.se ccnirola a una temperatura de =-
310% (254° ).

gmmncrun DEL_ATUA A _GALDZ] yg.- Ia alimeatacién de =

-agus a celderas puede ser ccndenasdo recuperado o ague desni-
nerniizada de la plants de tratamiento de aéun se manda a un-~
tanque de almogenamiento de sgua desmineralireds con n'o-onolg
. fura TV=135, oon una capacidad de mil berriles, de éste tmn -
que se mande el agua  por medio de las bombas BA-128 A/P & los
"60‘.?.‘60{.. ED=-123 /D dondo‘ se eliminan los geses no con -
d‘onl:lb]..l.' tales como el oxigenc, bidxido de carbono, fcido =
‘sulfhfdrico y nitrégenc ,eoitoludo- en ol agun; en éstos dniig
resdores se recibe el comdersado que proviene de los tinqﬁoo—
con nomenclatura tv—134, TV-152 y TV=153; vdioh-'-@u condenss’
da proviene de los turbogeneradores y de laa plentas de procs
w0, ‘siendo’ bombeada & los desaereadorea por medio ‘de 1ag bom-
bas BA-107 A/C, mef como el condensador Que proviens del tan-
que !H-BG que recibe el condensado de) vapor de 65 peig. en =
.Muo con aaterioridaa,
. De 1lom do-lcroudoro' - _bombeada 01 ngus, que (T ung . -=
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" mezols de condengedo y ague d¢ repussto o agua desnineralizada;
) a lag calderas de bsjis presién por u-di.o de las bombas BA=107 =~
A/G ¥y 8 las calderas de alta oresién por medio de 1&. ‘So-bn -
BA-106 A/E 2 una presidn de 75 y 99 kg/ca’ respectivamente.

- Bsta agun antes de entrar al domo superti'.gr de 1as calderas
s¢ le inyecte en 1la succilén de las bombas de agua de -a].ijn‘nta‘ -
oiém hidracias o sulfito de sodio, pAre elimimar el oxigeno re-
mSnente que causs Sorrosifm. .
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CAPITULOQ III
DESCRIPCION GENBRAL DE LA CALDZRA..

- ACAIDERAS: Tas celderas se denomninsm a veces ger;eradorea de

vapor.
Pueden definirse como e'qu:.poa destinados a convertir la
energi. ouf.niol de los combustibles en ¢alor y transmitirloe
) al ama.
Bsta operacifn se realiza en variocs pasos.
1).~ Nediante la- combustién transformamcs le enorg!u -
_quimica del combustibdle enr calor. ' ‘ .
[ 2).= Bl celor se trazsmite al agua & trav‘- de los tu =
. bom,. .
3) .= Bl agua elevada a una temperntura suficiento 88 =
trAansforma en vapor saturado,
4).~ La temperatura del vapor saturedo ee eumenta al pa
sar. por el sobrece.lehtador, con objeto de incrementar su ca-
pacidad calor{fica y avitar la pressncia de cualquier agua =
- de. condolsnci.Gn que_ pudiera perjudicar 1a turbina.
. . Para su eatudio, las calderas p\udeﬂ dividirse en dos -
- gx"andu olasifioacxonel-
Calderas de tuho. de h\-o.
Calderas de tubos ds agua.
Ba las. pruerua el fuegzo y lom gases calientes pasan. por_
los -tuboe ¥y el agua rodea éstos., Son generalmenec peque’ins y-
no las usamos en nuestras plantas. '
. ‘ B el segundo tipo, los gases cn:l.icnu. rodcs.n los tubo-
¥ 01 l.gul oircull por sl imterior do 0110..
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IAI‘ oa’ldora-v acuotubulares se caracterizan por ser gran=-
dc-' prddgctoran de vapcr debido a su gran superficie de cale=- .
faccién y el largo recorrido de los gases de combustidn. Pore
esta razén pueden h{aoer frente en un tiempo muy breve al au =
minto de la demanda de vapor; motivo 6or el cual en las plan-
tas de. produceidn de energ{a eléotrica, se utiluan casl ex -
clusivamente este ﬂ.po de calderas.

Annque con ciertag. diferencias, b‘sicamenn laa oaldaru'
acuotubularos son todas parecidas entrs sf.

Sus princinalns comuonentu son-:

.Hogu‘; .

Paredes de agua (cuando las hay)

‘Tubos,

Ia.pax'al.

Colector de vapor.

Colectores de fango § cabezales de Lango.

Sobrecalentador.

Accosuxjtos.

ug,an-umn

El hogar a8 un voliimen fcmado de 1adri11::s refractarios
resisteates al oalor Yy es donde se guena ‘81’ combustiblo. B). -
horao debe eatar diaoﬂado de forna tal -que parmita la di.].atn-j
eidn y contraccibén del matarial con que esté !'abricado. Ia vir
da_del material refractaric esté influenciada por:
‘ 1).= Altas temperaturas. ' . : .

-2).'— Cambios f'&pidol ¥ continuos de. tcmperatuin-.

3) = Vibraciones y ﬂnaso- en la onldcra. '

4) - Ia neeién de sedimentos. :
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PAREDRS DE AGUA.

| Se deriominan paredes de sgua a una seris detubos que ro-
dean al hormo de las calderas, tanto por las paredes laters -
les como por el piso y techo.
. Por el interior de los tubos circule egua y sstdn conec-
tados directamente a los tamboréu por medic de los caberzales.
Estos tubos a mfs de aumentar consid:rablemente 1a capacidad-
de 12 céi&ézja, disminuyen la tc’npera'_tnr;i d.:l. homo protegien=
do’ por 10 tanto el refractério de las paredes. “Cuando ‘existen.
'pnredos de a.gua en las oalderaa. el hogar (1] d:.ce que -es "ine
tog,ral"

rnn tubos de las calderas ouodon ser rectoa 0 CUrVOS, ==
!.o- prineros estén unidos entre af por oabonles qu- puedon -

',-cr eeccionadoc o de c-:]a. Batos cabezales’ a su v.z estén uni
‘doa 'a lo- taubnrou coleotores de vapyr.

h 01 n-g\udo caso, o see cuando los tubos son curvoa, -
‘stos astdn unidos en su parte superior, - por el o "los tambo -
r-u eoloctoros de vapor, y en su parte inferior por: el taabor

» colector. dol fungo .

Ios tubo- curvos permiten eontrtooionu Yy expansiones, -
-euuidad que los hace muy vantljo-o-, y entran en ‘los coleato
-res._en du-uoidn radial. -

Tos tubos expusstos al oalor -dl fuerte se 11-: de gouo
rlci.Gu. pues son los q\n producon 1a, -ayor!a del vapor. . !.ou -
m alejadon del fuego s llaman do oiroulacién ¥ es por dou.-
'do bljl el I‘!ll de. loa -cohctorn -uporion-.
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MAMPAR O _BAFIRS3,

Con el objeto de aprovechar mejor el calor de la cou}ue—

+ién, el pasaje de los 3 a 1a chi no es directo, si-
no que estd Aividido por tabiques diflectores llmmados mamps-
ras o bafles que pueden ser de metal o material refractario,-
" las cuales desvian los gases sumentando su recorrido para dar
“més tiempo & que cedan su cmlor & los. tubos.

'dox.monts D2 VAPOR. -

Lol co].octoru tisnen forma cnindrica y estén conﬂmi-
dos do lccro.

Las cudcru de tubo- rectos tionen uno o més eolcctorea'
ui.tuldo. en su parte suverior. Estos colectorss serén uniﬂos-'
a los, ‘cabezales ds los tubos de oirculacién.

Las. calderas de tubos curvos, tienen dos olasus de colog
Atoru. los superiores, llanldoa colectores de vapor Y el infe .
rior llsasdo colector de tungo por ser en 41 donde se acumu =
lan los sedimentos del agus de n].uentacién. Y

Los tubos curvos unen dirsctamente los colectorou anpe -
Vrior . tnt.rior. BEn el colector superios es donde se junta to

Y 7S .1 vapor producido por los tubos ¥ de alif pasa’ al so‘br-ca'

-lemtador, .

- Bl colector supsrior contiene agua y vapor n‘a o menos -
por -:Ltadon. En este colector superior, estéd colocado oi ai -4
vel. de' agua de 1a caldera. Bl agua de alimentacién entra sa -

». ls caldera por el golector l\lpcrior.

con el ob:oto ae qus el .vapor que ssle del oolcntox' lllp. '
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;-ior con doni.né al sobrecalentedor, no arrastre gotas de agus,
la salida del vapor estd provista de uncs aditamentos llomados
sepadores o geparadores que impiden el arrastre del agua.

BEn el colector superior también va instalada unm o mis «
vélvulas de seguridsd.

COLBCTOR INFPERIOR C _COLECYOR DE_PANGO.

Rate tipo de colector inferior, #6810 existe en las calde-
‘Tas de tubos curvos, pues en las de tubos rectos ontd roenplu;
zado por caberales de fango.

En este colector o cabezal, sos{tn sea el caso se concem -
trmm. 1los fangos forme=dos por la precipitascién de las impurezas
" del ague de alimentacién. Con el objeto de eliminar esls impu-

resas, estén provistos de una tuberfa de descarga con sus vAl-
" #ulas respectivas, cue se llama tuberfa de extraccila.

SOBREC ALZNT ADORES,
Los sobrecalentadores toman el vapor saturado del 00leo =
-tor superior de la oaldera y elavan su temperatura, .
Bdsicamente los sobreaslentadores son una serie de tubos-
. ‘gue.suelen colocarse entre los bancos de tubos. Los gases ca -
lientan el vapor saturado que entra al sobracalentador y 10 ==
convierten en vapor sobrecalentado de alta temperatura, ’
Las ventajas que se logran c¢on el uso del sobracalentedor

.mom:
1) .=Reduccién de cond ién en las 1f{neas de vapor,

2) .~ Reduccién en la cantidad de vapor usaio en las _turb*
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3).~ Eliminacién de pérjui.c!.on a las dltimas paletas deo-
1as turbinas debido a la presencia de ague de condensacién.

4).- Mmenta la capacided de la planta, pues a igual e~
so de vapor, le energia del mimmo es mayor,

Para evitar que se deforme o qusme el scobrecalentador, -~
es_ sienpre necesario que haya circulecién de vapor e trnv‘- -
del mismo. Cuando la turbina estd trabejando no hay problo-n.
pero. en el caso comtrario, o cuando se estd leventando Pre =
sidn es necegario abrir en el sobrecalentedor una vAlvula de—
descerga que permita le circulacién constente del vapor por -
el scbrecelentador. 3sta misma precoucién debe observarse, —-
cuando por cualcuier motivo, ese o‘orte. el suminiatr'o de vapor-
a 1} mﬁquinl.

Algunos sobrecalentadores tembién estén dotados de una -
vflvula de purgs, para eliminar el condensado que puede haber
se acusulado, Tienen instelada una vilvule de aeguridaﬁ, que=
escapa 8 una presifn menor cue las vAlvulas de seguridad del-
V eoloctor de vapor. :

Del sobrecalentador perten los tubos de distrﬂmcién que’
surten de vapor a lea turbina principal, la turbine de 18 bom-
‘ba de alimentacién y & todo otro lugar donde se necesite vea —
_por recalentsdo.

SUFPERPICIS DE CALBFACCICHN,

Se entiendepor superficie de czlefeccién de una caldera-
la suma de les superficies expuestas a los gases .calientes‘, -
de todas mquellas partes que en su interior 'tienen'ag\aa @ ve~
por. La capacidad de producir ‘vapdr, PAra une misma veloocidsad

22



de combustién estd regida por la superficie de calefmccidén, A
mayor serf su capacidnd de generacidén de vepor. '

Nominelmente se considera que cada metro cuadrado de su-
perficie de calefaccidn eguivale a un csbsllo de potencie de-
calderan. Bsta comvarscidn ge ha alejado de la realidad pues -
con las mejoras en la evsportcidén a ceusa de mejores diseflcs-
se logren mAs cabellos con un metro de superficie de caquqc-
cidn. Esta unidad no estd relacionada con 1a potencie de la -
mAquina a 1la cusl sbastece de Vapore

Aunque muchos reglamentos de calderas usan esa compera -
eidn, es més cnnvoniente, para dar el temeflo de ‘una caldera -

usar su capacidad de evaporacidn en kilogramcs por hora.

COLUMNA B INDICADOR D2 NIVEL DE ACUA.

- Estca accesorios se destinan a indicar el nivel del &sua
en la galders. Estén colocados en el sambor colsctor de vepor
teniendo sus entradeas en l&s partes supsrior o infericr del -
colector.

La columne va provista de um tubc de vidrio en las calds -
ras que trabzjen a baje presidén o de una combinacién metédlica
con un vidrio plano para las de alta presidn que deja ver la-
altux;a a cue £e mantiene ¢l agua. En ceso de que el agua tie-
ne desaperecido el nivel o duo' éste se haya roto.' debencs Te-
ourrir a los &rifos de prueba gque permiten seber donde esté -
el agua. Si abrimos el superior y sale egua comprobemos Que -
1a caidera estd demasiadc llena, si por el inferior sale vapor,
notaremos que falte agua, si por.el central tenemos vapor, el
nivel serd corrscto. Algunas calderas tiemen una colusms de -
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ag\aa'tiue e.utd dotada de un sistema de flotedores ¥y sildbato el
" ‘cual suens ~u.zndo el sgua emté baja o alta en la caldera avi-
sando .asf sl togonsro. Tanto lom niveles de eristal como las-—
columnss de azua tienen vélvulas de purga.
Cuando 1a peraona que atiende 1a caldera note cue e1 agua

" a delaparecido del nivel, sin saber cuanto tiempo hace mn -
ello ocurrié debe s:Ln p&rdida de tiempo apagar los ruegcs y-
eaperar que l& caldera so entrie pars inspsccionarln. No° de‘ne
ni ‘abrir las v&lvulas de ali.nentacidn ni haré funcionar 1as -
vélvulu ‘de segu.ridl-d.

: Actualmente en alzunas de las plantag existen rsgulado -
_rem autométicos para la almantaci6n de agua. ‘que mmtienan -
un nivel constante. Estos’ lpe.ratos, aunque alivinr enormenon-
te 18 labor del cncargndo, deben ger vigilados continua-ento, :
pues como todo lo mecénico mxeden fallar y dsr lugar a peli -
grosas explosiones.

VALVUL. D3 EXTR ON

2l trataziento qufmico al cuel se momete el ague de 1a =
calders, hace cue las impuresas se depositen en los colecteres .
inferiores o colectorss de lodo. ) ' ) -

Para e\'vite.r que las npurozaa lloguen a concout'rarso de-
tal forma que disminuyen el rendimiento de la caldera, ‘o8 ne-
cesario eliminar estos rangos poridd!.cemente. )

i Para ello, los colectores de lodo uenen vélvulas de ex—
tracoifm. Al Nacer una extraceién, el nivel de ngua baja coh-
u.dorlblonouto, por ellc es convoniente tener un exceso de nl.’"
vel sntes de abrir la vflvula de ‘extrascién.
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Al hacer una extraccién debe abrirse primero la vilvulae-
més cercana y luego la mds alejada al czbezal,

Al terminar la extraccién debe cerrarse primero 1la vélvu
‘1a més lejena y luego le m&s préxima al cabezal, debe tenerse
ocuidado en ebrir y cerrar las vdlvulas lent=mente.

n'objoto de efectusar le operacién en el orden indicado-
es conmervar la vélvula més cercens en buen estado y capaz de
impedir escapes sunocue la vdlvulse exterior quede fuera de ser
vicio; 0 tenga que ser reparada, V

o Bs convenisnte efectusr las extracciones cuando las cal-

deras estén generando el minimo de vapor, o sea cuando la de-
aends de la planta es pequefla. .

En le mayorfe de los casos estas vélvulas de extraccidén-

¥ 3

‘no desoargan direct te = la fera, sino que lo hacen a

un tanque. la inspeccidn del ngua descarcada indica ciertas -
condicionss del sistema tales como el estado interior de 1a -
coldera o si hay contaminacién del agua de alimentacidn. Cuan
do hey mfs de una c=lders, cue descargs en el mismo tancue, -
ea necesaric colocar vAlvulas de r?tenéiéu con el ob:}eéo de -
q‘}e' la descarga de una caldera on mercha, no. pueda regresarse
. a una caldera que por ejemplo puede estsr en reparacidn con -
: sus vélvulas sbisrtes. L& falta de vélvulas do retencidn o el
‘descuido 8l hacer una extracciém, sin fijarse si ei vapor F"“.?.‘
de anfrar en otra calders, ha causado muchas victimas entre -
obreros gue hen estado haciendo reparaciones em el interior -

de. calderas.
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_VALVULAS DE _SEBGURIDAD.

- Las vdlvulas de seguridad son dispositivos inetaledos en
el colector de vapor y en 61 sobrecalentador, DAra proteger -
1la caldera de vremsiones excesivas que podrfan defiarls y hasta
haocer explotsr, protegen thmbién tudberfas e instalaciones en-
Zeneral,

En el colector se instalan para mayor segurided dos véle
vulas. ILa vAlvula colocade en la salide del sobrecaiontador.-
estd graduada para trabajar a ume presién menor que les ante-
riores, ‘

Estas vAlvulas descargan el vapor a 1z atmbésfere y ope =
ran automdticamente cuando la presiém llega al lfmite al cual
estdn rjustedas, gensralmente 6 % mAs que la nresién de trabas
100

BAsicamente estén compuestas por un disco cue obstruye -
1a salida del vapor @l cual s mantiene apretado POr un resor
te espiral, Bl cual se 18 pueds dar mAYOr O menor tensidn. ==
Cuando 1a presién del v=por excede de la del resorte, el dis-
co se separa peraitisndo el eacaps del vapor.

. Estas vAlvulas tienen también una palancsa, para poder =
abrir_las menualmente y verificar asf su funcionamiento.
.. Una vflvula de aeguri.dad debe llenar las siguieates con-
dicioness

1).« Que me abra complotemente & una dremidn determinada,

27).— Cue se mantenge abierta hasta que la presifn se re-
dusoa a un val‘or donrmhﬂo.

‘3) = Que cuando c.rrlda. 10 haga hon‘t:lolnontc, sin vie
‘brlotanc- ] mgu
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_ABERTURAS DE_TNSPRCGION Y ACG

Toda caldera y sus partes deben astar provistas de com =
puertas de aéco-o, registros de inspecciém y otras aberturas-
para examen y li.lpiou- '

Algunn- de estas aberturas son suficienteaente O.plilc -
GOMO PAr& que una persona pusda pasar por ellss. Otras adlo -
perniten ¢l paso de 1la mano o herrsmientas.

Ba las calderas de tubos rectos existen psquefias abertu-
ras de mano para caxbiar los tubos y permitir eu limpiesa, -
mandrilledo e inspeccién. .

Ioe rcgntro-’gu_nralnepto tienen su tapa del 1ado de¢ =
. adentro do;[or-- tal que ii misma presién del vapor los tmul'_- .
herméticamente cerrados, sin embargo, pars que s sostengan =
en osu lugar, estén dotados de una o mds mordasgas con tornillo,
. teniendo ssto presente, no es conveniente anretar mucho lil -
- tuercas de esllas,

Entre el nctal de 1la crldera y el de 1la tapa v& siempre-
colocade un gapuquo que ayuda a efectuar el cierre, Este upg
qui puede ser metélico, de asbestos con grefito, o de algfa -
daterial resistente al calor. -

) QUEM -

Con sl objeto de facilitar la combustiéa del petréleo, -
‘#8 necesario previamente vaporizarlo, o mds bien dicho, produ‘
eir una nto-ulcun fina, esta operacién se Tealira en loc —
qunndoru por medio de sus nouluon-. )

Los quemadores son unos tubos que ntraviun ol front. -
" de 1m caldera y que pasaa hasta el hormo quo (1) dondo -o sfeg
tda 1a’ co-tm.u.é-. ’



21 petrélec a presiém se imtroduce por 1la parte de atrés
de estos tubos y sale por uma tobera o atomigador situmda em-
1a punta del tubo. Esta tobera estd provista de placas (orif}
cios). Betas placas son cambiables y segin el fusgo que se de
see, s¢ ussn de diferentes difmetros de orificio, menor serd~
1a cantidad de petrSlec cue sale y por lo tanto més reducido-
serd ol fuego. La parte de atrés de estas placas, esté ranurs
da deforma tal que el petréleo sale con un movimiento de rots -
oida produciendo turbulencis cue permite que se mescls més fa’
ailiente com el mire, facilitsndo as{ 1a combuséiéa.

. Algunos qucaldori- funcionan sélo con presidn del petré-
leo (mecénicom), pero hay otros tipos aue som ayudados, ‘por =
um chorro de vepor o aire.

Bs posible regular el fusgd, dentro de ciertos 1fmitesm,~
.gin cambiar de¢ placas en los quemadores. Esto se obtion- an -
mentando 1= nresién del petrflec sn los quemadores,

Cada turno de fozoneros tiens 1la obligacién de czanbiar -
el juego dv quamadores y sfectuar una limpieza a fondo 4e los
mismos, desarmindolos y manteniendo todos los pasos li.hpio- -
¥ libres del carbém que se forma. Junto con los quemadores g
bemos mencionar los registros de aire que controlan la canti-
dad de sxceso de mire mecesario para la combustifn,

SOPLADORES DE HOLLIN,

Ya hemos visto 1la importancia de la trensmicién del ca -
lor a través de los tubos, pero esta transajcién de calor pus
de disminuir notablemente si los tubos se cubrem por su parte
exterior com hollfn producto de la combustién.
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Bste hollin, si se deja permenecer sobre los tubos, se —"‘
endurece formando una capa aislante que aparte de impedir la -
. transaisién del calor vanbidn obstruye en parte el pasc de los
&nges hacia la chimenea y puede producir peligrosos aocbrscalen
tamientos cue deatruyen los tubos. Esta limpiexza se efectia --
. oon unos aparatos llamados sopladores.
’ ' El1 soplador comsiste en un tubo que en un extremo estd cg
lodtado a uaa H.ncn de vanor, o aire oomprinido y a 1o largo -
dol tudbo tuno una seris de agujeros por dondo lll. ‘el vapor =
o ‘aire =& prouén. Este viapor dirl.gido hlcil 1o- tubos, dnprq
de ol hollin el cual es arrastrado por los zases.

Bx!.eton doa tipos bésicos de aopladoro-. Ioas que se lcci.o
naa nanualmente, dirigiéndose & las partes que se ocuieren lime~
Piar, y los que estén inatelados en las calderea, Egtos §lti -
mos tienen un movimiento mecénico que a la ves duo los hace gj
rar sobre af mismo, también los hace correr a lo largo de lom=
tubos. ) .

So deben cobservar las siguientes precauciones al coperar -
los sopladores.

1).- Purgar 1a tuberi{a de wapor.
C2) - Aumentar el tiro para que los gases puedan arrastrar ’
‘ o1 hollfn. '
: *3).- Yo Aaflar los tubos con el aoplldor.

4).- Mantener el soplador ‘en constante novi.-lonto, para =
‘evitar que el vapor choque siempre en el nino pulto,
lo cual podria dafiar los tubos.
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El soplete tisne 1a ventaja de que permite limpiar los
tubos eatando la caldera em marcha, piro ello no quiers do-
cir que evite una limpilera mds a fonde cusndo la caldera -

- esté parsda. = i




CAPITUILO

w

DAF0S DE CUMPORT AMIENTO DE UNA CALDERA.
DATOS DE PRUEBA DE COMBUSTION

CALDERA CB~-T

"CAPACIDAD 200 Ton/hora.

VARIABLE
Flujo. de vapor
Prasién vapor domo
- Eremiés vapor sobrecalentador
Tesmperaturs de vapor sal, atompara
dor
Temveretura final wvapor
Prosién de agua atemperador
Selectora de agua atemperador
Abver., v41l. agua stemperador
Radial vAlv. agua atemperador
Modo de control |
Plujo de agua de alimentacién
Nivel Domo
Presifn agua de alimentacifén
Temperatura de agua de alimenta-
cibm..
‘Selectora agua climentecién
Apertura vélv.sgua elimentacién
Radiel védlvula agua alimentacidn
L Pwjo de gas
"Presién gas quemadores
Ninero de quemedores
Presién gas entrada a quemadores
Presidn gas salids reductora
Selectora de gas
Apertura vélvula control gas
‘Radial vélvula control gas
“Plujo de combustible total
Flujo de aire de combustién
Pres. desc¢, tiro forzado
Pres. aire sal. caldera vepor

UNIDADES
Ton/hgra
Kg/om,

Rg/on

" Pres. aire sal. calentador rotato-

rio
- Prewién caja de eire
- Presifn hogsr
. Presils geses salide celders

touo

Prosida ga-o- -nl.calentador rota-

31

1
79
62
60

312 .
430
102

2 3
100 147
63 63.5
80 60
312 212
480 482
99 . 9%
30 51
10 25
10 35
Auto Auto
102 147
-0 4]
99 99
100 1
24 40
20 . .27
23 30
34 %9
2.7 5.6
6 "6
42 42
42.% 60
39 49
a9 49
34 50"
34 50
170 315
150 290
105 230
120 20%
50 110
25 40
7.5 7.5

Auto
195.



" VARIABLE

NOTAS:

32

UNIDADES

Difersnciel calentador rotatoric mm 8,0 20 28 56

Temperatura aire salida caldera °

veapor ¢ 55 51 47

femp,aire sal.celemntador rotatorio - 280 295 320

Temperstura gases salida caldera " 350 375 415

Temp.geses sal.calentador rotatoric * 145 160 175

Selectora tiroc forsedo < 29 43 59

Apertura servo.tiro forzado < 19 26 44

Radisl servo. tiro forzedo < 22 21 45
" Poretento 0, smalirador % 5.8 3.7 ?.2

Porciento O, Orsat 3

Selector vapor precalentedor de aire £

Pox"uouto de 002' *°

Apertura vélwuls comtrol <

Selector maestro csldera % 39 49.5 60

Las condiciones de operaciéam
dursnte las pruebas de com -
bustién en manuel fueron fi-
jadas por operacién de servi

eis de Orsst fueron efectum-
dos por personsl de su labo-
ratorio. !

1 2 3

96

46

460

185
18

&5

67
1.5

! oios auxilieres. Yos anfdli -



PRINCIPYOS  DE LA COMBUSTION EN CALDERA.

Quimicemente la combustién es una oxidecién répida o ses
la meocidén de combimar un material con el ox{geno.

Un combustible tiene mlmacenada gren cantidad de energfa
en Bu exterior, energf{a quimica, sin embargc a simple vigta =
no nos podewos dar cuents de su existencia, ahora biem al que
mar el combustible en reslidad 1o que hacenos es liberar ese-
snergie calorifica.

Para que la combustién tenga 1ugar necesitemon trc. ole~
_mentos bésicos:

l.- El combustible

2.~ E1 oxigeno

3.~ Que ambos se encuentren a su
temperatura de igniciéa.

Aunque no es un elemento impresindible para la combus =
tidﬁ, .existe un factor importoante que syuds & que slla gea  «-
perfecta, este factor se llama turbulencia.

Se entiende por turbulencis ls accién de merzclar fntims-
mente ¢l aire con el corbustible.

| Para que una combustién mea complets, tiene que haber sy

: ficiente airc. pars que el ox{geno necesaric sea el adecuado.

En cnso de mo haber ox{geno suficiente, se forma el eon-
Tuesto €O -(Monfxido de Carbono) el cusl se forma con un des -
~prendiniento de calor tres veces menor que el (!02 '(!iéxid_o' de.
Gnrbono) De estc se deduce claramente que la falte de aire -
en un equipo da como resultadc une copbustién incompleta con-
-1 consiguiente desperdicio del eo-buati.blo ¥y por lo tanto -
"bajo remdimiento. :
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Bxceso de aire.- Con el ob;iito de ovitar 1a falte de aire
¥ por lo tanto del oxfgeno, los equipos u‘ opsran ¢om un exce—
mso0 de aire ‘o sea con més aire ﬁua el q;xe teoricaments sersd ne—
ceserio para completar la combustiée, Hay un ifmite para eato;

_‘exceso de aire, ya que excedidndome de 41, o sea introduciends
"demesiado aire, tenemos el incomveniente muy perjudicial de ba
rrer los geses calientes hacia la chimenea, sin dar tia-pé a -
que ese calor sea tramsnitido. ‘
“Un e@Xces0 de aire sxagerado sumenta la cantidad de combus
%ible consumido. ‘
Aunque las cantidades de exceso de aire que se debe utily
.'say varfa con el tipo de caldera ventilado de vapor usado, po=-
demos decir qus del 15 al 25 £ de un exceso de aire es necese~
. rso plx‘l quemar ua combustidle sélido, de 19 al 20 % cuando == .
un bustible 1fquido y del 6 al 15 % cusado cuema -

=0S un gas natural,
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RELACION DEI OXXGENO EN LA COMBUSTION.

La finalidad de tomar la muestra de gases de combustidme

0Om ol CRSAT es para tensr una idea del % de ox{gemo en la —-

. iluln. y asf{ calibrar un aparato slectrénico cue nos va & eg

tar reportendo a vnriaetonu de cArsa ¢l balance d¢ 1la combug
tidn.

Ia figura No. 9 mos muestra sa la grdfica cuando el flu-
‘jo de gas y de aire permanecen, ya hay um valor predstermime- .
_ 40 de % ae ox{genc de acuerdo con diche gré&ficm, oon une va -
riacién en 1la oarga figura No. 7 {dependiendo de 1a variaciém
del aire y del gas fig. No.9) wariarf la pnonetdn de vapor-
and como 1as' temperaturas, -antoni‘ndou 1a presiéa de salida.
n ﬁ de oxfgeno tmmdidn tendrd varimciénm.

Podemos conclufr que el % de oxfgemo nos determinarf con
que. eficiencis trabajarf 1la caldera ya que ese resultado nos-
»il_oatr;arﬁ a diferentss cargas la 0 mala bustién que -
‘se reflejard en un desmedido consumo de combustible’ Para URG~

sisme carga ver fig. No. 8
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CAPITULO V¥V
PREPARATIVOS PARA ARRANQUE

PRECAUCICNES DR SESURIDAD: ILas siguiemtes instrucciones son -
w. ds l&s preomucionss de ssgurided genersles que s® - -
‘aplicas cuando g8 va & poner en oper£cidn um generador do Yo
por. Uae unidsd nueva, sntes de ser puestsa en operscidn, debde
ae’ @er cuidasdosamente inspeccionads y aprobada por un i.n.‘pco-
tor autorizado de la -oonta_r!a de trabajo y prov:l.-“n soclial,
obteniéndoss de éate un certificado de inmspacoiém.
Cusndo uma unided nueva va & ser puesta en operacidn por
pmorl ve£, dotu‘unr ques
-A) .= Todos lo- niveles de vidrio hayea sido ehooulo- . -
- inltﬂ.-do- de mcuerdo & los planocs del f.hr:lcaato.
B) .~ Las liness de purgs provenientes de la columna de -
Tague y del nivel de vidrio .estén correctaments consctadas y -
las vflvulas de drensje o purga cerradas, Los niveles de vi =
drio Aeden d¢ estar lo convenientemente iluminados y visi.bln
~ al operador desds el piso ds operacién.
C).~ Todon los venteos, caajol 4 purgu. deben de seor-
1o mig ricilments sccesibles y apropiadasments conectados al - -
‘tanque _do' purgas, tanque de vertedero de la caldera y otruv-i
106!115“10::.0 seguras, d- tal manere que no sean du neligro~
a cuslquier hors, No deben de tarse junt
B).~ 51 1ss vAlvulas estdn localizedas entre el dc-o ao-
vapor y la coll-ll de agun, éstas deberfn de ser del tipo de=
" whstago uenndento ¥y topar cuando estén en ponteidu de conp:l.o :
temente abiertas. '
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E) .= lLos manémetros de presién de wapor estardn visibles-
‘al operador desds el piso ds operaciém y correctamente instala
dos con vAlvulas de lfnen abierta, ‘ ;

P).- En todas las vdlvules de seguridad, las mordazas o —

- prennas deberdn de Qer removidas y estar en correcta operacién,

los tubos de descarga y drenes deberén estar soportados y arre
glados de acuerdo con las recomendaciones del fabricants 46 ==
vAlvuias de seguridad,

' G).- Las partes internas del domo estén correctamente ing
taladas de acuerdo con 1l0s planos para asegurar que no haya =
ningin "by- passing" en sus partes internas. .

H).- Todas las conexiones de pruebz, necesarias a julcio-
sean inataladas.

Adend- de 10 descrito anteriormente, lo siguiente cnbor‘v-
de ser cheoado cada ves que el generador de vapor sea pungto --
an operacidn, asegurdndose de que:

A).- Todos los instrumentos de¢ operacién necesarios, per-
manéentes o temporales estén instalados, operando normalmente y
oorrectamente cnllbrldoo.

B).- Todas las freas estén lo suficient te iluminad

C).- los pasajes de aire estén libree de obstrucciones y-
que 1a unidad pusda ser purgada por circulacién de airs a tre-
vés de 1l misms. )

: b).- No haya riesgo en pasajes, andenes, eecaleras, pelda

flos Yy provesrlosa donde sea necesarios.
E).- la fuente de alimentacifn de agua sea smplia y no in

. -terrumpida una vez que 1a unidad esté en overacisdn.
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?) .~ 3uficiente combustible esté abastecido y disponible.

G) .= Todos los accesos, miertas de observacidém, pozos de —
registros y pozos - hombre sean cerrados asegurdéndose de q{xe no
haya nadie en ol interior de la unidad,

PRUEBA HIDROSTATICA: Cada unided generadora de vapor debe-
ser sujeta a prueba hidrostfitica cuando el montaje de sus par =
tes a presilén sean completadas. Una prueba hidroatética serd he
cha también para complementar la rehabilitacién y @1l acondiocio~-
nsmiento de una reparacién efectusda en cualquier parte someti-
da & preeifén, o do.spudn cuando e&s dedeable inspeccionar dehido-
a fuges.

Uaﬁalmanco se eapecifica que la unidad deberd de ser msuje-
ta a una prou.Bn de prusba hidrostitica de " una y media ver "-vv
a 1a presién de disefo. Esta es la prueda hidrostética inicial-~
a ser splicada hasta que ol montaje sea oonolufdo,

Después da cus 1la unidad haya side operada inicialmente y-
ll._ revisiones sean hecheés en las partes sometidas a presién, o
se encuentre deseadbls checar la unidad para encontrar posidbles-
fugas se recomisnda que la unided sea prodada & la presién de -
operacién de dimefio. :

Antes ae aplicar una prusba hidrostética a la unided, es =
conveniente hacer une inspecoidn a través de las oaxrtes inter -
nas y thomu. teniendo en cuenta la shsolute ssguridad de que:

" A) .= Todos los materiales extrailos y herrsaientas hayan = .

sido removidos. S
B).= ¥0o haya nadie dentro ds 1a unidad generadora de vapor,
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Q) = Los mandmetros de presidén estén correctamente cali -
" brados por medio de la prueba da "peso muerto” y eotén conecta

das com vilvulas abiertase.

D) .- Todas las vdlvulas de seguridad estén cerradas, prcgv
sadas o amordazades. :

B) .~ Cualquier parte no disefiada a resistir la presidn de
la prueba ‘hidrostftica deberd de ser aislada del sistema.

P).- Todas las vélvulas operen con facilidad y asienten.

Cuando lo anterior haye sido checado minuciosanents e —
progederd a 1o siguiente:

- Cerrar los p hombre ¥y p de registro y ver que -~
estén correctanente atoranillados.

~ Checar las vélvulas y cerrar a tops, todag lasydlwules-
de drenaje, purga, vAlvulas de 10s manimetros y otras partes -
integrales no disefiadas a resistir la presién de la vruebe hi-

arostética.
= Abrir los venteos & sus puntos méximos de cada parte —-

componente de la unidad,
- No poner nunca 1la unidad a prueba hidrostética culndo -
essta enté caliente. :
- S6lo el personsl auturirado o-tnr& en la vecindad de la
: u.ni.dnd a ser probada, ’
" Iniciar el 1lenado de 1a unidad y bs;lo ninguna oircunatan
cia deberd ser la temperatura del agua de alimentacién de me -
| mos.de 25°c (71°P); inspeccionar drenajes, tapas de po h
bres y registros para encontrar posibles rugaa en 1s unidad ——
. cmd;: esta se llena, Cerrar los venteos cuam;o éstos derguin

agua,
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Subir 1a presiéa lentamente para evitsr choque. Se reco -

' mienda un ramgo de inoremento de presiém no excediéndose ds 50
Psig. o 3.5 Kg/em®, por minuto. Inspeccionar 1a unidad directa
© ‘mente paAre encontrar fugas y cuando la inspeceifn sea cospleta
da libersr 1la presién despacio por medio de 108 venteos y/0 == )
drenes, Todas las porciones de la unidad que no contengen agua )

durente l1a operacién normal deben de ser drensadas.

51 durante ia operacién de la prueba hiqrostatte- inicial,
empagques temporales fueron usados sn los pozoa-hombre y pPozos-
de registro, deben de ser i'lcmplazadou TOr nuSVOs empagues en-
tes dsl rellenado de ug\m de la unidsd para 1a opcrabldn. :

ARQADO DEL BRFRAGTAREQ X/0 AIBANILERIA: 8a un generador -
ae vapor existe uma grem cmutidsd de material de albveiilerfa -
en forma de¢ ladrillo refractario, loseta especial, de'tlectoro-,
concreto refractario y mortero de alta temperatura.

Cuando el montaje de la unidad se concluye, Gete._ trabajo-
esth himedo y tiene dimensionss ligeramente ués grandes que -
cusndo esté completsmente seco. %1 todos los ¢ssos, un geNera= -
dor de wvspor recientements construfdo, contiene .rofrantérib -
“fresco™ y debe de ser ad 4 te ™ ado™ entes de estar

sujeto a altas tenmperaturas. .
Con un perfodo de "secado al aire", la humedad conton‘i.dae-:
en ol refractario se reduciré; sin embargo, en vista de que la
constitucién quimice de los matericles refractarios, 1a remo -
oién de hunedad solaments puede llevarse 8 ¢abo por medio de -
1a splicacidn de calor lenta y controlada. ¥l recalentamiento—
[ 1] neéc-u';o, més grande que el giisponibie en l1a atménfera. La
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cantidad requerida de calor dependerd de la camtidad d‘e re -
fractario, tipo del nisno.porcentajq de materiales, humedsd-
contenide y el tiempo requerido em termimar la construcciéa-
hasta la operacién inicial, Mientras més largov as el periodo
de sacade, es mejor. Si el fraguado es demasiado ripido, la-
capa exterior se secarf primero, contrayéndose de 10 restan-—
te, resultsndo la formaciln de gristes, También um calente =
doy répido, se formard vapor en el refractario especialnutj
en la ssocién gruesa del ladrillo y éste no puede colarse o=
filtrarse sin formar presidh. Durante el perfodo de secado =
1a eliminacifn de humeded estd acompafiada por la contraceiéa -
del refractario. Después de seguir un perfodo de secado len-
Vto, alcenze su fraguadc permanenta.

El mecado de la unidad debers de hacerse hasta que g8 -
hayan desarrollasdo y cumplido las precsuciones de segurided-
enteriormente descritas. La unided deberé de ger llenada a -
nivql normal) de operacién con agua limpia y filtreds, ya sea
conteniendo le carga del hervxdoguimioo © normalmente CoOn ==
agua tratada. i las solucionss del hervido cufmico son agre
_gadms 8 1a unidad, los niveles permanentes de cristal debe =
rdn de subgtitufrse vor niveles temporales sntes de iniciara
.86 61 prooceso.

El control de 1as flamas sn el secado debe de ser cuids

dosamente controlado. Em unidades con quemador & gas natural,
los quemadores principales deben ser ussdos si se pueden ops
rar en condiciones estaebles a muy bnjo consumo de &om.. 54 no
.‘_' posible 1o mmterior, quemadores temporales o gas puo"don -
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ser fabricados em el sitio de trabajo y u-alec;a en lugar de =
10@ quemcdores primcipales.

No es recomendable secar greondes fraguados con flames. de-
aceite, puesto que 1la excasiva proporciém de baja combustibém -
requerida puede resultar una combustién incompleta y una subse

te comd 16n de combustidle en las secciones friss y re
motas de 1a unidad y causar ﬁoligpo'do explosién e incendio.
. 81 el aceite es usado para el secado, boquilias especia -
les d¢ baja capacidad de aceite y tapones deben de obtenerse -
_ para su uso en los quemadores principales de aceite y tener —
cuidado de msegurarse de que la combustiém de éceito se& com ~

pleta en el hormo.

Bn unidavdo. donde se quems carbén mineral pulverizado, am
torchas de ignicidn deberfn de ser usadas para el secado,

Bl calor proveniente de la antorchs de gas natursl o acel
te, & de los quemadores debe de ser alternada cada media hors-
parsa asegurar la adecuada distribucién de celor, evitando ume-
concentracién del mismo en determinada parte de la calders.

En una unidad alimentada mecAnicamente deberd uearse mads
ra seca pare el secado del refractario. Bl fuego de esta made-
ra deberd encenderse en el pisc y al centro del horno, mante -
ni1éndolo en dste lugar para prcv.euir sobrecelentemiento en - -
cualquiera de 1us secciones del refractario.

Después de encendido el fuego, mantenerlo en forma ligera
hasta que el trabejo de albaffiilerfa y materizles estén comple-
tamente secos. 81 fuego deberd ser lo suficientemente para nan
tener una temperaturs en el agua de 1la caldera, tal que un =
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' va'por ligero, aparezca en el vemteo del domo de vapor de la -
caldera, Durante la operacién les entradas y registros debem=
de eatar cerrados y los venteos y purgas del domo y sobreca -
lentedor abiertos. in una unidad nueva, el perfodo de secado-
deberd Ade ser de tres a cinco dfas dependiendo del grado de —
humedad en el refractario.

El nivel de operacién normal deberd de ser mantenido ss-
taf:lo siempre; puesto que los venteos y purgas del domo de va .
por y mobrecalentador estdn abiertos, algo de agua tendrd que
ser agregada durante el perfodo de secado.

St la operacién de secado no es combimada com el hervido
de la unidad, las entradas—f\onbre deben de estar abiertas du-
rente esfp intervalo. Durante el secado, las mamparas del ven
tilador del tiro forzado deben de estar abiertas a una posi -
cién tal cue resulte una temperatura uniforwe a través de la-
unided,

' Al realizar el secado y el hervido combinados, la unidaad
no debe de ser vaciada mientras haya una permanencie moders -
da de calor. Una ver seco el refractario, no debs ‘de ger en -
friado muy répid te. los y puertas ds inspeccilm -
. deben de nant.enqrsa cerradas hasta que ge enfrie la unidad.,
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HERVIDO CUINI0O

A.— GENERALIDADES: Bl hervido es un proceso qufmico de-
limpieza para 1la remocién de grasas y aceites y el solvente-
consiste usualmente en una solucién fuertemente alcalima, —
Los aceites y grasas fuerom introducidos con el propésito de
dar una protecoiém dursnte elalmacenaje de los tubos y otras
partes a presién por un largo perfodo de tiempo o durante el
rolado de los tubos en los caberales y domos.

Ia presencia de delgades capas de aceite, grasa o 1la ~— -
desconposicidn de productos en Ims superficies de calefzccidn
de 18 caldera retardan 1a transferencia de calor. Estas c& -
pas actdan como un poderoso aislante y previenen la ré&pida -
tranemisién de calor de los metales al agua de la caldera.

21 resultado es un incremento em 1a temperatura del me-

tal y puede ser suficiente para cauear sobrecalentemientc y-
formarse burbujas o ampollas en los tubos de la caldera y fa
llar por ruptura en carges altas.
: Durante el herwvido, tubos de vidrio para niveles pueden
colocarse temporalmente y deberén ser usados en lugar de los
de vidrio grueso y planc que se usan en forma permanente. —-—
Puesto que &stos se tornardn opacos s inoperantes durante el
“hervido. )

los productos quimicos deberdn de disolverse en . ague an
tes de ser agregsdos a la caldera y nunca en forma sélids, -
en ol manejo de msteriales c‘usti.qos, se debe tener cuidado-
para evitar el contacto com los ojod. piel y rop'a. .

Cumndo se usa éste material es recomendable ﬁsar guan -
. tes ds hule, lentes d&e¢ meguridad y ropa e algodém.
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Ias soluciones qufsioss no Asderfn de sgregarse a 1a cal
dera = travée del sistema de alimentacidén de agua puesto que-
estas concentraciones altas pueden inorustarse en la tuberis-
de alimentacidm y v&livulas.

Ias soluciones deberém siempre agrsgarse a la caldera a-
través de la abertura de la entrads- hombre del domo de vapor.

Si los productos quimicos son inyectados al doqo de 1a -

) egldera a través del siptema de alimentacién de productos qui
micos, la conogntraeién deberd de ser reducide sl 5 % en el -
- teacue mezclador anterior & 1a succién de la bomba de produc-
- tos quimicos y se deben de lavar las lineas a chorroc de AgUER~

. cufndo el bombeo sea terminado.

B.= PREPARACION PARA EL ¥ERVIDO CUIMICO: Previements al—
hervidbguisicc de un generador de vapor es reconendaﬁle 88 ==
5\51:’ las instrucciones tituladsg “preceuciones de seguridedn-
- ¥ "mecado del refractario”, gencralmente apbes operacioneg —

son conbinadaa como .una operacidn continua.

Deberd de hacerse una cuidedosa msp-cci6n ¥ limpieza de
las superficies interiores y extericres de la caldera con el-
f£in de remover los natorialeé’ de desecho y herramientas. Ee -
muy, imoportante que #£stos materiales sean removidos antes del-

“hervido gufmico, ya que éstos intervienen megativamente en-la-
ouera‘éiGn de las vdlvulas de purges y en la futura operacién-
de la caldera, .

' Se considera indeseable intentar ajustar las vélvulas de .

seguridad cuando la caldera contiane 1la solucidén de productos

‘quimicos pare el hervido, éstas deberén de ajustarse sélo = -
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cusndo 1a caldera contenga el agua a 1a acién 3.
de operacidn.

Ia caldera deberd llenerse 37 om. (12 pulg.) abajo del =
fomdo de 1a entrada-hoabre. Yas asoluciones guimicas deberéa -
de mer inyectadas a través de ésta entrada, después de disol-
ver en tambores de 230 lts. montados arribé del domo de vapor.
Una salida deberd ser hecha en dicho tanoue para gue corra la
solucién por gravedad a 'travéu de la tuberia temporal o mam =
guera consctadas. ’

Se debe aplicar con cuidado para pravenir el ealpicado -
de 1a molucién en el tambor de mezclado de la solucibén. Pues~
t0 que una suma de ecalor es liberada cuands 12 sosa calstica-
es agregada em el agua, es preferible usar un volimen mayor -
de agua en el tambor megclador. ‘

) Después de que la solucidén qufmica ha sido agregada al -
domo de vapor de l1la caldara, las entradas-hombre deben de ser
e&rradas ¥y apretadas las tuercas, usando 1os empagues usados—
de la prueba hidrostética. Bl nivel del agua podréd subir de =
tal manera que serd visible & la altura degeada en el nivel -
- de cristal, ’

: Ia unidad deberd de ser llenada a través de sus pasajes-
norgalmente usados durante su operacifn, con igua desmninerali
zada y/o condengmda proveniente de la bomba de alimentacién.’

Si dste procedimiento se sigue, se asvers de limpiar con
chorro de agua toda la tuberfa y auxilisares de la caldera, =—-
eliminando la suciedad de las superficies internas contamina-
‘das', Sste p‘rocodimio’nto‘ también reduce el porcentaje de sflice
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norsalmente encontrado inmedistsmente después del perfodo ing
ocial de operacién, después de que 1a caldera ha sido limpiada.
‘!odos venteos y purgas del sobrecalentador deben de estar com
‘piot&unt. abiertos después de llensr 1la caldera. 3& debs de-
coriar todos los acceacs y puertas ds observacidn. Se dehen -
-de checar el squipo de sncendidc y el sistoma de agua de ali-
mentacién y tener la segurided de que estén en condiciones eo-
rrectas ds operacién., Los manémetros de 'pvcuun'-dobcn de o8 -
tar correct te calibrad s debiendo de estar montados en ~
lugares de f40il mcceso para el orerador también un menémetro
de presidén deberd de estar colocado an ¢l domo de vapor ds 1la
caldera y otro en el pasillo de quemadores y con un letrero. -
que indique "presién del domo de vapor®. Cuando es usado gas-
combustible las vAlvulas ae quemadores deben de astar cerra -
das sntes de abrir la vdlwula principal de gas.

) El ventilador del tiro forzado deberd de ser overado du-
_' rante varias horas, para que en éste tiempo sean checadas la-
" vibracién excesiva, chumaceras calientes y estebilided. las -
mempares del -ventilador dederén de inspecoicnarse para la ope

racién de apertura y cierre plenos en eu rango de carrers, ——
taabién seinspaccionardn los eslabolamientos situsdos entre ~
el servomecanismo y las mamparas, asegurdnd de que tod -
1los pernos y pasadores estén insertados correctaments. .

€.~ PRODUCTOS CUIMICOS RECOMENDADOS PARA Bt. HERVIDO: Los
productos quimicos alcalinos tales como las cenigas calsticas
'y .1a sosa caistica eon los I‘I comunes yara el hérvi.go quimi-

.00 de uUna caldera, puesto que son productos que POsesn 1la =
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habilidad de saponificar las grasas y formaxr compusstos de jo
bén que som fécilments solubles y removibles por ol purgedo s-
81t4 presidn durante el hervido y despuéas de tho éste -
por medio de chorro de agua fria a alta presién.

Bn afios recientes el fosfato trisédico y disédico hen si-
do usados como agentes que proporcionsn un lavado completo de-
las paredes internas de la caldera. Ambos fosfatos apo-piﬂndon
por carbonato de sodic (soda ash) y sosa caistics. También un-
inhibidor para prevenir la “fragilidsd cuistica® deberd de - =
usarse junto con un ."agente humsctante” del tipo comercial,

- RBe. conooido que el l;riotui.cnto intercristalino (fragili
dad en\huo-) he sido causado por 1la soga oa\iotxcu on, un perié
do ro:l.tt:l.mclto corto de tiempo durante el homdo. I.n. con —~ |
; 'oontrlqiono- alcalinas en el agua de la csldera durante el her
vido son muy altas en comparacidén con la concentracién normal-
de operacién de 1a unidad. Bs préctica segura, por conuiénhn'-
te, agregar un inhibidor contra la fragilidad calatioa y el ni
trato: de.80dio es el agente preferido para éste propdsito.

Para la rezocién uds efectiva de las grasas y aceites en-
las superficies intsrmas de la caldera se recomienda que sl -
“agente humsotante”™ se i pore & la mezcla del harvido y por
lo tanto reducir 1a sdheremacia caracter{stica de laa gruu y-
aceites al mfmimo.

" La oombinacién del "agente humectante” con los productos~
quimicos del hervido reduce la tona'i&u supsrficial, rompiendo-

- 1la adhoroaoia lodo - uoito ranovilndolo. de las nuporficio.—
'nothton. Las -1gu1mtn doein de productos quinioo- han -~
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sido prokadas en muchas instalaciones satisfactoriasmente. Las
proporciones de cada producto quimico deberén de ser pesadas-
con presicidén sntes de disolverse en sl tangue mezclador.

I.~ Cuando se desesa que un fosfato bésico hierva en un -
genorador de vapor, el fosfato trisédico deberd de obtemerse-
en forma cristalina (N PO, . I2 H o) Adends de la soss cois-
tics (HaCH) ¥ el cu-bonato de aodio (Na 003)= también deberén
de emplearse el nitrato de sodio (I!n!lo ) smpleando como imhi-
bidor y el agente humectante usado pu-a auxiliar completamen-
te en la remocién de las grasas y los aceites on las superfi-
cies metdlicas internas a ser limpiadas.

. La carga quimica consiste en las siguientes proporcioness

Posfato trismbdico..c.cemce-vosrccscocnssesesFe250 kg/-3 de agua
Sosa cadstica o carbonato de 80di0.sssseess 1.000 kg/. de agua
FAtTato de. 8CAL0...eceesenscessasocasens-os 0.150 ka/m> de agus
Agente humectant®...cesesrssecsrsssscsseesss 0.100 kg/-3 de agua

Si el fosfato no es cbtenible, est4 permitido substitufrio
por 2.5 kg. de fosfato disédico (anﬁ.vo‘) por cada 13 de agus.

Usar en 1la proporcifa anterior ya sea sosa caistica o care
boneto de sodio pero no ambos.

2.~ Cuando se desea uwn hervide alczlimo bésico, los mismos
productos quimicos antericres deberén de ser. usados, 8élo que -
‘las proporciones dela carga quimica deberén de ser como sigue:
Posfeto triB8diCO.vacecevsscssrecsccascoss 2.100 kg/n3 de agua
Sosa cadstica o oarbonato de s0diC.cccees. 2.500 k&/u" de agua
FALTELO de BOALO  wuvsacesssecsresecnnssess 0,300 kg/m> de agua
AZents MUMEOLENte ... cseernscscnasserassoss 3.100 kg/m> de mgua

49



Bl fémforo trisédico puedes ser substitufdo por el fosfa-
to dieddico, el pesc serd de 1.000 kg/n3 de agua. S6lo ae de-
be ds usar sose cadstice o carbonato de sodio en dsta solu —-—

‘oién pero nc ambos.

3.« 51 no scn flcilmente obtenibles el fosfato triasfddico
] o_;d:lsddieo para sl hervido alcalino, puede ser efectusdo ==
con los productcs quimicos bAsicos; 1la sosa omistica.' el care
honato de sodio en combinacidn con el nitrato de sodic y el = '
agente humectante. Si éste método es usado, la solucién quimi
ca contendré lo siguiente: -
OBrbonato de 0840.e..rssesessosnasosrsss 34200 Ke/m> de sgua
8088 OBSBLACA.ccicravcsesosssccesossossas 34000 kg/-3 de agua
FALrato de 8010eecseeresscesacestsnceees 0,300 ka/m> do ague
_ Ageate humecteate. teverecssnsansens 0.100 kg/m> de sgue

4.~ B1 fosfato trisédico puede ser usado en combinacién-
con la sosa cadstica y el carboneto de sodioc para efectuar un
hervido oufmico setisfactorio, en ésta carga la proporcién se
rd como sigues
PORPALO tTA8881C0. o0 eracisnensesscarsnns 2.000 ke/md de agus
SOBA ORUSLLOR.eeeerenssennrosnon-vsornons 2:030 ke/m> da agua
" Carbonato de S0d10.e.eecsecenconesanncsas 2.000 kg/n’ de agua
NAtrato de 80880 seevcssseccssoncsonsesss 0.250 kg/m> de sgus
AgAnte MUBECHEBE®.eeeerarerieronceassssen 0.100 ka/m> de Bgua

5 .= E1 compuesto qv._ximico comerciel llamado "'cAaJ.gonitc" -
os muy a menudo usado para el heﬁido quf.nq..co ean g-nai-a_doro-
de vapdr. . : . . )

Cuando el "Cslgonite” aea ussdo las siguientes proporc:.g
mes de productos quimicos deberdn de constituir la cnrkl:
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CALGONTIE. sovesrasornvesssvarononnes
3088 CAUBLLCR. serurivorrssreransranse
Nitrato de ®00i0.sevsvasssveonssrusnas
Agente humectont@c seseervrrsnsnsers

3.000 kg/u3 de agua.
Q.600 kg/-3 de agua.
04160 kg/m3 de egub.
2.1%50 kg/la}3 de agusn,

. Guendo se mezcla el "Calgonite™ con lag soluciones, &ste debe
de dilufrse con sntericridad con egus culients 8 rezén de 1/2
kg. da producto por cede 4 lte. &8 agua.

Hay muchos "sagentes humectantes" en el mercsedo gus soR ~
uendos en relacifn con el hervido cufmico, Uns lista peroial-
de 4ztos son enlistados con su nombre comercial y ol fabriomm

te.

201066l (0S)eesssecess American Cyanemid Co.

Merpol Cueerevacesavees B Io Du pont de Nemours.
Tergitol # 4. ..ve.... Carbide & Carbén chemicals.
Porgitol # Tesceseesss Carbine & Carbén chemicsls,
Igoﬁon PTeecsossssevess Oeneral Dysstuff Co

L Artic Syntex Pecesee.. Colgate~Palmolive~Peet.
COMANGl.coceosnsresese Commonwenlth color & Chemical Co.
Nacconal NReaoeesesae. National Chemicsal Co. of los Angsles. .

veces Procter & Oamble Co..

Kreelon..eecuessscasss "yandotte Chemioal Co.
Santo Merse D......... Monsento Chemical Cos
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D.~ PROCEDIVIENTO DEL HERVIDO: Despuds de que el fragut~
do de la czldera hays sido completadc y calentado & uma ragln
espec{fica resumida en el procedimiento de secado, la unidad-
eaté lista para hervirse bajo presidn.

Cexrrar los venteos del domo de vepor, los venteos y las-
purgas de l2 sntrada del cabezal del sobrecalentador; dejando
1a salide del cabezsl del sobrecalentador GOR CUS PUrgasS ¥ —-
venteos completamente abiertos. Aumentar la vresién hntamenA
te de¢ la unided la presidn del hervido dsbe de ser 1a sufi wo
:el.mt. para efectuar el Hervido y saponificar las gresas y w.-
aceites prssentes en las superficies -.eﬁtcls.

Bn la figura # 14 se muestra 1la presién adecusds que de-
be de usarse en el hervido basada en la presiém de diseffo de-
1a unided, las bombas de condenmado y/o0 alimentacién deberin-
- de estar listas vara mandar el asgusa de repuesto necesaria al-
domo de wapor de 1a cnldera,

Después de que 1la presidén prescrita haya aido obtenida,-
ésta debe de mer mentenida vor lc menos 8 horas. mseguida_, -
subir el nivel del agus 2 pulg. (5 cm.) hacis abajo dela par-
te mfs alta wisible del mismo. Apagar los quemadores, iniciar
ol purgado de cada una de las 1lfmeas de purga situadas en 8l-
domo inferior y en los cabezales de las paredes de agua., Regu
lar 1a rasgén. de purgado de cada una de las vAlvulas de tal wa
nera que dsspufs de um purgado eo-plstd de todas las fuentes,

" permsnezca ol nivel del aguam aproximsdamente 5 cm. arriba del
punto més bajo visible del nivel.’ '

Recupers el nivel normal de operscidén y sencender la cale-
dera. Repstir el procedimiento saterior cade 4 hoiiq. hagte -
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que todos los signog de aceite hayamn desaparecido de una sues
tra de agua fria de la caldera. : }
Durante cada periodo de nurga;'lo, los sedimentos gque han-
‘mido formados, passrén sl tanque de purgas o al drenaje quimi
co. ’ :
Después de cada perfodo de purgado, se debe de mnalizear-
una muestra de aguz fria para checar 1a alcalinidsd totsl y -
mantener un reégistro de éstas deducciones de la concentracién
qufsjica; normalments el hervido y el procedimiento de purgado
duran un perfodo de 62 a 72 horas. )
. Cusndo se ha conclufdo el periodo de hervido y la celde-
ra se ha enfriado y drenedo el domo superior, domo mfu"ior y
los cabezales del sobrecalentador; debem de ser lavador e cho
‘rro’'de agus a alta presién, Inicie la operacién de lavado en-
ol domo superior, snceguide los cabezales superiores y tubos-
dcscondentas'y finalmente loe cabezales inferiores y los tubos
descendentes inferiores. Cadae cabezal debe de ser lavado indi
“viduslmente. Ia inspeccién de los cabezales deberd de ser qui
tando los tapcones de los orificios looalizados casi al extre-
‘mo de cada cmbezal, se debs colocar una lémpara y observar a-
" lo ‘largoe de éste, usando un espejo en la parte finel opuesta.
B cabezales de gran tamafo, pucde ser quitado un tapém loca-
~lizado en 1a parte central y observar en ambas direccicnes. -
- $4 wa material extralo es encontrado ¥ puede ser removido con
la meno, o volver & limpiar con chorro de &sgua & alta presién
‘ con una‘ manguera, Cada cabezal debe de gser inspeccionado pere
. locéli'zar posibles adharencias de. aceite en las superficies -
metdliocas. ' o
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Guando se ha goncluf{do la limpieza de domos y cabesales—
1a unidad puedes ser cerrada. Empagues nuevos deberédm de ser -
puestos en las entrwdas = hombre localizadas en los do-o. Bue
perior e 1ntori.or y en los tapones ds registro que se usaron-
durante 1a mspeccidn. 18 unidad debe .de ser drenada hasta o!v'
tenerse el nivel normal de operecida incluyendo 108 drc-rolb—-
del cabezal dsl sobrecalentador.




TRATAMIENTO D2L AGUA DE ALIMENTACION Y AGUA DE LA CALDERA:

Puesto que la calidad y tratamiento del agua de alimenta~
'c16n ¥ el control da las condiciones del agua de la caldera de
ben de estar ccatroladas, previniendo el dafio causado por la -
fragilidad cafdstica, corrosifn, espuma, acunulaciém de incrus-
taciones y otros depésitos en las superficies internas.

Bl tratamiento del agua es un campo altements especialiczs

~do y es puesto en menoe de ingenieros oufmicoe especialistas -

en tratemiento de aguas para calderas. Las siguientes observa-
ciones son proporcionadas con 1a intencién de ser una guis pa-
ra los ingenieros sncargados de 1la operacidén de calderas.

Ioe l{mites recomendados proporcionados representan gene-
ralmente valores aceptados que 10 dictan los aZios de expsrien-
cia acumulada en éste campo. .

18 concentracién del oxf{zeno en el agua de alimentacién -
estard 1limitada a .03 cm3 por litro, cuando la presién de ope
racidn es de 45) psig (31.7 kg/c:z) o menos y de 9,005 om3 por
itero para méds altas presiones, Ss deseable que la dureza del-
ague de alimentacién se reduzca a cero pom., con el fin de 1iw
mitar 1a cantidad de sedimentos formados en 12 caldera. ASA ==

- cumado 18 dureza hoyn sido reducidas a-cero, un exceso de foefa
-40 deberd oscilar entre $ a 10 ppm. En el agua de 1a caldera = :
para prevenir incrustaciones.

Es conveniente que el agua de alimentacién contenga un =
FH entre 9 y 10, ¥ que ol agua en la caldera esté controlado =
en un rango de 10. 2 1l. Bl valor de 1os sélidos totales diguel
t0os no exceders de 110 ppm. como valor méximoe
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Ias sousulaciones de sedimentos o incrustaciones en los
tubos dard como rosult#do que la transferencia de calor en -
los mismos sea desigual ocasionando sobrecalentamiento.

i Con el fin de prevenir la corrosién debida a 1a raacciéa
¢_!a fien?o-vupor ¥y mantener estable una capa protectora de -
8xido de fierro, el PH del mgua de la caldera debord de ser—
mantenido entre.1) y 11, esto se hace a través de la adictén
de sosa cmiatica o por el uso del fosfato trisédico; sin im-~
portar oual ses usada, as debesrd de agregar continuaments. -
1a sosa caistica deberd ser ya sea agregada directaments & —
la caldera, en el tanque de a:macenani-entc.; del degasreador o
on le succidn de 1a bomba del agua de alimentacidn; adicio -

do Sate tituyente hacia 1a czldera reduce la acelera~
¢ién del Sxido de fierro. .

El uso de) hidréxido de sodio tiene la desventaja que -
on reglones donde las condiclones contribuyen & la formaoidn

de una capa concentrada, csncentraciones excesivas de sosd -
cadstica pueden ser producidas, cuando ésto ocurre 1aCAPA —-
_ protectora de éxido de fierrc es removida y la reaccidn fie-
Tro- vapor procede & una razén ds cambio muy répida,

Cuando el fosfato es usado vpara &l control de la alcali
nidad no pusde ocurrir concentracién de sosa cadstica excosi
va.

Sin embargo, para obtener el PH cercano al limite supe-
rior a1 rango dado.am:ariornante, sé reguiere excesive cone
ecentracién de fosfato y esto prober una desventajs definiti—
ve a altas presiones poseyendo solubilidad de este conbtitu—
yente. AMenfs este -‘tedo no puede ser aplicado a el agua de’
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repuesto donde su aloalimidad es muy mlta,

: La acumulacién de dxido de fierro en las calderas presen
ta un serio problema y muchc esfuerzo ha sido dirigido para -
la eliminacién de este constituyente. Algunas pruebas indican
fque una mayor cantidad de Sxido de fierro es introducido em -
1e caldera con el agua de alimentaoién.

La corrosién en 1los tubos de metal también puede ocurrir
debido s 1la alta concentracién del azum en 1la caldera en la -~
interfase inorustacién-metal.

Cuando sea posible, el lado agua de la caldera debe de -
ser inspecciomadc y si los d.pd.tto- de jncrustacién en 1lom -~
tubos apnrccon oxouivo-, una muestra debe de ser sometida a-
m&uu- quimicos. *

’ G ] te un v adorde vapor deberd de ser tratado-
puru prevcnrr la’ corroai&n, la formacidn de incrustacidn ¥y eg
puan,

' Los productos guimicos cue se requieren deberén de ser -
agrééadoe a 18 caldera en forma continua y no por alimenta we

oién intermitente, resultando errétices las condiciones del -
agua en la caldera y une perdida en la ooncongranién de pro -
ductos quﬁioo-.

A.~ CORROSION: El teme de la corrosién puede ser aividi-
“d0 ‘en doms pmos. 1a debida al alto y bajo PH'y la debide al-
_oxfgeno, contentdon en ol Agua de alinutac!.dn ¥ agua de 1 -
caldera. Para prevenir la ¢orrosién debido al oxigeno se huo
ol uso dq loe do-urouoros sxternos y estos garantizan une -

‘concentrecidn de 3.005 o> por 1itro.. EL uso de un sgente ~ -
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barredor o reductor de oxf{gemo no es universal perc varia con
las ideaag de operadores individuales. El sulfito de modio es—
usado para éste propésito y es inyectado en el tancue de almga
ocszamiento del desasreador ¢ en la succién de la bomba del =-
agua de alimentaciém. Es r dable que este conptituyemte-
sea agregado conti{muamente y en calderes de Alta presilm el -
" sulfito residusl mo deberd de exceder de 8 & 10 Pom.

Cuando se mantienen altas concemtraciones de sulfito se-
conoce que falla le liberamoilén de 50, el cusl va en soluoidn-
en o1l cendensado y en ol egus de alimentacidén, daja su PH y -
causs corrosidn en la caldera.

Dos caminos de enfoque estén siendo usados para resolver
este problema, uno envuelve 1la adicidén de scsa calistica em el
egua de alimentacién como se menciona anteriormente o en 18 =
recirculacién de una peguefia porcién del agua de alimentameién,

cerca del I %, al tenque ds almacenemionto del cesaereador o-
en la succién de 1a bomba de 8limentzcién & calderas. .

El otro métodc emnvuelve el uso de compuestos de amonfaco,
tales como el clorurc de amonio o el hidréxidoc de amonio. Wéa
adelente es agregado en centidad suficiente y producir una =
ccnoentracién de 0.2 a 3.3 ppm. de ‘amonio en el vapor y este-
-cuando se Adisueive en el condensado del agui de ali.'cnttoth#
se incrementard el PN hasta cerca del 9. Esto reduce la forma
cién de cobre y tembién la formacidn del Sxido de fierro. las
‘aminau estabilizadoras est’/m siendo usadas en algunas plantes
plira 1a proteccién de las partes internas de la-caldera y €8~
tas son volatilizadas en el vepor y entonces disueltfs en eol-
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condensado pars incrementar el FH,

B.= FCRMACICN DE INCRUSTACICNIS: Pera 18 prevencién de -
formacién de incrustsciones en izs calderas ce alta presién,-
la duresze deberA de mer reducida a cerc, en donde el agus de=
repuesto se evapora o en donde los desmineralizadorss som uss
dos pare provorcioner el agua de repuestc. £sto puede ser fé-
cilmente realirado y la duregza vuede ger incrementsda arribs-
de cero, =8lo cuandc haya una fuga en el comdensaAdor, Sin em=
bargo, para der una proteccién contra la formacifn de calcio-
¥ magnesio, un tratamiento adicicnal del agua es requerido., =
Pare remover ia dureze del calcio, el fosfato de sodio es usa
do. Zuande unea alcalinidad aporiada es mentenida, resulta la=
formacién de un lodo flufdo no adherente, el cual puede ser -
removido por medio del purgado contfnuo. E1 magnesio es usual
mente removido ya sea como hidréxido de magnesio ¢ silicato =
de magnesio y ningunc de los dos son adherentes, mientras cue
el fosfato de ma;neeic el cual podrfa formarse, si la alcaelie
nidad es demasiado bzja, es muchc més adherente.

Es usualmente mantener la concentrecidn de fosfato de 10
a 20 ppm. ¥y en celderas de alta presién, las coancemtraciones-—
de fosfato excesivas vpueden resultar escondidas de este coms-
' tituyente, debido a2 sulimiteda solubilidad & altas presiones.
En aflos recientes el foafato de potasio no .ha side usado pof—
su gran solubilidad en substitucién del foefatc de sodio, en—
altas presiones. Ademéis, el uso de tales srles de potasio, h_zi
cen cue el lodo de $xido de fierro sesa, més flufdo y tenga re

- sultade em l@ reduccidén ‘e depbsitos,
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Para ser més efsctivo, es noéeaa.rio cue 18 relacién de-
iones de modio y potasio sea alta y por ésta razén éste méto
do de comtrol no es aplicable a canlderas las cuales por 8l -
&in perfodo de tiempo puede ectar sltas en sales de sodio.

C.~ TRATAWIENTC DBL ATUA PARA LA P®EZVENCICN DEL ARRASTRE:

- Bl arrastre puede ser dividido en dos partea; (I) los -
constituyentes los cuales pueden ser expulsados mecénicamen-
te por el vapor y el agua de 1o caldera y (2) los constitu -
yentes los cueles tienden & volatilizarse en el vapcr, ‘Bxceg_
%0 la posibilidad a altag presiones de la expulsién mecédnica
de 193 constituyentes de una mayor porcidn del errestre to -
tal de s8lidos de la celdere. i

Manteniendo el total de sflidos antre su lf{mite, para —
la pioai&n de 1400 Peig; El I¥ de sflice en el agua de la —
caldera puede aparecer en el vapor, Este constituyente puede
ser particulermente problemAticc en los pasos de baja pre --
gidn de la turbina donde se ccndense en los Alabes y reduce~
la capacidad y eficienciz de la turbina, )

Se acepte préetiea 1la reduccién del arrastre de. sflice-
y el control de su concentraciin en el egué de la calders, -
Bn presionzs cercamaes A los 1J70 pesig. (790:.42 kg/c-z); ge dg
be de mantener unsa concentracién de sflice absjo de las 5 -

pom. en el agua de 1a caléera. Este es controlado por el me-~
. dio del purgado, pero en algunae instalaciones es controledo
por medio de la adicidn de productos quimicos ihyectados :rlig .
rectamente en la caldera, tales como el &xido de ia@esio O
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el cloruroc de magnesio. ‘Cuando el }o to de magnesio es -

do, ningin puesto de foefato debs de ser AgZregado, - -
vuesto que 1la presencis de éste formaria fosfeto de megnesio,
el cuzl es un 10do muy adherente. Wucha atencién esté siendo
deda 2l uso de los desminerslizadores en el tratamiento de -
ajuas, patticulmeﬁto a) de cama hixtll, oue pi'odueo un tipo
de m=gue desminersalizada pura de buena calided.
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I ACKDAS

La remocién de inorustaciones y 10dos puede serefectuada
por los métodos de limpieze mecédnice o quimica, Esta \ltime -
se encuentra & favor en los dltimos afios Aedbido a su efectivi
d4ad en la limpiesa y ahorros en tiempo y dinerc enm paros que-
resultan en éste método. ‘

"La limpiesa quimica viene a mer una préctica aceptada y-
en slgunéa plantas se hace por 10 regular cada uno o dos asfiom.

El &oido clorhidrico inhibido es el ussdo generalments -
pare la limpieza quimica. Su concentracién variard de acuerdo
a los requerimientos individuales; sin embargo la remocidém de
incrusteciones originales por la fabricacién, enteriores a 1e
operacidn inicial de la unided nueva, se usa generalmente une
solucidén &l 5 %, los inhibidores tales como aldehfdos o mer —
captanos son empleados por su composicién especifica,

En una caldera que es limpiada con Acido y con la adi -
cién 4cido precalentado con una adecuada aoncentrﬂcién a tra-
vés de 1a conexién de purgado del domo de Vapor.

Bl &cido es permitido estar em la caldera por un perfodo
de cinco & ocho horas y durante ese tiempor les concentracio-

""" nes de acidez deben de ser constantemente checadas,

La caldera as usualmente precalentada por drenado, cusn-
do el agua de 1m celdera estd cerca de 1os 185°F (82.2°0). o-
en suprimer llemado com agua y encendida por un corto periodo
de tiempo para elevar su temperatura al valor previamente in-
‘dinudo 7 como norma de seguridad la caldera nunca seré encen- ;
dida sientras contengs Acido. ‘
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No es préActico recircular el deido pueito que una bomba
con un gran gesto y de rrendes dimerziones podrfa ser reque-
‘rida,

Cuendo se va a hacer la limpieza 4cide nara remover. in-
. orustaciones de tino operacional, se acostumbra someter & —
las de los depésitos a anflisis cufmicoe, nara determiner el
tipo de solvente usado para su remosién. ‘

‘%1 1ms incrustaciones contienen sflice se acostumbra el
ugo del bifluoruroc de amonio (MNH 4HPZ). con une concentracién
de 0,25 a 0.50 % parA su remcoidn.

Después de que la limpieza &cida s=e concluya y el Acido
- sea drenads, &ste es desplazado por el aire y causard oxida-
‘ciéa de le superficie met4lica. Normalmente §mto debe de pre
venirae, desplazando el écido con un gas inerte tal como el-
nitrégeno. Si &sto no es préacticn, el éxido deberd de ser rs
movido con un sclvente auimico, el cusl deberd de estar for-
aulado para acqn&lic;'-ﬂ'nar las superfi-ies metdlicas pare pre- -
venir 1a oxidacién vosterior. v

Cuando una limoleza es dificultoessa y el prodblema subeiy .
_%e 0 si-se nan encontrado grendes dépleitos, un perfodo de -

,"re.nojo"'con ideido probard que sers insdecundo, puesto que =
el contacto con el 4cido en ésta vasta.acunulacién tiende a-
gastarse més y wés, cesando la reaccién; Pacilitando un allg
eonamt.nf:o néds grande, se probard lo ventajoso de drenar el-
-liouido ¥ restarse 1R concentracidén y calentamianto, vor me-
dio de 1a adicién ‘de Acido faltante = la concentracién de la
caldera, '
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Bn afos recisntes algunas calderas han sido limpiadag -
por medio del uso del £cido fosférico (113?04) al 3 %, Ouando-
&nte método se aigue, la crldera me enclende hasta que 1la so~
lucién Scida alcanza el punto de ebullicidn. Esta es solamente
1a excepcidén pare que la caldern sea encendida conteniendo -
Scido,

El prosediniento detis de hmcerse bajo unn estricte super
visifn de um especialista oalificado, siendo éste tipo de lim
pleza mia comtoss que 1las sateriorss.

Después 4e que 1a caldera ha sido limpiada con foido, -
ususlmente se hisrve con une solucién de soss cafstios a) T <,
para. prevenir la oxidecién posterior y acomdicionar las supey
ficies metlicas internas de la caldera. '

PRECAUCIONES DURANTE LA LIMPIBZA ACIDA.

T.- Ta limpieze ficida de un generador de vapor nunca de--
beré de intentarse por personal inexperimentadoj éste procedi
miento deberd conduciree aol&m«;nto en menos de aguellos cali-
ficados en date servicio eapecializado.

2.~ Cusndo se hace la limnieza 4cida en une parte de un-
‘generador ‘de vapor, se deberd tomar gran cuidado en aislar -
aquelias partes en que no se va a limpiar por £ste método. AL

: gunas partes de la unidad son ordinarismente drencbles; el ai
seflo de 1a umidad deberd de ser cuidadosamente estudiado por-
aguellos gue harén poeible la limvnieza Scida, teniendo e - =
cusenta de que no habrd partes no-drenables, ni bolses de aire.
'S4 el 4cido entrara inadvertidamente en dichms partes, #ste -
‘deberd de ser removido por medio de chorro de mgua o yor'-tfg '
neo del dres afectada.
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3.- Una caldera jamés deberd de encenderse misntras con-
tengs Acido, cualquisra gue sea su concentracién. El encendi-
do el cual »odrfa ser requerido para calentar &cido, no es su
ficiente para inducir una circulacidén medidble ea las paredes-
de ‘agua y los circuitos de 1la caldera, resultando puntos ca -
lientes que orisinen fallas en los inhibidores orginicos y ==
-causandc serios ataques en los tudbos de 1a calidera,

4.- E1 tipo de solucidén, acs{ como su concentracién en la
limpiesa dcida, deberdn de ser determinadas por un extenso eg
tudio de los depeitos o incrustaciomes, una muestra de los =
misxon deberd de extraerse de wvarios tubos de las paredes de-
agun, _ . '
S.~ Después de 1la conclusién de la limpieza #cida, 1& o
unidad deds de ssr neutralizada con una solucién alcaling, =
checéndola a fondo para asegurarse de gue toda la acider ha -
stdo eliminada antes del encendido.

6.= Mientras se eatd llenando 1la unidad con dcido, doba-
de asegurarse vor insneccidn que no haya fugas en los regis -
tros de inapeccién y p hombre; después de terminada la —
11:915:@ dcida es recomendable gue ‘Gs'toa sean abiertoa para -
ngpgcoih ¥ oue los onpaqu-ﬁ © juntaa éean reemplacados por= -

T Unoe nuevoes.
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CAPIT?TULOC VX
PROCEDIMIENTO DE OPERACION .

A.,~ OPERACION DEL GENERADOR: Ia dunqda del vapor al = -
generador ¢ caldera ¢s squelle requerids por 1las turbinay o=
mnéquinas de vapor, por los auxiliares movidos por vapor, y =
Vapor 4o por el pr + Ya que la capacidad de¢ almacens- .
miento de vapor es muy ﬁqucﬂa o insxistente, la gemersciim-
dede coincidir deatro de limites estrochos dentro de ia de -

Una producciés tva de vapor se traduce éunill -
‘mente en un sumento de pruid- ¥ ia mracién sventugl 39 —-
1as vélvulas de ssgurided.

Uns generacifn de vapor senor & la requerida signifioca-
uns presidn gradualmente menor en ¢l vRpor, con la eventusl-
pérdida de capacidad en 1a turbima y equipc auxtiliar, la con
diocién més deseable de operacién consiste en maantener una —-
presidn estadle dentro, pero no meyor de un 5 & 10 % de 1o -
normal, sunque una cierta variacién en la prea_iﬁ puede admi
tirse debido a condiciones taleas como una demsnda variadble,-
a fin de¢ disminufr lss variaciones bruscas en el régimen de-’
combustién que de otro modo serfs forzoso llevar a cabo. .

A ':tin de mantener una operacién normal y alta eficiencia.

' d¢ una caldera o una baterfa de calderas, se deberd teaer en
cuenta y segui? con todo cuidafo un comjunto de reglas senci

1las, pero no VOr €80 carentes de importancia.
B.-~ AGUA DR ALIMENTACION A CALDERA: Bs muy importante -

aue el agua de slimemtacidn @ calderas tengs ciertas comdi =
ciomen de puress, presién, tcuporlfnrl, etc., antes de entrar
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a la caldera; esfo se logra medizante el uso de los dquip;:ﬁ-
mecénicos cuya funcidn es desasresr y calentar el agua de -
alimentacidén, adicionarle reactivos quimicos para el trata-
miento intermo del agua de alimentacidén y el bombeo & una -~
preaién mayor a la de generacién del vapor hacia la caldera
del agum de alimentecién. ’

A continumcién me explicard el proceso de agus de ali-
mentacién & una caldera,

El agua en el tanque de alimentacidén (agum desminerali
zada) es bombeada a los dearecdores en donde le funcién - -
erincipal de este equipo es reducir 2l minimo ol contenido-

. de g 1 d bles presentes en sl &gua de alimenta —-
cidn pere sevitar que nos ocasionen problemas posteriores en
la caldera, lineas de ond do y 14 de vapor. Ia des~

gasificacién del sgua de alimentzcidn se efectde a la mayor
temperaturs posible (121°c), ya cue egtc noa dad por- roshltg
do un menor contenico de ox{seno residuel en el crden de ==
0.03 vartes por millén.

Para eliminar en forma continua los gases del azua, en
usado un flujo de vapor & contra-corriente con 1a cafda del
egua de tal manera cue la presidn del desarsador sea manteni
da dentro acl rango de 0,350 a 1.054 kg/caz ‘y los gases no-
condenpables sean oxpuleados & la atmésfera poi' nedio del -.
venteo, posteriormente el Bgua deareads se soumla en el --
fanque de balance cuyo objetive es slmacendr una centidad -
de agua tratads en previgidén de una folla momentdnes en (204
\.quipvé de tratamiento y sirve como tanque receptor del con-.

-densadoc ds retorno paré mesclarse enel agus tratada, .
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A oontinuscién el sgue es succionada por una serie de -
bombas (de agua de alimentacién a calderas) ouyas caracteéris
ticas principales son una capacidad de manejo de flujo a al-
ta temperstura y su alta presidén de Adescargsa. Cabe hacer no-
tar que en 1la linen de succién de éntas bLombas se adicionm -
‘el reactivo que servird para eliminar el ox{geno residual —-
oue no haya sidc eliminado por el deareador, dicho reactivo-
em la hidrazina, ’

. A continuacién el =gue se suninistra por medio de dos -
cabezales unc pars cade beterfa de celderas, de donde galen~
las 1{neas para agus de alimentasién a cede caldera,

Por otra parte se aplioca fosfato como tratamiento intep
no en las calderas com el fin de eliminar 1la dureza residual
que pudiera llevar el sgus de slimentaciln, evitando de $ata

s las ias por inorustacién 1o gue nos provoca
rfa taponemisntc de tubos en el generador de vapor, C
A eontinuaeidﬁ se describe el trayscto dolr ague en 1 f
genexradcer de wapor, ver fig. No.l5
El agut es suninistreda a) domo de vapor y esparcida &~
todo 10 large por um cabesal de distribucién, psra ser condu
_ cida s la parte inferior de la calders donde se localize el-
domo de lodos que es de un difmetro menor que el domo de va~
por. Esta conduccifn se realisa a través de los tubos de ba-
jada, pars de ah{ continuar & los cabezales que me encuen —-
trsn en l8s partes laterales del piso de la caldera, para —- -
ﬁoatu—i.ornonto pasar por la flusherfa de :Las paredes laters-
les 2 18 narte superior, siendo estas paredes las que forman
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el hogar de la calders2 y pasar 2 la parte superior en uRs o
mezclae de agus-vepor paras ser conducida al domo de vapor, o8
be hacer mensién gue en este domo sa encontrarf un nivel con
trolador del sgua, Al entrar la mefcla de agus vapor al domo,
pasard por unos sepseradores de nieble y de ah{ a unos separa
dores cicléniccs 1os cuales tienen la fumoién de sliminar el
sgua confcniﬂo en sl vapor para posteriormente entrar & 1& -
caja seca, en esste co-pmtniinto el wvepor es consideredo -
como hiimedo, posteriorsente pasa al sobrecalentedor €1 conse
ta de dos pasos localiséndose el sistema de atempercoién a -
1a galida del primer paso el oual tiene la fumciém de contro
lar la teaperaturs del v&por & la salida del segundo paso ==
siendo éste el vapor de salide de la caldera, el cual 08 we—
trameportado A un cabesal que &8 sl ds alimentacién a lasg -
turbinas de los genersdores eléctricos.
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c).=
a).~
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Co= PREPARATIVOS PARA IA PURSTA BN S (o]

Revisar cue lom niveles en los tanoues de agua d‘uinor_l,
lizada y condensadc sean satisfactorios.

Se arrancaré 1a bombe de sgua de repuesto al asaresdor -
de souerdo con su sistexa de puesta en servicioc.

Se revisarf la presidn de agus al desreador asf{ como el-
control de su nivel y presién de éste. .
Arrancar bosba de agus de alimenteciém (revisar qus 1a =
recirdulacién se encuentre abierta).

Ilensr la caldera hasta 4°'° abajo del centro (2 ojillos-
on ¢l nivel éptloo)

Checar que se sncuentren 1os venteos del domo ¥ sObrecs
lentador abiertos. '

a)e-

b) .=
e)e=

4) .=

Jrranoue del precalentador rotatoric.- consta de dos -
socionemientos, uno & base de un motor eléctrico y otro-
a base de wn motor neumidtico. Al ponerse en servicio de-
be de checerss que el nivel de aceite en ¢l reductor es-
el adecuado y el tipo de nceite, as{ como que no existan
rufdos ni rozamientos enlos mellos.

Arrancar 1 bosmba de lubricacién del baleroc lado calien~
te del precalentador rotatorio. i

Poner en servicio el ventilador del ti.rgfofsado, ya sea-
[ 23 vaccionmlo con le turbina o com el motor eléctrico.
Acciomar 1as mamparas del tiro para suministrar un flujo

. de ‘aire mayor. de 2”-pua que se efectué el barrido de -

£88es en el hogar,
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£).-

Namparas abiertas a cada uno de los quemadores. 2 )
Revigar que no se encuentre en linea ninguna vélvula de
£88 a quemadores.’ )
Ohecar qud 18 red de aire de in to as en tre -
presionsda,

Checar que 1a red de aire de servicios (plantas) se en~
cusntre presicnado y listo para alinear y efectuar se -
llos en los detectores de flama de los quemadores.

.- ENCENDIDO:
Una ver restadlecido el disparo masstro la caldere se -
encueatra en condicicmes de sexr sacendida,

Abrir vflvuls de corts de gas a quemadores ¥y de gag a -
pilotos.
Eacender el piloto del quemador 5 y postericrmente el -
quemador,

Bfectuar rotecién de quemsdorss & muy bajs flama (la .
nor ¢on la que se pusda sostener ¢l quemsdor). En el ca
80 en que no se demes O ss tenga problemas con el 'ono.g»
dido de dores, se de efectuar el celentamiento-

B

de la waidad con el quemador No.. 2.
Revisar expansiones.- &l calentarse la caldera tenderd- .
& Crecer por lo qus &8 NeCESAric revisar easte crocmé :
to y sobre todo ver que nada lo obstruys. ‘
Ausentar la presidén gradualmente, de acuerdo oon les ro
comendaciones del fabricante, La manere de¢ hacerlo es -
egtrangulando las pu.rsaa de los -obrocnontadox‘o- o au~
menteado el 08,
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&) -~ Arranoar la bomba de reactivos y efectuar su dosifica =
ciéa de acuerdo com los mmdlisis.

h).- Llevar 1a caldera haste su presién normal de operaciéa.

1).= Alimearia al sistema. Encendiendo los quemadores que se
sncontraban fuera =¢ le suministra un aumento de carg-;

3) .= Estabilizar el nivel en ¢l dOmO pAra ¢olooar -ﬁ control
en automético. )

_ k).- Colocar el comtrol de flujo de aire de tiro forsedo en-
sutonétioco.

1).- Colocar el control del flujo de ges en sutomético,

m).= Colocsr el comtrol de temperatura del vapor a la salida
de la caldera ensutoméitico.

R).- Oontrolar en sutoméf desde o1 tro de oaldera.
0).~ Dejar em ol sut ‘“cnlol trol de la caldera -
" desde el masstro de planta,
P) .~ Hacerle variaciones de cargs para tener la seguridsd —
que controla 1la presién del cabexal de vapor.

P.- SUPERVISICN DE UNA CAIDERA EN OPERACION: las lectu-

ras ds los inatrumentos més importantes, deben ser registra-
das cada hora, asf como las hores en que se arraaguen y se -
paren los oquipoa suxilieres. lLas lecturas que indiquen las~
_pérdidas de tiro o depresién, sa{ como los cambios de¢ tempe~
ratura en ditcﬂnto-: partes de la unidld. deben ser registra
408 y estudimics, pars detectar cuslquier varisciéa amorwal.

- Las gréficas ‘“Vfl\lion de vapor-aire deben ser verificados ms
diante snédlisis periddicos de los gases de escape. Bl nivel-
del agus en el dome debe obwervarse el principio de osds tﬁ;
‘no, ‘ssegurfndose ds que el indicedo.por 10s varios instrumes
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408 y niveles, ¢s ¢l misgmo. Ias reservas de combustible y ae
agua de alimentaciém, deben ser verifiosdas a varias veces -
on cada turmo. Ia lubricacién de todos los equipos auxilia -
rés, 'd.bc comprobarse, asi como que operem com la tempsratu-
T8 d¢ chumacerss correctas y sin vibraciones.

Ia uniformidad de la distribuciém de aire y del combus~
tible se obasrvard cuidadosanmente junto con la posible msusm
lacisa de¢ ssooris. )

Diohas acumulaciocmes de cualquier parte de la caldera,-
deben ser removidas a medida que se requiera, generalmente -
esto s uEA ves por turmo. La extrasccida de purges de 1a os}
dera, asf como 18 adicién de lus materias quimicas requeri -
das por el tratmiento internc debe efectuarse de 40 =
con las normfis d¢)l deparStsmento responsasble. En cada tmﬁ -
debe imspeccionnrse 1a caldera & fim de descubrir fuge de ga
ses 0 airs, expansiones amormsles, puntos recalentsdcs, asf- .
oomo ruidos © vibraciones anormales. En caso de QU uns colm-
diciéa anormsl se encuentre, ésta Aebs COTregirse y reportar

me, M-‘- de 1o ‘anterior es importamts mantemer 1e cantidad
de vapor gemersds en 1gualded a 1a demsads, & fin de llevar-
una preeifn lo nds constante posible em 1la ocaldera. Ba lo rs

lativo a las teaperaturas del por es ial t lip
pias las parsdes de 1los tubos de circulaciés de agus, 10 =
q s bien ay dos, =sf{ como los atemperadores y COm-

puertas ds control usades en ¢l sistema de control ds tempe-
raturas de vapor para que e pusds operar dsndro del rango -
de ssguridad en 1o que se refiere a la temperatura de vapor.
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‘51 1a oapsoided de 1a caldera se viers limitada por al-
guns falls o dismimuoidén en ¢l suministro de combustible 0 =
sgus de alimentacién, o si la demanda de vapor llegera a ser
excesiva, ¢ preferible operar la caldera 8 una CArga menor-
¥y 2o permitir que la presifa de vapor diswminuys & pumto de -
origimar en 1ls caldera esfuerzos téramicos severos y que la -
operacién de los auxiliares se vea afectada. 3i 1a baja pre-
sién de gas u otras causss originan que los fuegos noO sean -
estables, serf necesario ¢l usc de¢ antorchés a fin de asegu~
-rar-su opersoiln, St 10s fuegos es apagsm, la carga debe re-
ducirse oom rapides & fin de evitar que la presién baje re -
pentinaments, ¢s acomsej2ble mantener el comtrol de combdbus -
t16n en sutomético siempre y cuando esté equipado com w 14~
mite devcarge mfnima®, y permitir que les vilvilas de seguri

.- dad pen hagta ¢ la seguridad de que la carga mo va a
' ser apliocada de¢ nuevo repentinaments. Despufs de algunos mi-
nutos, serd posible estimar la demanda de vapor con més exag
titud, spsgar quemadores evitsado que la caldera sigs esos —
pando, a fin de ahorrar agus y calor. 51 la caldera estd - -~
.. equipsda con los ..d{o- noco;-r:l.on para asegurar ua flajo -de
v.por que los enfrfe, puede llegar a ser aeoulﬂ.o ol npam
1os fuegos. répldsmente al perder la carga.
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G.- PARO DE GAIDERA: Si uma canlders se va & retirar de -
servicio par: reparacién, es ruy conveniente tener mucho cui-
dado ocon loa egquipos asuxiliares. Al bajar e¢arga, es general -
mente matisfactorio permanecer en control sutomético, Nasta -
que ¢l nimero de quemadores tenga que ser reducido para mante
ner una flama estable. Bl regulador de aguas de alimenteoidén -
puede dejarse en servicic mientras mantengs sl nivel satisfag
torismente. También la presién de la caldera puede disminuir-
se parsa reducir la cantided de calor & dieparar, después de -
que 1la caldera queden sin carga. Si 1a unidad va & ser enfria
da para reparacién, la presién de la caldera puede tagbién =
disminuirse apagando los fuegos algunos minutos antes de que~
el generador de vapor sea retirado de la lfnea, sin embargo,-
esto puede causar una cafda considerable en la temperatura —
de1 vapor, 1o cual pusde ser perjudioisl si se mantiene por -
un largo periodo de tiempo, los esfuexrsos causados por la tem
peratura pusden hecerse minimos bajande la carga ripidamente-
zanteniendo la temperatura en las tuberias y en 1ls turbina —
tanto como lol>p0lib1..

Una calders que saté conectada a un cabegzal del cudl se=
eatd tomando vapor, pusde dejarse con la vélvula de bloqueo =
abierts hasta que el fuego se haya apagado y no haya genera =
oifn de vapor. El agua deberf alimentares perfodicamente en =
la medida necesaria para mantener el nivel del agua. Una vez-
que Yos quemadores se han apagado, el filujo de aire dederd --
ser interrumpido completamente excepto asi la caldera sstd de-—
nasisda caliente, o si va a ser enfrieda para efectuar reparsa
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ocionese Ma el dlsimo de log oagos, el vapor puede ser desomr-
gado a la atufSsfers, y les pusrtas en la unidad se abrirén, &
los tiro® mantenerse en opsracién para ayudar a edfrfarlo. lIa
cafda sn temperaturas, como se muestra por la temperatura de-
gaturacidn de vapor en el dowo o por 1a temperatura de ssca -
pes de los geses, se limita, por lo general, @ 1% por hora,
: Do§0 tenarse cuidado para evitar que se safrfe muy répidsmen=
te ol refractario, ya que ssto podria formar desprendimientos
0 gristas, Los ocalentadorses de aire de tipo regensrativo, se-
‘ paAran do las temperaturas de los gases de ssoape lloéum-
aproximadspente & 148%.

Mtes de que 1la presién caiga al nivel de la atmosrérice
los venteocs se abrirdn para evitar 1a formacidén de un vecfo =
a1l enfrfarse més la caldera, las fugss en laa juntas prinoi -
pian & veces, por la formacidén de este vacfo que tiende a ju-
lar las tapag de los registros haoia sl interior, permitiendo
que la junta sea desplazada ligeramente, en CRSC A8 QUS 38R =
necesario acelerar el enfrismiento de 1a caldera, el Agua pus
de vaciarss después de que 1a presidn haya doaqcmudo oagt ——
por completo. - - .

Iﬂi tapag de los registros deben dejarse en au- posicién~
i evitar que cualguier depSeito, presente en el interior de -
1a caldera, se ssque y snduregea. Por 1o general, los regis -
tros permansoen cubiertos hasta que la caldera esté lo sufi —
ciontﬁunto fria, de tal mspera que se pueda plnotrér en ella.

‘Bl ueo de agua fria para enfriar la caldera, No e &con—
seja, a8 no ser que el agua se alii.nte de¢ tal manera que oevi-
" te los camdios r‘ptdon de tempsraturas en las partes d¢ la -
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caldera que reciben 1a presién de vapor. Algunas Veces se —
usan rocisdores de agua 0 vapor en loe pAsajew de gas en las
calderas, sobreoalentadores y economizadores, para ablapndar-
o aflojar los depésitos que se hayan formado. Al hager esto=
- debe tenerse en cuenta ¢l cuidado de no mojarse excesivamen-
te ol refracstario; si una caldera va a mantenerss en oondi -
oiones de volver r(p!.dmonte e 1a 1linea, la presién debe cop
servarse, o Qeroa de 1a Presifn del cabesal, ya sea por me -
410 del encendido intermitente, o respaldando un alimentador.
31 el volver & servicio no es inminente puede permitirae que
1a presiSn caiga mediante un dido £ te o 1l1g
vande une menor cantidad de combustidle en sl alimentador.
Si la caldera va a ger completemente enfriads, pero de-
be permanecer lista para entrar en servicio de inmedisto, mse
1llenaré al ndximo. Un tanque de expansidn colocado arriba ==
. 4el punto mds alto de la caldera pueds UsArgs pars mantener-
una pequefia presién en la caldera y evitar 1a entrada de - -
_afire, que resultar{s en 1a posibilided de correosiém por oxf-
geno, o puede mantenerse una pegusfia presién mediante el uso
de hitrdgcno controlado por un regulador de presidn. Si la -
caldera se va a mantener en esa condicién mediante un conei-
- ‘deradble perfodo, se le dede afiadir hidréxido de sodio pars -
nantenér una reserva de 20 a 30 ppm. ¥y absorber oxfgeno.
81 1a oamldera va a estar fuera de serviocio por tiempo -
‘1argo, Adebe mer vacfada y meticulosamente lavada interiormen
' te. 1aS acumlaciones de agua en loa oabezales y en cual = =
cguier otra parte d_eben secarse, y de ser posible, los elemen
! tos del sobrecalentador soplarse haste que queden libres de-
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agus, & menudo, se colocan charolas con cal viva donfro de =
los 4 para absorber el ds humedad en sl airs del -
interior de la caldera. Los registros y aberturas de la calde
ra ae mantendrdn cerrsdos, para evitar el flujo de aire a tra
vés de la caldera, debido a gque, con frecueneia, ocurren con-

densaciones con los cambios br de temperatura durante el

verano, ocusndo sl aire mimedo caliente, se enfrfa por el con-~

tasto con el metal de la caldera. ’
Todas las partes maquinadsas en los suxiliares de ls cal-

dera, debsrdn quedar bien cubiertas con aceite o grasa para -
evitar 1la oxidsoién. Los motores eléoctricos, evitando el dete

‘rioro del ambobinado por la humedad.
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I.- P/LROS NORMALESs Pl.ra un paro normal aeg\ur 01 [ J[/ﬂ

dimjento siguients:

le=
2.=

3=

4.~
S

Opsrzr los sopladores si las circunstancias lo permiten.
Poner el control de combustién en manual y procedsr a aps
gar los fuegos.

Dejar un flujo de aire a través de la unidad un momento,-
hasta asegurar que los gases combustibles se han olhﬁgl—
4o, Cerrar todas las entradas del hogar y dejar que la ==
unidad se enfrie lentaments.

Alimentar agua normalmente, menteniendc alto el nivel.
Cusndo la unidad ya no 4é vepor en la . linem, abrir la —-
vdlvula del drenaje dsl sobrecalentsdor lo suficiente pa-
ra ir bajando la temperatura de saturacién del vapor & ra
zén de 100°P (4o°c) por hora, Cerray todas las demfs vél-

vulas de wvapor.

= Siempre alimentar sgua cuya temperaturs no sea inferior -

o superior en més de 103°p (4o°c) a la temperatura de la=
caldera, Cuendo lea presién cuiga dentro de ese rango cone
respeaotc & la temperztura del agua dis'pon:.ble, hacer vé -
riea purgas de fondo y en cuanto 1a presién sea casi cers,

llenar poco A poco la caldera hasta tener alto nivel. Te-

ner cuidedo de no permitir el paso del agua &l sobrecalen
tador (si la instelacidn lo tiens). '

- 'S1 me va a vaciar 1a calders, purgar de fondo lo més posy

ble pare. evitar gue los lodos se gueden adheridos & los ~
tubos ¥ se sequen al vaciar la oaldera. :
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8.~ Cuando la presién de vapor vaje & 30 peig (2 k./c-z), -
abrir el venteo del domo (si aifn no ss ha abierto) y de-
jsr que la caldera se enfrie haste 150%¢ (65°C) =ates de
vaciarla, Abrir el domo ¥y lavar los 10d0s GOn uns mangue
ra con sguk & prasién en cumnto we esté veciomdo la cal-
dera, .
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I.- PARQS DE RYFRGENCIA: Tel ver la emergencia nmis serias

que puede courrir en una caldera ses& el bAJO nivel de aguf, =
El opsrador responsable del mnivel del ague, no dsbe distresr-
se y perder el control de nivel en ningdn momento. No debs -
confiarse en alarmes o protecoiones por bhajo nivel. Si m¢ = -
pierde 3¢ vista el sgua en el cristal, por . falle del suminis-
tro de agua o negligencia del operador (exceptuando camos de-
fluctumcién momenténeas, debido & variscicnes muy grandes de-
evaporaoién) se deden apagar los fuegos inmediataments. Cuel-
quier decisién diferents debe ssr tomada con imientos su
fioientes para decidir si las circunstancias lo permiten ¥ -
que no van 'a resultar dafics, que pusden llegar a ser de consg
dersoidn, en la calders, )

Si esta decisién no se puede obtener, se hace lo eigu:lu_n.

- tet
1l.- Apagar todos los quemedores tan pronto como sea posibdle,

_ 2.- Simulténeemente, si ya se dispone de algin medic para alj
mentar agua a la calders, emperar a hacerlo, controlando=-
manualmente a que se tenga un flujo de agua muy peguefio -
entrando a la caldera. Ja finslidad de sstamaniobrs es -
evitar los esfuerzos exoesivoe debidos a diferencies muy-

. marcadas de temperaturea eatre 1o partes a presién de 1la
caldera. Un flujo elevado de aire através de 1la celders -
ayuds a enfrisr el refractaric y aislamiento as{ como el-:

. 'metal de la caldera.
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3.= Refucir la pa-oiidn de wvapor graduaimente, abdriendo la =
vdlvula de venteo o drenaje ds la salida del sobrecalen
tador (o 1a de venteo del domo si no hey sohrecalenta -
dor).

Disminuir el flujo de aire a través de 1a unided confor

me vaya bajando la temperatura de la caldera.
4.~ No vaciar la caldera hasta que el domo esté lo suficien

temente frio para que se pueda entrar en §1. Determinar

1a gausa que provocéd el dajo nivel y antes de poner la-

caldera en la lfnea examinarla para verificar que no ha
nabido distorcidn de las partes a presién o fugas en -

los tubos por sobracalentamiento.

Ias siguientes recomandaciones refersntes a follas de -~
tubos no pueden cubrir todas las poeibilidades Y debe hacer
se¢ notar que no hay mejor gufa ques el buen juicioc y expe =~
riencia de los omersadores.

Bn easo de alguns falla o fuge en um tubd cue no prove
cue uns pérdida muy grande de agua, de modo gue el nivel de
agua pueda mantenerse, sacar la calders fuersz de servigio -
siguiendolas maniobras normales.

En caso de gue la fuga sea tal que nopueda censerverse )
el nivel de agus, seguir un procedimiento de los siguientes
Que sea adecuado el caso.
1.~ Para una caldera con una cantidad de obra refractaria -

considerable para guemsr zlguin combustible sblido; las-

cuales mucho ocalor en ¢l refractario, escoriz y lecho =
dql combustible es necesario alimenter 1o més posidble -
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de agus para protegsr laa partes a presifn de la caldera has-
ta gue el fuego ne hnya apagodo y 1a escoria y el refractario
se enfrien,

a).- En primer lugar se debsn sfectuar las maniobras necesa -
rias para apagar el fuego.

b).~ Reducir elfiujo de aire.

©¢) e~ Disminuir el flujo de agua a 10 necesario para mantener=
¢l nivel por lo menos hasta el punto de falla.

‘d) .~ Mantener el suficiente tiro en sl horno pare eliminar -
por la chimenea el vapor producido por el tubo averiado.
e).~ Dos o tres horas después de que ya -mo haya presién en -
1a caldera, abrir todas las puertas del hormo y enf‘riu\-
_ - 1a unidad eon el ventilador dsl tiro forzado.

£).~ Y2 que el horno estd lo suficientemente f£r{o para poder-
. entrar, efectuar una inspeccién para localisar la falla-

¥ si no hubo daflos en 1a parte a preeiln.

&) =~ Después de efectuedas las reparaciones necesarias, efec-
tuar una p'ru-bn hidrostética y obtener la sprobaciién de-
1as autoridades corraspondientes antes de poner 1a uni -
dad ‘en serviocio.

2.« Para una caldera ¢on horno & presidn, o sea ventilador de
-tiro formado dnicaments y que utilice combustibles gaseo-

sos o 1lfquidos.

a).- Apagar todos los q dores 3 dedores (si la calde-
ra osté equipada con allos).

" B).~ Pare el (los) ventilador (es) de tire fcrr.ado. nur to-

talmente 1a (=) puerta (8) ¥ pParas.
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0).=

4) .=

Disminu{r 1a alimentacién de sgus conforme vays bajando

‘1% presién de la caldera, si ¢l nivel se perdié comple~

€ te en el to de la falls, cortar la entrada de
agut y smpezar & Alimentar puy despacio para evitar que
se quaede totalmente sin agus la unidad,

Ouando 1a presién haya bajado totaimente, enfrier la -
caldera con el ventilador del tiroforesdo, sumentando -
gradualmente el flujo de aire coantrolando con las com -

. puertas correspondientes.

0)i=

£).-

Ya que 1la unidad esté lo suficientemente fria para po =
dor‘ entrar al horno, localizar la falla y rewisar si no
hubo mfs partes Aaf{iadas.

Después de efectuar las reparaciones nscesarias efec ——

‘tuar uns prueba hidrostdtica y obtener la autorizacidne

de las autoridades correspondientss antes de poner la -
unided en servicio.
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Y luego también la temperatura:
¢ = 1.8% + 32 = 1.8 x 110 + 32 = 198 + 32 = 230%P

Buscando an las tablas de vepor las mtalpiu pars las
presiones cercanas y temperatura de las condiciones Antori.o
_res y poder encontrar la sentalpia exacte por interpelacién-
se tiene:

Para 230° p 4 3259 J.b/pl.uqa(a\u-). 1a entalpfe hfe.200.9 BTU/1b.
pars 230° P y 1250 1b/pulg®(abs.), la entalpfa hfe 201.0 Btu/lb.
¥ luego interpelando,se tiene:
=202 20} = 200
1214.7 - 1230 ™ 1250 - 1209
Despe jando ulgﬁbraioaiunt_. ¥ resolviendo:

. nf = Q.1 x 14.7 ¢ 200.9 = 0.0294 + 230.9 = 200.9294 Btu/ib
' 53 R

he = 203,9204 Btu/1b.

Ahora pera 1a presién y tesveratura del vapor sobrecalen
tado nooo a 1la salida del sobrecalentador de 1a caldera, do -
62 k(/cn (men.) y 482° ae timne:

P abs = P man + Pt = 60 + 1,033 = 61.033 ka/oa> (abs.)
Y .convirtiendo la pre i6n al uint-a inglés, se tieme:
P = 61.033 x 14.2 = 866. 67 1b/pulg (abs).
Y luego también la temperatura:
'1‘!-186032-18:482032-900! .
Buscando en las tablas de vepor las entélpias para las -
preaional cercanas y tomporlt\u's de las condiciones anterio - -
res y poder encontrar la entalpis ox-ctn por mtorpolu16n n
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gvtonu '
Para 900°P y 860 1b/pulg®, lc entaipfe h = 1453.6 Btu/lb.
Para 900°F 3 880 1b/pulg’, la entalpia h = 1452.9 Btw/lb

Y luego interpelando, ss tiene:
h-1452.9 - lggggﬁ = 1452.9
865 - 860 B - 860
Deapejando algebrafcamente, y reasoclviendo:
ha QT X5 + 1452.9 = 0.175 + U52.9 = 1453.075 Btw/1b

h = 1453.97% Btu/1b,

Convirtiendo las entalpias del 1fguido y del vapor a -
© unidades métrioas (1 Btu/lb = 0.5555), tenemon:

hf = 0.5555 x 200.9294 = 111.61628 koal/kg

n = 0.5555 x 1453.075 = 807.18316 keal/ke.

Ahora ya se conocen los valores de las entalpfas del
agua y del vapor, bodémos conocer el valor de la pot‘oncin -
déndole todos loe valorea ahora conocidos & la férmula si =

guiente:.

: ma(heht) 150,000 (877.18316=111,61628)
HP de coldera 543.4 x 15.66 © 5368, 704 e

.9 x 108 :
HP de oaldeéra = T;%E‘%L = 12,467.283

!P de caldera = 12,500

B)a- GAIOUID 1) LA EPICIENCIA.~ Es 1a relacién entre el calor
mmiatrado ¥ 12 snergis suministrada en forme de eombu.sti -
ble y viene dsda por la uguioato férmula: o !
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(b-hf) x 130

b = .'-:- x ¥ .

de donde:

" obm 1 eficiencia del ganerador de vipor en % )

mfe el voldmen del combustible gaseoso . quemado en l3/hl'-

P= Ia potencia calorffica superjor del combustible ga-

86080 en kcal/n3 . o .
De los detos tomados de la instrumentacién de 1a calde- -

ray de los datos encontrados en el incimo A, tenemom:

=6 = 150,000 ka/hr.

h = 111.561628 kecal/kg.

hf = 807.18316 kesl/ka.
BL = 14,250 m'/hr.

P = 8,900 keal/ka.

Y sustituyendo los valores anteriores en la siguientes

ma(h-hf) x 190  150,000(807,18316-111.61628) * 103 -
eb = ; =

ot X F 18,250 x 8,900

. . Q0 - s
ob = 3%-2’%3—2%-1— = 0.8226 x 100 = 82.26 %

" ebm nfio;omil 9'62.25 $ ”
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H, XL SOBRPCALENTADOR Y PROTEQCION DE LA CALDERA: N1 so-

Trecalentador es de tipo oclgante y no drenable, oconsiste de-
un banoo de tubos suspendidos del cabeszal del sobrecalentador,
En 1ls figura # 16 se muestras e) vapor fluye provenients del-
domo & través de 1os elementos del primario del sobrecalenta- N
dor, onsoju.tdn el vapor pasa por el b 1l del atomizad -
del atempsrador, lusgc dentro de 1la entrada del secundario —-
del sobrecalentador siguiendo por los elementos secundarios 4
Serminando por la salida del osbeszal del sobrecmlentador. .

. BEn el esquema indioado, los elementos del sobrecalentsdor
no pueden ser drensdos del agua o de acndensado contenidos an
ten de ponerse en marcha la unidad, El aobrecalentador puede-
serdafindo si los procedimientos de operacién no son los co -
rrectos. Por consigulente, es necesario que el personal se fa
.miliarice completamente con los procedimientos para la correg

ta operacién de los sobrecalentadores no drensables. .
Bs importante proteger al sobrecalentador teniendo sien~
.pre un flujo de vapor a través del mismo cuando esté expuesto
a las altas temperaturas, como lo es conteniendo agua en la -
caldera cuando es encendida, o
Todo el vapor generzdc debe pasar & través de la seceldn
del sobrecalentador, el flujo de vapor debe ser el adecuado -
miempre, para prevenir les altas temperaturas y el sobrecalen
temiento ‘de los tubos metélicos del sobrecalentador. La entra
"'da de calor al sobrecslentador debe de ser uniformemente dis~
tribufde a todo logacho de la unidad.
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" BEs recomendisble que la temperature del vapor sobrecalen—
tado a 1a entrsde del secundario del sobrecalentador no exce-
da de 1os 1300% (538°C), mientras se da presién a la unided-
¥y ésto debe de ser checado por medio del termocople de pruebe
durente le puesta en marcha inicial.

El material usado en la tuberis de los aelementos del so-
brecalentador, es seleccionado para condiciones espec{ficas -
de temperatura y presién. El uso de aleaciones de alta tempe-
ratura en las secciones de la salida del sobdrecalentador no -
permite abusar de inorementos de temperatura del metal hasta-
o1 méximo permimible.

‘!1 arrastre de humaedad proveniente del domo de vapor al-
gobrecalentador incluiréd sélidos y otres impurezas. La hume -
dad gue es arrastreda al scbrecaslentedor se evaporari y les ~
impurezas se depositarfdn en los elementos del sobrecelentedor.

Teles depdsitos internos en los elementos crean un efec—
t0 aimlante el cual incrementa grandemente la temperstura de-
los tubos met4licos del sobrecalentador. Es por lo tanto necg
sario asegurarse de que el errestre esté dentro de los limi -
tes permieidbles evitendo asf fallas por recslentemiento.

Cuando el agus estd presente en los cebezales del so“bre—A
ealentndor, donde ¢l vapor puede flufr sobre el agua, ol va -
por puede calentsar una perte del cabezal, mientras que otra -
permanece a otra temperatura. Una d_ietoraidn temporsal puede - .
ocourrir en el cabezal causandce fugas en los orificios de ins-
paeci&x. las fugas ds éata‘naturalaza sl se permite que con —
finu‘n, aaflardn 1los asientos de los tapones resultandc des —-—
pués reparaciocnes costosas. Ia pravencién apropisda es drenar
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los cabezales dsl sodr lented tes de a la uni -
dad y dejar las vAlvulas de purge entreabiertas durante el -
perfodo de encendido,

El sobrecalentador estd dimefiado de tal menera que exis
te une. cafda de¢ presién entrs la entrads y 1a salida del nis
mo. Bata oafda de presién ss la adecuada para dar une uurg_ .
tuoién eguitativa de vapor a 1o largo de cada slememto; pre-
viniendo es{ cuslquier recalentemiento durante la operamcidn,

- ENCENDIDO: A £in de tener uns distritucidén de calor ung
. forme debids al flujo de vapor & través de todos los elemen-
tos, es especialmente importente con los sobrecalentadores -
del tipo no drenable, en el cual es necesario la evaporacién
del agua que se ha almacenado por condensacién dursnte wn pa
ro © debido & una reciente prueba hidrosthitica. Si esto sucg
ds, el flujo de vapor a través del sobreczlentador tcomard lu
gar 8610 en equellos elementos que estén completomente 1i —
bres de sgua en su recorrido. La seccién seca de tuber{a por
encima de su nivel de agua, en agquellos elementos que contig
nen agusa, pueden aer seversmente recalentados hesta el punto
de ruptura, p\iosto que ne hay vapor que.pase & través de le~
tuberfa, no fluyendo el agwa en éstos elementos. ’ "

Bs evidente que un omlentsmiento bien distridufdo y oon
‘trolado sea requerido con el fin de eveporar toda el agus -
contenide en 108 elepentos del sobrecalentador del tipo no -
drenable, Surante el perfodo inicial de encendido.

“Antes de encender el horno, todes las purgas de los oz~
bezales del sobrecalentclor deberdn de aser uonpictmt. -
‘abiertas. ' ' ‘
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Nagta donde sea posible, los quemadores deberén de ser -
usados durente el perfodo inicial de encendido, para dar uns=
distribducién uniforme de oslor en sl horno. El encendido dedbs
rd de ser puesto a flujo minimo, sin excederse de la razén de
flujo Ade encendido. '

Sin excederse de la razén recomsndesda de encendido, mos—
trede en 1a figura # 17, quemeadores adicionales deberén de —=
ser encendidos hasta que 18 fila inferior de los mismos hayan
sido encendidos. Entonces la resén de encendido puede ser in-
orementeda en todos los quemadores para mantener el rengoe de-—
seado de inorsmento en lea temperstura del zgua del domo.

cuandc la presién del domo alcance de 5 & 10 pailg., ol =
venteo del domo, la salida dsl cabesal del primario del sobrs
calentador y las purgas del cabosni stomizador o sgua de atem
peracién deberdn de estar cerrsdas; las purges de la entrsde-
y salida del secundario del sobrecalentzdor deberdn de estar-
abiertas.

Durente el per{odo inicisl de encendido, debs de asegu =
rarse que ¢l procedimiento seguildo ses satisfactorio y en smud
secuentes encendidos la selida de tonporat\u;a del sobrecalen—
tador y las indiceciones de temperatura de vapor pueden sexr -
usadas para asegurarse de que no habrd dafio sn el sobrecalen-
tador, . . .

. Las mediciones posteriores de temperatura darin una indj
cecién de la temperatura de vapor distribuida a lo lmrge y a~
1o ancho de 1a unidad, debs tenerse cuidado de gque 1ss indics
ciones ae temperatura sean de instr tos correct te cali

‘brados y que haya suficiente flujo d¢ vapor sobrs el elsmento
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ds medioidn durante el periodo de encendido para Aar une indi-
cacién precisa de la mimme, Ia tempsratura de vapor deberf de-
inorementarse gradual te y en al deberd de ser mfs daja
. que la temperatura de disefioc. Si la temperstura mdicada. en la
salida del sobrecalentedor se aproxima & 18 méxime pera 1a = -
cual estd disefiada, esto indica que la razén de encendido es -
demasiado alta, En tales condiciones 1la razén de encendido de-
berd de disminuirse; y si las purgas de la salida del sobreca«
lentador hen sido estranguladas, éstas deberén de ser ablertas
amplismente para incrementsr el flujo de vapor sn el sobreca —
lentador.

) Durante la puesta en marcha de¢ un generador de vapor es —
particularmente necesario que 1a razén de encendido sea tan ——
uniforme como se& nosible & través de lo ancho de la unidad, =

Bn ¢l encendido se recomienda gue un dor sea puesto en =-
servicio en cada mital del horno a razén mfnima sin excederse-
del rango recomendado de dido, los q! ndores adicionales

deberfn de encenderse posteriormente. 7
Cuando uns hilera completa de quemadoras estén en servi -

cic a través de todo lo sncho del hoino. la ragén de encendido
de todos los quenadores debes ser incresmentedo & 1o dese&do pa=
ra mantener un rango de incremento de temperatura en el &gua =
de 1la unidad; durente el encendido inicial de 1a unidad, los =
ingenieros de operacidn deberin de asegurarse de que el Proce~
dimiento de encendido recomendado sea patisfactorio y 'qu.e no = .
haya sobrecalentamiento ‘polil.;roao en los elementos del sobreca

lentador. Serd necesario instalar termopares donde se oi'ca -
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conveniente y en lugares estratégioos, siendo éstos de natura-
leza temporal sélo para asegurarse de que el procedimiento de~
encendido sers el corracto.

BEn grandes unidades generadoras de vapor, con hoImo QU=
exceda de 40 pies de ancho {12.2 mts.), es recomendable que ——
unos cuantos termopares del tipo permanente sean instalados en
loa elementos del eobrescalentador aifua.do. en el cabezal del -
primario, para ayudar al operador, asegur&ndose de que el ca -
lor liberads a través de la unidad es uniforme durants los sub
asescusntes encendidos. Se ha encontradd gzeneralmente que muchos
de los dafios en los sobrecalantadores ocurren durante de pues-
ta en operacién del gensrador de vapor, cuando poco o nada de-
vapor fluye a través del sobrecalentador; por lo tanto, es - -
esencial tener cuidado Aurante éste perfodo.

51'10s sopladorss de hollin son usados, los elemantos de
b-r!n de asr inspeccionados en su Alineamiento, puesto que ==
los impactos entre los inyectores de los sopladores y los els
' mentos &el sobrecalentador pueden occurrir resultande fugas de

vapor en 10s mismos. !

Los sopladorss de hollin deberén de ser usados tan fre -

" cusntemente somo sea necesario, para mantener las superficies
‘1ibres de hollin, cenizas o sscoriss. La acumulecién de éstos
‘depfeitos en los elementos del sobrecalentador reducirén se -
risgente el rendimiento y 1a asumalacién no uniforme de . ceni-

" ezas o taponamiento, incrementéndose peligrossmente el flujo -
de mesa & través de otras partes del sobrecalentador, resul -
" tendo un sobrecelentemiento excesivo y causando falla pbr rup
tura en los tubos. La temperatura del vapor es busna gufa -
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para saber si 1os sopladores estén operando correctsmente y-
estdn limpisndo los tubos del sobrecalentador,

Las vflvulas ds seguridad del scbrecalentador son ajus—
tadas para abrir a una presién més baja que las del domo de~
wvapor. Rsto es porque las vilvulas de seguridad estén looalj
zadas & la salida del sobrecalentador, durante 1a operaoién-
normal la presién en el sobrecalentedor estd més abajo que -
en el domo do vapor, debido a 1a cafda de presién que existe
entre sl domo de vapor y la salida del sobrecalentador. As{-

- cuando la peratura y presifn se incrementan debido a la -
oxcesiva raeén 4¢ enocendido, la vélvula del sobrecalentador-
ae —-abrird- primerc, elflujc de vapor 2 través del sobreca -
lentador se reducird primeroc, el oual causard sobrecalenta -
miento de 1los elementos del sobrescalentador. 3i la rauén de-
encendido no es reducida, la vAlvula de seguridad del sobre-
calentador puede liberar excesivo vapor generado, creando =-
pérdida en el nivel de agua de la caldera. v

Cuando 1a presién ael domo alcance 159 Psig, (1J.5 kg/-
0-2). cerrar la purgz de la entrada del cabezal del ssounde=
rio del sobrecalentador. La purga de la salida del cabssal -
del sacundario del sobrecalentador debe dejarse en poaioi&n—
completamente abierta hasta que la ‘unidad alcance en servi -
oio, un mfnimo de carga del 10 % del rango de capacidad de -
‘1@ caldera. ) C

‘mode haber tendencia por pexte de ios operéddru a es-
trangular la purga de 1a asalida del cabezal dél soblf.ealentg
dor.con el fin de shorrar condensado durante el pexrfodo de -~
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snoendido o de sumento de presién, a una n.:ﬂi mds répida sin
inorementar 1la razén de encendio. BEsto puede ser yerminib;l.o -
en algunas instelaciones. Es preferible salvaguardar el sobre
oalentador dejando abiertas las purgas del cabezal de salide~
del mismo ampliamente hasta que 1a unided esté alinesda y con
flujo definido de vapor de saproximadamente un 10 % del rango-
de capacidad de 1a caldera ya establecido. Dejando intermedis
mente ‘abiertas las purgas despuds de h alo do las 150~
- -Paiges en ol caberal de salida, podria incrementarse el flujo '
de vapor a través de 1a seccién de entrada del sobrecslenta =
dor pero seria disminufdo el flujo de wapor en la aslidm, Es-
necesario que- prfcticamente todo el flujo de vapor pase a tra
vég de todo el aobrccalentador ¥ no scolamente en porciones de
éste, ‘

OPERACION NORMAL: En 1la operacién normal del sobrecalen=
‘tador no se requisrsn de salvaguardas eepdcialea. més que el-
-mantenimiento de las condiciones para las cuales fue disefiado
el equipo. Cualquier ocurrencia de bustidn daria o de

arrastre de flama enel sobrecalentador, dafiard los soportes -

" ¥ oceusaré recalent@miento de los elementos resultando una < =
excesiva temperatura del wvapor.

e sieupre recomendable encender sguitativamente a tra -
vés de lo ancho del homo'paru revenir temperaturas excesi -
vas en 1os tubos setélicos. . )

81 los soﬁlm’lores de hollin son usados, los elementos dg‘

© . berfn de ser checados o inspeccionados en su alinesmiento, ——

puesto que impactos cercanos de los inyectores a los elemen --
tos del mobrecslentador pusden resultar dafiados ambos, Ios -
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sopladores de hollfn deberén de ser dos tan a do como
sesa posible, pars mantener las lu;porﬁ.cna 1ibres de hollin-
cenizas o escoria. Ia mcumulacién uniforme de cenizas en los
elamentos del sobracalentador reducird seriamente sl rendi -
miento del mismo y la acumulacién no uniforme de cenizes o -
tap iento pueden resultar un serio incremento de flujo de
mssa a iravés de otras partes del sobrecalentador. Un flujo-
altaments localimado de masadd por resultado un sobrecalenta
miento y causard fallas en los tubos; El sobrecalentador es-
té Aisefindo para una cafda en una baja ds la pérdida del ti-
ro y utilizar un amplio espaocio de }os elemantos los cusles-~
reducen le probabilidad de taponesisnto.

Is tssaperatura del wapor es una buena guis pars que los
sopladores de hollfn deban de ser operados en la seceién del
sobrecalentasdor, apreciéndose también un incremsnto an 18 -
péraida del tiro. )

Ias v&lvulas de segurided del scbrecalentador son sjus-
tadas una presifn més baja que las vAlvulas de segurided del
domo de vapor. Esto es porque las vdlvulaas de seguridad es -
tn localizedas & la salida del sobrecalentador durante 1a -
opernoién normal, la presién estd wés abajo que en el domo -
de vapor de la caldera, debido a la cafds de presiénm prove -
" ‘niente del domo. de wapor & la salida del sobrecalantadpr. -
Asf como a '
¥ debido & 1a reducoeilén de cargs o disparo de le turbina,

Ia vdlvule de eeguridad del sobrscalentador liberard -
v primero, el flujo de vapor a travée del sobrecflentador se -

8@ inor ta la razén de encendido o cargm-
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reducirf primerc y causard sobrecslentcmientc en los elemen—
tos del sotracalentadore ’
'EARO: Bs justo y neceserio mantener un flujo de vapor -
‘ a través del sobrecsalentador dursnte el verfodo de paro cuan
do hay aue mantener los quemadores én servicio como cuando -
10 estd durente el perfodo de encendido
Como la cerge es reducids a un 10 % de la razén de oapse
@ided de la csldera, lag purgas de la salida del secunderioc-
del mobrecelentador deberdn de astar abiertas tanto como el-
combustible que esté siendo quemado en el horno. Todas las -
otras purgas del sobrecslentador deberén de permanecer cerra
des. Cuando al fuego se8 apagade y heya insuficiente calor,-
'B:luuto para que la vdlvula de seguridald disparen. Las purgas
del sobracal_éntudor deberfin cerrarse. Si es necesaric depre-
sionar 1a unidad, Sstes purgas deberfn de ser regulades a lo
largo con las otras vélvules de purga del cabezal del sobre-
calentador pera que salga la presién del domo de vapor & ran
g0 deseado. Ia ragén de cafds en 1la presidm del domo no debs
ré de exceder de la rezén de encendido. Cuando la presién —
o de1 domo de wvapor sea- reducida aproximademente de 5 & 1J - -
veig. (0.35 a 0.70 kg/cm ) todas les purgse del sobrecalente
dor y venteos deberén de ser abiertos completamente durante~
etapas detiempo cortas. i
. 81 1a unided permenecerd fuers de servieio por u.n'plrig
do .de tiempo . extenso, se recomienda que la seccién completa-
del sobrecalentsdor sea llensda de sgua alcalina deareade en’
1a cual hidrazine heya sido egregada com¢ una proteccién cop
tra 1la corrosifn. Durante un corto perfcdo de tismpo, abre - )
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los venteos y purgas del sobrecalentador mientras permenezcs
algo de presién en l& unidad.

PROTEOCION DE LA CALDERA.

7 Los ingenieros resgponsebles de la operacidn y manteni =
miento de las caldermas reconocen la necesidad de opersar e-l -
equipo apropiad te ¥ ; limpia la unidad para evi =
tar sébracalentamionto, corrosidn, ruptura de tubos, 6ftc. A=
. continuacién se ofrecen algunas n\gstencina que pueden encon
'eraruo dtiles.

ALENPAMIRNTO Y ENPRIAMIENTO: Nadie puede caloular oon=

prooiaih el rango mixizo permisible en el cambic de presifén
b4 tomperm\ira de una caldera. Sin embarge los operadores de-
aalderas necesitan conocer una préctica de conservacidén de -
la misme y oue a) final ellos pueden evitar métodos incier ~

tom.
i Se ha sugeridc que el caleatamiento y entriémionto dol-
agua de una caldera no debs de exceder de 100°7 (37.700) por
hora; afn cuando muchas calderas han sido sujetas & rangos -
mucho mayores de cambio de tﬂnporntura. ain que apnrentucn-
te los operadores necesiten de ésta oréctica, vor 1o tento,-
‘me reomienda que date método sea sesu:ldo p 2 deaarrouado hag
ta donde sea posible. Se mnexa 1a figura # 1‘1. doqde ao,oxpg
ne una curva en términos de presidén de domo y temperatura -
del agua de la caldera contra tiempo y wade sexr como refe -
rencis muy dtil.

No es conveniente enfriar la caldera por medio del pur=
gado o el vontco de vapor a la at-.d-tora, o por el ro-plnzo-
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del mgua caliente por el asgua fria; tal préotics dafia las -
uniones de lom tubos rclados y ocasiona fugas en ios mismose

Bl enfriamiento rdpido puede ser més seguro a‘briendo -
los venteos del sobrecalentedor, para mantener un flujo de -

" . wepor a2 través del eobrecalentador y circulando aire frio a-

través del conjunto usando el ventilador de tiro forzado con
_una apertura de sus mamparas o persianas de 25 %.

PURGADO DE LA CALDFRA: El agua de la caldera contiene -
881id0s no soludbles en forma de cescarillas o escorias. Bs -

tos peria en p 1én cuando 1la caldera esté produ =~

ciendo vapor; pero cuando la caldera se apage, entonces se ~
precipitan en 18 parte mde bajs del sistema de circulacid_n -
.de la celdera en forma horizontal en los tubos y caberales.-
Bs por 1o tantc desesnble, que la caldera sez purgada Ao ==
) presién después de que la celdera haya sido apagada. ague ca
liente de alimentacidén debers de ser administrada para reem-
plazar el agua que he sido purgads y no debe de permitirse -
que el nivel caiga a la parte mé= baja de la pierma de nivel
‘o oél\mma de agusa,
1a caldera debe de ser drenada después de que la unidad
‘esnté depresionadsa y cuendo el conjunto esté enfrimdo de tale
forma qué no haya produceidén de vapor. No drene la calders -
cuando ésta esté caliente y no alimente con agua fria una —
éal&era cuando esté caliente, o
Cuando se sospecha que hay grandes cantidades de lodo ¥y
‘udimentos. la caldera débo de ser drenada, luegd llenada -
~otra vet y drenada’ de nuevo, para remover la gramn cantidad -
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de sedimentos, repitiéndose la operaci;‘n tantas veces comno -
se8 pogible. Despuds del drenado final, las puertas y cubier
tas de las entradas-hombre deberdn de abrirse, debiéndose 1z
var todas las superficies internss con sgus a alta presidén.-—
Bato debe de hacerse de inmediato para evitar que los depSai
Y08 ze sequen, nreviniendo el horneado de los mismos.
Durante el dremado de una caldera, es necesario abrir -

los venteos del domo de vapor. Esto debe de hacerse cuando -
haya una presidn de vapor de 5 psig. (2.35 ks/cna) o menos -
dcrprasidn en 1la unidad; los venteos o purgas de la salida - -
del sobrecalentedor deben de estar cerrados paHa que no se -
pierde el condenaado en el uobreea;;mtador. como medida pre-
ventiva para su cuidado de dicho elemento.
i No se deben de cerrar loe venteos del sobrecalentedor —
. mientras gue el horno estd tan caliente que la unidad genere
vapor, ya cue &sta préctica puede causar reczlentamiento de-
16- elementos del sobrecalentzdor.

: Es muy importante hacer notar due nunce debe de drenar—
se la caldera cutndo el aislante y ladrillo refractario esté
caliente o si hay cenizls o escorias ardientes en el horno y

pasajes de los gasmes,

PROTECCION DE T.A CALDERA PUERA DE SERVIGIO.

Cuando una caldera se saca fuera de servicic por un ==
. cierto periédo de tiempo, se hece necesaria 18 proteccién —
' gel lado agua de los tubos. la seleccién del método estd go-
bernado por 1a cantidsd de tiempo en q\xe la caldera -sfar‘ -
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fuera de operacién y por Bpidez en que entre en servicio.
A continmuacién se describen dos métodos y su procedimien

to para la proteceifn y conservacidn de la unidad.

. BL_¥ETODO SECO: Se prefiers cuando upa caldera estarfé -
fuera de servieio por un mes o mAs tiempo ¥ no hay necesidad-
de que 1a calders esté lista para retorno rédpido & overaocidne
1a caldera debe de ser drenada, limpiada inmediatamente en —-
los lados fuego y agua; cuidadosamente inspeccoionada y repara
da si e8s necesario, agegurdndose de gque todo esté sn buen or-
den., El interior de la caldera debe de ser secada por medio -
de un hornillo de aire caliente o por fuego ligero de medera,
‘Después del procaso de secado se deben de cajas conteniendo -
68l viva oon un contenido de 30 1lbs. por cada 130 fta. de su~

: pirﬂcu de calefaccidén (15 kg. por cada 12 nz.). éatas cajas
deberén de ser de madere a prueha de agus ¥ puestas mmeci:l.att_a
aente en e} domo de wvapor y domo de lodos de la caldera des o

pués de conclufdo sl proceso de secado.

Después de mer colocadas las cajas de cal viva en los dg
mop; las entradas-hombre, mirillas de inepeccidén y todas lapg-
aberturas, deberdn de ser selladas. 51 1& caldera esté fuern-
de operacién por un considerable perfodo de tiempo, podrd saer
ahierts cada tres o custro meseas para su inspecoién y cambio-

-ea cal viva si es necesario,

BL_METODO HUMBDO: Se emplea cuando una caldera estarf
fuera de servicio por mde de una semana y teobién se usa Suan
40 1la unidad debe de emtar presta para su operscién.
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La caldera deberd de ser cuidad te inspeccionada,-
para asegurarse de que todo eaté en orden. Después de que 1a
caldera ha sido llenada hasta el nivel normal de overacién,-
o1 agua dsberd de ser calantadavpor un lapso corto, hﬁsta -
' oue la unidad ventee vapor a la atmésfera. En éste proeedi -
miento es necesaris evacuar los gases disueltos y liberarlos
del’ sgua por medio del hervido. El agua debe de eatar trate-
da y deberd de tarse su alcalinidad con sosa céustics,-
manteniendo sugono.nt:fncidn hasta 400 ppm. de mosacadstiocs,-
3 1bs. vor oada 1000 gals. de agua de 1la saldera (0.36 kg. —
por cada n3 ). Suficiente sulfito de sodio dsbe de ser agrega
40 al agua de 1la caldera, pare producir una concentracién of
nima residual de sulfitc hesta las 100 ppm., 1.5 1lbs. por oa
da 107 gals. de agua d2 la caldera (1.80 kg. por cada m> de=

agua).
Después de que la calders ha sido enfriada a 230°P - -

(91%) y aates des que se oree vac{oc, la caldera depe de ser-
lienada completamente hasta la purte més alta, cerréndoss —
3 doapul- todas sus aborturas. Se recomienda que el agua se8 -
muestreada a intervalos semanales, vars medir la _coneo_ntra -
‘edén de mosa calstica y de aulfito de sodio, agrqédndoao [ P
tos‘productos quimicos si es necesario para mantenerlas con
_centracionss adecuadas, - ' '
Es recomendsble mantensr 1a tenperatura del agua dc_' lo-

- caldera,tan bhaja como sea posible, sin 1le§ar al yurito A8 =-

°°nzelaoidn.
Ademés de proteger laa partes internas de 1la ealdorl O
1ado de sgua; es recomendable que las partes exteinns ©- 1o,
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de gases, los domos, pasnjes de sases ¥ tubos sean limpiados
de 1los depdsitos Qe cenifas y hollin, debiéndose colocar tam
bién cajas conteniando cal viva pare que sbserbdan la humedad

o contenide en 8l horno y dichos pasajes. Las mamparas deberén

de cerrarse para prevenir la circulacién del aire provenic_n—
te del exterior. La cal delberd de ser axaminada y renovala -
& intervalos regulares, segin me deteriore debido a la absor
oién de humedad.

CUIDADO DE I0S ELEZMENTOS DEL SOBRECALENTADOR,

Los depSsitos de esoammas de incrustacién en los tubos -
del sobrecgalentador, causan arrastre de sélidos en el vapor-
¥ espuma que también contiene sélidos en suspensidn. Por lo-

. tanto, el mentener a las calderas libres ‘de incrustaciones -
es un problema gue confrontan 1os operadores de calderas.

No siempre es posible ver los dapdsitos de incrustacio-
nes en los elementos del asobrecalentador, porcue la inspec -
ci_ﬁn de 1oa‘ tubos del mismo no permite descubrirlos en 8l =
cusrpo del elemento.

Talds depéaitos me forman donde 1a humedad es arrastra-
da por el vapor, evaporéndola.y confinsdos en un &rea.peque-

ﬂn. B - L E

~ Muchos de los s61lidos depositados en los tubos del so -

brec‘alentado,r son:solubles en agua y la pregencia de;’dioho'q- ‘
depdsitos pueden ser detectados forzando una corriente de —-

" agua a gran velocidad a travfs de los tubos; siel agua es cg

‘loreada vor 1lodo, es casi segure que la prueba sea pogj.t‘.tva, )
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Una descarga olara no necesarinogents prushba que ¢l tubo esté
limpio, ya que ¢n algunos casos la incrustacién puede ser in
s0luble oxﬁ agua; por lo tanto una limpiesa #£cida puede ser -
requerida,

Ios quimicos a cargo de las oondiciones del &sgua de la-
caldera puedan determinar si los depdsitos de los elementos-
del sobrecalentador son solubles o insolubles.

Rllos son los que pusden determinar con precisién que -
0140 o inhibidor es necesario para eliminar los depésitos -
insolubles.

Pueden ocurrir runturas en ios tubos, se debe consultar
inmediatemente el quimico, ddndole 18 oportunidad de enali -
'm_la incrustacién. Le muestra debe de ser obtenida del tu-
bo roto y recolestarla, cortfndola en secciones para su mi._s_
treo. Cuando una ruptura grande ccurre, la velocidsd resul -
tante del vepor a través de su adbertura, puede ser ten gran~
de cue los depSsitos sean barridos fuera del tubdo: en tales-v
cesos 1os tubos ndyacentes tambidén estardn dofiados y presen-
tan muestres de cu2 también deben de corterse de éste.

Para el enfriamiento de la unidad, los elementos del so
brecalentador se llenarédn de condenseda guedesndo el venteo =
del sobrecalesntzdor cerrado mientras toma presién de vapor -
la caldera, El agua destilada es un solvente efectivo de los
depdsitos, por lo tanto el condensado en los tubos del sobre
calentador libera muchoe de los depdsiton intemoa. Cagi to-
doa lom dopdsitos solubles o incrustacicnes pueden ser elimi
nadoe por medio dol lavado individual de los tubos con aguse
o condensado & alta pren:lGn.
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» Cuando los depésitus son disueltos por medic de condenss
a0, ésto se hard en las secciones de tuberia més baja del 80
_ brecalentador. Si éate lodo no es extrnfdo despuds de Gue ae=
termine el lavado, ge horenaré en. los tubos y sus paredes de-
aguai, por 1o tento, debe de tenefaa 1s aeguri.déd de que l& ==
limpieza ha sicdo efective.
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CAPITULO VII.

MANPTEZNINIENTO .,

A.= CONCEPTCS GENERALHS DE MANT ENIMIENTO,

Mantenimiento: )

VMantenimientc es ¢l conjunto de actividedes que es ne -
ceseric desarrollar pere conservar squinos, unidades e insta
leciones en condicicnes dptimes de servicio, pare lograr una
operecifn al méximc nivel de eficiencia.

Mantenimiento preventivos:

La caracterimtica principal de este montenimiento as la
de detecter lss f-1las en su fase inioizl y corregirlas en -
el momento oportunc.

Mantenimientc predictivo:

~ Este métodc de tredajo se dbrsa funiementelmente en de =
tecter fallds antes de gue sucedan pars dar tiempo & corre -
girles sin perjuicios al servicio.

Manteninient: correctivo:

Se caracteriza nor 1a intervencidn directa DATA Propore
cionar la solucién & una falle determinade.

"Bl objetive inmediato del mantsnimiento es conservar en
cbndieionu de funcionamiento seguro; eficients y confiahle-
105 equipos para ne mtqi'mp'tr los servicios de IA’plantﬁ_l’.

R objetive néeico del mantenimiento es contrituir pors-
los medics disponibles a sostener 1o mﬁn‘ bajo nosible el cos
to de ovnerscién de los equipos. :

© Como se puede ver las finalidedes hacia las cue pe - =
‘orienta el mantenimiento son: '
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1.- Largas corridas de operacidn.
© 2.= Operscilén correcta y eficients de los scuipos
3.= Operacién segure y confioble con minimo riesgo

4.~ A do aprovechamiento de recursos. .
5.~ Almecenamiento realista y econémico de vm.l ae roo-bto.

De los tres tipos de mantenimiento -oncz.onadoa. 01 -nnt_o_
nimiento preventivoe como procodm.nto tiene sus ventezjas co-
mo- son: :
1.~ Mejoras en la produceién.
2,= Equi.yo opernndo correctamente.

3.- Confiabilidad que nos permite el conocimiento de las con~
diciones en lngul se encuentran nuestros ecuipos en tode
momento. : : _

a4.- Programss de trabajo ﬁue permiten soluciones adecusdag -

_‘para.au correcta ejecucién.
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B.~ PLANBAC LN 0.

Nuchas partes de 18 planta se dsterioran por el uso y -
dobeh limpiarss y renovarse periddicamente. Por esta razén -
deben hacerss inepecciones de costos dejar el errangue en —-
forma periddica, Debe determinuarse la frecuercia y épocas de
hlc.ri revisiones periédicas con objeto de balancear los COs~-
tom ds mantenimiento y pérdidas en el sistema, mientrss la -
unidad estd fuera de servicio, y también detemminarse el in-
cremento en capsoidad o eficiencia al volver la unidad Al ==
servicio. .

Mensualmente se graficardn las temperaturss més impor -
tantes de la caldera, a una capacidad base para indicarnos -
el comportamiento de las superficies tranamiscras de calor.-
Las mnotaciones de presién en ventiladores as{ como le pérdi
da de presién & travésde los precalentadores y colectorea de
ceniza, indicardén la restriccién de los pasajes de gas O de=~
terioro de los abanicos. El incremento de las entradas 3¢ -
aire & 1la caldera se¢ deben a fracturss en las paredes del «-
horno oductos, asf como los tiros inducidos o por deterioro~
de los sello, excesivemente fugas o través de los sellos en-
los precalentadores de aire tipo regeherativo o0 debido a agu
Jeros en los tubos o places de los vrecalentsdores de supers
ficie dan o1 mismo efecto; slexceso de estas fughs no unica-

‘mente reducen la eficiencia en la oaldera, sinc que tienden<.
& sobrecargar los ventiladores de tiye inducido y chi
1o que limita la gapacidad de. la caldere. . :

. Uns inspeccifn regular del exceso de 8ire A la salida -
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del hormo, o en el primer paso a 1a salide de la calders, -
»precalontador de aire o selide del colector de 4cenisa. indi
card 1a cantidad de aire .gue se fugs hasta el hoxno y ne —-
mezcla con los gades de combustifn, ocasionando pefjuiéio -
en 18 combustiSh si el eire enfrie demesiado los gases. I8s
. fugas de airs &l horno pueden cyudsar emcassmentes 8 1la COB -
bustisn, ya& que el aire aue se fuga al horno no se mezcla -
correctamente con 2l flujo de gases de combustidén, Un exce-
. so de aire crusando en la salida del horno y poco exceso ds
bifxido de carbono en las paredes del horno indicarfn gran=
cantidad de fugas de aire al horno.

. Las bombas de agua de alimentacidn deben inspeccionare
se en.Altas cargas por 10 menocs cada mes, pars observar la-
presifn de désoarga y energfa eldctrica consumida. Cual = -
quier cambio observado puads indicar aviso en la disminu -~
oién de la eficiensia de la bomba,
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. Co= PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Previa rutina e i.nspeec:l.dn, deberd hacerse de todas . -
las partes de la planta y squipo que esté sujeto a uso, de=
salineamiento, deterioro o ralla en donde periédicamente se
hagan pruebas y ajuastes necesarios para un trabajo apropis-
do. Deben prepararse prograans en donde se mostrardn cuando
deberén hacerse las inspecciones, esto Puede haocerse mejor-
en un cuadro donde se enlisten todas las partes del eguipo.

) S84 se usa una forma de diagrasma 10-'luporvisorc- de Opera =
eidn pueden emplear 1a formaf en qua 86 hacen las inspecceio-
nes y de esta manira evitar un reparto equivooado e inspec-
cionar que se haga un mantenimiento correctc a través de -
los canales regulares. Cusndo las inspecciones se completan,
se revisan y se anotan en el diagrama; si se emplea la for-
ma tadular, se marcan cuando se hace la inspeccidén; repor -
%4ndose los resultados de dichas inspecciones y anoténdone—
sbajo onda unided particular; otro sistems es llevar un his
“torial del equipo oon las fechas y detalles de inapeccién =
de todos aguellos datos importantes que se deseen. Un apro=

‘ viato programa de mantenimiento preventivo, evita innecess-
rios -y frecuentes inspecciones que asseguren que cualquier =
falla se localioces & prinoipio para qus no pueda causar ﬁ. -
fios val equipo. I8 experisncia ha demostrado que 108 CO8tOB~
‘totalos se realicen llevandc un oontrol y records oorrectos, s
¥ 1la continuidad del servicio es corrects, usando el siste-
ma de mantonini.onto preventivo : : s
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D.- MANTENINIENTO REGULAR,

Los equipcos modernos en las plantas -de vapor gson disefia-
dea para trabajar contimmemente sin varar, entre revisiones -
mayores el mojor tratamiento del agua forma un papel importan
te prolongando los periodos de limpieza. Las calderas se ins-
peccionan une o dos veces por aflo, as{ como la mayor parte &au
xiliar de calderas. ’

En estaciones que tienen, como en nuestro caso, mds de -
una caldera ali do & un cabezal de vapor, es posible ha~-

. éer inspeccicnes de caldera y mantenimiento sin excesivo es -

fuerzo por el tiempo,

Cuando la c¢aldera esté frfa; deben abrirse las puertas -
de inspeccién y tener a la meno andsmios, luces, herramientas
¥y elequipo necesario listo para su uso en cuando se pueda en-
trar al horno. El enfrismiento de la unidad puaede haceree mis
‘répido dejando en operacién el ventilador del tiro forzado -
ajusténdolo para una cafda de temperatura de 30 x 50° P/hora; -
~esto se puede sacer por la presién del vapor, temperatura del
'_mvei.:al del horno o ,tem'peratura de leos gases saliendo c;e la ca}
d_ere. Cuando 1la presién ha llegado a la atmésfera, el agua de '’
'1'3_ ealdsra debe purgarse para aumentar el enfrismiento.’

' Después de que se hayan etiquetmdo vdlvulas y conexiones - -

Hpara que den una completa seguridad en el trabajo de ia calde
ra; se hard una inspeccién cuidadosa de las pertes & presidn,
tanto internas como externas. El horno de ladrillo refracta -

rio, baflea (paredes dirqotrices de log gases) y qﬁ:emadores,- i
‘deben ser cuidadosaménte revisados y reparados para. asegurar-
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que la unidad trabajard con seguridad hasta la siguiente re-

visién. Ia limpieza debe gser intermsmente, y tubineada si ea

neceserio. Bs buena precaucidn, cuendo se usa turbina de lim

pieza, tomar muestras de 1a incrustacién. Bajo ciertas condi

cicnes la limplega de foido de la caldera es moeptable. Las-

condiciones de elemento de sobrecalentador y los soportes de

ben observarse y repararse si es necesario. Las vilvulss de=

seguridad deben inspeccicnarse, la descarga de 18 chimenea y

loa colectores de hollin y en casc necesario reparsrss. Lose:
. ventiledores de los tiros se limpierdin y se verd cue su con--
diei»&n macénice sea correcta. Lus reparaciones deben Halan -

.cearsgse y hacer en ¢aso 4ado el revuesto completo de varias -

partes. los menfmetros e instrumentos se limpirrén y calibrz

rén, aef como la tuberfa de conexién de la celders. Debe .elg

borarse un progroma cuidadeso de trabajo pa.ré evitar interfe

rencias entre los hombres gue trabajan en las diferentes par

tes de la cnldera y elaborar un plan para el mejor orden y -

sacuencia de los diferentea trabajos, cd;z la calders bien —
limpia y une inspeccifén interna. Después de terminada la ing

peceidn interna de 1la caldera, deben cambisrse lag juntas y-
llenarse la eslders con ngua pert hacer unA pruebe hidrosté-

_ tica a la presién de operacién a fin de 'deteqtex"ias fugas -

. qué‘m‘.\bi.er‘e.‘ Las vélvulas de 6eguridad deberén observerse en

'.la pruebz. pare estar seguroa dg que no actﬁan aunque se ele-"
ve 1a pregidn, _pués de otra meneres el agua daﬁnr:[q la vdlvu~

la, ‘Bl inspector de calderas observaré la prueba hidrosééti—.

ca, por lo cual ae hlr&x los arregleos neeesarics pEra que - -
. esté presente a la hora de hacerac. .
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Cutindo me han retirsado las etiquetae de licencias y es—
tas estdn registredas cor las personap adecuadas, la unidad-
puede encenderse en la forma scostumbrede. Debe dimponerse -
de uno o-4os hombres pere apretar los registros de la eslde-~
re 21 jrse levantandeo la presidn, Si se ha cambiedo el ajus=
te de las vélvulas de seguridad, se probardin y ajustarén a -
‘su valor correcto. Los instrumentos y controles que se hayan‘
revisado, deben sjustarse adecuadamente en qperncidn.v '

Bn realidad son varios los despartamentcs qué intervie - .
nen en el mentenimiento de un generador de vapor, entre és -
tos podoﬁoa mencionar los sigulentess

= Mantenimiento de plantas.
- = Mantenimiento Civil
- Mantenimiento Mecédnico.
- NMentenimiento Eléotrico.
= Mantenimiento de Instrumentos.

A continuacién se ragistran las actividades que realiza
_ceda uno de estos departamentos durante el pero progreamado -

de un generador.
B ?ELAGION DE AGTIVIDADES DURILNTE EL PARO D% UNA CALDERA:

. MANTEWHIBNTO DE PI:AN'.I'AS:

1.- coloéar juntas ciegas en l1{neas de gas.
‘ 2.~ Abrirentradas hombre en caja de aire, hogar, ductos-
) de edire y de gases de combustidn. '
' -3.~ Inspeceién y limpieze =21 precalentador mxiliax' de -
eire & vapor. ‘
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4.~ Canbio de junta metélica en brida lado calders de~
_whlvala de 16** P bloques del cabezal general de -
vapor.
‘5.~ Cambios de vdlvulas de 1'°* 1500 # venteos de domo=
Yy sobrecalentador,
.6.= Eliminar ﬁgas por pozos en soldadura de las 1f =
. NeAS en general.
T.= Hacer arreglos parz el siatema de 2ire de mellos &
. mirillas 4del hogar.
8.= Iinpieze = ductos de aire y gases de combustién asf
oéuo al ventilador del tiro forzedo.
9.~ Cazbio de vAlvula de 4'' @ del directo de ague ds=
alimentacién por una de 2'* @, 1500 #.
10.- Canbio de espérragos dafiados en lfnes de zas.
1l.« Inspeccién de fluser{a en general.
12.« Insveccidn de domos de vaper y lodos,
13.~ Eliminar fugas y cambiar véAlvulas donde se indique.

IANTENIH;!!O CIViL : s

l.~ Retirar refractarios de Tregistro hombre del hogar.
2.~ Inspeccidn y reparacién de refractaris envhogar y-
‘ caja de aire, »
3.~ Pintura a8 l{nea de gas, caja de aire y chimenea.
4.~ Pintura 21 ventilador del tiro forzado y ducto de aire.:
5.- Reperar aislamiento t&rmico en general (donde sea ng ‘.-

cuear;p). ‘ i '
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NANPENINIDNFO MEQANJQO.

C1,- mgraéar ¥ aflojar védlvulas mecho en 1lfnea de ‘a8,
2.~ Reempacar estoperos de vélvula en general.
3.~ En ventilador del tiroc forzado:

a)

b
e)

~

a

-

b)

Inspecoidén, limpieza y cambio de grasa & valeros
dzl ventilader,

Inspecoidén del acoplamiente motor-ventilador.
Inspecoidn, mantanimiento y lubricacién de mempe
ras de succidén de aire del tiro forredo y Bue ~—
servo-mecanismo,

precalentador de aire (Ljungstrom)

Inaveceidén, mantenimiento y cembio de Aaceite al-
reductor de velocidad, :

Manteniniento y cambio de aceite de lubricecidne~

- a baleros,

v°>

"d)'

Suem
6.=

7.

o)

Limpieza de filtro de acejte,

Verificacién de sellos radiales y circunferencig
les. ’ ’
&lgraqar catarina y eslebonemientom.

Nentenimiento & mirillas del hogar.

Insp-qc!.dn y mantenimiento a mémparas de aire en -

quemadores. o : .
Calibrar vdlvulas de seguridad de domo y sobrecalen:
tador. B
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1=

2.«

(*] RICO

Piro forsados

a) Reviaidn de contactos.

b) limrieza de cubfoulo

¢) lLimpieza rslevadores del pro-control

4) Reponer lédmparas d: sefializacién ) ‘
o) Checan sncintado de conexiones del motor eén la ocaja, '
Control dsl prscalsntador rotetorio ’

a) Iimvieza a relevadores.

b) Checear transferencis motor sléotrico a neumédtico,

@) NMegzear l{neas y motor,

3.-

4

"~ Bem

4) Limpiesa arrancador y eatacisn de botonas.
®) Checar timer

£) Reponer lémparas de sefisliszacidn.
Motobomba auxiliar lubricacién turbina.

a) Checar control manusl y automético.

b) Meggear motor y l{neas.

o) Iimpiers arrancador y est=cién de botones.
Motobomba de iubricacidn precalentador ‘rotatorlo"
a) Meggear motor y linea, )

b) Iimpieza errancador y estacién de botones
Tableros de quemadores No. 1,2,3,4,5 ¥ 6.

&) Limpieza de qunma.d‘ore's ¥y carinete

b) Checar lémparas de sefializacidén.

©) Revisién de clavijas de amplificamdores.

~d) Checar cables & detoctore'a de flsae.
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6.~ Tablerc maestros
a) Limpiera relevadores y gsbinete.
".p) Checar disparos

¢) Checar lémparas de aefializacidn.
‘9.~ Checar Panalarm tablero Bailey.

8.~ Iimit Smitohs.

a) 15=15, 17 y 19

© 9.= Checar alumbrado nivel éptico
0.~ Mantenimiento tadlero de arrancadores.
11.- Mantenimiento analisador de oxfgeno.
12.= Nantenimiento &l bando de baterfa,
13.- Alarmas nivel de domo ’

a) Checar relevsadores y conexiones.
14.~Checar luces de sefialirscidn de chimenes.
15.~Checar alumbrado y tablerc de distribucidn, .
16.-Instalar extensiones sezin necesidades.
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2e=

6.m

7=

9.=
10.-
1.-
12.-

JNSTRUMENTOSs,
lnnieni.miento preventivo a traﬁemisor de. nivel doi —‘
domo.
calibracién y mantenimiento a la vélvula de controle
de ges, )
Calibracién y mentenimiento a ia vélvula de flujo af
nimo. ' o
Cambiar eslabonss y dar mantenimiento & posjicionado-
res de vélvulas automdtioas de control.
Nentenimiento a solenoides de vélvulas de cortea a -
quemadores.
Nantenimiento al transmisor del flujo de agua de aly
mentaocién.
Meantenimiento al tranlmiaor de flujo de vapor.
Recalibracién y mantenimiento a interruptores de pre
sién de disparo y permisivos de arranque.
Mantanimiento a amplificadores y detectores de namn.
Mantenimiento al panel de alarms.
calibrloi&-n de Mendmetros o sustitucién de daﬁ-dog.
Mantenimiento al nivel ugxtn. :
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E.- REVISION DE FUGAS,=

Diariamente se pract;ea en la plante genersdora de vapdr '
una inspeccidn total para observar las fugas que. hubiera, ye-
que éatas son el primer signo de averis, tanbién indican de -
sorden y resultan simbolos de desperdicic, siendo un peligro-
para el personal; generalmente cuando no pon cosd seria, pue-
- den. ser reparadas por el hombre que revise dichag fugas cuan~
40 hace su rocorrxdo para éste objeto, si el caso es serio y-
se requiere herramienta egpecial de mentenimiento o equipo ~=
 fuera de serwicio, deber# prepararse una orden de averfa para’
aue s2a corregida y en ésta forma la planta se conserve lim -

pia, segura y de buena apariencif.
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P.- REPORTSS DE AVERLA.
Ios reportes de fugas, de equipo que opere incorrecta -
mente; de una nececidad de repsracidén especial o de elguna -
inspeccibn, se hecen mejor usando reportes de averfa o tarje
tas, El ingeniero de operacién notifica la falla escribiendo
brevemente la localizacién e historir de la avarfa. Los re -
porca-,db aver{a son recogidos diariamente y entregados 8 —
los ingenieros d: mantenimiento encérgados del sector, quie-
nes asigarén sl peraonal gus le correaponda, segin sea el -
tipo particular del trabajo. los reportes de averfa son he -
chog por duplicidad para que tanto el personal de manteni ——
niento tiene su copia donde anota los hombres que son asigna
dos para 1a reparacién, esto da una ssouencia adecusda y ayu
da a repartir el trabajo correctamente, Las notas del opera-
rio cue lleve a cabdo el trabajo las entregard a su jefe de -
sector cuando eaté terminado. Los reportes de falla que se -
han terminado se mantienen & la mano como referencia en la -
lista de revisién, o bisn algunas veces aon descartados ten-
pronto como se reporta que la reparacién ha terminado.

121



Go~ REPO; DE_MANTENIMIEITO

Se:lleva un récord histérico por cada parte delequipo =
dando breves datos de fechas dei trabajos hechos durante repa
raciones o revisiones, as{ como ajustes; esto es muy impor‘ -
tente parz el mantenimiento y opexracién futura de la plmta.'
Para poder llevar &ste record es necesario praparér reportes
de ceda trabajo de mentenimiento programado; la informacién-
inicial es copiads en la hoja de control de orden oronolégi-
co. 28 muy valiocso un record hiatérico de la informacién per .
tinente del equipo; los datos de los fabricantes, nimero de-'
soerie y tamafio, deben anotarse en 1a parte superior de la —-
tarjeta de oontrol. ‘
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CAPITUILO VIIX
INSTRUCCIONES PARA ECUTPO AUXIL

El equipo suxilier de las calderas son aparatos o dispo-
sitivos que estdn Intimamente ligadoa, ya zesa con la caldera-
mismé © con su control, operacién y mantenimiento, siendo tb—
dos estos indiepensables para la seguridad, economfa y oomo -
didad. Ver figura No. 18. '

Tire forzados

El trabnjo del tiro forsado bdsicamente se reduce a sumi
nistrar el aire necesario para la combustién, siendo la pre -
8ién de éste positive terminando.en 1la caja de aire. En su re
corrido 2 ésta, el aire descargado por el ventilador es pass-
: do por el precelentador de aire de la unidad generadora c¢on -

el fin ds oambiar calor con los gases calientes producsto de -
le combustidn, llegando de ssta m:nera con pracalentamiento o
los cuemadores. Tt dichas unidades, ademés del pteealonéador—
antes maencionado, posee unos proealontadores eon vapor que no
son-obtr'a cosl que ung serie de tubo= en formé de horguillas y
aletados, por 10s que pasa interiormente una corriente de Va-
por y por el exterior el aire de la combustién. Ja finalidad.
de 1o anterior es la de evitar que besje la temperatura de los
gases de eacepe a la de rocfo, ocasionando con ello condense~
eibn y 1la consiguiente corrosidén de los tubos del rrecalenta-
dor. ‘ ‘ ‘
Como hemos runstdnado que el ventilador del tiro forzcdo,
1a praaién en ol horno es super:.or a la atmosﬂriel. BEn eate- :
caso existe el peligrc de que lom g _de Y. 16n pued
R uoapu‘ dol homo por rajadurll en 1a pared del -1-0. ‘
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Aunque es poaible regular el tiro de estos ventiladores
satiefactoriamente operéndolos & mano. Con el objeto de aliw
viar ei trabajo del opercdor, existen controles autométicos-
‘de tiros. Bstos controles nsutomAticos regulan les compusrtag-
para que sumenten o disminuyan la corriente de aire y manten
gan as{ una presién de vepor constante aunque la demanda de-
manda de vapor cambie. Por otro lado, también mantivhen con-
diciones idecles psra la combustién.

Estos controles ~utomfticos de tiro trabajan generalmen
te baséndose en diafragmes, los combics de presidén de aire -
o del vapor actian sobre dinfragmas muy sensiblea, los cua -
- les abren o cierran vél*:ulr;a, ocue = su vez acitdan sobre las-
comzuertes,

Antes de operar por primers veg eltiro forzedo, debe -
inspeccionarse en su intericr muy cuidadocemente, asf comc =
su elincamiente tomondo en cuenté les probesbles diferencias-
en texzneraturss gue se tendrdn en overacién; del mismo modo-
se veri!‘icarﬁ que el tipc y centidad del lubricante son losw

: correctos,. ¥ que el sentido de rotazcidn es el indicsdo,

El sistema de control de flujo, debe 1nspeocioxiatud pa~=
ra agsegurar.oue su movixmiento se hsag:z sin dificultsd, las po.
siciones extremes de cicrre y apertura se marcerén clarsmen-
te. Ia cclocucidn de rejillas de alembre en 1a succidén del =
ventilador es &consejsble a fin de evitar que 21lgdn desperdi
cioc o basurs sea arrastradc dentro del ventilador con el da-

%o consiguiente. .
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Chizenea:

La chimenea tiene por objeto descergar los productos de.
1a combustidén a una eleveoliln suficiente o fin de swviter, en
1o pooible, las molestins inherentes., Mientres mfs alte sea~
18 chimenen mis efecto de tiro disponible para la extraceidn
de los gases del horno. El1 tiro debe ser elsuficiente pera -
montener una ligera succién en el hormo cuendo le caldersg —-
6por‘ a pleno fegimen. El dihétro de 1a chimenesa y las 41 -
menpsiones de los‘dnetos aque la conectim al horno, deben ser-

‘tués,v que ascguren el flujo d4e los guses pero sin incurrir-

- . en velocidades excesivias; deben estar bien soportsdas y an -

cladas, parz resistir vientos fuertes.
‘ Ia sayor{s de los gases de 14 combustién forman depSsi-
" %0s qus 41 enfrisres son corrosivos a los metsles, por ests-
‘raz‘dn. en cago de usar unsa chimenea metflica serd indispenss
ble dotarla con un revestimiento cue evite 1le. corrosién en -
1a parte superior de la chimenea y el sobrecalentfamiento sne=
le porsién infericr. Ia accién corrosiva de los gusea depen=
de de la centidad de vapor de agua y biéxido de mzufre, asf-
como de 1a temperatura 2 1e cual los gases son enfriados & -
su paso por l& caidara, economisedor, cslentador ae gire, ==
amf como por 1a rediacién de los ductos y 1a chimenes, )
Be taubién necesaric que la chimenesa ¥ los ductos se di
ssflen tomando en cuente la dilatscién y contraccién devido a
lom cembios de temperctura. En qabo de cue los gases conten=
gen cenizas deberd suministrarse el medic edecusado para resg
ver 1ss cenizes acumulades en 1a base ds la chimensa afn con
1e plante en opersoidn. )
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Antes de poner la chimenee en operacién por prﬁera vee
dsbe ser cuidadosamente inspecoionada asegurindose que eat‘-'
1ibtre de obstrucciones ¥ que ha sido ternineda sin griotal' -
ni defectos. Las tolvas colectoras de polvo, vdlvules ¥y tubs
rias deben también inspeccionarse de su correcto funciona —

miento,

En el caso de que la chimenea estd construfda de mempog
toerfa sn alguna proporsién, debs sescerss lentamente ya sea =
por medio de fusgo de lefia en la base de la chimemes u ops =
rando 1a caldera & dajo régimen dursnte uno o mia dfes. Xs -
préctico comfin instalar una pueria en la base de 1la chimenesm,
dicha puerta dedbe satar herméti csrrada al poner la =
chimenea en oparacién. Después de que 1la chimenea se ha seoR '
do se inspecoionard con unos prisamkticos y todas las grietag
y defectos visibles se anotardn para suministrar bases de =
comparacidén en futuras inspecciones. ' k

Frecalentador de s X}

En este tipo de calderas se tiene un precalentador de -
‘atre por medis de un serpentin & beme de vapor de baja pre -
'916::, conocido como precalentador, obteniéndose una tempera-
. tura de BO°0 a8 la salida, pasendo después 'el precalentador -
rotatoric,. siendo sccionado ésts por un motor neumdtico Y -
agoplado a un reductor de veloeidad. obteniéndose una velooi
dad de 3.5 r:i ¥y aleanzando el nire una temperatura 8 la st-
‘1ida de 330°0- Este ceslentomiento se logra con los gases cue
.'.proﬁo_'ncn @el hogar y ven hesiz la chimenea. (fig. #.19)
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Bompba_de_sgue dp asiimentagidns

Be de importancia odbserver las siguientes instrucoiones

para el arrenque de las bombas de sgua de alimentacién a os}
_deras, ya que el concoimiento y aplicacilén de éstag, depende
el buen funcionsmiento y operacién de las misces, redundando
en chorro de Aainero y tiempo por reparaciones, optimisan@o -

-anf
Ver

el funcionamiento de toda la planta generadora de YApPOIr's
£i8. # 20.

23 0! 8

1.~

.-

Se debe inspeccionar que 1a tuberfa suxiliar esté corseg

tamente instalada y limpiar la unidad en sus partes in -~ .
ternas. Mendsdede de instalarse un filtro o csdazo de -

acero inoxideble en la succién dé la bomba.

Hacer una inspeccidn genercl de la tuberfas, alojsmiento-

del filtro, tuberfa auxiliar de 1los sellos de liquido, =

wvélvulas y cerciorarse de que no haya fugas de agua en =

las nismas. ’

Eimpiar ¢l depSsito de aceite y chumaceras, aseguréndose

-de ‘que estén libres de polvo y meterial extraflo, hunede—

cer ¢on aceite las partes sujetas a fricoidén y que se on
cuentren en el circuito de lubricacién y llenar el depé=
sﬁo de sceite. '

Checar 1la rotficién de 1a méquina impulsora sutes de Roo-
plai‘la a la bomba, sta debe de correaponder a 1a de la- ;
flecha impresa en la bomba, o ’
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5=

6.=

2.~

3=

6.~

7.~

Acoplar y alinear 1a bomba con la mfouine impulsora . se =
&in las indicaciones del febricente, ya sea para alinea=-
miento en frio ¢ en caliente segin se especifigue.
Verificar los sellos mecAnicos en su funcicnsmiento.

Arrangue de la bombas

Abrir le vAlvula de succidén lentamente hasta que quede -
completaménte abierta.
Abrir 1ss vélvulas de purga y de venteo para eliminsr el
aire existente y calentar a la vez la unidad hesta los -
100°%¢.
Alinear el agua de enfriamienﬁo. tanto el suministro co-
me el retorno, de manera que exista enfriamiento pars el
aceite dz lubricacién y vera los sellos mecénicos. L& ==
presidén requerida en el suministro de agua debe ser de =
3.5 kg/cmz o SO Psig.
El nivel de eceite deberf de estar hesta donde lo marca=
el nivel éptico o 8 3/4 de la altura d=1 tancue.
Poner & funcionar 1e bomba de prelubricacién de aceite -
¥ que la presién de lubricacién sea ge. 7 Psig 0 0.5 Kg/=
om?® aproximademente.
Alinear la descarga:
B).~  Cusndo la bombe se va & operer en forme aislade =
(ninguna bombs en overacién) es necesarioy arren -
© car con 1a vélvula de 1la descarge estrangulada,
b).-~ Si sme encuentra alguna otre bomda operando, abrir
v ) totalmente la vdlvula de dascerga de. la vombe,
Alinear 1a vélvula de recirculecién, ésta debe de estar—
abieﬁ:a completamente y descargar el agua en él‘tanc,ue - -
del desaereador. ‘
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8.- Poner & operar 1la méquina impulsora (ya =ea motor eléctri
€0 ¢ turbine de vapor) por medio de un sistema de arran -
que, tan Tépido como haye slcdnzade su velocidsd de trabg
jo, abrir la vélvula de descargs lentamente para evitar =
cembios bruscos de velocidaed y pulsacidén de la 1inea de =

~ succidn,

-NOTA: No operar la bombe con la vélvula de descarge cerra
da por largo tiempo, ya que el liguido de la bomba-
‘se vaporizard por calentamiento,ésto causard que la ‘
bomba se amarre por corrido en seco.

9.— Chacar el nivel de aceite y 12 temperatura de laa chumacs
raa $sta no de de axceder de 82°¢ o 183° p.

10.- Detectar cualcuier vibracién sznormal, 1a vibdbracidén exce-
siva indica desalineamiento ¥ la unidad debe de ser pues
ta fuera de operacién para su realineamiento, en caso Ade

. que esta falla se preeente. "y
11.~ Checar cualquier ocafda de p;esiﬁn" en la succifn de la ==
v_bbrhba, ésto indica un filtro obstruido y debe de ser lim
niado si tal cafda se presenta. Es. convenisente dejar el-
filtro operando por ‘u.n lapso de 24 hs,. s1 no ocurre nia-
zuna. anormalidad en perfoedos iniciales ds arrangue y deg
pude limpiarlos.
12.- Cerrar 1as vélvulas de los venteos y purgas de 1la unidad

: | 'y poner ‘en posieién de automético el interruptor de la =

’ '_bomba ‘de prelubricacién de aceite si la prnsidn de la -

bomba prineipal deaceite se mantiene nomal.
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o=

gu-o de_1a bomba:

Antea de parar-1a bomba es correcto cerrar la vdlvnla. de
descarga, especiAlmente si otra bomba estd trabajando en
paralelo con ella, con el £in de evitar el impacto del -

" mgua en 1a vAlvula de retencisn.

2,-

3=

Parar la mfguina impulsor~, =i es de motor eléotrico - -
oprisir el botén de paro de la estacién de botones; si -
ea turbdina de vapor y el tisapo 1o amerita, bajar la ve-
locidad por medio de la cardtula del gebernador de Velo~
cidad hasta el minimo y iuego cerrar la vdlvula de deg -
carga d§ vapor, Si se trata de un paro de emergencia, -
aceionar el mecaniwmo de disparo de emsrgencia de 1a tur
bina, que.actuard en vdlvula de corte ripido do la entra
da de vapor, cerrando inmediatemente éste.

Es de importancia observar que al irse parsndo la bomba,
entre a funcioner autopdticamente 1a bomba d2 prelubrica
cién de acajite, para evitar un enfrismiento brusco en =«
las chumaceras; Si falla el interruptor sutomitico, colo
carlo éste sn posicién manual.

Dejai la bomdba de prelubricacién de aceite por lo menos-
27 min. en servioio.

81 se va a dojar disponible la bomba, abrir nuevemente la '

‘vélvula de descarga, la vAlvula de suceibn tambidn debe -

eatar abierta asf couo' las védlvulas de purga y venteo, —-
con el fln de que 1m unidad esté oalicnte ¥ purgada,

Si se va a aar mantoniucnto, cerrar 1as védivulas de 1la -
sucoidn y 1a descarga, poner fuera de operlai.dn 1ia bonb&-
de prolubriewidn de aceite .y en caso do que la unidad -
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esté impulssda por motor eléctrico dejar abierto el inte-
rruptor princissl.

Reguladores de agua de alimentacidén:

Ia mayorfa de las calderas estén equipadas con alguna -
forma de vAlwula para regular el agua de alimentecidn, disefia
da para mantenser el nivel de sgua de l1la caldera regulando el-
flujo de agua de alimentsoilno. ’

Ia instalasidn e vilvulas antas y deapuds del reguledor
para aislarlo, asf como de un by-pase manual dede considerar-
se como forzose., Estas véivulas deben localizarse en el cen -
4+ro de control, operadas a control remoto desde ese punto. A=
ninuao 8es instala en paralelo con el byspiss principal uno w-
afs pequefio con su vAlvula quas se usa al llenar la caldera y-
durante perfodos de encendidos. Una de las columnas de Agua o
espejos del sistema dehe ser visible desde ¢ate punto de con~-
trol manual pars faciliter el control del nivel. Ios reguladg
res de agua de alimentacién operan bdsicamente manteniendo un
nivel dado de agua en el domo de vapor en la caldera. Sin em-
bargo, debido al efecto de exvAnsidn sobre el agua en la cal-
dera, el flujo de ‘vapor se aumenta repentinamente; el nivel -
de agun puede subir algunas pulgsdas adn cusndo el flujo de -~
hgyxa esté interrumpido nor completo. Se ha encontrado que por
medio de 1a slimentacidén de una cantidwl de agus fria cuando-
1a caldera pasa por la situacidn mencionada, es posible mante
ner el nivel de agua bajo, al reducir las burbujas de vapor -
ain cuando 12 cantided de agua en la caldera realmente se ine
orsmenta por el flujo extra de agua. For lo tanto, un elemen~
to de control que tiende a sunentar 1s alimentacién de -gul -
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al sumentar el flujo de vapor, se usa con frecuéncia 8 £in -
de obtener una mejor accidnm y relacionar el flujo de agun més
{ntimamente con el fiujo de vepor. Un tercer impulso se usa,—
originado por el flujo de agus, 8l cual tiende a mantenerse -
de &cuerdo con el flujo de vapor.

Bl nivel de 1la caldera es el factor prepoderante de con-

" 4rol en condiciones de flujo constante. Si la carga se reduce .
repentineamente, el flujo de agua se reduce muy rdpido de - -
souerdo oon el flujoc de wvapor y una sobrealimentacién de agua
fria que tenderfa a contraer el voldmen de agua en la caldera,
se evita de ese modo.

Para mantener un flujo de agua constante ser{ia necesario
variar en un aaplio "rangu los niveles en la caldex;l, mientrag
que el mentener un nivel constante demande excesivas veriacip
nes en el régimen de flujo de agua.

Los reguladores de agua de alimentacién més sencillos —-
operan ‘yot unt imoulso directo desde un flotador colocado en -
una cémara conectada al domo de la caldera y calibrado al ni-
vel normal de agua., Una excesive cafda de presién & través de
la vAlvula reguladora, puede causar fuerzas deshalanceadas =
tan grandes que impiden al flotador accionar ,cozjrlectamentc. A
menudo se acostumbra instalar una vélwvule reguladora de pre -
sién, antes de la vdlvula de control de nivel, pars mantener—
une presién diferesncial razonadle y counstante a travée de ia-
vélvula reguladora, :

Bn altas cargaw el control puedas ser errético y el nivel
d.,‘,en@,’,g ouaado 1a vélvula roguladora de presién o una bom-
b de alimentacién falta de energfms, produrca uns difprenci.—
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‘taa pequefia ﬁue le vdlvula reguladors de nivel tenge Icuo -
abrir excesivemente para poder é].imente.r el agua necesarife=
a la caldera.

Las vdlvulas reguladoras de cualquier tiro no operan co
rrectzmente si existe una friccidn excesiva dabido & un enpa
gue demasiado apretado, véstagos de vAlvula toreidos, o vari
1llaje doblado, Del mismo modo un juego demesisdo holgado en-
el verillaje del regulador, csusard mal funcionemientc del -
regulador.

En lugar de una vdlvula reguladore en la linea de ali -
mentacién de la caldersa, puede controlarse el nivel de ague-
variendo 1s velocidad de la bomba o bombas, alimentando uns=
caldera en particular de tel modo que mantengan exactamente-
la presidén y flujo de agua necesarios pars mantener el nivel
dessado. Por medio de esto se puede shorrar parte de la ener
gia requeride pﬁri bombe&r el agus, sunque. el control vusda-
ser ligeramente més lento en un grado mayor o menor depen ==
aiendo del sistema de control que se usa pera veriar la velgo
oi&ed, tal como de vepor, eldotrico o hidréulico.

A fin de mentener el nivel de agua dentro de los 1fmji -,
tes deseados y consegulr del sietema de control un grado ra-
zoneble de reaceidén, seré necesario sjustar el sistema hasta
obtener un funcionsaiento correcto. Guando se tiene une aifi
cultad con un sistema de velocidad variable, una bomba de re
levo debs de arrancarse desde luego quitendo de ta linea la-
homba det‘ectuo-a, esto es debido e vélvulas suplementaries -
de control que no se instalsn generalmente. Frecuentemente =
en el caso de regulacién por control de velocidad, en tam =
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bién aconsejable practicar el cambio de "automdtico” a 'ma -
nual® y viceversa, ’ .

Ia mayorie de las calderas cue necesitzn de poca 'agun de
repuéato no requieren que se purguen s menudc las l{nees de =
control de. los reguladores d= nivel, pero en calderas cue ra-—
quieren de centidades considerables de agua de repuesto serd-
necesario soplar las lineas frecuentemente pars evitexr leposi
bilidad de cue se teponeen los reguladores deben ponerse en =
control "mamal" al soplar las 1fnees y mentenerse en esa po=
eicidén hesta que 1as linsas se hayan enfrisdo y las condicio-
nes sean 1lss normeles. Antes de regresar el regulador a servi
cio sutomético es conveniente tener el nivel en el puunto nor-
mal de control.

Vélvules de purgss

Bl tratamiento oufmico 2l cual se somete el agua de la -
‘caldera hace que las impurezes se denositen en los colectores
de lodoas, '

Para evitar oue les imuurezes lleguen & concentrarse de-
tel forme que diceminuyan el rendimiento de la caldera, es ne=
cegaric elimumzf estos fangos periédicamente,vara ello los cg
lectores de lodos tienen vAlvulas de purga o de extraccién.
' Ia finnlidad de las vélvulas de purga es 1a eliminscién-
de los sedimentos, producto del tratamiento de agua, 108 oud-
les son ngéeusrios eliminar. Ias védlvulas estén colocadas en=
el domo inferior d: 1a caldera, on linese soldadas 81 cuerpo-
del mismo y colocadas a sus extiamos. Dentro del domo .y parsa-
1ograr une purge lo més completa posible, tiens una linea dc-
6" de didmetro colocsds & su 1ado, gque cubre casi tods la =
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longitud de &ate, separado del fondo eproximadamente 3/4 de-
pulgada, con 1o cual se svita quo'al momento do extraccionar
la calders, se sliminard lodo de une 2zona cercana o la lines
de purga, cue seria el caso cuando no 1o tuviers; ademés de-
.10 anterior no permite el paso de materia, los axtrafize que-
hubieran cuedads dursnte el montsje o mantenimiento de 18 —-
calders que pudieran obstruir la 1fnee o daflar las vdlvulas-
correspondientes. Al hacer una extraceién, el nivel de agus-
baja considersblemente por ello es conveniente tener un exes
80 de nivel antes de chrir 1a vélvula ds extracoidén.

Ia manera jindicada por la sxperiencia para 12 opermeién
de 1a védlvula de extraccidn de fondo se puede reasunir en la-
siguiente forma, tomendo en cuenta que para unf buenf purga-
Ael tiempo requeridoc para ello deberd de ser de 3J segundos -
aproximademente, ]

Al hacer una extraccién debe de abrirse primero la vAl-
wvula més cercana y luego la més 'alejada ‘al cabezal o domo, =
calculando oue el tiempo requerido para abrirla y cerrerla -
sen de. 10s 30 segundos anotados anteriormente, Al terminar -
"1a axtracoién debe cerrarse primero la vAlvula més lejana y—
luego 1lu més préxima al cabezal.

Z1 objeto de efectuar 1& operacidn en el orden indicado-
es.con el ﬁ.n de conservar 1la vdlvula mds cercana en ‘tuen s
" tado y capag de impedir escapes y garantizer siempre un ge -
110, @unque 1la vélvula exterior quede fuera de uervi.cio m e
diendo de ésta maners hacer reparaciones en operacién de dj-
cha vAlvula, cue es 1la oue estd sujeta a condiciones més des
- favorables, ; ' .
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tas vélvulas de purga deben ae on v -
cionea de trabajo, deben ropnrafsé aguellas que tengan fugas
tan pronto como sea posible, si el extremo de 1 descarga de
la 1inez de purga es visible, debe seér vigilada con el propd
sito de detectar véAlvules de yurgs con fuges. si la linee de

purga dsspuss dc la vdlwvula estd caliente, indica posibles -
fugés.

Dasaersadorsss

Al desczereador se 16 conoce también con el nombre 4s —=
desgneificador y es un equipo mecdnioo emplesdo para liberar
108 gases contenidos en el agua de alimentaoidn tnles como -
sl oxfgeno, bibéxido de carbvono, Acido sulfnidrico y otros ga
ses,

Su funcionamiento consiste en dividir el agua desminera
lizads en finas gotitas, calenténdolas a continuacién para -
treasforaarlas en vopor dantro del desaereador y separer asd
los zases no condens2bles. L

%1 tizo de desacreandor gue se encuentre en ésta plenta-
es del tipo rociador calantador y 1los bYeneficios que se odb -
tienen es qua se eliminan los ghses corrogivas, liveréndolos
del agua a 1a temperatura de saturacidn del v=apor a la' pre - o
sién mantenila dentro del desaereador, conjuntamente con una
vigorosa aceifn de la mecla del ague con vapor, de manera -
gue hasta las {ltimas trazas de gases no condensables son rs :
movidos. Ver figura # 21. ,

El objetivo del uso de los desaereadores es protejer ~-
las 1£neu da agua de alimentacidn, los tubos ds le caldera- '
‘y en genoral las linoas de vapor contra 1a corrosién.
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Principio de operaoidn.- Xl agus fris entra primersmen-
te en 61 compartimiento de laa‘v&lvul‘aa rociadoraos de scero~
indxid-blo. ‘El rocfo pasa por los compartimientos de r-cupn#
raoidn de calor hacis una ltméu{e;s saturada d¢ VAPOT en 1~
‘seccién de precalent~niento, donde 1la mayor parte de los go~
ses no condenssbles son eliminados antes de que €l egus oho-

' . que, contra las paredes lateralcs dsl compartimimmto. Esta —

sgus calients y parcislments desasreada pars entonces desle-
.1a secoilén de precalentemiento & 1a segcién de deseeremoilén-
final & seccién de lavedo de gases,

Bn ésts seccifn se lleva a cabdo 1a desarsacidn final —
yor medio del contecto (ntimo y viclento del 2gum con un eon
siderable exceso de vapor libre dsoxfgeno.

Bl agua ys desnsreslo se derrsma en el compartiniento -
de almacensje gitusdo en la parte inferior del tancus,

Gir: de) _wapo! )

o . HL vapor es introdusido a través de un distribuidor de-
’wapor &l compartimiento de desmsreaciln final ¢ de levede de
~gases, 811{ el vapor entrante choca & slte velocidad con e¢l-
‘ agus’omliente y varcialmente desasresde, cue entra al mismo-
" acmpertimiento, desde 1& secoién ‘46 precalentamiento. Como —
resultado, me produce uma violenta friccidnm y mlcin entre -
" ambom, ®win cSon caudales bajos, de tal meners cue las trasas-
que pudieran kguedar. son cospletmments removidos lioolnicn-lg
te ﬁol agua. Como couoeu‘mla. el agua que se AeSCArgR &n = .
"éste seceidn me encuentra casi libre de geses no condenas —

' bles,
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Bl vapor se separa del ngua desasreada a la uud& de =
Sote seccibn y es conducido hesta 1la seccidn de vrecelentamien
to para ser utilirzado en el calentemiento inicisl del aguam gue
estéd siendo rociade a través de 1las vilvules rociadoras.

El vapor eliminado es luego condensado en 1a seccién de -
recupsracisn ds calsr nor contacto directo y s410 una centided
muy vequefia de vapor se deja esocapar a'ln atmésfere para arrag
trar los gases qie se separan de 1a seccién de precelentamien~
0 ¥y que se sncuentran all{ para luego ser descargados a la 5;
mésfera, ‘

BQUIPO ADIGICNAL DBI. DESARREADOR,

El ecuipo Adicionel con gue cuenta un deseereador se pue=
de 4ividir en tres vartes & saber:

a).- Bguipo de control

b).~ 20uipo d2 indicaciln.

C)e= Scuipo de seguridad,

e).~ Equipo de contrél.- .
Se cuenta con un. indicAador de nivel; el cual va & contro~
1ar 1la ent:ada'de condensado y la entrada de spua desmineralie -
zada.‘ onera de tel manera que la véAlvula del agua desminersli-
zade emniega m abrir cuundo 1s vAlvula de agua de condensado -
est‘leomnletamente abierta, ya aque el agua deaminerslizada se-—
utiliza como Agun de repuesto; si por algune razén falla el - -
aire de instrumentos o se descontrolz la védlvula d= control. -
) las vélvulas pema.necan abiertas y el nivel se elevaré a consa’

°“°“°1a de fetafa)la, para evitar esto se cuents con una vAlva
1a do control de Jderrame quo es ucol.onada por otro eontrolldor
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de nivel. La entroda de VApor es ragulada en funcién de la « =
presién que se 1agro tener en el desaereador, ya que dependien
do de dsta, merd la temperatura que se necesite obtener en al-

‘agun desaereada,

b).~ Bquipo de indicecidn.~

Se cuenta con el equipo para la inspeccidn visual ae 1-._4
unidad; tal como el nivel 6ptico que sirve pera ver el nivel =
real del tangue; también se cﬁonta con un mdieadox; de wresidn
para poner el punto de ajﬁste de 1a presién interna faqueridu—
del tenque y finalmente con un indicador de temnerstura del -
agun del deszreador.

0)e= Equipo de seguridad.-
' Este constade una vdlvula de relevo loonlizeda en 1la 1{ -
nea de entrada del vapor al desaareador: cuente ademés con = =
otra vlvula de¢ relevo en la seccisn de desaereacién y desfoga
por 1a elevacidn de la presién del vapor y ambas se encuentran
calibradas para que revolen & 5J Psig. o 3.5 kg/cuz. finalmen-
te se cuenta con una vdlvula rompedora de vacfo que se abre --
suando hay presién negativa dentro del desaereador y éste no -
cnlapse, '
_ OPERACION DE DESARREADORES,
(Para plantas con una caldera de vapor no disvonible ini-
cialmente) - )

1.~ Inaspeccionar todas las tuberfce en sus conexiones y estar—
con 18 seguridad de que estén correcta y seguramente coneg
‘ tadas.. 3i el oircuito cerrado estd completamente terminade
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2,-

3=

1lene con agua desminerslizada hesta que se inicie el —~-

sobre flujo, Tener 1la seguridad de gque las cajag de 10p--
controladores da nivel y las védlvulas estén correctamente
empacadas y las partes de deslizamiento lubricadas donde=
ssa necaserio.

Avra 1a vflvula de compuerta de la lfnea de ventso situa-
da en la parte alta del desaereador. )
Admitir graduauonte agus fria desmineralizada por medio-

"'del. estranguiemiento de 1la vélvula de compuerts de 1a 1f-

4.-

g

‘nea de antrada de &gua, llenar la secciln de almacenamien

to hesta recobrar el nivel de oneracidn, 96 Pulg,(2.44) m.
en éste caso en particular,

Abrir la vdlvula de salida de agua del Aespaereador y la -
védlvula de suceién de la bomba de agua de alimentacilén A=

‘la ocaldera.

Encender 1a bomba de aguas de¢ alimentacién de la czldera,-
no sin estrangular la deacarga de la bomba, lienar le ocal
dera con agua desmineralizada fris,

Cerrar la vélvula en 1a linea de entrada de sgua del de =
saerea.dor.v ‘

. Drenar 1a seceién de lavado de gases por madio de 1a aper

tura de la vélvula de lavado de gases.
Encender 1a caldera, admitiendo lentagente ¢l vapor al ds

. maereador hasta que 1a presién de o-eracidén sea alcansada

(de 0.35 8 1 ki/em® & de 5 .a 14.2 Psig.). Esto se logra =
abrisndo despasio la vdlvula de entrada de wvapor a fin de
mentener una presiSn positiva en el desaereador, esto se-
nota por un cont{nuo escape de vapor a .través del venteo-
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9.~

localizado sn la parte superior del desaereador. E1 agua
debe ger controlada manualmentes hasta gue el nivel de =
agus esté 1o suficisntemente alto parn cue el flotedore
del control automésico controle sutomaticamente 1a entra
da de agua y sumentar y mantener un nivel adecuado del =
agua el desasreador.

CGerrar la vélvula del flotador del control auto-dtico -
hasta que el nivel sea recobrado.

10.~ Cierre 1la vilvula de venteo, la perforacién situads en-

1l.-

12.-

ol disco de 1a vAlvulas, peruite de un rango.apropviado -
de venteo en la operscidén del desasreador,

Después de gue todag las li{neas de agua y de condensado

yela dor esté g ado, oh todas lag vélvu-

las autométicas tales como la entrada de vapor, entrada

de agus demineralisada y de condoiuado, de derrsme de -

agus y los controladores autométiocs de. nivel méximo y-

mninimo; en su correcto funcionamiento y que se mantengs .

w1 nivel de 8gua estable, .
Cheoar la temperatura del ague en la peccidén de almaoe-
nantento y mantener estable a 108°0 & 226°P, ya que - -
ésta es la temperatura normal de operacidn del desasrea

dor.

13.~ Es muy importante evitar el remolino 8 vibracién en el-

desaereador y es debido a la diferencial térmica entre-
el agusfris y el exceso de presién de vapor & también -
se debe & lag bolsas de aire que se forman dentro de la

unidad provenientes de las lineas de agun, provocande -
1 chogque térmico y poniendo en peligro la ewtabilidad-
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de 1a unidad: la forme de evitar ésto es no excederse mu

" cho en 1A presién de vapor y evitando la entrada de dema

siade flujo de mgua fria (generalmente agua desminerali-
zada de repuesto); ademds pAra expeler el aire, se debe-
de abrir completamente la vélvula de venteo, ya que el -
orificic situado en slla no es éstas condiciones,

14.- Chegar el nivel del 4 sador, después de¢ que la uni-

l.=

2,-

ded esté caliente y bajo presién, ssegurdndose de que -
dste vermenercos estabdble; sdeméds gue no hays fugas on —-
bridas, pozos hombre, agujeros de regimtro y sistemé —-
neunético de control y si las hay eliminarlas.

PUBSTA BN MARCHA BN CALIRNTE,

(Para plantas con vapor disponible).

Abrir la vdlvula de compuerta de la lfnea de venteo si -
tuada en la parte aslta del desaerssdor.

Abrir despacio la vdlvulz de 1la 14{nea de vapor y gradusl
mente prasionar hasta que le opresién de operacién del de

' seerendor sea alcanzada, Si 1la presiSn de launidad se re

duce y estd pulsando § venduleando el desmereador, ajus-
tar 1a presibn del vapor hasta que se estabilice el sis-

- tema, El ajuste de la presidn de vapor en la v&lvula an-

tomtica reguladora de presifén dcbe de hacerse en forma-

- lenta y escalonada,

Gredualmente admitir agua al deeaeroador por nadio del -
sstransulamiento de la vélvula de compuerta situeds en -
la 1{nes de entru!n de agua; esta puede ser cond as,

_agus deszmineralizada § smbas. La razdn de flujo de agua-
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6.-

I 2

"'y de vapor puede ser controlada de tal manera gue Ii -

presién de vapor sea continummente mantenida en el de-
saereador. tsto es notorio por el contfnuo escape de - !
vapor a través del venteo. E1l flujo de 2gua puede ser=-
controledo manualmente hasta que el nivel del agust = =
esté lo suficientemente alto para que el control suto-

‘mético de nivel controle 1la entrada de &gus y mantenga

un sivel adecusdo.

Cerrar 1la védlwuls dsl control sutomético de nivel.
Abrir 1a vélvule de salida de agua del desaereador y -
le vélvula de succidén de 1a boca de 2gus de agua de --
alimentacién a 1la caldera. .
Eut:angular 1a vélvula de venteo hasta que una canti -

dad peouefia de vepor d rue contil te 8 trevés-
del venteao y cerrarlz despufs, el wapor escaperéd por -
el orificio situsdo en la vélvule,

Bacender 1l bomba de agua de alimentecién a calderam -
con la vélvula de descargue de la bomba estrangulada y '

‘deepuée Abrirla completemsnte.

Seguir los pasos 11,12, 13 y 14 de 1la pueeta en narcha
en frio.

PARO
Para paro temporal, el procediniento & seguir es permi
tir que el sgua permanezca al da en ol 4 . ~

dor, menteniendo la presién de vapor en la unidad,
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Para perfodos largos de paro, se deben de cerrar las -
-vdliulu de entrada y salida de agus, el desaerealdor puede-
aer parado completamente sin presién de vapor, el agua de -
B sn-reada debe degomenoeer en la seccién de almacenaje.

!’nestn en marcha d.!ﬂ‘! de un paroc temporal.- Cuando~
se pone en marcha un desasreador deapués de un paro tempo -
:5-1, donde 1la presién de vapor ha sido mentenida dentro de-
-la- unidad, todo lo que se requiers es abrir gradualmentq 1a
wvflvula de sntrsda de agus y dar flujo 2 la capacidad rsaus
i‘ida. ¢ambiédn se debe de sbrir la vAlvula de saiida dél -
agua desaereada, C

Puesta_en marcha despuésg de un paro largo.- Cuando se-
_Pone en marcha despuée de un largo periodc donde no hay pre
8ién de vapor en el demacreador, se debe de abrir la vilvue
-1a-de driuado de 1la secoidn de levedo de gases, NO es nece-
sarto abrir 1a vdlvula de drenaje del tancue. Luego, =e de--
"-ve cerrar la vl1vﬁ1a de drenajs anteriocrmente abidrea Y se-
guir los procedimientos para le puesta sn zmarcha resumidoe-.
antorionum;o, segin sea ol cmsmo.

Pregaucién:~ Los procedimientos anteriores descritos -
deberén de ser cuidadosauente seguidos para prevenir el mar
441160 y meneo de 1a meceién de lavado de gases de demasres .

' dor. - . : ’
SITUACICNES INDESEABLES EN LA OPERACION.

© Ageite en el degmepsmdor.- Se deben de inspecoionar -
108 nivelss 6pticos periSdicemente para detectar ageite en~
el duui-g’uldr. ¥a que énte es dafiino en aran escala en im:
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caldera, formande puntos calientes en los mismos ocasionan~
do ruptura por falle meodnics, :
Si se Qetecta la presencia de aceite en ol desaereador,
ae a.ﬁ.n de tomar acciones inmediatas para encontrar la ra-
zén y eomgn;la. une de las siguienten irregularidedes pus
de ser 1a esman: ' '
1.~ Condensado conteminado de aceite debide a una fugs en -~
o1 intercambisdor de calor de la turbina. »

2.~ El grado de aceite en el equipo impulsador de condenss-
do no es el adecuado.

3.~ K1 separador de ageite y condensedo no estd funcionando
correctamente,

‘Cuando 1a csuse ha s1do encontrada y éomgida en desas
Teador debe de ser drenado y limpiado antes de ponerlo en —-
overacidn con el método antes deecrito.

Baja temperaturm del agua de alimentscidén: Es importan-

te mantener una alta temperatura de operacién para remover -
completamente el ox{geno del ague, esi ¢l desasreador no man-
tiene la temperatura y la prouiéﬁ de oparacidn, medidas mo
diatas se deben de tomar para oneontrar la causa y lan més -
comunes son:

l.- Inexactitud en los edmcmetros. dae prcai&n.

2.- In-ufictonto an-ontuién de vapor, una presién de-
vlpor debe de ser mentenida siempre, ch r tod
los dispositivos ds control dol vapor pars. una ope= ‘,

" ragién adecusda. '
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no d bles

R Iuauficiont@ venteo, si los g
' no son removidos, el desmereador se cergarf de -
aire, vor lo tanto se debe de sbrir la vélvula de .
venteo por un corto per{odo y lusgo cerrarla. )
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Ructacién del nivel de agua.- Las grandes fluctacio-
fies en el nivel de agua deben de evitarse, éasto puede ser -

la causa de variaciones de tempercetura y presién profucien
do un coleo § en e1 @ que puede p on ps
11gro 1a estabilidad de 1la sstructura y la de la unidad, se
debden de observar las siguientes precauciones para prevenir
-émto,
1.~ Cheocar el funcionsmiento adeoualdo de la véAlvula au
tomética de entrada de agua,
2.~ Checar si hay flujo inestable en las hombag de ali
taoién de a do en el desesersador,
3.-_ Cheonr si hay ssal funcionsaiento de los controlado
Tes de nivel y de la vAlwvula de derrame. )




VAIVUILAS DE SBGURIDAD,

Es absolut amente necesario dotar & 1l& caldera de un dis—
positivo de proteccidn que prevenga el sumento de presidn més
alié de ia disefiadm, con 10 cual no solsmente se protege la —
caldera sino todo el equipo al gue estd alimentado. B

Este dispositivo no i_s otra cosa que la vélvula de segu-
ridad des 1la caldera, dependiendo de la cavnacided de leo mianma,
e el nimero de éstas que necesita.

Ias vAlvulas de seguridnd son dispositivos instaledos en
el colector de vapor, para proteger la caldera de presiones -
excesivas que podrisn dafiarlas y hasta hacerlas explotar, pro
tegen toamdidn tuberf{as e instalaciones en general.

Bn el colector de vapor se instalan pera mayor segurided
tres vélvulas, las cueles ven colocadas dos en ol domo supe -
rior y una en el eobrecelentador, siendo la cnerscifn de es -
tas esealonadas, inicidndose con 1a vAlvula del sobrecalenta—
dor para grrantizar que siempre haya un flujo a través de los
elementos que la formen, estas vAlvulas operesn sutométicamen—
te cuando la presisn llega al limite a la cual estén ajusta -
das,

o Bésicamente estén compuestas por un disco que obstruye -
1A salida del wapor el cual se nfntienc apretado por un resoxr
© te esnirsl el cual se le d4 menor o mayor tensiédn. »

Cuando la presién de vapor exceda a la del resorte, el —
disco se separs vermitiendo el escape del V&poOr.

"’ Estas vAlvulas tienen tembién una palance, para poder ==
‘ser sbiertas manualmente. com el fin ds verificar su functong—
miento.
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Une védlvula de. seguridad debe de llenar 1aa siguientes
condiciones: '

1 =~ Oue se abra oompletan.nto a una presién

3 deterninada,

2.= cue se mentenga abierta mientras la pre

#idén sobrepase 1la presisdn a que cotd -~
ajustada,

3.~ Que cuando 2sté aerrada, 1o haga hermé-

. ticamente, sin vibraciones ni fuqu.'
4.~ 3er capaz de aliviar 1.5 veces la caph-
cidad de generacidn de vapor de 1la cale
dera,

Las vdlvulas ds seguridad son generalmente ajustadas al
terminar el periddo de hervico. Bn cualquier caso, las vélvu- -
las se ajustarén cuande 1la caldera alcance su néxima presién.
Para probar minualmente © probdbar 1a operacién de la vAlvulae
cuando. 1a caldara esté operando a su nresién de disefio hay =
gue llevar la palsnca slevadora a 1a oposicién de oomplata -
meénte abierta y se suslta entonces para permitir cue 1a v4l-
vula regrese bruscamente & la posicisn de cerrade, como su -
apertura hubiera sido autométicos Las vdlvulas de seguridada
no deberdn abrirss con la palanca de elevacién manual, cumne

" do 1a preaidn de vapor sea menor de 75 £ de 1a presidn nor -

mal de escape de la vdlwvula de méds bajo ajuste en la caldera.
_%n el sobrecelentador ge instala una vélvula de seguridad y- .
ajustada de tel foma, para que escApen antes de las vilvu - ;
7 lam del domo si la osrga se plerde 1ntcmpestivuonto. Bl m0-
brlealantador o cnugouucunu ne ontriu‘( por 01 vnpor -
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que estd escapundo hesta que los fuégos pusdan conterse. Si -
la cargm es Jdnicamente pérdida parcial, la vilwula de més ba-
Jo ajuste del domo escapard primero pero el scbrecalentador -
ain estard pasando vapor & través de é1l., =i tode la oarga -
se plerde, 1a vAlvula del sobrecalentmdor soplard primero.

" 1a votencia pera el control de una véivula pera que Ope-
‘re matisfactorismente serd de 1 % de contrapresiln. Si le oa- -
pacidad 4e descarga de 1a vdlwula de smeguridad es mayor de -
29 4. 4¢ 1a capacidad de la caldera se tendrén dificultades —-
por martilleo debido a 1a caf{da de presién por martilleoc & -
través del sobrecalentador,

Cuando una védlvula de seguridad falla al operar a la pre
8ién estipulada ds escape, no se debe intentar liberarla &ol~
peEndo el suerpo o alguna parte de la vdlvula. EZsta puede - -
abrirse con la palanca de elevacidn y permitir que cierre, -

‘dospul' de 10 cual la presién, & le cual layélvula debe diepa
‘rarse. ‘

" 2n vélvulas de sobrecalentadores las cuales se estén - -
‘,aju‘stando. 1a contraprasién generalmente se necesita que ses-
meyor ligerémente & la deseada debido al fuerte flujo de va —
por frio escapedo, lo cual tiende & mantener la vélvula més -
tiempo gque cuando pasa vapror de mayor tempsratura oongcuaﬁdo-
18 ealderr opera ba;ocarga. : ‘

Para el ajusto de 1as v&lvulas de seguridag, deben usar-
ae manématros colocados en algin punto conveniente y cercf -

del domo de 1a caldera donde puedan eer facilments observad
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1A presiin del manémetro en sl piso de opsracién debe —-
ser revienda y sjustada, si es nooesario, psra ous muestre la
. presién correcta del domo. El nivel del agua de 1la ¢Aldera -
por--no_oolfl normal cuando las véAlvulas de séguridad escapen.

COLU¥NA B _INDYCADOR DR NIVEL DEL AGUA.

1a medicién de nivel ds los 1fouidos en las calderas y =
tanques de una plants es esencirl, eapecialmente en el ocASO =
de las calderas, i ’

Todes las calderas de vapor estfn equipadas con un indi-
cador de nivel de agua que peymite la obssrvacidén visual de =
le cantidad de agus que contiene la celdera. Bstos accesorios
astfn colocedos en el domo colector de vapor; teniendo su en=
trada en la parte superior e inferior del colector de vapor.

: Bn calhcrad sometidas a altas presiones se usa un tubo -
- 4e eristal plano de considerable espesor, este tipo de cris -
%al tiens una capa de micA en la parte inmediata al agua pars
evitar 1a eros=ién, estos oristales dejan ver la altura a que-
se mantiens el agus, -

Los cristales de 1a caldera deben ser probados cuendo  ~
éate esté en sarvicio y cuando se tengan problemas de. trata -
mniento quimico, eapumeos, arrastras ocualquier otro problema-

con el agua de ali i6n que ¢ c obgtrucciones -

an-las conexiones. Cuando se ponga una caldera en servicio —-
‘hay gque purgar las coluanasg de agua a diversos intervalos do—
prest6n para aaegurar oue el agua de baja temneraturu de tubs
- rll y colunnsn sean reemplazadas con sgua oaliunio de 1n cal-
‘ ‘ders para obtener una indigscilén preciea en 1la cndu-nkdol -
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nivel, tembidn de csegursr oue 1ss l{neas de: tapones ¥ ous -
‘.1 matrunohto muestre el nivel ccrreotor.

Los tuboe de cristsl indicador:s de nivel de agus debon
entsr bien iluminados y debz:n mantenerss limvios. ILa sucie .
dagd fuers o dentro de un tubo indicador de nivel puede origi
‘nnr un error en la lectura del nivel de agua. No es aconsmejs
ble limpnisr los cristables cuendo estdén en servicio,puesto -
que puede oéurrir roture de los mismos u obstrucciones por -
. suciedad del materizl cus emvlee vara su limpieza, no se dew
ben permitir que el VApor o agus se fugue por el tubo de - -
‘oristal indicsdor de nivel, columna de agu? o sus conexiones,
- poroue esto ouede efecter ls exactitud de 1la indicecién de -
" nivel. ' _
La 1limpieza cuidedosa donde se instalen los emDAGUESs Y=
: el apriete uniforme de 10m pernos del marco de 18 columna, =
son pree~ucicnes indispenssbles cue debsn tomarse pars evi -
tar que se produzcan fugas o se rompa el cristsl tan pronto-
como ‘la columne sea puesta en oneracidn. Al indicar ' la opers
olén 'a. 1a columna se debe abrir dnicsmente la lfnes de va -
por. hast& que el cristsl se ha calentado uniformemente des -
puée de 1o cusl se yodrd edrir 1a vdlvule inferior.

A fin de voder odbservir en mojpree cqndics.ones el nivel
de) agua desds el runto de op.raciéh situado & alguna disten
¢ie de le columnha de =gua, se wtilizan reflectores especia —
.1les que hacen resaltar .l nivel de agua mfs claramente, Unas
vez que se huyan njuatado los egpejos en la posteién dneada
B aor( neeosmo el ucgurarloa en ella para podorlo- lupiu'- o
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sin gque se musvan; se recomienda también el proteger de la -
luz el treyecto Sptico de la imdgen de la columna de sgus pa
TA conseguir une mejor visibilidsd.

RERSISTROS Y PUERTA3 DE ACCESO,

Todae las calderes deben tener un nimero suficiente de-
registros y puertas de acceso, lo suficientemente bien loca-
lizados para inapeceidn y limpieza de los diferentes pesos -
de éstas.

T8 registros o mirilias de las calderas deberdn permi-
tir 1a vbservacidn del fuego en el hogar para determinar l1a-

 overacisn corrects de los guemadores, ssf como poder 10081li=
-zar alguna fuga en 1A misma. Fl disefio de estos registros eg
t4 regfdo por las caracter{sticas de la caldera, ya =ea de =
tiro balanceado o de hogar a presién, pueato gue en el pri -
mer caso pueden abrirmse sin peligro de sufrir dafio, no asf =
en el segundo, en cue al tener presidén nositiva en =i hogar=
(ligeraments mayor & la atmosférica), es necesaric un diseflo
especizl pars poder abrir las mirillas pars limpieze de los-~
- oristales, conmistiendo éate de 1la entrade de aire de tal --
formn que &l abrirse haga succién de fucra hecia sdentro.

Con el fin de no tener gasto -xcuivo de airs, en posi-
cibn de cerrado, 18 mirilla toms aire, del ventilador (llta-
‘presidn) pars el enfrismiento de 1a misma,

En el caso de las puertas de acceso, deberdn ser de le-
-‘d:l.nennién pare que por €1 o ellos puedan pasar para su lim -
iaieza ¥ wmantenimiento, el personal con el egquipo corfespon -
dsente. Generalmente estas puertasson de secoibn rectangular
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o cuedrada y entre éstas ¥ 1a eoldera se ¢0l00& un muro de -
ladrillo refractario pera su proteceidn.

QUEMADORES.

. La funoién prinoipal de 1os sistemss e combustible y -
. en especinl los cuemadores, en la generacidén de vapor es la-
de suministrar en forma controlsda, la conversidn de 1e enex
24 quimioa gontenida en el combustible, el calor douﬁro do-
1a celdera. o
Los cuemsdores son de varios tivos diferentes, pero - -
existen ciertos prinoipios generables aplicables & su opera-
cién, al onqanderloi 1a velocided del aire debe msntenerse =
baja y le mercla aire-combustible debe maatenerse rica a fin
de asegurar una répida igmicién, si un quemador no enciende-
dentro ‘de un perfodo de 10 a 29 dos, 1a alimentacidn de

combustible, debe interrupirse y el horno deberd purgarse -
(barrido) durante 2-3 minutos antes de intentar encender de-

.. nuevo.

Tan pronto como un quemedor es encendido, debe ajustar-
se ol aire a fin de dar uns combustidn comnleta, pero sin —-
uso excesivo de aire. la spariencie de 12 flama asi como la-
distancis & que se encuentran del quemador ayudaa a njnai_:a.r-'
- ‘10. El quemador de tipo turbulento debe ajustarse para dar -
" unm flama constante y corts sin que golpee leés paredes del -
hogsr. Bl fingulo alcusal me colocan las compuertas desire y -
: ‘,1- presibén de dste alterardn la forma de 1a flama. Los quena
dores duo se enciendan por el centro, pueden ajustarse aln -
' mis mOViendo la tobera de wdmisién hacia adentro o haecis - - '
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afuera del g dor. Con fr ia una teraera fuente de —

suministro de aire que alters la proporcidn de aire-combus—

tidle en el quemador se puede usar para modificar la 16ngx—

tud de la flama y 1a distanoia a la cusl se extingue desde—
. o1 quemedor.

Una distribucién uniforme de combustible y sire al cus
mador, ~ee importante y- puede ser diffoil de conseguir. Pox
medic de una colocacién simétrica de quemmdares, tuberia de
alimentacién de aire, y evitando velooidsdes excesivas en -
1la csja de aire mediante el uso de difusores, as{ como ajus
te sn el nistennm de aire suxiliar secundario; son algunos -
de io- factores més importantes que tienen que considerarse
8 f4n de¢ obtener un ajuste unitomi de quemadores, L& apa -
riencie de 1los quemadores as{ como el andlisim en verios —--
puntos transversales d¢ 1@ caldera para encontrar coantenido
dg bidxido de carbono a temperaturas en 1los nismos puntos =
son auy dtiles para fsegurar cue una cantidad adecuzda d.g -

" aire esté llegando a cada quemBdor sin que 108 otros reci - -
" ban una cantidad excesiva.

'Kl efectusrne csmbios en la carga, tanto el combusti -
ble como 61 rire deben variarse de acuerdo :l reguerido, y-
que 1la flame no sea ahogada por un flujo de aire X eiVO om
Es convonientp gencr una relacifn en forma de Ciagra&n de -
presiones de combustible contxa preiione- de sire a fin de- -
permitir una aproximacién de 1la rclaei.éq correcta aire-com-
I?\utiblo en el caso de que el medidor de flujo de vapor.y -

a

aire o el sistema de control de i4n ee pusie =

T TARe
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INJTRUM INTOS.

Los instrumantos son una parte esencial de una planta -
fuerza, en todos los sistemas de control, son necesarios vae
rios tipos de mediciones, tales como presidén, temperaturs, «
flujo, nivel, ete., para lo cual mon usasdos diferentes tipos
de_instr tos, oue deb estar en oonocimiento deél overa -
dor a fin de operar la planta segura y sconémiocsmente. Mu ==
chas de catas variables son imposibles de determinar por me-
dios visuables o por observaoidén fisica sin el uso de instru
mentos y adn con ellos es difficil el medir algunas de ellas-
con exactitud.

Los instrumentos pueden estar localirados en los puntos
donde tiene lugar 1a meicién, pero con més frecusncisa se en
cuentran localizados 0 colocados en sitios alejados de medi=
eién. A menudo se agrupan en 8lgin punto central de opera -
cidn a fin de lograr la méxima comodidad, Ademds de indicar-
el valor que se mide, muchos instrumentos también registrane
de una manera continua o intermitents, sus lecturas en una -
grifica que puede ser de forma circular o de unad tira enro -
liada. Es de gran imnortancia el tener el nimero adecuedo de
_ instrumentos, para peder, en un momento dado, ssber el emtae

‘4o de 1a o las unidadas de .operacién y poder determinar f£4 -

cilmente cualquier cambio que se presents en su funcionemien
to y ds ests manerz corregirlo, sieapre que sesa posible,

Ia necesidad en 12 operacifén de instrumentos y contro ~
loa'm‘anuules o mutométicos varfia con el tamafic y tipo del -
oqu'i.po. método de quemado y eficiencia del personal de opera
016n. Para une operacién segura y sficiente de uns calders -
se requiere indiomoidn det-
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1).= Nivel ds ague en ol domo de vepor, 2).- funcionsmiento
,“ 1los cuemrdores, 3).- presién de vapor y agua d.‘ aliments
cibn, '4).- tempsratura dsl vapor sobrecalentado, %).- tiros
de presiones de los goses ¥y del aire a 1la entrada y -nl;.dn#
de los nrincipales componentes, 6).; condiciones vquhicn -
del agua de alimentacifén y aguea de la caldera, 7).~ canti =
‘ dad de arrastre, 8).= operncién de bombas de agua de alimen
t8016n, 9).~ vantiladores y equipos psra el quemado de Gome
bustible;, 10).- temperatura del agua, combustible, aire y =
éaﬁou de combustién a la entreda y salida de los principa -
les co-ponontil ¥y 11) .= fiujos de agua de alimentsacién, va=
por combustible y aire.. :

B A.‘.:.;s"




COXCLUSBSIONES

o Dentro de las instalaciones del eomplejo petrogquimico 1a
- Cangrejera, la planta generadora de vapor cobra relevante impoy
tancia al convertirse em uns planta cuyo producto se suministra
a las turbines de vapor qua‘ son lss afquinas motrices de los gg
neradores eléotricos as{ como o 1as diferentes plantas qus 1a -
integran utiligdndolo para la elaboracién de sus productos.
' Por esta razén es muy importante que esta planta opere——
en forme continua, segura y confiable y ademfs que tanto el map
‘tenimiento preventivo como el aorrectivo se lleven a c&DO O ==
una forma periédica, mdecumds y breve ya que una falla de este—
. planta causaré un paro total del complejo.
Debido a las carscteristicas en cuanto & la constitucién
i funocionanjento de las wmidades generadorss de vapor, se hace-
imperiosa 1a necesidad de que sl personal que tendrd s su cargo
1a operacién de¢ las mismns deberd contar con las baces adecuse—
das para uns comprensién mds completa de Estas.
El contenido de este trabajo es apsnRs una modeste apor—
. tacidén a los conocimientos que se reqguieren para 1a pucsta en =
_marcha ¥y opo'ncidn de los generadores de wvapor.
En ella se tratan algunas ds las préoticas ¥ Prec@ucio—=
Aneq‘ de wmeguridad y se hace ver de la necesidad de un eficiente-
_tratamiento ds mgus de alimentacién a calderas tanto externo --
como interno, como wma préotica fundiamental a proloncu su vida
\itil.; también se tratan temas previos a la opemci&n COM0 WON -
el secado del refractario, el hervido qui-.i.oo ¥ 1a prueta ni -
| drostdtica. Como parte fundamental de una caldera se hace inoa-
. pié en 1a proteocidn del lobreeuentulor. asi como do los cuidm
' dol de la caldera durane su operscifn y n.l.l-emjo. :
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. Como parte sauxiliar, los desaeXrsaldores y las bombes de agua
de alimsntacién, se hace notar la nacesidald de operarlos efioienty
nente.

Ra imp bager not que en 6l arranque y operacifn o
de plantas, los msnuales de operacién constituyen 1a columna vertg
bral pera lograr una Sptima produccién é incrementar 1s vida dtil-
de 1los equipos y son 1la dase para la formaoién de profesionistas =
de gran experiencia que ademfs de los ooﬁoep‘bos anteriorss logren-

 Teducir y en su oaso eliminar los riesgos involucrados.
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""APENXNDICE

GO](DICIONBS DE DISENO ¥ nsmmwmna
DE LA CAIADKBA

‘No. Econdmico
- Marca
Tipo

.Capacidad

Presién de dissiio
Fresifn de prueba
Fresifn de trabajo

Temperaturae de agua
de alim,

- rcnjaeratﬁra de salida
de vapor )

© 160

CB~1,2,3,4,5 -
Poster Wheeler
Aguotubulares

495,000 1bs/hr (normal)

. 544,500 lbs/hr (pico)

850 1bA/puls2

975 1bs/wule®

650 1bs/pulg?

‘ 210%
750%

3,395 heps




CARACTERISTICAS GENERALES Y ANALISIS DE "PLUSERIA"
o B
GENERADORES DE VATOR
1) TECHO

2) PARRD FRONTAL

‘3) P10

e




TECHO _
DIBUJO No. TUBO No, CANTIDAD LONGITUD O.D. ESERGIPICACION ESPESOR

Cc-754-208 300 84 28 -9® 3% ASME SFEC 0.1550
S.A 210 Cr. G

--NOPAs DIBUJOS DE REPERENCIA

ATTreglo general
Tirantes d¢ las alctas
- Cuadro de alinsacidén de aletas
Detalles tipicos de soldadura de eupo en juntas
Barras de sello
Tubos 4¢ 1la pared frontal
Detalles finales
‘Alinsado del ensamble
Cuadro de tolerancias
Recuadro final de juntas
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. PARED FRONTAL
DIBUJO No. TUBO No. CANPTDAD LONGTTUD O.D. RSPECTPICACION ESPESOR

0-755-311 350 24 - 36'-0" ' 3" ASME SPEO 0.150"
- S.A. 210 Gr. C
» 3.5(1 & }gt;o- ki L] i ) L]
I 382 s 36%-0% 3" - "
- _a%2 6 38e0n _am -
ol 354 N 36°-0" K Jud hed
" 355 5 361 =0" 3 "
- 3& § . 4#_0- 3m » -
.. J-, 3 _}_én_'on 3" . - i -
L » ;!e 3 : E:.o- 3» - -
d 359 3 36%=0% 3= .- -
. 360 ) 361-0% 3¢ «a =
» a6 3 _}!.on L) LI L)
- 362 .3 360" L - -
L I i!! : 3 4.-0' 3.' L LN
» E’-—— 3 ll-on .3» - -

NOTA:  DIBGJOS DE REPERENCTA

ArTeglo del techo
* ATTeglo -de tubos del pieo

. Cumdro de alinencién de aletas

Detalles de¢ tubor

Barras de sello

Alineado del ensamble

fudboe de techo del horno
Detelles de tubos

Techo. de acero

Envolvente del techo del hormo
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PISO
_ DIBUJO llo. TUBO No. CANTIDAD LONGIZUD O.D. ESPECIFICACION BSPESOR

C=755~318 620 42 21+*=0" 3" ASME SPEC 0.150"
. S.A, 210 Gr. C
= &2 42 ____17e-0% 3w n .
w &22 1 17°-0" 3% " "

NO®A: DIBUJOS DE REPERENCTA-

Tambor de vapor : .
Tuberia de la pared posterior



" PAREDSES

"'LADO ORIENTE
1) FROWTAL
'2) TNEERNEDTO
©'3) POSPERIOR
M~WB
4) rmu[
5) INTERNEDIO
i _s) POSTERIOR -

LATERALES

ST



LADO ORIEBNTSR
PRONTAL

“DIBUJO No. fUBO No. CANTIDAD LONGITUD O.D, RSPECIPICACION Bsmg R

C-755=313 100 3 40'=6" 3*  ASKB SPEC 0.150
S.A. 210 Gr. C
- 101 Cy ,2"_5- 30 " "
- !9_2( 1 400_6. 3!‘ L] -
- —1_03 1 40'-6- 3" L] . -
" 150 1 415" 3" I} L)
" __15 1 4106w 3w LI -

NOTA: DIBUJOS DR REPERENCIA

Arreglos generales

Detalles de los tubos

Basrras de sello

Tapa ondulsda

Cabesal lado pared de agua !rontn
. Iado. pared de agua frontal y posterior

" Paredes latersles intermedias

Paretes laterales posteriores
Mirilla de 4" g .

‘Soporte de aletas

Detalles de lom tubos No. 150 y 151
FPared latersl frontal luo poniente
" 30)ldadurs de aletas

Soldadurs de 1las aletas d¢ tuberia:
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LADO ORIENZTE
7 ‘ INTEAMEDTO
DIMIJO No. 2UBG No. CANTIDAD LONGITUD O.D. ESPECYPICACYON ESPRSOR

C-T55-315 108~ 64 40%-6" 3% ASMB SPEC . 0.150
T Sehe 210 Gr. C
L] 109 4 40°-5" 3n LR .
L] 150 4 ‘1'ﬁ. k L] ! -
» 151 4 41'-6" __ 3° » u

" NOPA: DIBUJOS DE REPRAENCIA

Arveglos gensrales
Detalles finsles de tuborh
Barras ds ssllo
Taps ondulsda
Colector superior de pared lateral (Int. )
Colector inferior de pared (Int.)
Parsdes latersles froainn
Paredss laterales posteriores
"Soporte ds sletas
Detalles de tuberfs No. 150 y 151

Canexiones de instrumentos de 2°

© Soldsdurs 8¢ alstas
. Soldsdure de lss «letas de tuberia
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LADO ORIENTE
POSTERIOR
" DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGITUD O.D. ESPRCIPICACION EBSFRSOR

C~T55-316 110 1 4Q°-6" 3 ASME SPBC 0.150"
: : S.hs 210 Gr. C :

L] ul gg— ‘0'£ 3" - L]
L] u2 1 400_6- 3!0 L] -
) 113 1 406" 3= - »
" 150 1 40°'=6" 3= " -

1’1 1 ‘o"! 3" . L] L]
] u& 1 .o." }. - ]
L] 115 1 ‘ol_‘l‘ 3!! L] -
" 116 b 40'=6" __ 3" ol -
" 117 1 40'=6" 3" » -
L 118 i 40% =" 3" - "

-NOTAs DIBUJOS DE REPERENCIA

Detalles de tuberis
Barras de sello
Tapa ondulada
‘Cabezal 1ado pared de agua, posterior
CGabezal lado pared de agua, frontal y posterior
Paredes latersles frontales
- Pared latersl intermedia
Mirillss de 4° &
Soporte de alstas .
Detalles de tubos No. 150 y 151
Arreglo del sobrecalentador
Pared latersl posterior lsdo poniente.
Soldadurs de las sletas
S6ldadurs de aletas de tuberis

168



LADO PONIENTE
PRONTAL
DIBOJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGITUD O.D. ESPECIFICACION ERSPESOR

c-755-314 100 27 41%-6% 3%  ASME SPEC 0.150" .
. Se:Ae 210 Or, C
L] 101 1 ‘1'_6' 3. L] -
102 1 4106 3* .
103 1 410.g%  3» .
» lso l 41._6‘ 3" L] »
- 151 X 4106 3= d -
. 104 1 416" 3" " -
» 1@ 1 ‘J_.‘I 3' -
- 106 1 4106~ 23" . ol
» lm 1 41°-6" 3 » -

NOTA: DIBUJOS DE REPRRENCTA

Arreglos genersales -

Detmllen finales d¢ tuberis

‘Barras de sello :

‘fape ondulada

“Cabegal.lado parsd de agus, trontnl .
‘ Cabesal lade paxed de agum, frontal y poltori.or
Paredes laterales intermedias

‘ Paredes laterales poctortor--

Nirillas de 4% @

Soporte de sletas

Detalles de tuderfas No. 150 y 151

Fusrta de 16"

Fared lateral frontal lado mnn
-Detalles. ds consxién d¢ #0140 puro
Sol‘ll“ on aletas '
lo1m.l51ﬂ.l“mrfl 169 . -



LADO PONIENZTE
S INTERMEDIO
DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGITUD O.D. RSPECIFICACION ESPESOR

e it

C=T35-315 108 64 40°~6" 3" ASME SPEC 0.250%
SeAe 210 Or. C
L 109 4 40%=6" 3 L] "
. 150 4 410-6% v “ -
[ ] 152 4 i 41 9~5%. 3" [ ] ]

NOTAs DIBUJOS DE REPERENCIA

Arreglos generales

‘Detalles finales de tuberfa
. Baryas de sello

Taps ondulade

Colector superior de pared lateral (Int.)
Colector inferior de pared (Int.) :
Faredes latersles frontales

Paredes laterales posteriores

Soporte de aletas -

Detalles d¢ tuberfs No. 150 y 151
Conexiones de instrumentos de 2% -
- Soldadura de sletas - .

. Soldadura de las aletas de tudberfs

R Y




LADO FPONIERNTE
POSTERIOR

DIBUJO No. TUBO No. CANTYDAD LONGTPUD O.D. RSPRECTPYCACION RSPESOR

e-755-317 110 1 406" 3"  ASME - SPEC 0,150"
. S.4. 210 Gr. C

" 111 21 40sg» 3= o ol
" 116 1 4026% 3n . ' "
" 117 1 4026» 3% i ol
- 118 - 1.___40%6" 3" . -
" 119 1 416" 3" d .

120 1 _e1ige 3" ol .
- 121 ) 1 ‘1“(. i 3. L] L]
" 122 1 4126 3= o -
» 123 1 8126 3= . "
" . 124 1 4167 3" o .
" !gi 1 ‘l‘g. 3m " " L]
- ﬂ 1 &1“. . 3! ) [ ] »
" 10 1 aem 3n d "
" __1s1 1 _41r26" 3" " "
L 127 . 1 4156" - 3" 2 hd

| NOPA: DIBUJOS DE REPRRENCIA

Arreglos gensrales -

Detalles finales de tuberia

BarTas de sello

Tapa ondulads

.- Cebezal lado pared de ugu; fmtnl

Cabesal lado pared de agua frontal y posterior
' Parsdes laterales y frontales

Faredss laterales intermedias

"Pared lateral lado ponfente, posterior
¥irillas de 4" 4.
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PARED POSTERIOR
DIBUJO No. PUBO No. CANTIDAD LONGITUD O.D. ESPECTF?YICACYON RSPRSOR

C-755-319 450 42 3001 3¢ ASME SPRC 0.150"
. S.As 210 Gr., C

L] ‘-21 42 30¢=1" 3n " . »

" NOTAs DIBUJOS DE REPERENCIA

- Cumdro de tolerancias .
Detalles tipicos de soldadura d- canpo en junta
Cuadro des tolerancias

Detalles de tuberis
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‘ : COLECEORES ' SUPRRIORRS
LADO  ORIXNTE R

1) FROWERAL

2) IN*ERMEDIO

3) rosramroR

 LADO  PONIENPE

4) PRONAL

S) INTERNEDIO
6) POSPERTOR
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LADO ORIENTE
PRONTAL

DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD ‘I;ONGI‘!ED O.D, BIPNCIFICACION ESPESOR

c-755-320 1125 1 31'-57/8" 47 ASME SPEC - 0.200%

SeAe 210 Or. G
s . 1127 1 33'=9 O/8% 4= . -
- 1129 1 36'=3 /8% a® . "
- 1 1 39'-6 °/B" &~ . »
“ 133 1 42°-8 /8~ an . )
- 135 1 aa’=105/8 an -« -
. 137 1 47°-7 °/8" a° . -

"NOTA: DIBUJOS DE RXPERENCIA

'A:l'ruclos ymﬂloc
Iado superior del colector de la pn:ud
Detalles 4ol tasbor de vapor
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LADO ORIENTE
INPERMEDTIO

. DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGITUD 0.D. BSPECTFICACION ERSPRSOR

C-755-320 1111 - 1~ 19°-10 7/8B" 4" ASNE SPREC . 0.200%

: : v Sehe 210 Gr. ;

- 113 1 22°- 2T/ am -

- 1118 1 24*-8Tfem 40 . -

- 1217 2 27'-11 /e a4m w -

. 110 1 31%- 21 3/8n 4= - -
T 1 33°-6 /e 4 - [

» 1323 1 JE'- 7La- 4 - -




"LADO ORIENTE
. ‘ : POSTERIOR SN
DIBUJO No. PUBO No. CANPIDAD LONGITUD __ O.D. ESFECTPICACTON ESPESOR-

C-755-320. 1100 1 6'-67n6" 4 ASHR 'SPEC  0.200"
: . . SeA. 210 Gr. C .

- 10 1102 Law sn " L

- 1103 1 10°-9%/8" a» .- .

- 1108 1 13'-20 °/8" 4" - .-

- 1107 1 13’83/ 4 . .

- 1109 1 17'- 6 T8 an - .

s



LADO PONTIRNTE
PRONTAL

DIBIJO No. FUBO No. CANYIDAD LONGITUD 0.D. ESFRCIFICACTON RAPRSOR

c-T55-320 1126 1 -5 38" 4 AsME sPmc _ 0.200
: " S.A. 210 Gr. C .

- 1128 1 33'-0%/mm 4w - " "

[J 1130 2 4&:- 3 ’/3- 4% LI -

. M2 1 39°-6%/8% as = .

» 138 1 a2'= 8 l/an 4e - .

™ n;é_“ B 1 ;ﬁl-lo 5/3. 4" - -

" . L] L)

1138 1A'= 7.2/8_ a®
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LADO PONIENTE
INTBRMEDIO ‘ v
.DIBUJO No, TUBO No. CANTIDAD LONGITUD _ 0.D. ESPEGIFICACION BSPRSOR

‘c-T5-320 © 1112 1 10°210 7/8% 4% ASNE SFEG . . 0.200"
B Se.Ae. 210 ar. C
- 1114 1 22'-2 T/am 4m " -
- e _ 1 24'-8 T/an a» - -
) e 1 27°-11 T/am a» . »
" 1220 1 3121 3/8% 4= . -
a a2 L 335-6 T/ 4= . -
. o1124 1 36'-  T/a% a» - -
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LADO PONIENTE
( , POSTERIOR :
DIBUJO No. PUBO No. CANTIDAD LONGITUD __ O.D. ESFECIPICACION RSPRSOR

C-755-320 1100 1 . 6'-6 /16" A" ASME SPEG . 0.200%
: . S.A. 210 s C -
" 1102 1100w 1t/ an ae . .
. 1104 110t~ 9%/ 3% 4 - -
= 1106 1__13°-10%/160 4» . -
L] " M 1 u'_ B 2/ g‘. J. " -
" 1110 1 1706 /8" an " -

o



I : DISTRIBUTDORES INPERTORES
. LADO ' ORIENTEs '
: 1) PRONTAL

2) INTERMRDIO

3) POYPRRIOR
LADC PONIENTE:

4) PRONPAL

© 5) INTERMEDIO

6) POSTERIOR
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LADO ORIENTE.
PRONTAL ,
DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGIPUD 0.D. ESFECTIPICACTON BSPESOR

C-754-216 1501 . 1 46°<5 9/15" L3 ASME SFEC 0.200"
‘ S.A. 230 Gr. ¢
" 1503 L 42'-3 Sn6e  an . .
. 1505 L 37'-4 /16" s . "
. 1507 1 33'-2 960 an “ S w

NOTi: DIBUJOS DE REPERENCIA
Arreglos genersles

‘ fasbor de lodo

Parte baja del colector de la pared

181



LADO ORIEBNTE
. INTERMREDIO

‘DIBUJO No.. TUBC No. CANTIDA D' LONGI?UD 0.D. ESFECTPICACION BRSPESOR

- C-254-216 . 1513 1 26'51/8% 4n  asuE seEC  0.200%
o ’ v : Sehs 210 Gre €
" 1515 1 33'-3 /g 4e - n
- 1s21 1 36'-9 %56 an " -
W as23 - 1 43’7 A6 an_ - "
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LADO ORIEBNTE
- POSTEBERIOR
DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGITUD O.D., ESPECIFICACION ESPESOR

C-T54-216 - 1509 1 11°~4 /8% 4" ASHE SPEG  0.200"
: S.A. 210 Gr. ©
- 111 1__18'-2 1/ 8" 4~ - -
[ 1 21'-B /16" a® " !
» 1519 1 28°-6 2/16% 4" n [
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"LADO PONIGEERTE
o ‘ FRONTAL 7
- 'DIBUJSO No. TUBO No. CANPIDAD LONGITUD ___ 0.D. E5SECIFICACION ESFESOR

c-754-216 1502 1 46°-5 %/16% 4"  ASME 'SPEC - 0.200"
. « S.As 210 Grs € -
" 1504 1 __42°=3 /16 4% . .
» 1506 1. 37'=4 /6% 4e . "
LI 1508 1 33'_2 gll-é_:f 4" . " »




LADO PONIENTE
S INTERERDIO
DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGY?UD __ 0.D. ESPECIFICACTION ESPESOR

L C-T54-216 1514 1 26'-5 178" 4= aswe Semc 0.200
‘ . S.i. 210 Gr. G ‘

. 1516 1 33'-3lzee 4 . »

. _1se2 L 36'-9 %/16" a® - -

L] m4 1 43«7 5/16. 4" . » "

285"




LADO PONIENT?:
- POSTERTIOR
DIBUJO No. TUBO No, CANTIDAD LONGITUD O.D. ESPECIFICACION BSPESOR

- CaT54-216 1520 . 1 11%4 1/ 8* 4 iSwE - SPRO 0.200"
S.A. 210 Gr. C
1522 118’2/ g0 4m L "
1818 121’8 *hnge  gn .- -
w 1 220 § 5 ggg 4% L] L]
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ALINENTADORES
' DE
, SOBRECALENTADOR
. DIBUJO No. TUBO No. C.NTIDAD LONGITUD _ O,.D, BSPECIFICACTON RSPESOR

C-T84-220 3601 1 10°-6" 4" ASME SPEC 40,2100{
. Sshe 210 Gre. G -

» . .__3602 1 10¢=6" 4* hd »

" 3603 - 1 10%=6* 4% - »

L] ;_‘-o‘ 1 10° «6* A% " -

" 2605 1 100 6" A" - .

;E“ 1 10%=6" 4% L L]

L] }20-, 1 10%-g" 4% . L] -
- 3_5_0__3_ 1 10° -6* 4% » "
. 3609 1 10¢-5* a4 " hid

[ %_5-1_9_ 1 lot_én ) 4" " »

“.NOTAs DIBUJOS DE REPERENCIA
- Arreglos generales, perfil transveraal

... Entrada y salida del sobrecalentador primeric
“ . Arreglos del sobrecalentador

.. Tambor de wapor
. Iaterior del taambor. ds vapor
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SOBREGCALENTADOR
PRINARTIO

DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGITUD _ O.D. ESPECIPICACION ESPESOR
S.As 213=-T22 0.165"

C-T54~221 4601 I R et -
- A 15°-37 YR T
" 4602 20 45,730 ame " 374l o100 0.150%

- 13°=9% Sehs 213-722  0.165"
* 4603 20 a3 g5s8n " sS.A. 210-C 0.150%
13°=g~ SeAs 213-T22  04165"

" 4604 20 4719 3/4% " g.A. 210-C 0.130"

NOTA: DIBUJOS DE REFERENCIA

Arreglos generales.

Soportes y detalles dsl sobrecalentador

Vista de planta d4sl sobrecslentador

- Intrada y salida ded lobrccunntndor m-!.-rio
- Teambor de wvapor - -

- Tubos m!.tou de p-ntul.h ’
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SOBREBCALENTADOCOR
SECUNDARIO

DIBYJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGIZUD O-D; BSmIﬁOACIOH ‘SFBSOR

Cc-754-222 4605 21 33 ae 1 3/4m 30At ffg;;;l 0.150"
" 4606 2 i aqpee " 3an siies. 0:150"
T e I aToae
" 4608 21 - S A A3 ra Oas0¢

HOTA: DIBUJOS DE REPERENCTA.

u'rogloa generales .

Soporte y detalle del uobroo.lontador

Vieta de planta del sobrecalentador .
Mtrads y salida dol =oby lentad dario
Tambor de¢ vapor

Tubos sueltos de pantalls

ArTreglo gonersl
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PANTZTALLA

- DYRUJIO No. TUEO No. CANTIDAD LONGITUD _ O.D. ESPECIPICACION ESPRSOR

" ¢a788-312 600 42 110<0" 3% ASME SPEC - 0.150%
: . S.A. 210 Gre G

o 601 42 11'~0" 3" i »

‘NOTAs DIBUJOS DE REWZRENGTA

" ATreglos generales ,
Tambor de vapor . .
- Faxrte supsrior 4s 1s pared frontal y techo
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BANCADA

-~ DEBUJO No. 2050 No. CAWEIDAD LONGITUD O.D. ESPRCIFICACION BSPESOR

C-755-174 10 2 32-4 1/4% . 3" ASMR SPEC 0.150"
- S.As 210 Gr. C
- Tl 2 _3e-5 1/2" 3" " "
- 11A 2 __32-5 1/2" 3" . ud
- 12R S 2 3e-8 1/2%  3v " "
- 120 2 32-8 1/2% " 3w " -
» 13 4 33=1" 3" " ‘ -
" 14 4 336 3/8" 3" " b
- 158 2. 34-21/8" 3" " "
» 155 2 . 342 1/4" 3" » -
» 16 2 34-11" ko - ] "
- 17 2 35-9 3/a" _ 3* . "
“ 28 2___36-10 174" 3" - -
- ]_ng 1 _Eg 1 /4: . 3" " "
_— 19L 1 32-4 1/4" 3" . "
L] go_n 1 34_11‘ . Jn . " "
d 20L 1 3-nr 3" " .
" 1 B4 - 36=3" 2" " "
(- 2 2330 2" . "
d 3 1 33-0 rLE " "
" 4 82 ___33-0" C e " "
. B-1 70 32-) 3/36° 2 S "
" B-1A 12 32-1 3716 2= - " "
«' . B2 146 322 5¢8" 2" - - .
o CBe2h - A8 - 3222 5/8% - 2% " : -
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DIBUJO No. TUBO No. CANTIDAD LONGITUD 0.D. BSPEI?ICAGIOI BSPESOR

C-755-174 = B=3 164 32-5 7/16% 2% ASME SFEC 0.150"
- - X : . SeAde 210 Q_l:. [+] X
hd B4 1643229 3/4% 2% . : d
. Br5 164 33=3 1/2" 2 " -
" B-6 164 33-20 5/16" 2% " "
- B=7_ 164 34-8 1/16" 2= - -
- B-§ 82 35-7 3/16% 2" . -
" Beg 8z 36=8 7/16% 2% [ "

NOTA: DIBUJOS DB REFERENCIA

Arreglos generales
Soportes de aletas
Arreglo de tirantes

Taaobor de vapor
Tambor de. lodos -
- Faneles .pared posterior

Detalles finales de tuberfa

Detalles de tubos 19 y: 20
Sello de vapor a tambor
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U3, b 1.4 TRO; Qo LA
e Quiere dsoir Potencial del Hidrdgenc y sirve para determinar
que tan fcida 0 alcalina es el agua. El Fil se expresa en
dades de O al l4. La escla de O a 7 se considera écida, el 7
en la escla se considera neutro y on la escala del 7 al 14 -
se considera alcalino, El mayor srado 4e acj_aen es O y el mg
yor grado de alcalinidad es l4.

Tarbide .. Le imparte un aspecto lechoso y dasugzad.ble al agua o
siendo causais por 1los sflidos on suspensidn.

9flice... E» ol Axido de silicis en fnorma de partfculas mioroscd
picas ds arensa. La sflice (3102) tiens el inconvenien-
te de provocar erosidn 4 desgaste en las superficies -
. methlicas y en ol cass de alta presidn y temporaturs,-
forma incrustaciones de tipo vitreo muy duras.

_Aloalinided Total.- Es la sume d¢ 1la alcalinidad a la (7). y la =
alcalinidad a la (M) para determinar quéd tan
to de sales de bicarbonatos, carbnnatos ¢ hi.
drdxidos tenemos,

Alcalinidad a la F.. (Penolftalefna} Nos va.a dar la mitaed del -
contenido de carbonato y t0as3 1os hidrSxi.-
dos.

4lcalinidad a la Ko (Naranja de Metilo) Nos va a determiner la o
’ otra mitad de los carbonatos y bicarbonatos.

Dureza tntal.- Es 1la suma de ia duregza de calcic .v la dureza de -
magnesio. M = D Ca + D Mg.

3911408 disueltos toteles.. (3TD) El la medida de la cantidad to.
-tal de lo- -61160- on ®molucidn.

Conductividad.- Es la conduccidn ae 1a corriente ol‘ctuo- en 01
‘agus, dicha conduccidn la uov-n a cabo los. -u:-_.'.
dos totales dllﬂ.lto..' ' :
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