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ESCUELA DE INGEMIERIA IMDUSTRIAL Y MECANICA ELECTRICA

Guadalajara, Jal., 16 de Septiembr: de 1994,

Al Pasante de

' Ingeniero Mecinico Electricista
Avea: Hecdnica
Sr. Harco Anloniu Pefia Coronel
Presente.

£ contestacién a su solicitud de fecha 21 de febrero del presente
ang, me es grato informar que la Comision de Tesis que me onre em presidir, -
aprobd como tema que usted deberd desarrolliar para su examen de lngeniero Mecd-
nico Electricista, el que a continuacién transcribe:

" INTRODUCCION GENERAL AL ESTUDRIO DE HORNCS I*DUSTRIALES DL GAS "

IHTRODUCC 0N
ANTECEDENTES
.- COMPONENTES ¥ AISLANTES
If.- ANALISIS DE LA COMBUSTION
[.- CONTROL DE LA TEMPERATURA
.- MAHTENTMIFNTO AL HORNO DE GAS
V.- COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE HORNUS DE GAS
vi.- HORMAS DE SEGURIDAD DEL HORNO DE GAS
vil.- UTTLIZACTON THDUSTRIAL

CONCLUSIORES
BLULTGGRAF IA

Ruego o usted tomar nota que la copia fotografiada del presente -
oficio, deberd ser incluefda en cada wno de Eosxn(elimlnares de su Tesis.

N
ATENDTAMENTE,
@ CLENCIA Y LIHERTAD ©

N ,-“/
NG, MANUEL-URIARTE RAZO
] _DIRECIOIJ‘}\
ESC, DE ING. [MJ. Y MEC. ELECT.

AV, PATRIA No. 120t, APDO. POSTAL 1-440, DIRECCION CABLEGRAFICA: UAG GUADALAJARA C.P.4°100 GUADALAJARA, JAL. NEXICO.
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Dobrdo o la gran cantidad de literatura evistente sohre el teaa,
pero que rara ves se encvenira disponible en un solo ejesplar, se elabord esta
tesis, cuyo objetivo es el proporcionar una seeblapza de los factores que son
determsinantes en la adecuada operacidn, funcionaeiento y utilizacidn de los
hornos industriales que operan con gas; de sus elpaentos constitutivos; de Ios
principios que copdicionan la aplicatidn correcla del mantenieiento de lus
harnos y del epquipo auxiliar eapleado en el proceso de utilirzacidn de la energla
tdreica; v dJe las causas detersinantes en el buen funcionamiento de un horno,
asi coso Ios elementos necesarios para ieplantar las adecuadas normas que evitan
percances.

Late traharn se ha dividido en siete secciones principales, gue
conforman loc caplivies deo 1y tecis, y que sintetizan el objetivo anterioraente
descrito.

Podemus  gbservar que en los antecedoniosn, sp habvlard de las
necesidades Jo la industria en relacidn ol uso de horuos, preferentesente sobre
los que ulilican eleaontos gaseosos derivados del petrdleo como cosbustible para
calepptar o dar tralamionta a los productos que elabora la industria.

Enoel primer capitulo  se  hace referencia  a  los  eleeentos
constrtutivos Jdo cualyuior horno de gas, los cuales, on sy adecuada seleccidh y
diseso, Jdeterarnardn  en  gran  parte  que la construccidn, operacidn  y
aantenimfente sean e cardcter cospetitive internaciopalaente, prisordialsente
en Ios que <~ refiere al factor econgerfa, Sia descuidar en nada los eleaentos
ergondarces «on odlos relacianadas. Para ello, prisero se hace ud andlisis de
las partes que conforman los hornos, pars de luego realizar la descripcidn de

las misads, ol cumr de sus pusibilidades do ser epncontradas en el sercado.

vIiI



La eficiencia de un horno de gas estd ipiisamente relacionada con
11 adecuada coabustidn de los eleaentos que participan en ella, por lo que es
adecuado dedicar un caprtulo especial, el de “andlisis de 1la Coedbustidn®, el

cual corresponde al segundo capitulo de la tesis en cuestion.

De rgual manera por su Japorlancia, se d:spone otro capituvlo, el
tercero, para hablar de 13 Japortancia v necesidad de controlar adecuadamente ia
teaperatura susinistrada a4 un horoo, pues un control 1nadecuado del sisiema
puade Magar o provecar aacluso, que ol sistoass deasands ads epnergia de la que
realaente necastta, y por tantp, costos de operacfon y santlenisiento se elevardn

e una aanera rnadecuada.

O¢ sumd  1aportancia 5 el cudrto capl:ulo, que  havla de 1la
Impartancia que ftlene 14 adecuada forea de operar los sistemsas, asf coso los
requeriaientos de sustitucidn de eleapntos que ayuden a ampliar la vida itil de
1a paquinaria, su repdieiento neto y la sequridad del operador. Por eso en este

capltulo se hablard d¢ la operacion y santenimiento de 1. adquing.

Eu el quinto capfiulo se aborda of factor inanciere, ya que en un

pafe donde 1y romprtonsia tornarional ectd en hopa, r- prepondorante que foe
costos reales de operacigdn y eantenimiento de cualquior maquinaria, ya sean
directas o iadirectos, sean los adecuados, evitando asil 2l deseebolso econdmico

fatuvo.

Para el capllulo seis se loaa en cuenta un factor que realsente en

pocas eapre=as se le dd la adecuads iaportancia, y es la seguridad, tanto de los

recursas matersafes cosu los recwrsos humanos con que cuenta fa industria. Se ha
Incluide este capitula con la finalidad de que en cvalguier esiudio o trabajo
pasterior que se realice del {tesa sed considerado coso un eleaento delerainante

en las resultados y conclusiones que se obtengan.

£1 séptimo capltulo tiene td fEinalidad de oriontar on 1os usos
reales a los cuales se ha de someter ol horno, buscando sobre todo que sea una

gula para seleccidn de horno dplisa.

vIir



Ln la seceidn destinada & las conclusiones se realirs un andlisis
de las perspectivas actuales, asi come fuluras, en el capleo de eslos sisleaas
de calentamicnto, tratamiento {dreico y transforascirdn (ealre sus foreds ads

usadas), y su confrontaciin con vtros sistemas.

No ce ppetonde con 2503 pbra descartar quo ongstan apjores y ads
coaplelaos ensayos con el aises (in, pera tomando en cuenta gue estd dirigido
tanto al perwonal gue opera y repara la saquinaria, coeo al personal que
supervisa estas lahures, en un lenguaje sencillo y sin ceaplicaciones, tratando
de auxtliar pdra que la toaad Je decrsiones  sed de g Ranera procisa,  ante
cualquier conlingenacra que surgiese, se elabord el ensayo con la Idea de inclurir

los temas mas coednmenle eapleados en la industria.
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L4 costo del mantenimiento industrial, cc orenpdidas las rasas de
construccldn » aclividades de servicio, es cada ves mayor, segdn estudios
eficrales p privados, Jos cuales deayestran que en los palses desarrollados
CE_E U U., FRANCIR, JAPUN, Eic.) sebrepasa lus $.5 b1l ones de pesos al afo.

En adaunas ramas, el costo es de dos a {res veces sayor.

Ll gasto prosedio por dicho concepto ea 1 inadustria del acero,
an 1980 fus del 127 do las venlss, habiendo sido de mene  de) 11X on los 5 afos

anteriares, de acuerdo con el Manwal Industrial Noody's.

a bhuen servicto doe conservacadn ge rnstalacionses »y equipn, y en

eepertial de hornor oo

nics lus suspeisivies de lrabaju,

Y hacer @ds eficaz el eepleo de aateriales y recursos husanos, a efeclo de
conseguir la eficiente operacidn del equipo, con el gsnor costa posible. La
necesidad dp  tenor dina orgerrracrdn aproprada  de manteniaiento, de poseer
controles adecuados, e planear y prograadr con acierio, queda en relieve por

virios aotivos:

a) tniste una treciente aecanizactdn e la indusiris, lo que
ha reducido el costo de mano de abra directa; pero a la

fia Jopuesto la exigencia de corsernvar debidaaente las

mstalaciones y el equipo.

) Una sayor compleyidad oel equipo, lc que amerita servicios
altamente especializados y una plancicidn aas efectiva del

annteminionto



L n #pocas criticas, s estratéglop ovitay un tonecesario

AUBSNLD (1o PepUHESEOs Yy ACCRSOrINS pard aanteniaiento.

2y {8 pecesario gque las paros por eanteniaicnto sean sfniaos y
hren programaidos, para poder Hevar controles eds estrictos
e produccidn y ompejorar los plazos de entrega, ast caso la

cdrdad de o que se produce oo o cwpl ends,

£) Fapalmente, cadd ves » por fectos de la inflacidn, los

Gastos s wayores,  hdbiemds oung wane de obra con oeenos
taclibilidad  econdatca e adguirirse, y &l ceonstainte
ausento de Tus precios  de partes. aLiesor1os  y aatertys

nrimas

Pur v anteriar, vs vital hacer conctencra en la Direcciun g
Cerencia Eapresavial.  sebre la wrportancia qgue tlene el santeniatente y st
repercysion en los ostos totales de una emprese, a4 Fin de que sus acciones
promuevan que la planeacrdn adecuaa y acertada del aismo, coddyuve a asegurar

su peraanencra e ol aeroado.

Stn evalargo, o santenimiento oo se Ie corcode atn la raportancia
que en reddivad t1ene considerdaduse, rnclusive, en algunoes casos, coso un sal

necesdr1o, un gasto v vind actividad faiil.



TS Y AITS LANTES .

COMPONEN

Desde que el hosbre tuve contacto por ve, priaera con ed fuego y
sy poder destructor, se revelo ante 81 una fuerza transioraadora capaz de esanar

calor y apdificar, a un misao ticapo, los eleacatas con e entra en contacto.

Naluralaeate fue necesar’o que transcorrisra’ un largo perledo ge
tisapo pars que las proprodades del fupge fuaeran justarente valoradar ¥y, sobre

A

tode, ulilizatas conventenlesente

Al principiy, el hoobre solo conecid p utilizd el fuego de las
fuentes Igneas paturales; de ahi que el primer problesa que debid plantearse

despucs que podla utrlizar el fuego fue, pues, el de manienerio encendido.

Con ol descobrimiento del vtepsilio para encender fuego, el hosbre
se enriquecid con und nueva fuerza; La Energfa Térmica. Con la energla derivada
del juego, el hoabre se convirtid en "quisico®, o sea, en transformador de

sustancias.

Poco a4 pocao, busca la eanera de  gejor  apcuvechar el calor
pecesaria para tracformar los eleesentos que 1o rodveatan, prisero en lugares
abiortos, y despuis, on lugares donde pudieran concentrar ed calor, conservarlo

y producirlo: Hitila nacido el priser horno.
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Coasten ofros Fabricantes Jo wandaetros, cuyds caractorfsticas son
st gt es A LE JOETITEdy gpiertir et v dfonde ta dntoa ditorencia estraba en
S ropEIruECIAn Y coatn b itud wd der da Den fura kntre (08 fabricanies was conunes
eneoat rawas: Wik, R SUREN. maRSHL, TOWN, et Lo eleccidn del was

Adecuado s Pasa v Faoevvactotud v el caslo de adgeisicidg, adesds de 1a calidad

de coptru e s, depresniasade de laopecestdad @ satisfaces v odel uso o al gue

o,

erd

tinada dicho apmrato

re
w




INSTRUMENTOS PARA SENGAR ¥ CONTROLAR 1A TEMPERATURA.

i e hos pAbrc s do o terwdadtras tndustriales, ol fgual que

PIPGmetpos, ferapare s, KIs sonsores Vocontroles de fesperaturd d@ diversas

varacteristi. votsrerem tes Paogas que s pesard e L Aoaper alurd del Rorng d

1ds cemd i e rogoeridas

Pt reon g zifes waee Fadi ceairte y odre e Leaha en la calidad deld
LS Pt o, a0 [ Cooa en Ta eLAcE I que progorcianag uhe de odra Fursien
Lormdpet PO ool s con pacdtoduec de hasta 0onl ded totad o la escalar

tambien enivutramos PIrdwetros 08 FAGIACION, Jdplicot + par medio deoed tePwopar

Je Immersids Ll p o dpetro dptico ed anstremento wds comdamente usadio en

precesos e draale

W g DAv el w10 que el dispesitive it ysada para la
defeccron e tenperatura os &1 toraopar, por lo que e adecsade nowbrar algunas

Jo sts caraaler st

CF0 (G dermirar e i IR PUeanto pard wedir fomperatura, basady
eeooed potencaad termoedoctrico e e metales, s dectr, gue
vetnde se poient e Coftfac o dntieer doc aelntos disaetan se
aesarealla wnp voltade gun gepectie de Id o tewperatura de 13
vy e o wetades parficulaces eaploados) 1 ose fonec Ean
e serie dos unlones como L otodioada conoun instraeesto
woed itk de veltades, of velfaie wedide serd aproxioadamente
prapoercrondd a0y darereacta Je Lo teaperaturas Je  las
[ZLLRN XY} P

cd See dedre e anstadar legos e g lneas de fuercea (pard
SVl LT i el rea .

cr o Ge debe Inctalar el coeafrol Qo oade corcano posdible al droq oa

v 1a perdida en oed

seagdr cpara evelar da o anduce 1 gagnotics )
Crirdue for s

CE o cepvearente quiz of catide ged tereopar noe $ea afadido.

Lr o Lee o seleccrdn aed teraopar depomile g8 la dama de tonporatura,

e 13 eLactited Jeseada y de la pnaturaless de la atwdsrfera en

29
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a5 Lurvas oen
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grafrioa

I Lt veltage del teraopar se owr fe o conoun o valteiotro edel
trpo e eslevadnt conoen potens vdac tro del tipo balanceadoe
v ocero? M cerrar el capopate ded deramopar o traeee el
2 brueente oo antroducen wnog o owds juntos de wnaitn

adtcrendies  Ee prdolica conadn concctar el termopar cpanta
cudzenter Al ppsdramento con o wnd alaedire eepec gl Ggue paesite
spr el wteao itertal del terwondars et dsegira guer fa
prostda irdaoestard deatro e laocoaa dei anclpaeento donde
pacegc apdtoarze ofecd tvamentfe Faocdepeieea Do
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1.2.6. EQUIPO AUXILIAR,
teurtro it d sipordgre gquxrllar fredenos HENC Londr fudo  dayued

dispasitiva di 1or o weacimaios que pos perarla cbtener

eperdcidn ded horna, aungine esto rapligue

cudales sperda cospenisados en ogran farma por da obtencidn

altos costos

una segurd ¥ confiablo

de anstadacien,  los

le upa mayor calidad de



lon producto o i pddoa of socencsa del horne, sdvwdt e pedue 1rse en gran

At rdad b tal b, paress v pepraciones gt toplaguen o mayor manleniwiendo

1 equapo austdeoar puede  comprender  algunos  de los equipos

stguisntes:

- VENTILADOR

et dpdeata o wdquing  QuUe Cred Ui Jdterencld Je presion
CAUST Lo el g roage e arpe £ ancromento de presion toidld ded ventidador
s da suwma co Lo coreaentos ge presidn esldtica st la presidn debida s la
velociddad, 1y ot oo b ded ventilador se o pde par Ja oredgcddn de enerygla oo Iy

salrda y Ja enoculi aldiwenitada,

EL apnechamrent o adecuadoe do Jas ventagas ¥ fimitaciones de los
diferentes i e ventrbadares se basa o en und gt or conacimionta de lag

A f b rene s cdrds Dol Peas e Tos da o exiatentes en el were o,

Cus fdfores o cons rderar en 1o seloccrdo ool adecuado ventdador

se basa eny

L3 Jao cantidad de aire a4 suministrar durante crerta tirempo
(1) Lo precetn sl vpetdeddn a gque s regutre saministrar el aire

£rd Lo ogotencra v corvrende eleclraca ded aotor as viilizar,

IMPOLece




Exicfon qropos aotor-vendalader g estin fareados par wi motos e

La capacidad necwsdria, unido por ui s1stowa de transwrsrdn al ventriador

Fara Ja transwpsron dot wotor al wveontilador, se esplean diversas

formas, desde weo de Soatdar, hasta la fransaisidin Jaiecla del eator.
'

8.~ CONTROLES LLECIRICOS, NECANICOS Y NEUNATICOS.

S wtelecan para lda accida ale wanteoer una varrable dentro de

FimEles @ wagnttufios delorwinadas de anteweno.

Existon  omtriles de preside, de (vaperatiea, ge nivel, de rlujo,
de tiospo, e sequrrdad. ete | quee se cwplean para divercos usos especificos

caae

Ny APV I oo adda, wdeet, das,  vapiod, srstemas Ge cumbustron, ductos de

Adre drondiscionane, ety

Lo comdredes e teaperatiura, forwestalos sy acuestalos realtoan so
Funcaon por Lo acluacaon go an Lerwdpar, bulbe de resistencia o eleaento teraal.

Los rangos e control varfan de O o S000 00

Lyovwadiod e Ja goesidn e readitsa generaluwente por la action
dype-crerta o proporcionad 3 las varfacianes Je otpas vartables invelecradas en
el control de la pressde; Mientras que los conlioles de oaivel oporan en ;I:IEF a
I cantidad do Hgulfo coplondos en un taoque inlvel alto - atvel hdjold, la
Tumzas el coentral g wegursdad ce o erec ity opop la aceion de actuar-detert e,
ewpledindo pars olle, une seded antfrareoga o gltravioleta y por medio de una

vaprddla defen fora o fotoceldy

Lo coatreles de tivape nos peraiten an condrol precise » seguro
ded  procevo onopartooadar d controlar, Jaotdan conforeae o crertds aagnrtud e
Civapw de operactén ded cquipo. Lo el wercado existen gran variedad de aparatos

parat L pperacién ded  contred de tiempe,  la construccron y  operacion  del



cendrolador varla do e tabrrcante a otra, ewactlends contreles eldctricos,

electromecinices v oot raneundt joos.

- SISTENAS FOTOELECTRICOS (Fotoceldas).

£

as confroles wea pdeales para delectar,  posicionar, contar,
prateger, roge-trar, ele o opoeden ser autondt noos s electropicoes, son de gran
versat thrdad o g pueden fograree Jditerpntes fprpas de contrad  ocon soalo

mbrar o anhidtsdor amprlofae.

for, ot lentendose rospueslas anstantdneac,

retrasadas, iotenddas con restaltieciarento enterao

Seopeeden usar cowe protectores de combustion o ode tlama para

»a

perattu ol cocendiae v i operac ot deld Borpe, de manera confiabde y segura,
que  la  rortacelta @std constrtuida par oun dicpucitive  elecitrdnico  de
rectificacids. que o censtbde o da presepcia de flawa o anterrumpe la llegada
de corrrente Idctrvca a una vdlvnla que cortard of suministro de combustibile en

un fntervale e Fipmpa owry corto

Las odiegdac te crerre cunstitayen ofre Jispesitive de sequridad

quer fon eapleours e G urdd de Las anstalaciones de horoos industriales,

Casden gdends olroes fotocontrales por rerdesaon,  que  paeden
ugerar par wod sendl de dusonocan edda, mediante o selecch o del staterruptor
Weslicable, Jolwn G ovenon lieae sustalude un Limer para usalse o fnlervalvs de

tiewpn preselocy ton e

ae



1.2.7. IQPERAS

San drcposityvos eapleadus en la fnea e Flere de rualyeler

Ly e aumentar o drsminuir la afftura de presion y la

rlufda, su fumoidn

visdow sdad el tlurdo vn partroedar cen hiestro caso gas catural o gas Lo P )

de fa enpanston e un Ng.

EL Grabage fea o gee poede abtenor
e vapoer o ogas 2s 1giad gue la Jdriewtoucrin o0 da entalpda dorante la ewpans1dn

tspentrepicad vy cu o (rasectorta estd ddada par fa curva hache en el diagrama

entalplas entropfa, grdfica 120y &l tracago drspanible es entonces My e

£ drea reguertda de la o garganta de la tebera estd dada por:

I T T A Uy = valwaen @specifycp
e te s velocidad

toed dred de la Luca wsta dada par:

dinda Tos subindices wndican la gargdanta ¥ Ia boca

respectivanvnie.

Coando  se  presentd  ung  rélacidn de presiones sisllares, las
condiciones tanto o la gargantd cowo de la boca depen de coipcidar, no asi,
pard una relacidn de presiones super crfitca i gue el dred de la boca &S mayor

que &l drea de Ia garganta



fas oy

Fictentes oo velocidad on o las leberas estdn basddor en
enperrmentioe  Jeo Latieeaforco v diehos resultedios von plasaados en grdficas p

taftlats Cheemas v drail !

FLUJO DR GAS EN LAS TOPERAS.

La tranaforsacicdn doe anergfa Hevn o cate wediante fuers

erercidas el flaavo crrcela par la tohera.

tnola i T2 1 se detallan lo. punitios | dos cvales

sedalan la vatrada, uedle o estranguelacids v o la salida, respectivanente de Ia
tbsra por cuso oz v e Flusdo (gasr s wgave o on rAgrenn peradiinie. s
med bt que el Qa5 caccutd de 1oa 0w de 0 L se desplaza Jdeound regidn de
elevadd prosgdo a o ira prosaoy uas pegreda, v cumd o voluwen  umentd,  ©ada

elenenta se wolerd por 13 eapansdn de 1og plowenton gy gas que 1e siguen.

ta varnacrd de o eatalpdy pa, por Lo fasto, cgual a la ganancia en

enargfa  cratied. b L omdrorla de [os o

Pro oederidad dndeiad es

decpreclabiiv. a3l ev quer

Ny ohe s CURTRE,,

G desee Upoes ta vedgogdad ap s say adindrlda (ono Consecuencla

de la vardac oo e poradpta oy WU mesegt, o pesyltar

¢ VO SUR Lyl
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1.2.8. QUEMADORES PILOTO.

C i T
L e endarol yiadato

Lia tuonte e cgeriida para o quesadar

pewnctpal Sedvee e b geem e canrstarbemenle par producie la fgnicion e
uiesidtthires e e e ph ot d f e B aten o tades e synioaon plectrica por

wed Lo de e @ e uia Pes e ben 2 Tncanidescen b

fos priotos deben o quendr comd wlsawe ol 10Y de la capacidad

adimd derd gquesador Srinelpad) et

capacidados vsuvalwente varlan de

i, 00 a
SO0 BTUChe

Loa priotos para quemadores  [odustrigio. muchas veces constmen
Rdgunns arde- e fiichr ba wazarde de los guesadores pilato en apliedaciines
domdsticas o tdn dosedadas  opara quesar  constanteacite pientras gue  dos
GUetaddoreis Lo Daterwtfentowente SE ed o pitate e apaga norsaleente no

. . . . . .
Larmurt e st W W e QU U s Ryl R S

en o ites para queaddores b

(raal:-i  pueden  asar  gan o
petrideo (g o e se o prefierd en o wrrert s @ doo guewadores 1oadustriales

wlrlrrar poi-cn de s por Lo frepaecs p fdezlidad ae rgndcion por sedio de

chaspar lo- s dodo | Jidindo me

caenta von uay aluead nermadeente Grablagan
con v peque-eo deed ot de o gas L L g que i aeguridaad ya sedn en osa1sfowds

N gas pta o gl P pelrdien Lrgera o preeadoe or perRERS 10 thterraep i of

palote voa oo Jue U Gkt del guesador praacapal e i Hlevade o calus,

Cor pdeamon, pecorepdadon e Ty b ddn san pard gas o de 15 seguindor,
PAra petpdioe Drgere de G0 sogundos M opara pelrddea pevado o 95 segundaes Cuama
ard e i e oo can drapnscorcrdn entons trewpas o ocaitends que ol pilote

sed  Apagdde » o qae 13 deleceidn de Plamd actde sonee la Flama del  gueaador

prancrpal patee s para queeddores dadustrades poadon roode 1gnrcion



wanal 0 de Tgut s o tonag g por wedin de oun arce elsctrico producide por un

e un omtidtin. Jo secundarto; cuanda se

Craitsf oMol de 2antardn gan A 000 ot
desea hacer Ja dgrac s ddsecfamente sobre 1a flasae frincrpal, sobre tado en
iqtremadores de cowhustrble ligere, es necesarie utilicar oun transforeador de

dgnicrén de iU, 000 velts

LA dictancia entee doe electrodos gue pae wcan 1o chispa dete ser

e T widead tle pulygada para producit tn arvo st eate para llevar a cabo

Ja aynrc 1on el condices b e Movaadacote fa cerroeate on el secundaria se fria

delorainady qie detee e G0 e g o ande gt P R A\ T Ia
peligrasibagt gue puadiera et (2 ate un cliogue eldctric: en alguna persoua ) no

WEHOU, g o e Ly Bl ety tecuada en ol prioto

Low prrdatus andustricles poeden cor del o Uenturt o del tipo de
charee do aive: sapreabuenle frone o oyt La para rete sordn de flama, que detre

teser un disene s gue soparte ol tlyro de dire o ode der combustion, que

pason par el queaados pricerpad o s1n oapagarlo; tovwalectnce ce o alilica ol tipo de

il o can retenc adn e flaea de anrlio,  con el matwerial  adecuado de

canstruci adn para coperiar La towperatura de operdc 1dn el quesador principel



1.

por

3.

1.3.1.

T PO DR REFRACTARIOS. Y
ALSLAMIENTOS |

CLASIEICACION.

Lo weraales retrdctarios se clasifican por su presentacidn y

S Crmpoededdn o golarea

Fap cw presentacidn, (s refractarios se daviifen en:

Ladrillos. - fue cop precas preforsddas, {1:035 pard ysarse,

Hgrteros. sog o refrastarpes froguente wol Ldos,  en pasta o en

farbva, Jute s Wi pard pegdar dadrplios reiraclarios.

Concrelos., Sove o owetooddas de refiactaros ¥ aglutinantes

prdepni oy Que peration erectuar pevestdotenles a0ncliticos on ol

alne ogar deosp e por cedado de concrefo

Pldsticos y Apisonables. - !

poenttertites eopocialoente preparados

juarat socder ofectudr sy dnstalactdn qan et oo geipe peed rodo

wn reves o Lnteitfo st o,

for v pmgrer 10 L o fmiea, foe pefrac tar o s dividen en:

Rufractarios dieidos. S fabracan e ot fice, (Sillp) ) no debuon

confensr ma el DT dJe papare.:

s, pues s lag tienden a hacerlos

el toeshles, sriemifo dos pas andeceablos: ol Ovido do Riereo y los

g4



REFSCEEN Sreoundn o pard renestor horaos o granel y  pen piesas

sl ide e

Refractarios bdsicos. - Lov Jdupdas Je hlerra, bien sean ndaturales

Lo wpagicad,  w arddFicinle sy come cdsodrgllar o

arada, £
Peeddn o) P30T Hwente g olevada feaperalura on presencld del carbono

yowtros cwerpos, sgomdfo bastante tusiples, se esplean sole cuando

Fa o fewsperdfara del servroro el reidlivawsnts baja,  para el
Feves s omteinle Jie horade  de pudelar  »  de dlgunes  horoos de

el ot qmreaido

Kefractarios Newtros. - £1 wineral de hierro es mws refractarto
ey gieird len e on torad Jo lader o 0 despuss del omachacado

tablever ana separdcidn entre los revestimientos

SCHden s biignoy de Jos hornos Nartin-Stowens  £1 carbapa e la

sibotanc i refractarad gque fe conece: £a forwea ratural se

wwpled o 1o elaboracsdn de crisades de ografite y oen torwa de
e wd g, e ceprlea taehiaen en 13 fabricacidn de crivoles

g arcaila

Foudias s 2recoctactones Fe Los rertracta tos se puedsn costinar

can  1as  drrucentes cowpostgtones qudmlcas,  gando  feeo  resultado la enorae

varpedad de prodee tos

[ A SO A

s tactas, que s reseasn ea las siguisntes tablas

CARACTERISTICAS KSPECIFICAS DE LOS DIFKRE 'TES LADRILLOS
REFRACTARIOS
TABLA 1.3.1.

TIPO DE LADRILLO cLASE
ANCTLLA Caltean  cuperiar,  3lts ralpoad, r:}xd‘ul
trderaedi g, RN caliilad, aomisflica,

difodod resastonte

M AL IENA

e Maly aeltlita

MY, e, oy oWy




TIPG OF LADRILLOD CLASE
Wil Caldrgad cuperior, roguddr
v PLeorifilaca, cramitt.a, P,

wdgaAesIdd - rosita, Farsterita,  wagitesiba
alfyurtrandda, wagne-ida dolowrts

Y SRR K L0, SO0, i, e, 800, J00R v LD
. wiltc., sddieigdd, fades éos
RTINS
Carpuro e CrLid o, carhan, grarsta,
Srrcda, S e s oore, electraluind 1dees

CARACTRRISTICAS SOBRR LAS COMPQSICIONKS DR LQOS DIFERENTES TIPQS DR
RSPECIALIDARES . trefractarios}
TABLA 1,3.2.

ML vie s

PHGR Tedfele

FIESCE 0 AR L TERE CON
L O RN R 2 AR A ]

ey 141,
EEDEERYEEN

LI EEEY R
Al Admiiea
aArcadia, adiia
SArDrG e

fopatorind

addnets 2,

Aol ta, wdlge

Citmd ta,

=

RNV T

Carbure da

- Svs
- adda

T
wildta

BFSVIRYTIVE

PLETEEETS Croml ¢

crometa,

sifrca,

tad, wdgnesita,

N

Sadre i, zircdn,

arecdia calcrnada, sudrcita, alta aluatnag,
metiera b GO GIY Q. pderte,  Jolawtta,
croamdda, agregados ligero

Seb fabrican el todas wddir doales
b

wrcrlia, alfta

CPOmita wag

g, silica, cromita

SN




Cornt mAtersa perimad pard A rabracac it Jde fos orefractarios se

ewplean: Jas arcilias vorr

Starias, dos canlines, la asgnesita, fa dolomita, Ia
cuarcata, ete Lo refroecfarios A0 e 1das o wds baratus que los cocidos, no

ghstande, no codens por fd reststepcia ante Tos cocldos cudada se eaplea un

PQuige e prepsds 0 gran polencid para seoelabaracids .
Jina B o Ciitdwet watdes 1 ades refractarios relativasente aros,
poro pras ot fo cade e e pcetan a4 ba de e, carkareadum

CRLCr aluminag Loorddn mde S0 alumina!, carburas de Z.rconto, ete., utilizados

COANYG W reiLers und ity

sl 1a s ingelar

fon ailer v cefr o barters e con @sirte dwente wdterias primas,

fErO Su presencta en fadas fas reacd dones wetaldrgicas es canstante, » ea casy

tedos 1os cacas intervionen on las redcciones iue se predudcen

LOS witertaios rofractarios ebe poseer Io

stgutentes cualidades:

axr Aaptatudd para ovitar las pordidas Jd0 calor poar conduccion e

Hidiractanente par radiacion

- e RIS
g PRSI rstons

[ LTI T

Laotnp

adioren sus pruprodades quinicas nr flsicas.

o S fictento quresd para resiste fa sthrasidn, sin

devspoer pare

"

oo coeficieate de dilalecion y cuntraccion

£ Lo trierde a0 lag redociongs

qulaiicasn que o verifiqusn en su

Beesencia

av



FAGTORES QUE DELKN CONSIDERARSKE PARA LA SELKCCION DE_REEBACTARIOS

oL a e un peevo pelrautarie deperd suninrstrar tado Aa
POFOPmal b8 -0 ey ] Gent b koo 3 BAS cualdes Seray it bow dos refractarga,

adeads e g ar -0 trpa o hored, tipe do cowts i, candiciones ge trabado,

Rl Propiedades de las ladrillos ¢ tesperatura debiente:
SHErOrmidad vt medddas,  aoainifo o e

Capac dad de sapartar ol

[N TN IS T g

(RN R Y L AT ST ST LI SYNTS S LERT AR P INY F SN 1Y |
g o pdn thilepo o v apnerad

AR AR U FT AT RS TR YR PR P B L SO )

e b doer DR s esdo de pac e wupecrades

g Propiedades 3 teaperatvras elevadas:

BTSN FIVRE

Cowperdtura der diniso

Sognmsrdn Torosca Tevarsitile

orsdenl bl abtagee quilsitoo
rastencia a Jos esfuerces wecdncos yoal Impacto (mdgulo

rupticat

[LE I R ] Ly ereezon,

sorneaby frae

Labaiadad e soduwen o poresidad,  atectades  por das

wondar ponres ol horao

K MU T RN TR T S V17 P ek
G ddad e dalor, resfelivadald Electridca.
¢ Faclores pcondmicus

S ged Material o] Ta obra

Voecba de s talacrda

Somarwaied o0 contra de prosgs wcrales,

Frfdal e aee Ve 1o
focabnodad (v recuperacidn ded pefea ddrie usado,

vicrfen taten o wlo e

d48



e Ja oyran cantidad de factores que 1o luyen para una adecudda

selewcrdn, nchds Wi es LMo S Tgenos con factores decisives  Esto dependerd de

{As @spaci FIcacione de puestry 1astalacidn o de lee requerimientos que debeaos

cuaplrr

1.3.2. LADRILLOS AISLANTES.

son Ladriélos porcesas » de bage peso que tiecnen una conducltividad

tariica  wuchi eenor  gue  dos refractarios codsunes, y de  una  capacidad  de

retencedn deo calor ruperin & cuadquier refractario de compesicion s‘jnzhr, &6
¢

rabrican Je aderrales tales cowe:  tierra dratosicea, wverprculfta, perlita,

wredllas rofrartaras, arntliac da alta aliwrns, alitbmina calcinada, elc

La & 5.0 " SAmpcroan  wacioly  tar Jecting  acd flatertals)  ha
claseffcaunn fos dadrsddes o fractarios a1 Lantes Dastudtes one:

a SU campirtamiento 4 la prueba de la aeformacién btajo carga a

CR T ALUrAs PSpeCdricay.

n iy pesc por valuoaen,

dinhs lesitiear 40 se auestra oo la tabla 1,723

CEowensise e ity s do ddentrficaciogs ayltiplicada par 100,

reprosenta e tesperataea wbcame 4 la que puede trabagar el ladrillo con sus

caras espuestd:,
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o o8
wid [
Je vt Fsle o0 1.09

P otentative

Indta 1.3.3

Adende  de  dus grupos que  aparecen en o tahla de jadrillioc
aislantes, <o nueden surtrr fadrrllos que resisten tesperaturas apriba de 3400
2F CAREO eC . fambiea ze fabflcan ladrtllos dge bage peoso d bdse Je sllice

dadritlos liceros oo aagoesita v algunos otros laderlos pars useos especiales.

Lo datrrflos  arcianies oo usan  prapcipaimente e Ly parte
posterior de doe Lac s lies e adtas rarractab ol tdaiiee s e altas conductavidlon
tormicas, Vaoe godoalion 3o dantos e pueden ueir sabisfactortaeerte ea los
revesfroiento gaternos de hornes, dande ne hay abrasudn eecdnica @ contacto con

et AT TUhG o, & OPIae O gaest COrPOsIi.

feaopto  meofa cerinido o gee para ol owso de Jagrilios

arslantes o8 poa apticacién partrcular se debe censxderar los efectos de fos
arciamienie 14 deeneratury v ocus erectas en Ia resistencia estroctural del

revestinrenic o goneral

poae praacrpales ventagas en ed g0 del gretante en los herpos son:

a soonomfa en el cowpustible, debide o4 la senor pdrdida de
calar ¥ & la mayor capacidad de retencién de calor del

fagrillo arslante.
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[ Bismroucidn del tamado y peso dJel revestimiento del horno,

devidi al pese ligero de dos ladrillos arslantes

P Loonomla  en el espacio, debiide o que  unas paredes mas

derd g pueden  ser hechas  con o und oficiencia arslante

wayur.,

W et e Proditd b dedido al weldr {ieapn Je

calentamioniu

2 Procrer comrbend de L aperacitn, debirde @ quoe Jac temperdturds

friendet mdited ar w0 adecuddaneite

1.3.3. CONCRETOS AISLANTES..

Lot Frpo g aslacento se vende yd  preparado  y  daicanenie

regurere la adicndn ge pard ser vaciado o cusdquie o forma La seleccioy de

dus wismos se bera en ce geose por volumer ood ves v Cladus,  sus propiegades
drslantes, v la teaperatura adsima a la cuad ge orecoar ndan. Algunes concretos

ATslanten o pennfun or sp 0 daseopsenn e A 33N AF Crome ety

ai rausd W 1o ladrrlios arslante ., dus provectos  ads

reteactarios son mds dencen por 1o cual, tienen un valo arslante interior

PLOGUE _RISLANTE ¥ ATSLANIENTOS SUELTOS | .5 tinos wis canopes de

S ey rerva steatondoea, laaac mtnerales o viresrcualitas lrenen un valor
aredante ol erevade, gue o spperzor o b ladrrllos arslantes, poro se usan

goneradnente on ldas paeeden voteriores de los harnos,

4l



1.3.4. APLICALICNES.,

Lo
atichaos

mote 1ales o
tipo:  Je
quimicas,

ndustrias:
COoentera

antes hdn

sido usad satisfactoriasents on
c1deddrgrcas,  acertays  Jel  vidrio,  cerdmicas,
refnert s ded patrdleo.
(ag apiteacsenes Hlpfcas de Jos aalvriales alslantes son las de
aisfamrenta oo rapie e dratamtegto terwaco, de cerdmica ductss deog Coed
general, eo Jonve o requiera uia weaor transeisadn del caloer a
paredes
La contruce1on de rovestimientos g1ulantes oS ewcho mas sencilla
vopdpada quee s SOOTAOIArIC . dundvedncdoiales,  Jebilde o sy sener pesa y o4 su
facilidad on ol wmineco o Jestadocsdn. Log wpatoriddos Laislaites son Facples de
carrar, talaurar, coeeradar, etc para darfes b forea ¢ el contorno deseado,
asequranda uy revestodento litiee  de protaberancias vorgyostdades,
MORTERQO PARA MATERIALES REFRACTARIOS AISLANTES.
G4 ompd ropa s pesumienda pard erir
A, ast come raatiicn para cubrar

lus

tay superficies ospuesfas,
er Tds Secclaed @l colile o peputord esta profeccida.

arslantes de la clase
en

Ld

a
fourma de enjarre
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1.3.5. AISLAMIENTQS DE FIBRRA DE VIDR. 2.

Dheti diwddidcdtde winelades Jus 0 Zu o waranfa 05l foraddos por

Fitiras de vivrio, o4 Jiversas foria ¥ ocardcterdsticas; Adewds, tantisn existen
provtuc boee wened a0 D e trfiet e vrdrro ael pda, gue se emplean cooo

acabadoe deoass Laarentos Porwaes

ACtudtmente,  euisten anfinidad de  d1seros ) presentaciones de
arslamrente: termoacdoel loos gque propercionan los fatricantes para la solucion

ded proflesa en pareroadasr.

APLICACIONKS DE AISUAMIENTQS DR FIBRA DK YIDR'O (FIBRA DS VIDRIO
BLANCA).

br ol predietu de o pQd Gdalcd ot Aparlencla seneddntle ad
aloodon, cpopsicientn dp T10ra de videio DTmpregnada con pegquesas cantidades de

dcerte Jubricante que To hace wanegable v le dd resisteacia o 1a abrasion,

L caapo o aplicacidn de la fibra de vidrie es suwdmente extenso

yovariado delldo a caracterdsticar propaas, las coales pueden ser, enire

otras;

-

Alta wriciencla termica
Alla ericiencra acastica.

Frexaple, toorginica

n m

Larga duracion

-

srdente teidstieo)

Ligera,

oo favarece da o currusion

L8]



Late aitteridl ofrece la solucrén pertedta ue muchos problepas de

REFTULTRY SR L AU

arslamienteo pard tewfaratalrds Je operaclin .

CRMENTO MONOLITICQ.

S oper omtendd ysarlo splamente como acabado de alslaniento térmico

Y osu teaperatura noe gobe sder de Sdu ey

Loy pap adn Be oy o bace der pabra de vidrie molida. Poro s
Bstructura rifrusa > opoer ectar constirteido por pequenas esferas o congldomerados
de Frbras, porman wiies e celdrllas de aare esidlico, 1o que origing que tonga
huenas propredades  arafantos. Posee un rendimiento de 5 o w? en 2.5 cwms. de
espesor (htoedo? por cada 1O Ay Je producteo, con uoa v;u-z.-n:x‘u,, de 8% en volunen

al

ecarsey

as



1.4 INSTALACTON ¥ ACCESQORIQS
PARA FEI, SUMINISTRO DE GAS

La dnslatacton v suslalstro Jdel gas es fe 1ds mdg Importantes »

reclawan cterta atemotdn par das caracterdeticas eplosivas de dste. Se conoce

CMul? netadac o e dpEraVe amrenit o, aguelds gue  consta  de  reciprentes

¢ estycranarics),  redfes Jo o tuberfas, conetaenes vooarletactos de

cportdtl.
: vdlvelas, reguiadores,

contraol v ode s«

GUE D HoCosar o v Adecnados, Con SO

terruntaros, wandeed ras . ot

t.4.1. RECIPIENTES,

prentoe parga glndacenawdedata,  tropsporte, distribucida y

Log
L', we dividen en 3 grupos:

apravechantenta dol o,

pReet R fanques  dlwacenadores (estinades a plaitas de

drodritineidn v a4 estacianes de gas jara vehfculos

LRUPL N

caprentes  para uen Jawdstron, cowerclal e
anfiatriad

GRUPL NUMERY Y Tanquers parg transportact g del gas (F Cautos y

remctgtes Langues.



1.4.2. TUBERIAS,

Pard ol user evclusive  en la o condire crdn, distribucecn  y

aprovechdmienie Jel gas LOFP vy gas natural, se dispone conorcralneate de las

siguIentaes [ogios de inheriae:

GALVANIZADRA CEDULA 40,

Lutdn cupeditadas o condicilanes

srondaics que 14s de dr

Su Economla co a

onoed bage casto Jel omateraad, dungque laoeang ge obra

ads laboriora v tard.of3; Adew Laovada @i ded walertal galvanizave ps wdnfiod

en Comppards ' oo af watertaios,

TUDERIA DK _COBEE..

swil deogn grado de puresa de hasta el F9.9Y y para hacerlas nds
roczictinles o sa worraston s les agrega on O (G0 de récfore, se recomiendas on
fos casos oo id tuberls ea poprocta g la Intewperis, pero sin peligre de

estuersas mictnieos

TUBKRIA DR COBRE FLEXIBLK (C.F.J.

e s on rnstalacronas 1oowds wonOpcas x sencidlas posibles, su

wnidn con Joo apdratod de consuwe e e par coapresisa Jambién Se recomiendd
en eftyac tonges dnnpde S pPovean oS fuerIos o wrbrdaclones poro aseptamientos, por
mantenpinionts:, por o .cealtos e Jugar o0 poniordn de apardtas o consumo (estufas,
ROrnOs pedue,

cafentatoros, planchas, pecheras, gueaidores, ete. ),

qa



TUBERIA DFE_COBRK RIGIDQ L (C. .L.).

Yev gt fea oo banfo o de tnstala tones s aprovechamioento de gas

L+ wCopto @n los cator especfricas agyientes:?

natural o de y

i - En tutrerfas de [lenado, por pstar erouestas & sobrepresiones

Jquot pueien alcanzar hasta 12 58 Tgora&

&~ £ rastalaciones epruestas & o fuerzos  mecdnicos  sin

pocrbrbidaid de protecorén adocedda ! aplastamiente, corte o

poenetracton

a - Cuanda pa pueden sor dhogadas en conzreto

TUBERIA DE _COBRE RIGID? "K' (C.E.K.l.

for sy ogran recistencra eecdnica ¥ lo arueso de sy pared, se

recowiémia wlrizzarla para {lnea- e Llenadn, previntemnde las altas presienes

duteriores
HANGUKKRA. KIPRCIAL. JE. NEQPRENQ.

Par sy wavima rlexibrlrdad, sy USU €5 CORUp en la conevion final

de planchar, en pctafasrones e opiavechdoiento provieiondles o temporales.

TUBKRIA VK FIERBQ NEGRQ CHDULA 40.

ro ha generalizadu en redos de distribueidn de gas L.P. o

Siouso
recipientes  estacronarios  hasta el

aas natural, a  opartrr e grandes

abastecimiento de untdadag indnstriales



1.4.3. CONEXIONES.

Lespec o a0 Las coneviones gtilicadas e [as fpstaldcrones de gas
L.P. o gas uatural. on priser fugar se anote el poebre técnico de fabricacidn
SEQUIAE de un Soguadi, v hasta i tercero, derivados de suo Fprma v owatorsal,
encerranda dentra deonn parentestc la gbréeviacion para atectos de enlistarta. on
nproesupaestac o0 Tootee e watertdles,  adeads e tmdicar en cada cdso oo

didmetros cower gl

L dercwanacidn correcta de las conevtone:s, desglosadas, es cong

sIigue:

CONEXIUN ESPECIAL PARA _INSTALACION DE APARATNS DE CONSUMD.

N g Gwbos @ resos won para conestarse g tubo tlecibde,
poN aeddn de o tuercas cdntoas; llawadas coneslonps “FLEE A
ILER"

it vaanda un estroan psopara conectarze 3 on tebo (leciltle por
1o o tuercds chnrcas y el ecirens opuesto 8 conexiones o
cutremos de tutos poscadoes be Tee ccioce como conenienes
CAERRE A rLUE, andicande prraero el didmetro doo Ia

et a tulier g poscdda

CONEXTUNES DE _LATON, BRONCE Y COBRE PARA Lo _UNION Y DERIVACION DE
TURERINS _DE_CUBRE.

2N fuodie e tones GUSIHING o roduce Tones UAnPAND.  se 1odica primero

ol drdaviro e wayor medida

148 L
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I - vwando los extresos e und sooa medida, bastd indicar
el grado Je anclinacain Cdl AL T3 dJa,m“‘D

requortde.

& Caande son o codes  reducidos,  primere se rmndica el

didmetro wavor

Jdo- tuande son codus con rosed onoen eltroso, se fes conece

Fownt CQEOS R Cpbrp G PORCA THEErIDr g pterior

€ voaeviones T Puedes cor de covre o bromee, y» se clasifican

Cakaly ¢ L

! Srodas lews pocas won ge 1y wismd medidd, se piden come
L e Jdedt, 102, 3.4, 1Y, efc., o bien, en sus

dadmrt o5 o wm
[ Cuandn das MY deben de ser con bocas de diferentes
nedidas, e ndioan pricece fas bocas ldaterales » luego

ta bavs rentral

TE's v on roecy enowng bocd, se fabrican con las

Sl adsma penfidd, especificarse w1 se

2
[

pecpreren con rowse Al eentro o a oun lado

MATERIALES A EMPLEAR PARA EL MANEJO
DE COMBUSTIBLES

TADLA 1.4.1.
Higrro
Hierrny | vaciado 18-3 Mels! . Bronce
Accro con Mone| rHonel Miquet olin  {resistente | Alununio
oleatiin b 5OUDS
. ae nigue
LN T I
Cotuizacion A 0 A ¥ D o] o] A
[} A A A A [+ (8] A
) A A A A A ) &
(TG N S . S A o [ A A P}
) A K A i C A A A
CLAVES  w = Pusde uih;

NS £ = Se ura dande ta cerresitn vt tolershle ngtalaciones
4 temperales, eLonnmicas, o
D= Carace o2 damaciin

= e dabe e



1.%.%. REGULADORES DE PRESION.

S riie it de Jos reguladores qe o presitg pa [d de oproporcicnar el
das en fefado de vt g las feverfas de osorviceo a la presutn requerida, o con

se clastfican de agcwerds o la

v mbadme o ot ponees Lee reguladar
relacrdn  de las psessanes gue rectben v entregan, 40 su posicidn en la

instalacidn o sy oacidad

L. proncping bdedras e constroccrdn y tupcionamienta do o los

no a5t Jes opodelos,  Lapos,  foraas )

requlagores we pieeeitn son simtlare

capacidades e d1freren en Ja consrderacrda de la pecesidad g satrefacer

Lo opraetn del ga- o wstade de vaper a 1a sendeada ot

requiadores ¢ wuy ariarle, de acurrdo 3! oo Jo sorvac e, los factores de

demannda v oprcoe pp dlee ot N el s b taties gt G0

tagpeea de e de cevrernet la opeesiog geld vaper en el interior de

los reciprontos ororha entre 1oy 20 Kgoew® Come cancoceencid de la reducida

temporatura ntteeate. da que ora ooy ony SO sadn wintma con respecto a la

atumosfertca o e a do walar dverano)  la precrds cn el antorior de o Qo
reciprentes o la etrada el reguelador,  alcanca valores prosedio de 12 oa 14
Kg-som®, cowo consecuednda de Ia alda teaperalura que rodea al recapiente, dando

caag resultaco sabrepoesiones comeaderables

Comeri o tlmente se o urspone de tres tipon e vegiladores, de o acierdo
eStrIctamentp ol Valon de sus pre.tones g centrada s el eda,
o Regiladores ade aparato
' Regquiadorns o altd prosion

2 Roeguladores do Bbaga prosron



SELECCION DE RXGULADORES DI _ALIA PRESIQN. PRI¥ARIOS O DE PRIMERA
ETALA

Aal LN AT casacienn LLARETRD OF
DE ol 10 LN ST HOR 1 ENIRA St Lo

(¥4 (24

PRI WAL L 0 1o 1

Ors i3 kg oew® FHE Y dt ! !

CAS IR .Y Ageaw® I " P

A (R 1N Ageca® T KL 3
/AR e L Ay en® 47 1.4 19"
tLNHER ned L0 Ay cw® el 14" FRT
IFEUAY N 1.9 karca* 104 ¢ 10" ireq
FITMER EX 1.5 Ay em® TR e YA Arcad
NLGn 1.8 Kgoom? 141 [ FIRT A
KEGD 15 hgsem’t ol 147 1.2
NEGD W29 10 Ay en® ?o PR 1-2"

Eatragy Je 174 o5 para punta fol

145, VALYULASA

de corvicio para reciprenies estactonarios. Potirde 4 la

MY Capderdad e vaparioacidn de los recipientes estaciongrids, la vdilvula de
seguriddd qnterconstruida en Lt wdlvwla de servicie tiene mapor  drea  de

descargd, rospecdu o (o vddvela de segurrdad para recapiontes portdérles.

Las vddvelds

e Terviclo opdara recipientes  estacionarios,  se

rabrican bGego [3¢ siguienies (ren caraclerfsticas:

F G vddvela de seguridad rpterconstrutda,
oo van wilvela e mdxias flenado.
o Con Ia vhlvula de ceyurrdad y la o de adame Hlenado 0o vnd

s, calihradas  para  descargar A  un #wismo  valor de

solipepreaidn



L vegear tdad  wlaled  de descdrga ue das o vafvulas de seguridad
Jhterconsrudas o 45 VAlvulac de sOrvICIO para PeClptentes pstIcionarips, e

directampnte proparc conal o Lo copacrdad de vaporiiacion Je estos.

ror roglasenta, v ode acuerdo a o norma respectfiea, las vdleglas

Yo Leguriday pard Pec tpLentes  esldcrondrios  deben abrir gutomdticaments a una

Presion manaael rica coeprendtda pntre gl 83 v 1000 de Ja o presion adsina promedio
del recipierte que ok de (9 Kgcon® considerdndo una {omperatura aobliente de

Add ec.

Las vdtvelae de seguridad en recipientes para as L.P. vededa
! i g P

operar Cabirie !, por o yna yran diversidad de o rrregularidades:

I - tor un sobrellensdoe, debido a la presidn hidrostdtica del

was Hgorde.

2 . Foroerrer,  ie lesase con own Uipo de gas gque no
carresponda.

g Codnde en un rncendia,  la presién Interna se eieva en
demasis par 85t expiesto e f recipionte Ki altas
tomperaturas v ol gas adguiera denastado caloer del ambiente.

‘- wag0 rescte, cvanda por olvidae en el proager MNenado lda

wolltolrg Jde putgar @l recaprente, en consecuencia se adcansa

ond sehrepres1dn nterns nwediata

YALVULAS DR GCONTROL

san vtivalas para ol contral goneral de un Servicio o pdara el

cantroel sraunl sl de varios daparates de considan

e e tatdcionps gonercidles o indystrigles, se les clasifica como
vdlvylas Je crerre genreral e acoion panual, wbicdmiore ea lugares seguros y de

rdcil accese
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SINBOLGGIA

1 [N UERE

temper ilura del Hauado

stre medidor de b

teo Henado en porcentajel, 4

2 Regulador Prasaroo 2poe sded D T asher.
31 Reguiadar & P Fister o
4. fatuta para el secado de corazenes aarca Frsd

HooF dol, capr Vo he

53 Feturs pare dragotoras ) cucharas,
ttesatlores de gas A marca Fica # Jdlse, cap. 4.5 m37hr.

a2 Borner e cracol fipo basculante, marcd Moty B,
Capae idad oe S88 de hrence M8 ke aluminao.

A forno e recocide con wufla marca Enterprise, 5. 4. modela 828-27
R L cap & P h

LA Horue st oaarrla pars recalontacients, warcd Loterprise, 5.4,
aendpd o d0 Y B Lap. b oMb

Al st frng g daplicacrones espocralos en el sualinzslro del gas
rr

102 horno circvldar cim wofla para calestanienta, 1 quemddor parcd

RIP-

frerpane, cap S n?rhr

PR fezelavor propoereronal autoandtico para la redacioy Opting de

talrts g ron —aae s

18 flarpin Gen it da parda pecalentamionta con dotrle cdmara, marca SCAT.

13 Ectuta jrara ol secedo de meddes, warcy Fisa f# CF 33108, cap. 12
o hye

140 forng e wurla pard pecocido qpisa ndvil!, coaentacion salida y

trafuagrento toralco warca fGR, ipe B.5. 00 5 cap 10 m™7hr,

15} frna para cepentacidn gaseosy pard tratierentos teraoquimicos
porrec e s de sqless, warca Ugine Teera Fipe CEUYI-U5, cap 7
Wit e
187 Harne porry pococtde con wufla, mdrcd 06K Cap. 1005 atshe.
.



2. ANALISIS DE LA
COMBUST ION

La combustion consiste en la unidn Jel oxigene con ena materia
coabustible. Los grades de la combusiion varfan asp. iasente, conociéndose 1a
combustidn lentd Coxidacidn con avsento iaperceptible e calor) y 1la coabustion
suy rdpida. lLa combustidn es una cosbinaciop quiaica que se efectda para
aprovechar el calor desprendido durante la reaccidn ent-e un cuerpo y un gas que
lo envuelve o se meccla con 61, y que contiene oxigans. Al cuerpo se le llama
conbustible y por lo general contiene carbono o hidrd eno y el gas (aire) que
contiene oxigenu y nitraogenc se le denomina cosburenlc ademds del azufre, Qque

en da wapourls dc 1o veces e ronsidera coao cuerpo ind. seable.

Los horngs gue consuaen gas pueden trabajor con grandes llasas que
dlenan toda la cdeara de cosbustidn, o bien, se mezclin en pequeias rapas de

material refractariv que Irradian el calor hacla ia cargd.



2.1. COMBUSTIRBLES

Las  demandas  de  energla s catisfacen  fundamentalmente  con
cophystrbies raepleo v e dedares, energla hadroctocirica y con otras tuentes
Corca ded ¥l de Ll cedadide mundial reprosenta condustibles o oorigen (053l y el

restanle A o cubio coan energla hadrosldotrica y ducites nudleares, de acuerdo
A estedios codlbiradee por o 50N (Aaerican Sec. tor Testing and Materaals)
Los conbustivles cowercrdales, ya  sea en sy estado natural o0 en formds

repdradas, jueden ver sdlides, flguidos v gaseosos.
7 ryg

L orilerin de seleccion del neyor cootustihle se basa en:

1 Yaoestudio de los costos coaparalives Je los camponentes que

satervienen en la mezcla

2 Lt ta limpiera ded tunciondmiento

i ta wir adaptabrlsdacd al rontrnl da 1a tevopneratura,

i i da manoe de gtira tequerida

L (n el etocte de cada combustible sobra el aaterial que ha de

ciilentarse y sobre ol revestisiento Jel horno.

Lo rmportante coaccer  la caniirdad de conbustible que ha e
QUERArsSe  ea i gueaddor,  dst comd dd wteog ey quir se desea wen el horng
Catmaefora cuntiolada? » la uhittormidad de la teaperatura, la cual determina el
atmero  y  1a Liludctn de das guesadores. Parg iog usedrios e fngenieros de
hornos  son oe gran interes, la disponibifidad » el caste relative de los

conbustiiey



g propredad  raportante de los cosbust:bhles es su temperaturi
adrabdtrca e 1 tlsoea, que e la tewperatura alcan. ada cuando se quema el
camgstrhde a presitt constante con un valuwmeil 180p 0o g la temperatura amliente
Youn wita CAudra de combusticn arslada dermicamente.  Dicka  temperatura para

diforentes combustibios v auestra en la tabta 2.1.1

TEMPERATURA ADIAUATICA DK LA F .AMA
rdgrd 2. 1.1,
CORpS TG TEMPERATURA

ABIABRTICA ol

GAE NRTURAL -

20%5
(ni M AGIH - 2264
e A A e R 1888
GAL POBRE LN GRUTE - === s s sm s s omim e e 1261
GG DL AL 1T HORNG - - - - - - -+ - 1455
(RS O HORNG DF CORUE - - - . - 2040
FUEL 1L - 217
FHEL 1L AN

(T R il £384

&.1.1. COMBUSTIBLES SOLIDAS.

Los cuntustibles sélidos cowprenden los carbenes, lignites, cokes,
madoras,  turbas v orecgues ombustibles,  procedentes de amuchos procesos  de

fetbricacida

£l carttdn vegetal e uha wdicla de cerbo o, hidrogeno, oxdgeno,
aXtrdgent, asutre, agua Yy cendlas, tode lo cuad existia Jicralaeate en formda de
materia vegntad. 1 tasafa del carbdn al salir de Ia aine (carhon wninerall) varid
desde polva fine haste grandes terropes, Por regla genergl los famases mas

pEQUARNS CONEIBNEN mas luptresas v ganyd, debido a In s. pregacida; désto dd como



consecuenci gue [oo fawaios pequeios trenen menor poteacial calerifico que los

tamanos grande:

L wmadora oo combustirbide no fieae interds, fesde el punto de

L wdderas se clasifican

vista caadrc1af, v e ve wtiliTo en casos alslado

en durds y» nlandas, cop potencias caloriricas cowprendidas gntre 4548 )y 5040

Aeal Kg. de o cwtasdiiide

an

D re e pe gl residue 581100 gue queda despuds deo la destile
de Clertds s o cartida. bs oun cosbustible Preple. que na produce hdec )y ques

puede abitener-o par virids precediaiontos.

Z.1.2. CONRUSTIBLES LIGQUIDQAS.

ivs cowbustandes lquidos  wds comdpmenle  ysados  en hernos
radustriales wond eb feel orl cacerte-dioselr, ol adquitrdn y  algunas veces
tambirdn Jas hreas Lo gasolina, el Lereseno y el alcohoed son demasiade caros
para considerarios o @ CQmbustibivs para calentasientos industriales, exceplo

para hoenno woev pegocsad yocomo combesl thles sustitutos on cases espuciales.

Lo compusteptes Jigquides ofrecen Tas sivuientes ventajas!

R Frede ver rdpidasente almacendada, encima o debajo del suelo

voanr tugare aprartdifurs

[ Mlgunes conbustieles 1tgquidos no peiesitan precalentamienta

sousl Sidwore o dIsRRsICIog e ser utidisados.
e M we fqn poritrdas por mantenymeenios

ni Foranteol de 1a afadsfora v o la tewperdtura ded hornw ae es

srectado por causas afeaas o la veluntad del usuario.




£ Seotransporta £ACalwante Jed gupderto al horno

Hicntras que das desventuagas que present. el uso de combustirbles
Iiguidas son:

A Al gquewarse degan residyos de cenias.

& L peestld gar un mantentmiento ads frecuentde.

£.1.3. COMBUSTIRLES GASEDSOS.

Los combirst i les gaseoses, oopecialmente .05 gases frios y puros,

taenon wuchas vesctadae caotive dos combustiblos sddidos ;o Hgpados, por ésto se

daan cadda Voo aon trovaencia, dnclesa coande el costo par caloriy excede

ligeraaente ded de otros comiuetibles,

Las conbuglibiles  gareoses  on 1deales  para ser gqueadidos  en
huyres, por las ventaras stgulentes:
i My coirtrenen nE conrras ni residoes,

wozglan facrifments con ol ovlgeno ) Fegulieren puto exNceso

e iy,
() Ser adaptan perrectaemente al control autondtica,

o Kesponden  rdpidamente  a  das  vartaciones de la carga,

réndtic temmta en consecuencia, ld4s plrdidas.

Sin enpargo, las  coanhustibles  gaseosos  tawbién  tienen  sus

desveatagas, enlre Las que pofamer!




i 0 haras teaperaturas e licod y o se le puede hacer un

precadentamiento

o o ddmdrendgnrento puede ser peligrose si opo se tienen ias

wB by e adas
GAS NATURAL.

Ed oworcao (e en agroytmdddwonte YOI, ) ood ofang (Cells) son 1o
principales constito onles ol was patupad.  Sen wus voldtrles v oaly  cuandéo
pusgen rediciowe 2l edlado Atquido oo transformarse en otros cambusiibles, no
Siemprre resulta cocaderod pacerle Lae poderes  calorificos (suporicien) e
ostos, varfun do b R} cail e Cumn ol vedumen o alre pecesario pgara Ja
combustitn doo oetor Janeas 28 aprocamddamente progorctenal  al o poder caluriiica
del gds co rderdde,  lae necesiddafes fe arre, ded gos patural o varfan en wia
AP digen (1 G g fUral 58 i IsEra por feges Je tuberias que forman los

gasodurtos, dtrectamcnte de los polos dogde e oeNtras Pobrde a suogran violwieen
pspectflrico, wir o resudfba prdofioo alwacenarta, enCefitee coanga parg elle oo
WEETEZan coave Cilas i Eer e deras nter gl

g natural que posee o G0 poder calordfice, contiene
provcipalucsie Grdrocarburas  osastentes  en la gaselfing,  butano v propana.
Despuds Je ¢ Sroaer e QS Compenentes, S deicelog a te yas, “gas seco'.

P2 g naftardd <o preveenta coee 08 e aproplaife conbustibhle para
hovnos  andes 7l par Ao oqur oco wtrliza gn aprasawardiimente el Y01 de las
dplicactancs tntustr gl on los Lotadog bntaos 1 qito poder calopfficy el
@as ndtural reraite transportarie por Luberlas redafivaneate deldgadas o ogeas
PUIA Y SAI0Q wfry pod s @Nrepleas, sty frhire e araree

Fuvato que el gan pateral  we coapone e drdrocarburos,  peede
PROSUCTE g dred leatpeea <1 b pegutore £ gt contentido do hidrocarburas

firpade ed precalentaetenta del gas naturad en gencradores o Feduperdadores, pues
Fors  fragiron at nrae voad b {eaporaturas e ppeddes residios  que fapdn 1os
conduton e bad el gdewda da peonundas de colar oque se realizan por el

[



provadealamiento d8l gas e gocprectables, porque el pese del gas es inferfor a
1

& deld pesa do Lt owercda combust il le calre

L1 contor v Las alprfas Jdel gas nate ral depende de algunas

vartibrdes, sponfo fa i faa e ol casto e da Inste "aci0n (e las gasadue tes
Moesplotacsdn de fas estactones de compresiinp, las cuale s sl NECesarlas & cavsa

de o distancia euastente ontre 21 peonte de extraccidn - el lugar de ronsunn

GASKS LICUAIXXS DEL ERTROLEC

L gas ol petraler Jlouables sowr proacipalmente! el propang

CCalln ) v ol butane Wlalyod Cotow gases, o la teaperatord noreal pueden Iicudrse
por comprestdn Lo e e lonteys conpusiables,  pero por e regular rosvltan wds
clos  Gue od fued ot deprdo af colte pur watnipudactdn o dledcenanlente  a

presion

Lar preogredades e estos combusiables, aud como tampién e los
coabustifdes Hyuidan v soppgon co awpstrap ep la (anla Neo PS8, ademds
NS IIRrAndd Juer Bs o co gt Towo Cowbestrirle e horens aedustriqles tan
sl o raras ocasiens 0 prelolis wgrios, en S Cawlio hdcia 1os guesddores,
Jospuds e Lo conversidn on gas por el calor, puede pecelarce el propano con el
Asre en delorsloada propaora1dn sin pecestdad de orealirzar caasbins en los equipos

de conbustron
Lav ventagas partculares de estos copbustrdlee aope
e Jaaindad oo puesta en aarcha de los motores en tlempe reio,
debrder a s oalta volatrizdad
#2 Rendiaionto asyor, por perail e uma o levada conpresign

[ fayer Pimpiesa en conductos y SI1Steras on engrase, a cavsa

Jer cur poca pasibrirdaid de cungensactiot
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Ningin g

contienen vtros

comercral,

propano o butano,  sol

Pery g oS gl oy

gases puroes, todos

L1 prec i de los gases licudbles del petrdlee es la suma del costo

de producctdn v ol coslo do distribucion,

ewds el gas  natural y  ded gas L.P,
comercdadweiile wtalioadas, tei wltus ddses puce usudles,

i Das de harng Je cogie.

H a0 agua

! Has e gdsduenc

H s de fAdhrica

¢ Lis ge altu borno

que  san  los  wds

Comnd o

BHOPIFDADES DE LOS COMOUSTIRLES

TABLA 2.3.2.

RS TN FEREECTA COUCANTIOADES TEORICAS DE

AFE

|

necezana

™ "Producios de combuston Ferfecta

Temperatura adiabanca defa llama

Carmibgs e oot s uls hgfm3 42 935
mArs mse 10T X0 AR e
335 naturst 1287 [IEEL 1600 217
[Oas de hornos de core R N [ RV ER] . 403%
1335 de a3zoaena brurm Ve 143 [E313 014 605
Gaz de gatogent purd o 14 RN [N 611
(335 de horna alto uEgd 094 [N 427
Gas de agua . 70 (X G371 260
G5 [umingsg (933 44 it 619 143 0947 2061
525 [OMINGS0 { 9as de 2 3u < a1b0r 41 X 1144 0746 00
Gas mezclado 579 1193 0834 2095
B3N 0 COMEBICI 3t A b 1__budl d10h Livb
Propano comercial RN 4628 283 Il 017

[]

o
[&]

Tfe e 1n 7 meke y 20 erone I 9 070 CTesly e womocen, [1 g e 0Boge m biLin & okl s thmie 0 10 edrody A b




PROPICDAL

TAULA 2.1.2. (conlinuaeion)

3 DE LOS COMBUSTIFLES

T Compciwn Peicentse por velumen Potencia | Porencia
Combusutle 1226 00 7 4 und Geedd Y 1ukal . Jeamea ¥ calermea Observanones
i armnad Anaheiz Cuimico 106r w1a £ecal ercr | supenor
I 3 CH HO | (ke alim3y § (ke ajm3)
Gas natucal ” W G357 | 34633 [CaRI= a7
C2H10=0 ¢
(32 de hornos de Coke 1 R EER N 44500 43929 (H2S=05
H=1 &
Gas de gasegenc brute 1 B B R R AR K XA B S 2] 13154 (Vapor Ce alguiran
0.01 kglm3
3« de gazogran puro 1 461 11142 12193
G35 e 3G herns 1 £61 81T 5321 [Yapor de 29ua
—_— 1 45% en volumen
Gz de s3us [N - - BRI EER KN
Jas [N oG g3 i 16 R EFE RIS EER B
atumbrado o
(372 TGMiNGs0 (93¢ 3% 1313 7 T I AG T E [ 4NN 0 ATATS [T pane Uk 936 de fuls |
caburade { partes de gas de
1 agua carhurado
535 el IR ITEmIT
Lintar Lo .. it el SEA S 600 L JCIHTEESY, CIHY 7%
Fropans comercst 1 1 - - - - TS 22 BAC & Tien volumenl
H Las efiras s baran en un
" 100% de U2HE, el
' Propane comercal
! ! CONYENe ¢n ocaswnes
. ‘ otros gases
Forceiiam en nesc —
heathi 3 | bealfko Observaciones
H2 { % (H20 [CENIIAS
Cirbun 1o (E AT HE)] L] Ty
contenidc en Ler
Carbon (bitamingse. con ag 1 s LR 13 (313 RE]
conterido en cernsal
Lignits {secn) i 1271765 17 A48 LI oG R
1SN0 B i du) ! 1113085 |1.86¢ 30 | 3¢ Ja4 %2
Alqutrin de T3 huily ] R EEE R X 879 507
Fuetol rom 1 ] 07 02| Toad
Fuelall num b 1 2 66 1015
Coke de pevrnleo lantudnda i $34f «E (037081 [ R Ceniza 1% {base secal
v 30 cemzys) . __J L]

&%



2._2. PERIDIDA DIZ CALQR N El
comMPpoOSIIpLIy SIN. QUEMAR .

2.8.1. QUIMILCA DE LA COMBUSTIAN.

e acwerdo roa los fundamentos de la gulwica, lqa wnion de carhono

Y oovdgens we siesira s la o reaccidy sigiriente:

NP TON CONPLETA ¢ ¢ e ---

00
[ | «=--) 1 en noles.
18 0 Je ----1 qdd en peso,

Las  orpresrones anterioros  andlcan ue v poig splocplar de
carbone s ocoeabitira o un pesc aclocglar deo evigean para producir un peso
weleculas de anhltrido captdmee. Un wol de una substancia vale M kiflogramos,
s¥enda Nopl peco woldecular. en opde sopcidllo efectnar todes los cdlculos,
ulrlizande wictes s transtormarlos en KIlogramos: o melros cobices  solaments

cudande =B hew peal o

Seoaftee gue g cembustidn es o completa cvando el combustibie es

tatadmente oadadio v e fiberg tous Laoenergfa.

fan causlentes repciiones corresponden o 1y combustion incompleta,
debiido A Lo preveno o de ordo e carsono y de hjlll'dy[_x"[! libre en los prodectos

finalps:




Lo vombest odi Incompleta pirode sor Jdebrifo

I st dvrencia de ondyeno
Fakl Meoccdd juperiecta enlrs ol oidgenn y el conbustible,
o Jemperaterd denas1ade buagd para manveser la coabustion

- o e e —
REACCIUN PARA EL HETANG (CHa ! LOAS AR,
CHa ¢ Xy Uy - 0 Ap M ¢ Xy iyt
Supeniteado una aoldculy de wetano, se cotiens:
! D AT A I
I o ¢ ' vomprsicldn en peta (hgl

o ! ‘. E Comgrorsicadn en moles.

tn adgunos  cuasos  lasbién participa eid acufre (5),  pero se

considera v etementa angesectile on la cowtustion, la ce 1l produce C850.)

e CCTIN DEL KA

ANO ¢ ol !

Catly  + Ve -t Y G 0 D Het?
Conatderdnee vog meddcula Jde progana, resultar

Cally ¢ 5 flg wwet 3 (e ¢ 9 Hel

Lz [T S IRN ¢ iz ConposIcIdn e peso
1 [N AR TR o t o foade Conpociciln o Voluwen.

REACYU LGN DEL BUTANG ¢ Callro*

Cathho ¢ XN 0w ----0 ¥ (0w ¢ I Hal

concrgeranda o aoleculds dJe tutano, resplta:r

2 Callre ¢ L0ty ---cr @O0, 4 1O Hal
118 ¢ * 380 40150 Compus2c1an en peso.
4 ¢ 3 AR AT S 7 | Compasicidn an volumen

fodas liaw reaccrones antertores son el resultado de una conbustion
complota, . oague en roaalndad es didlodd e conseguirta, ya que en da mayorla de

{os casos, e les productos tinales se obiltepen otro

camprinentos, wuchds voces
Indpeseatiles, cono sourr L UM, N He, Sln, ete. Los prodectos o une conhustion

complets son: (Up, No, MHall V Oo.
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il £ s orcaa con da oageididn y, para elloe, es nucesdario
calentar @i ciifend combustiple comburente, cina coapes o1& 25l comprendrda
ontre  las  dlmites e lgulotdn: ddomdr, roa ves realicade da ggnrcron, fa
combustidn ContinLy Jentra de on @spcia lmrtado » o ceyurere la reneval 1on

partadnente do Los coeponeiites de Ta meocla

condiciones)

L4 Combustion frene lugar bajo fas sigulentes

ix] S rumpuste tda de 1o wezvla, cowhustrbde-conburente,  Jefe

extar coupretnfida deptro de crectio vdlares de 1gnicidn

o o wtaque puergetico a0 Ao wcdecgla debe ser intenso

srewprerddura o0 1ginke 1da?

o Para wmddtenerla oo regqurere la adecuadad evacvacion  ded

prodects de La o cowdystidy s la careecta introdeccdy ge las

ederaentos de la wergda. Fara osg dearredtn, Ly combust i,
catmes dedd o reacetdn Quilercua, Fengurers adewde e N

s watadad del

eegtdc 10, Jue cudles depamten do 14 aateralocg
Tl dtitee v del  comburente;  Je da toenyea operatoris
capleaday and oo e Ja fiwea M dreefsaones ded espacko

dpstinade 3 la reqdoecadn

Sroed combustiode Lo wasa pncadescepte £5 advid v ode

farma Tanconladt Cen forad de lanraly ootd aaed o reacetdn 26 1o que constitupye

L Flama en L yue S @foctvardn regcctanes oNiddantes v reductoras.

Yard  tograr da total wedidactdn del cosbustible  es  necesario

ptidrear wox wescla gue tedga pn escesy oo stre e v wes BLopeso adofi

AECESIT I PV LT e ol pes der dare siaabastrade, catances

AV e ad e aente de oo pen

51 wantudad de oaire or wepor a la oreguerida, pueden producirse

pérdidas  Joportantes  en  (armas e dvide  doe carbono,  hidrogeno  libre B



hidrocarburos destrl wos Laocantnfad Je drre en pcesd  pecesaria para el

funcsomgmivinto el bogar dapesde e

I £1 tdempo ditsponzile antes de gque 105 gases ascendentes
dhoancen La suna rrda deld altar vose enrrlen por debago del

pat e agnterdn

&£ Lot deampeatura o Lo cual s oncuentra fa welcla

vent o potre ol covbuctapdo poel

totas tres  factores ppiacipades  se resumen,  en las  palatras
“treape,  fesperatura > terbelenciat. S1oun combustibls puyede ser fuertemente
digperse v tofaltoente o

claift en ol arre, sy conmbusitide puede lugrarse con oun

FEGUeNL eNresa de gtie

£.8.8. AIRE NECESARIOQ PARA LA QOMBUSTION.

L enlyenno necesarya pard fa combustlog es captado srempre del

arre, acpmpasdadile green Candrdad de arirdgena, debrde a4 que awoes tdcrd la
sepdracidn Jde ambos b por Lante pscesario revisar las propiedades del gire
comtt manantial e o dyeme (o ta tabla nda. 228 Frgeran Lus parcentages de

Jos prancipades cowponates el arre s

Wl Cada gas se e cueatra en la atmdsfera
a S presndn parcial propla, aadeppidfieitesents e 1a proasencld Jde atros gases.
Tados Jos coustrtoventes, eveepto 2l ovigens, puoden considerarce on conyunto

o

Came Hn gac 1erte Ly pono watlocular ps e D800 ED vy or de agua contenldo en

ed atre vardfa owplacactite oo Lo teapioratura y o oparcestaze de saturacion  La

saturdctdn a las Jo0 O edala TOAE de capnr de agua

Lol funciosamiento deo Lo hogares las pdrdidas debidas a la

humedad se caloadan coee wn semando del tialance tornice



F1opesn wlinrge necesarao de arpe pdara o cosbustian de 1o Ky Je

1ele, s el carrespondiente al gel ovigear necedrio, odloulado por la

[UITE
Souacddn deo oedustrn gividido paor el contenlite ea peso del osdgeno del aire
L EF2 . Do anera s caepante, @8 voluwed apcesarto para (4 conpustidn de 1ol de

G cemhgstrl e oy Vo el narrespondientoe al el s fgema dividido por el

porcentase co oo conlenidst enoed atre of N

L e I3 medar o ontre el nitragene s ool cntgene Jol arre o5 la

encuentran

W EamA Jue o redae 3 e lumetrica, Cebido a4 gque anboy woHl gases

vopor e tanto e tendrd:

a da arsod teoporaty

soder

flades  th

Lo redrcddn anterior pons go opaniizoste que  por cada mol oe

oxdgeno presconte en ol aire existon 2 U8 moles e nitrogeno.

Ld cowtustidn ded carbone on ol aire se wwestra en la relacion

siquiento:

[ S

o 4 N i wdd e

d v a0 el en peso.
Merdienda por 18

4 e St e 4 H

combustiple RSN ] preductos

For do tanto ol atre requeriga serd:
’ 1 v 1L Yo Ag oAy de Carbeno

L cowbirstI0n dol MHodrogeno en el aire, so nyestra a cobdilnuacion:

TR el v 3.7 Na
I ¢ N = ‘ A n moles.
e RP-/U0 2 B B TR en pesao
Dividiende par d recolta:
i P LRI T RN o AT on paso
Comtrust ehle e productos

rit

Ffor fo tanto, el qire necesario
RS e s 390 R kg oo ladrdgeno

O



Lo cumbuitids del daurre in ood oarre ofa;

Lo T A S SR A ¢3S N
Lo ! ¢ R / do e en moles
] T TR ) TN e o7 peso.

Dividiendo por 35 resultar
[ ‘ PR N4 RS 2 [T K en peso
conbustibls Wit productos

Vopar consigurenie ol aire necesdrro serd:
Cd e 3G 1 2 4 314 kg s Kg de Azurrs

£.2.3. PRODUCCION DE _FLAMA_E INFLAMAE LIDAR,

Cieirde se tlene wna weZcla oo qare-ce bustible, con el alre

necesarle para la combustrdn perfecta » esta mercli ce aace salir de un twbo y

se enciende por medio de cualquier sistema de ignicidn, 'a flawa se producird en

ol oxtremo ool tubo cuva velocidad ge la mezcla sea qral a 12 wologidad Je
.

sesuin der L T4 aaa

-

81 44 wvelocidad  de e

ape ¢ superrer a4 la velocidad  de
Proglagactdn do I rlawa, esta se gesprenderd gel tubc ¥ ose apagard; por el
contrarte, &1 la solocidad de propagacidn o5 edayor que la velocidad de escape,
la rlama se pgrovucird dentro el tubo, provocandn 1o gue se conoce  Codo
retrocese Je da rlasa

Lo vedon tehd du propagaCron e da flamd o veloc rdad de contustion
&5 dmpurtdinte o Lan propodesss de wtilioacion de wescla gas-aire, st como 1os
referonten a ios dicesios 0 quemidores v oa 1a velocidad de Jisapacion de la

enorgia.  Hay varaos wmotodes gus han srdo eapleades para medir velecidades de

coniustrén, tanto oo rlaeas Tanrnares, como turbulentas  Los psultados Jge los
UIVOrsas welad0s Do Coindiden, pero cuadqurera de ellos proporcrona valores de
relativa otiladod  Las velootdades wdsviwas e confustsdn de flasas lurkulentas

son wdyores gque das de dan Jaminares. L1 adtode de la flamds hunsen suministra

o



»i

resuliados peportances po o das preoblemas de wtilicacido deogas. Mediante este
adtada, da volovidag de conlustBde se deterstng dividivide o] gasto volumetrico

e Flugo ve ua

ciioed quenador hoensen por el dred siel cono antertor de la

flama, Los (aebios oo la cosposicion del g,

soda oredacidn de combustible-atre y

Ja temperatur.c Jol is, afectan la velecidad die ceinbius 1on

Cudide ke fuente do pnerdgla s aplicada en la pubta del tubo de

nuostro edeosda ioilala

[T P RS L L Towaneldvwian de dd weocdd

redccionan 0 forman cador Deoosto Se o deriva gna redcoidn on cadena que continug

hacia el ceoteo ael tubo

v centoras ol flugn oo owescta va saliendo,  1a
reqocidn se ca realoamdet. Detnde a este refraso en la o propagacion de la f lama
hacia el centre v oo gue la velooidad de 1a o wescla es owarar en el contra del

tubo, la tlaws lieae ana forma geowdlrice cdorea e o anteriar se deriva;

r Arsafrreads PApgda se joaaducea ilams en el ocentro del
wetpmador, o e, & weaor fideetre Jel tusa, scegdn nuestro

coenplo. da flama tenderd o ocer X gdrica

W soroatro dada, wdentias waror sed of ddwetro del tube, I
Podccntn nlonida en el pilotio tardard gads en realizarse en
cLorentra vrracefones de cegundal s La producida serd e

(L7 o)

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LA FLAMA VS,
VELGCIDAD DE SALIDA DE LA MEZCLA

T T y
i —_ 4

' \\_‘

x

| DE LA MEZCLA . ,//"Z:__
S R i . VELOCIGAD DE
E+ISTE #ad0R RESISTENCIA P’LOTQ’ // PR?FAMCION b
£11 LO3 £+ TREMOS. POR ELLD S LA FLANA

LAS FLAMAS SON PURTIACUDAS /!

FIG. 2.2, 1

)



Lo uemadoras rmjustriales que se fabrrcc ) en la actvalidad estda
digeviados do il wanera que aprovechan sstas caractorfotioas e propagacion gu
da tlaga y asl wediante cambioc on el disede del tleck de coabustion, on el giro
ded aire, on ool ogare ded ogas, en la osadida de la owexzcla g oen el ocamnbio de
vedoo nfad abe e de ta o memclas seova o woddficamde 1 geomelteta Jde la Flaea

para dir oy aapllegmd Qamd dJo torsaas de flamt quo vaprovechan para aplicar el

qUCEILOr apropiado 3 procer o espac ffco gue se tengs

Farde un uceaidar dado, caebroe en 1o presida de wezcla o oen la
cantadad de aire prrmacie, arectard Lo toreas de Ja flapa. Para la mayorta de los
tipos de guenauores, o thireweato en Lo procidn de sescla hard ancha la jlasa y
iy ancrenente on el porciontoe Je 31re proeero acortard le flama cpersanecrendoe

Ja capacadad ¢ anstantos

LEoatrsenn el guenador tiene auchos ads efectos sobre la {lama

Crorwa s Lomgitod ! que Las wvariables do o operacion crtadas anterioraople

Un o buen aecclado, producide por o own alto grado e turbulencra
altac veloctoades a0 umt rlasa corta, mrentras gque en wesclada {wescda
rotardatadr v bajas cedocadades, a0 e Targa y e lgada En gquemadoros do
pEirdleo gud alty precion fe afosd2acion (rende a arragase <] cosbuctibie lejos
de da hogurlia antes goo que pooda ser ralamtade a Su teaperatura age enceadido
de este mgpde larga Lo tlawa, la turbdulencra p buen nerclade ve pueden lograr
geande Jdeflectores sohre o corrionte del aire de conbustion y alpmlzacion para

Imgrart fr un giro ol aire

IEMPERATUIRA DE LA FLAMNA.

Yeodetine coan da wdvisa tewperatura que e puede gbtener dentro

de tna (foawd, producida por 1o vooulrus t20n de up combist il fe y su comburente,

Eatia o, vada  combustible fiepe  una  tesperatura  dJde  flama
delorminada, dependiemio de la cantidad de coamburente « del wedic on gque s
encuentre octe. [icho de vtra wanera, =1 el combustibd  es queaado witilizando

wdgeno puro, se obtendrd ypa tesperatura de flawa diferentle y wayor, asl el

71



mismd combie il v guendde con ool oasfgene del are el cudd se encdentra

drsgelo e ortrbye s e wid proporclon Je cacr ilr o domde la temperatura de

n

flama sert reserior Eoto se webe @ que wna cantidad ool calor genrrage s
wtirlrzard pooa cadealar ol nrtrdgeno que tenewas wn ol arre ¥y por 1o tanto la
tomperatura fiapd cord weaor  ta la tabla Q.00 ce pucde ver da diferencla e
temporaturas o tlano pard vardos cowbusEhlee guowagor con oxigene puro pocon

drre!

MANINS TEHPERATURA DE FEnN F
En Oxtyenc &n Afre

Hidrdueno

Aceta leao

s Natur.il

Propano

Kutano 3515
F540

Etana

IneLa 2.2.1

TENPERATUMN PE FLAMO

anmzica @.m.8-

TEXPEIATURA TIIRICA FLWW (oF)

—— ]

L. he T anes 2l

ade ada wda ieea
K EMCEZ0 DK ALNK EN QUEMeARAR

(he faeor pmportante gue hay que Lomal e cuenta, sobre tode en
sestemas en los cunides se eaplea ol esceso de aive, 5 de que en ellos
invartavlemence 1o tewperdtera de la (lama diuminuird, Jdebide a que el calor

generado por la comdiStIon se eopleara pary calentar ece oxceso y por lo tante

e



el caluor hacla ol procese @iseinuird. En la graygea 2 9 )

se puede ver
claramento cona se ve afectdda la teapoerdtitrd de flaaa por el eveeso de aire,

LIMITES DE INELAMABILIDAD.

Los HMuiter do aptlagabrlidad de un gas comdustible, se define
cone da mhiviwd ¥ ow b (e cancontracidn e gas en ol arre, para que la meccla
fornada sea capar de inflawarse al contacto can el sist.ma do 1gntetdn (pi1loete,

cl

a0 sunerficte calrente)

foto poy paa abaga o arrpba afe

wonencenteactones o mescla
serd rncdpds de anrlamarse Baza ngidy wat rve

LA das wesdiecteblo ticne diferentes 1L itds de anflamab1lidad;
asi per edesple, el hutapoe pecesita toaer una concentrac on en el aire entre 3 y

SO para poder gt Tawarse, pues 6l abuo dol 33 a1 arriba del $Y se inflama.

o la rrgura

i se dap cvier e;mplo los  Hatites e

aptlamabr trdad, e algenos o0 los gases mas comthraente u ados cong combustitiles,

£l ovdlegle de los lpytes de toflanabilida  se efectda wedianlc 1
modificacidn de Le Chatielier de la ley de werclas, quo 57 evpresa en sy foraa
wds sinple, cowo:

[ 1d0

Py Nt rigdid p, N,

en  donde L corresponde  ad  porceatage en volumen el gas
combustihle & una wercla fileitada de gas ) aire; py. pPs, v, pa son los

porcentades de cade gas coabuctibile preseote eo fa sescla, calculadas sobre base

Littre do aare e tuertos, e tal amarerad que jrg f o g f C ot pe = lod; Ny, Na,

L Na son s porcentades de voliwen de cadd gas cosbustrhle en upa wmezscla

Limttada  de los g

con o un contentdo de gnertes del 0¥ o aenos, sIn

antroductie un ereor wavor Jdel DS 2¥ en dos Heites

lculados  Sin enbargo,
cuandi el contenidiv Joo1nertes pxcede del 10U, el cdlculo ddebe modiffcarse.



LIMITES DE INFLAMABILIDAD
DE GASES EN EL. AIRE

FIGURA 2.2.2
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Todis fos o combpstihles gasecsos Lrenen e mdNimo ) oun mraiapn de
Comdzehed e Aare Priserio necesar(os para bacer que da weccla entre a los
Hipites de rotdanati] idad. Tawbasn teneans un rango en el cual la velocldad de

propapgacrin do fa flama w5 el wayer

S paoup e e wetann trene und advima ve.acidad de propagacion de
3 tlams, cugndn da wescla conteens an 523 de arre aecs arie para la combustion

pertecta.

La wavarda de Ios cowhystilles espleados conercialpente cono o1
gas naturad,  propano o potane Liesen velevidades e propegacicn  de  flama

bastante rAcv! de manegar desde ef puate de vista dol fatcrcante de quemadores.

Tados  1os sistosas dJde cowbusidn con  quemadores dv  sroweselay
requidreli de un wdtadn pard proporciondr el aire y el conbustible en un sIstena,
inpdispensable cads woin. lamiaen requieron e uvo sfslewa que permila juntar el

Aazre poed conlustrole v opoder hacer fda owescda e ambos; 3 fraaleente, 1o meccla

serd llevads ol gquewador,  perwdtiendo gue deta sea quesada enfre su wlpima )

WA fmd vedol JJAS TR pranagac1on

flay  que recordar stempre gue da o sescda os puplostva entre el

e

raddir p el quemadaor v, por tanto, hay que lopar algunas precauciones pard

evitar qua fd rlama se puidiera propgagar dontre de la tuberfa, tales como:

A La tutierds gquo transporte la arrcla dete ser tan pequedd
coma sea pastéde, para as! tener velocidadec de la mezcla
superjorps 3 da velocidad de propagecian de rlama, sin teasr
i

de Jeege  calda  de prosiop  pocestvas  por  tuberias

dowasiada redur 1das.

b La tuberia que transporta la mezcls alre-gas Jdebe tener el
weHOr  iwero  de codes,  tet's, elc. que sea posible, para
merlar las calddas e presidn en, osvas ¥ cair  e@sto,

descompencsacrones Jde la mesela,



Por edewmplo: e desra guemar gas natural, la capacidad del auenador es de
500, 060 UL, in

e acuerdo al tipo de combustible y a la capacadad se tendrd lo

siguiente:
bas patural = 1000 BTU/FL3

for to tanie :

Y ogas natural = 500 fLushe

Voaire = 5000 f13shr

Vomezoia = Vogas « YV oare

Moo e la = 9500 ttishr, o kdi g capacidad

Velocidat de propagacadn de la flava del gas natural en una wezcla

con aire al 1< ded lefico < 1 ft/seg = 3400 fisbr

bl coneeply primordial que debeunos tosar en cuenta, es de que
mientras o velecadad de ta wmerela denlre de 1ag tuberfas sea wayor o la

velocidad de i opadee 1én de 1o tlans, ng Lodid egcstar punca uh “retrocese de

Flama® 3, pov T 4l ne bhabrd peligro de exple-rones  internas en law

tuberlas

rorootee latle, el peligro de un retrocese de flama® es winimo a
mdiima capacidod, ya que las tube lag que aaneyan la wercla es la minima donili o

de Las tuter o

twpongawes gue el queasador del cgcmplo Lieoe oun rango de operacidn

de 1011, or 1o tanto, la capacided minima serd de;
Gomeseba T LS00 (L3, a adnlmd capacadad,

Cantiderando gue la welcla la podrlanus aanejar en tuberlas de #

Lea™, av, 4n, ety e dideetro, en relacidn o que la calida de presidn dentro

de las wismas cu adeinada para La capacidad eds=ima que se maneja,



o tenemos que el drea anterna de o cada luberly ps como siyue,
Londroms:

VELOCIDAD DE LA HEZCLA 1

DI TRO ARLA TRANSVERSAL INTLRNA

e A MINIMA CAPACIDAD
Cfisbr
2 lse" 0. 0311 16134.5
3 0.049] 112049
4% 0. 06873 63028 .8
o 0 1951 2001
" 0.3491 . 1575.5

Comy se deditee de Ta labla anterior, tanto las tuberias de 2 172"
Y od" ode dideetro son perfectwnente aplicables ¥ se uso ro acarrearly el wenor
peligro o vontpatiewpn, ya que Ceno hewos visto, escede por mycho la velocidad
de propagacidn e flawe, ademds gue estas tuberlas son las mds econdmicas del

conjunte analizado

La tuberla de 4% de diagetry ce puede apli-ar 4sin towar en cuenta
el mayor cncoos s vrlooadad desarrobiada por e wezcla en ella es ya cercana a

be welocrdad de profagacion de la flama

¥opor Oltime, lac luberlas de & y ¢ dn d &welio son 1naplicables

desdr: cualguter punto de wista

L&, FLAMA SE LA FLAMA SE
DESARRQLLA BN DESARROL A EN LA
EL QUEMADOR TUBERIA uE MEZCLA

FIG. 2.2.3.

e



2.2.4, PRODUCTOS DE LA COMBUSTION,

Las gur-es Je escape de loz hogares se denowinan productes de la
copbustrdn. [a cowpunIClon de estos productos depepde del tipo de combustiible
wtilizado, e la relacidn aire-combustibie ) de 1las condiciones en que se
afpctia 1a conbusiion

Bedter ool eont copet: anhfdrido carbonicn,  dsido de  carboao,
asfgeng,  aitrdgene, carbone libre, conizos ligeras, vapor de agua, dnhddride
sulfurese o hudrecarburos 0o guemddts La marorfd de estos productos son
mvisibles

&8 dnda e carboene, presente en fus gases de escape,  puede
nroducie oo

o pee v turds de energld.

&n o general, la aparicadn de densos humos gasevsos es iadicio de

qire S8 {rafaaa G baga Femperature o con desefrcrents oidueno.

2.8.5. PERPIDA. POR. CALOR SENSIFLE DE LOS PRQDUCTOS
DE_LA _COMBUSTION.

fo toe horoes de ocoabuslidn elieten dov cadsas de perdidas de
calor. wostradas en ta frgura D04 del flude cadortiace en o oun horeo, por la
fipcha niworo T felos pardidas se o producen por da enerdic calorifica que Ios

produetos oo caadie:s Dode Usaean” geld horau en torma poleiciad (conbustible sin

el



guemard, o biea, on rored windtica (caler sensibler, al cual puede afadirea el

cader Latente ol vapor deoagua

Fo loe cticulos g0 las pdrdidas du huwo,, es posible poner los
resvltados  ed Foras Jgidfica,  de o vel ¥ paka slempre, Yy con pocas

poasibilidades de error

Con ecte rin se grafica el calor later e de los gases de la
coRbystidn en tuncloy de la teaperatura, comn se myestr en las grdficas 2. 2.2,
F2u

Lo curva o da el contenrde ¢e calor seasihle (13 ©ecl en fos
productos de  cowbyst Bdr perfecta  por cantidad unita 1a de combustible., no

1aciuyendd el calor lateate del vapor de aged.

La curva B, representa ol caler en ayguells cantidad de aire que so
necestta para quewdr ana caid rdad  enitaria e combustible en fuacidn de la
temperaturs oed wt-wo. fu o algwiras grdl toas entra una tercera curva € gue tmdicd

el culor seasibile por cantivad unitaria de cowbustilbie

Las cuprvas de centeprdo do calor son estrictamente corroctas

soldnsnte por dquellos cowbustibles cuya coaposicidn es idéntica al de la

grdfica Lo wt1lizacids de las yrdrices ue tlustra por el pjenplo siguiente:

Supedriendo que el gas natural y el arre entran en el horno a la
Lewperiduia atmusferica, que ta combyutidn tiene lugar con un exceso de aire dal
10X ;- que los preducties di e combustidn obandonan el horno o una tewperatura de

1260 ut. Jldud fracc1dn el calor de combuctitn gqueds ea ol horpo y qué fraccidn

pacapd tan low productos de coshustian?

Del grityco del calor en loc productos de combustion del gas
patural (2.2 0 v e dedute que el 10Y de excesu de arre contienen 426 Kcalsed.

Lntonces vl calol de los gases de combustidn es 15ual a

5120 ¢+ 424 - Y446 Kealswd de yac combuatible. La putencia calorifica del

ESTA TESIS WO DEBE
»  SALUR DE LA BIBLIOTECA:



combust thle e 790 Lcalswd, su potencia calorifica antecior es GHI0 Kealsmd
for consigurcnte,  LLAs Kcal/nd  son  entraldos cosw  calor sensible en  los
productos de ta coobuslidn ¥y el calor latente e ol vapor de  agua  serd
9950 - 8930 - 20 Fealsed producido. Luego, LESYA6 20/ y7500= 0,66 = 46% del
calor total v aractrado por los productos de combustidn y el 347 queda en el

horno.

CUMPLSTCION DEL #AiRE SECU
IagLa 2. 2.2
SN UULUPEN oLl

MULECULAR CRGAMOL)

CAIGENG A

NITROGEN L 28,018
REON 0. 94 . 39, 944
ANWIDRIDD CAREBUNTCU oo ¢ od “d4. 003
HI1DROGE N & 7 o 2018
RIRE SrCO HuY oo 28, 967

La cerva A de la grdfice 2.2.2 no iocluye el calor latenle del
vapor de agua. Btallcecr ta potoncia calorifice wnferior, o si se ewplea 1a

potencia calet o cuper tor, anddase 924 Kcal al contentdo del calor semsible.

La curva A de la grafica 2.2.3. no ancluye el calor latente del

vaper de ague  Uttiicese la potencra cvadotlfica wnferier, o ol $e emplea la

superior, afmiur 200 Keal al contenido gel caler censible,

thowebos Cotos fgrdiicas y 4.2 3.1, sy nu bay bhidrogeno en
el ondlisie cenplele de fog gases die Ta combustidn, wultipliquese las perdidas

por combusliceo tncumpieta die ta es€ila de ta dervcha por el 51%.

Ho
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FLUJO CALORIFICO EN UN HO:2NO
PG, 2.2.4.

GRAPICA 2.2.2

*

CALOR DE LOZ PRODUCTOS DE LA COMBUSTION
DEL GAS NATURAL

- e 3500

CAS NATURAL | ! l .

Potenoru Calorvfiva Swperior 3762 koals/mit 3000

Potoncle_Calortftea [nforior 4846 kcal/m* Pl <l 2500
™ = B

N

Q.

To00

6000
5000

=3 de g

7

5
)

cala
\,
2

o

W
=)
S o
S e

1% 2000
P

g 1500
L3 gl
=i

44

T 500

ur
2 g2
e

o
2 32
2000 G
1000

| W22
o wI 'L
9:“#?, oy enatpia I Y K
0 206 400 06 8O 1000 1220 1400 1600 o9 N
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Tempera turc VC 7 exceso de alre

Camkio ce e

cster Seasikle kcal

,
Perdidas de calor pcr combustion
incompleta keal/m3 de gas naturat

Touos los volumenes son con T = 195 “C v P = 1033 kgscm?

Densidad det gos = | Kg. '

Alre necesario para ta combustion perfectar 12.83 kg 2 105 m?s mide pos
tos de o combustion co

Peso espe

I ! Productos de la combustion Perfecta:
Tes | COe 230 kgt de gos
wvg MLl 1) kgin?' de gos
= ‘é‘"ﬁ i e M0 kg de gos
gox> -

& [ TOTAL 160

81
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GRAFICA 2.2.3,

CALOR EI:J LOE PRODUCTQS DE LA COMBUSTION DEL BUTANO

o
ipdr) A g
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otons los vowmenes son con T o= 195 PG v P o= L04AZ kn/om
Densidad del 0y Depsidod det vopor = 200 kgsm?
Potencia Cal SZuperiar = ]l 832 kcalskg o € 796 Kcaldl
Peso especif de e productes en relacion al alre 0962
Un lttro de o produce [ Proauctos de io combustion Porfecta:
—_— —_ —~} CQe 250 kgsm de gas
nolist CaHe o 9, Ha0 190 kgr/m! de gas
Analisis & :
Elomoneal bl . I e 1160 kg /m de gos
ot l TOTAL 16.00
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€.2.6. PERDIDA _DE CALOR POR COMBRUSTICN INCRMPLEIA.

Lo mucnos nornas ndustrrades,  salen Ios coptustitles sin que

pard reducie Lo ocrdacton ge la carga

hard readizade da canrustpdn couplet

los wenaraon santacoen o veces, oS horpoes con atwdsferas cargadas de huno

van una relactén Je coubustible de alre tdricamente correcla, ne
se completa Lt combustion o menos que ol combustible y iire estén completamente
mezclados. Adn Cun eiese de e o encuentrd en ocas ones combustible en los

Quemadas, » por fo tante, b cantidad de calor pedide de esta manera, na

gas

depende selamenie gel tipo e queaadores V horpa, sipa fambien ofe Jos roqulsitos

Je Ui Lenamd e to

o Lac edapas pmiciales o la comboastlo » forasdn coppuestos

i e

{ades comi CH,Oh con 0 o atre, d@nidWndpse estos  oopurestos a Cly Y Hell

§i s entrien los productos de la conbustion parcisl se orma hollin

han encontrada que cuando estd preseple el

tarics Jnvest igadore

CO wnbd v oeiasad di o uta cantadad aprocieadanente 1gual de He 8 Je  He ¢ UHa.

Flometano aparece o Los horaoes de baga teaperaturad cuando ostd presente of He.

Cane 1a perdida producida por 1 conbustidn ncomplely depende de

Qidn velumenes tquties o Uy e, debe deterainarse la perdida por el of

Ll opercontage Je U en los gases quesadas npe constiluye una medida

directd de {as pordidas dedii d da cowmbustidn Inccapleta, basdpdose en el
hechae de que un posa afado de carbhono d4 ol wrcwe voluwen, se queme en (0 & en
Clly, » que ambiis gaues wo wideg por andlises sfe los gases quepados, v 56 obtiene

la siguiente ewprosidn de la pérdida devida g la cowbustidn incompleta del

carbona.



MY
JCH v Al

Sieniu 5. osd ol cwlor desarrollado ol quewar 1 Kg. Je carbong 2
Sty > @ C8 genae o pgual a la fraccion en peso del carbono en el combustible
Qe se  gquiw S0 e capd (anto By om0 e pageae s da psrdidy ictenal,
basdmdose wo {a petenc e calopfticd anterior, es ol 2V de la anterior. La

perdida tefa! debada a da cosbustrdn 1ncompleta ou

L I0sd0 ¢ 1
NI

Lat tabia ngeero O EO40 dd una tdea de las pdrdidas debidas a la

conbystidn fncowpleta para los diferentes cowbustibloes.

Puede obtenerse und megor comprension de 1 pérdidas debidas 4 la .

yoaEd

cowbustion wncowpleta consyltanda las grdficas O , variando segon

la cantidad Jo hrdeocarburos, para el cdleule de calor e tos productos de la

combus 180 el gas anilierad v oded bdutano comercial, en iy cudles se agrecian las

perdd, en daoparts derecha Lo cbservad S e Era o que wn porcentage dada de

CU de dos goeen yumaerdus signidica una mayor perdida de ealor A medida que

dumenta el ¢ s e are empleade on 1o combustrin, v la prdctica la mayorda

sbvio que la

e fTos horon o terades trabacan con Falts e dare,  adewds

A aAricion Sodidne o e CH O U en Ton gases queeados wsoel resultado de ouna

fihle s

Aty mesc by e

Po Ao hornes pquipados con regeneradoros ¢ PEcuperadores, patrie
derl cader poetoac pai ded cesbysUinle spn quesdr, gae sade dal horpo,  puedn

Loda el horno L1 volusen do aire que :

recapararse g aded 1dn deoaere G

e gdad b e et wera dete controlarse con toda esactitud. Una cantidad i

ercesava e aire  seoundarte,  anuda el obgobo dle la recuperacion e calor,

eRrriamdn boe poranfug e de Taocombiaestrén




TABLA 2.2.3.

Pérdidas de csior indicadas pe- la presencia de gases

(uematios secos

COMBUSTIBLE {cuando no existe escasez nic £eso de Aire)
1°Co + 1% H2 ' % Ca, sin HZ2
“ade lapolencia caloritica |, s de Ju polencia calorifica

superiar ! superior
CARBON, 70° CARBONG 5.94 | 3.17 (v
CARBON, 0% CANBONO 6.00 | 3.20 (%) ]
ACEITE 553 1
GAS NATURAL 5.02 ]
GAS DE BATERIA DE COK 4.78
GAS DE GASOLINA (BRUTO O LIMPIO) 7.50
GAS DE AGUA 4.60
COK 342
GAS DE ALTO HORNG 517

(%) Lapérdids vorip segin 1s canlidad de hidrocarburos

Las unidades son dadas en Keal por mero cuadrado.




2.3. LRECTO DEL IRPODER
CALOQRIFICO DEL

ta puioncia cadarforca de un cosbustible es la energry jippprada

por unidad e peso o valuwmen  del o miswo. Para 1o cosbustibles sélidos )

Hguidos, 1a patence calartfica wo pupre

oen Acal por Kgo, o para 1os gases en
Kedd por weivo chibhio e de

acdide g wna lewperatuca de 14,

Y o4 una
presion dhootula de A AT U T

Lus embislries yue contrenen hrdrogeno  tienen dos potencias
calorfficas: rwrerics e anterier La potencia calortfica nteriar es el calor

liperado por Lilogreea de cosbustible,  despu

de deductr el pecesarie para
vaporizar el ague forwada poar la combustcda del hidrageno.  La potencia
calartfina copertor ceoun conliyct thle vs 1a chtenida wodiante yo cadordgetro de
vitdwgen censlanteo om0l GG wd vapor grodectdo se condensa Y oose recuperd su
caldur.

La o potencta cllorftica de o un rewpustible puede determinarse por

cdlcula, o bicia, asediate e¢f empleo de un calorlpetro.

A watoadar Ja podencia codortfica de un conbustibde a partir ded
andlists wleentad, Dotcamente se tleme en s uits ol carbono,  Kidrdgeno y
azurre; sio ewtarge, oo fade @l frdrdgeno oado por el andlisis slemental es dtil
para Ia cuowbustidn, Jehido o que unad parte ce pncyentrd ya combinagdy con el
exdgens,  nirigsecanente ca ferwa de humedad. Pl hadregeno  dtil dade  por
o CQe8s en tonde 7o v T reprasentan las partec preporcionales de hidrogeno y

avfgena en peooopoer §octagrase doe coisbastible.
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La energla liberdda por la combustion conpleta de 1 Kg. de cada

wta de los siguientes eleweplos e¢; Carhono 8148 bceal, Hidrogenoe F4700 Ncal

asufre JPa08 Keal.

Para el cdiculo de la potencia calorttyca do un combustible se

emplea fa itdrevia Je Ouloag, Pocada ea las proporciones vy peso del carbano

tatal, hxdragean 01 v azutre, sostrdodose a continuae 1o

healshy = MY ¢ ¢ BN L0008 ]

Donder: ¢, Hood 8§ san respectivavente los pesors de cardono,
hidrogene, axdgeno » azufre por hilograsc de coabustible,
la firwiala de Oulong da un valer w revieade de la potencia

calorifica souperior Jdol cowbustible

£.3.1. LALOR DE COMBUSTION Y CALOR DE FORNALION.

drdmartanenie, un Cambio quiwico ve acompc Sado por una generacion
o und whsercidn deoocador. faounion de oun combustible cen el oxigeno produce
caler, » ol calor asl gewe, alo cuande vra libra de owbustible es quenada
conpletamente co ilana calor de comnbustidn o valor calori’ico del combustible, o
tamtizén poder caloeriroco vl ademo.  Las potencias calorificas se deterpinan
exper et tdloente por wedio de calorlastras, en los cuales se enfrian josg
praductos de Lo cowbostidn hasta 1a tewperatura ipicial » se mide el calor
apsorbide por el wodte cetreigerante. A 6sla se le Hlama vador ctlorifico alto.

LU ocalee frapstferido (calor de cembustidn) durante una reaccion de
conbustion se calcula & presidn constdnte, o bien, o« volunen constapte. La

prinera ley de la terovdindmica se usa en el andlis

s« de cualquiera de los dos
pProcesos.
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L cantio de antalpla que resulta cuanda se torwa un cospoesto
partrr de cux elewes o 1ootrarcanente y o presion constante es nuadricamente
igual, pera Je spgoo contrarie, ol calor de fareacidon "He < -d.. Es 1gual & la

diferencia de calvre  doe conbuglidn de los eleaentos constitutaves del coapuesto

el calor o cowhu bt del compoaesta mteaen Lo

der 1o

sppiientes valore

calores de cowbocfode eatdn es o calorfas por brlograeo del  compupsto Loe

elfeaentoc ante ol Dbt p Los pitepuectos fopuados o suponen e sun o e fadoe
estables ordinariee oot 0y a b atm Ul sagne ends i o desprendida al
tarmarse @ enpuesd. wrendPas gee g SIR0 o menos sagniitoa cadfer dbsarbido del

medic circundante

Loy cndo el erecto e disectactdn, la tewperatura adcanzada al

tanal de la L owbust iy ose puede o glcular por oua

Tuple balance de vrergia £1
calor de combie Ladni wenos el calor perdido poe la condacc10n vy radiacidn durante
el proceso e Gl Gl anceesento de enerdgfs salesgs Jo 13 aeocla de productos
s Ja combunirin <o crectoy o velduen constante; o bien, =i la combustion tiene
Tugar a pres:ién consianle, la Jiferencia es rgual al tacreaenteo de entalpla de

la wezcla de produclos

Lo te,ratara wdvead que puede alcansdarce pa la coubustion de
cuydlgurer  coulostit!r o ectd Hertada por la drsocracivn v Jui grofuriac
forastdes oo drser pactan y fos ogudIibrios que cnepronde 13 conbustron  a
teaperatura clovads o ovtraordinarianente cowp loge pderviaiende en ollas

enprecres gndoroos by e cowr Cy, OO, HOL Ma, M

LD, Ne. NO, N, Og y 0
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La dempreratura el tag que puede alcancarcs para la combustion ge

cualquier coabustidie extd liaiiads wor 1a drseciaticn de los productos

formades.  (a Jisocracydn » les equilibrios que con rende la combustion a
fecperaturd elevada son eviraordinariamente complesos, 1interviniendo en ellas

diversdas wepecres Juineian tno la lapda sagurento aparecen jas fesperaturas
cafruwdaehis vt da fiding Lon o marden por dirociactdn para los combustibiles
gaseasos  en canlrdades estaliioc tddas del Arre prese; te Se  supone  que  ld

caombustion e

MUy v 4 e

P de §OORT Ay rea®

Encfyeado ol etecle de disecraciOn, 1a smperalura adcancada al

finai ¢ la conruxfin we peede calcular pur e sippie palance de energly: F.
f F E

calaer de cosbostion wenos ef caler perdido por la conduc -idn ¥ radracion durante

el procese, e< 1gual ol increaentn de enorgis interaa de la percla de productos

DENOCIACTON Y TENFERATIESN BF LA Férnma

FLLCIIATURA (el




3. CONTROL, DE LA
TEMPERATURA .

Segun las especificaciones redalizadas por los estalurgistas, el

objetiva del control de ia tosperatura es:

1 Poner la superficie expuesta de ld carga a upa teeperatura
deterainada » mantener psta tcwperatura constante, respecto

@l tieapo, haste gque se haya alcanzads uvna wvnifpraidad

especifica de tesperaturas.

> Varrar la teeperatura de Ia carga, re acuwerdo con un ciclo

de calentamiento y enfriqeiento especificadas previasente.

Ln cuslquiera de los dos rcasos se desed aanlener uvniforee s
tesppratura de la carga, con respecte a su colocacidn en el horno. Las razones
para alcanzar wna tlesperaturd em la carga y eantenerla  constante, 5on
aspeclffeas para cad. preceso deterainado (laminacien, forja, doblade, entruddp,
recocido y trafamienlo téraicold y pare cada ealcriz! existe una temperaturd
alnisy que se debe mantencr para que e} pruocese sea  saiisfactorio.  Uoa
trageraturs que supore asucho el valor requeride no solasenle ps wvn desperdicio
de calor, sinn que lasbidn (1eny, a veces, efectos indesevables, talps roso:

ordacion excesiva, descarburacién y averfas en el proceso.
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3.1 . DISTRIBUCGIQON ¥ (HITFQRIMIDAD
DE LA TEMEPIZRATURA .

Il CONTROL DE (A TEMPERATURA EN _FUNCIDN DE LA
POSICION RE LOS QUEMADIRES.. .

Se vanstgue la uniforardad de 13 tewpnr itura en funcidn de ld
pacicidn del horno. o fodas las superficres e 1o caiga expussta reciben la
falcmd canlidad de calor por ynidad Je ti1expd cowp poprre con les hornos
discoatineas Fu los haraos continuos 1o tewperatura de o ser noiforeze eqd loda

ta anehura del Dioiao

S0 sty qui para afgunos procesos la unaroretdad de la temperdtura
ded Aorne no 03 1es weaores rescltados, or ereaplocs en un trelt qbocardedor de
fuparn, todas Jac partes oo am tubo Largo debecdn alcar jar el tren a la wrssa
feaperaturd, pird ecle oo crando sade el torpe el strpwme frial Aol tolo,

cagiente gie da parte delanter, ef tube sale rodando

dale dehe fde ot

Laleradiente del horno

La verdaderad upiforsadad, con respecto o 1. colocacldn, se obliene
con mucha diricodtad ver vl control auloedtice por «f solo, es mds tien, ol

resul tadu del buen dizeio s funcionanionto ol hoine.

Lus raclores gue afectan la uniformidad de teaperatura doe un horoo

son ld5 sluwientes:
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ae tartores de d1seida:;
ore Dispasicidn de los quepadares
el Fipo de Quemadares (de flion dwaiinesé 0 de gds purod

1 Velaciddad y direccion de los pradntos de Fa comburatioy
prara producie la crirculacion wdy adevcuada icirculacion

rorzaded !
i) Altura ve los quenadares
[ nitura de la boveda CEn harpos de altas temperaturact,

o1 Drsposicion de das entradas de calor salldas y paredes

de 1o wwfla,
o lactures de funcionamiento;
[ Dispasicicn de la carga.

(R Ajuste o crerre de los quesdadures con ed proceso de

calvataniontar

Las hornos de alta teaperatura, en lov que es ventajoso emplear un

Mo quewatcr deoalto niveld, con paros

Para producty 1a enitormidad de tesperatyca bado un amplro caeoo
de caletoccida, o entradas de calor deben ser pequesas, coeparadas con l1a
SeCCddn frdneversdi g dd Cdudra e combustién, puesto gue si la superficie del
tubo de distoshucidn os tan pequesn que los productes de la conbustidn (completa
o rncosplets: Tieven & gran velecrdad, la precidn de Ia flama del extresno ads
Lepana al quoerder o mayor que oo del etreno ads proviee al erseo, donde puede

existir un poguedoe vacle 51 das entrddas de calor estdn ajustadas para

contrarrectar (o wdrforedcia de o prosidn, entonco

s hallan desajustadds para
hacer da redoccrdn. Siouna cdeara de cowsbustron espacrosa, la recirculacidn casi
elimind Jas ciferene s de presicn. La vatformidad oo tepperatura existe con un

alto calentaniento v wna redvccidn parcial. Las entradas de calor son aberturas,

a2



d traves de Las coades pasan los productos de la combiitidn, procedentes de 1a

chindra do coabustiog, .

La ontradas de cator se enryentran en o solerds de los grandes

hornos con calefato it o o parle wnferior, coso & auestra en la frgura
KRE

Come e s, da preca debe cifearse ton elovada por o encima de la

spfera, que na se producean puittos cadientos

La radiqiidn v conveccron del caler a la preza se i1guala per
paredes  Jo  sesimufia  ctarnaflasas/).  Dichas  parpdes que taabien se puoden
constryrr de carbura de srlicro, radfan ol calar en el espacto proviae ol lade
caliente, » reducen Lo traosferencra de calor A& 13as preras que se hallan
provinas & te fuente ae oador Lo radidc pdn govundarta se mpestran poe ld
radiactén doecde ans o parideafa e loomueetra ta fgura 410 donde se sedala
L i s dle ma o caso L0 radsacion petear gy secandar gy la o reflesion de

Jos  producioce de e cowbutt i y de lae paredes, rodueen ona fenperatura
I ; ¥ £

bastante untrorwe de [0 pared de 13 muflda,

cepte tn aguellas puatas donde una

Flama opacd toda Lo pared de L owuflo origura 5180

Creansdo ce peplean paredes de o semtenfld con o hornos con
cadentonrontio por Qe parie aaferior, la circplacidn cue es nductda por un

queadcor  fgueada Qi

10 tesperatura, esta combinacidn se oncuentra en los
hornos  pecuesos won calentamienta por la parte aafer or, (ales come el que
aparece on el esgupsa Je [a figura A0 3 Eos horpes can calentamiento por la
parta tnfoerior, Jdiseaados correctasente, garantrizan una  niforeidad excelapte de

Ja teaperatura

L qamt de Ceaperaturas comprepatdd en e tos YO0y 983 o0
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Quemainm

Le Cr_iinuu-m.u-ntn ——

Surnara de Cormbustion

HORNG DE 3OLERA

EN LA

SOBRE RODILLOS CON CALEFACCION
PARTE [NFERIOR

i1G.

3101,

CAMARA DE T
CALENTA~ 7

VerrLemn
Kidfaviw

PARED DEL E
PARED OB HORNOD '

1ereer s i / |

/

vor

o
1%

EFECTO DF IGUALAVION DE
TEMPERATURAL DE 1!'NA PARED
DE MUFLA

FIG. H.1.2.

SESE R

HORNO DE SEMIMUFLA CON
CALEFACCION POR LA PARTE
INFERIOR

FIG, 3.1.8.

93



3.1.2. CONTROL DE_ LA TEMPERATURA EYN__FI/NGCION DEL
TIENPO DE EXPOSICION.

£l poner o cuperfieie epuesta Je la carga 4 una determipada

temperatura v wanteper  dicta Aewperatora cdsti constante,  es  relativamente
sencidlo La deleratnacion del tiegpe necesaria pard pener la parte mas fria de
o carga A la tesperatura delerwinada  es  wds  daftcrl, ya que exige 1a
tocalicactdn del punte wd. lento en calentarse, vy luego, la colocacidn de un

aparalo medidor de tseperatura en Jrcho lugar. La localizacidn del punto mds

frio se logra con da eporiencia adquirida del iperadir. La colocacion de un
pirmetra e o oparte gt frian de 1o pivca es pesible en crertes casos,

dependionde de 1a fosws oo la carga. En ol calentassento do grandes precas, el

punta  iento  we  hallse en ol anlerior  dJe la prers y es anaccestble La
provatid Indard e dadar ol oanecrapento, duranto la carga y descarga s elevada. 5i
na <o pnsiala own predaeddeo oen diche punte, seosrgue 0l opdtodo sigvicnte: Se
edSden B peeeiea €O A carga tiprca,s e 43 que gn o ardeetre de opento leato
dica el tivapo Je ertaren ontee froprvelacidn Je la Lurvd de id teaperatura

del horno y ool Cieapo o goe o) ponto leato alcanca la 4 wperalura 1ndicada

“Eromde convenzeate sedye v ocandrolar la t speratura del horao que
de 1o piezat. la deweeratioa del horpe o ec Dr oave oblie o ocnool dulerior deoun
tube cerraido, yuwe sabrecale ana corta dastancia de 1o boveda o de la pared
Tateral v que protege ol dicpesitive de wedide E1 (ube recibe radiacidn de la
Boveda » o de L paredes Jet poso de resistencia elect: cas, tubos radiantes »
gases que coo hallao en el horpn la onvolvente del ¢ ho yrradia ealor a la
cargd, mieptra:s se ot caleatando la carga, la tempei 1tura del horpo es una
tewproraturd intermedia d1t il de contredar con evactite ! cuando se alcanra la
teaperaturd de calentawmienta en la carge, las superficies expuestas de la misma
aleanzan una teappratora gue xguala a 13 de la bdveda, poaredes latprales » gases

ded hopao. o la grifica J 61 se auesird csta serie Jo procesos.



La rntadacadn ded pircmetro deterd  parerse.  preforentesente,
cerca  del puntlo e e carga gque alcanza wds pdpidamenle  las leaperaturas

finalesy no debp Incfalarve pn una corriente de coabystible quemada, ni provise

d los queaadores, y Daaposg cerca a wfs paerta que e alica freceenteaente,

Coanido La curva del nnveld de feeperatura se pstabiliza, significa

que 1a rupprticie fde Fa (arga espresta ha aleanlade L towperafura desedda, pero
ne suministrd infeacdon acerci de la tesperalurd Jdei opunto was lento de la

carga

fn tove hoernes en los que la carga se wueve continvamente, ol
conlrol de Fa lepperatora del hnrno siree para poner 1o Loporticte eslerna de la
preza g ovna tewpseature dade cnoel extreae cadiente La uniforardad Jdeo la

{epprratura o la poeca depende el tieapo e ects oo ool horno,

fo mreng poprre con hornns que  se wantienen continpamonte por

substitucion tnaedi! s de una preca caliente por atra frlda

Cirdpafo da Aeeper ey oncedo 0 Lo Copeli fiChds,  alodn

ui

sphrecalentasiento  que puede  (ausar un o owayor  perjurcic en  la carga,  Fsla
fomperatura  cavda oo fas propredades  del atal con Ggue ps concfrurido el

recuperado, cehagr i resystencia

dnaca, ductabilidad ‘a  elevadar

fomperaturas v oprpstoiencra a La carrosion

ALoni AL rtn se muestra on arif e tesperaturactiespo  de un
fhorng e condeod wrfomdt e L4 Haerte superior e [ curva representd  Ia
tenperatura ool novna praviaa o la pleting de recistencia el lipite inrerior
ropresentda prtvera Lo teaperalera del arre en i hdrae abierto y, sedunde, la

teaperatura e fa superfiore evterior deo da ocarga
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Hoino a&ia\rtu 1.2 min

GRAFICA 3.1.1.

GRAFICA TEMPERATURA-TIEMPO DE UN HORNQ CON CONTROL
AUTOMATICO

Horne abwric y puesis o corgae
2350 kg a los 1 de la nedana
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Lo pre aen pa e dire gue se necesita para 1os quemdores se
arigina por un vent:lader que trabaga en caliente, t1endo preterible equipar al
vant plador con un reglstro Jde aariposa en el lado de la presion para aantenser

mayar control en ol cumingsrra del wisoo.

Wy el oty

el aire para la combustidn y el gas

confrystidle o conuocrde cxescladar propercronal’ e peso del arre es tan

grande, en .o parac vt can ol pe-o de los gases rices espleados normaloeente, que

daasprraeidc puede oI5O8 TGy luende una reducc1idn de presicn Cvacler ep la

garganta o o Lelee venturi  P1ogac coabysifible pasa poar own regulador de

drafragma 3 yooetes o ed wescladoer a Lo presida reguerida. la presidn de 1o

1 en of [owdiie e penfue s poen sl Do Ladua oe presian en tas luberia

crowo ytilica an edudador @ crra opara un G1erto oteero ge asglradores, da

perdida ge preeadn g traves de da tulrerla de gds dete cer la alsma para (odos
dvs  quewmddires,  coasigutendose  la o misaa reddacion gas-aire  en todos  los
dispasitivo. o calevidmiento

Lo elvvadas celocidades oo Foes gasern o travess de tuberfas do gran
longilod procacen yee aegor Eransalsidn deld calor per unidad de superrficie. lele

evitarse la cairada tncondrelattle de adre frio .

tnterior de dos hornos de

cdentanivulo de welales, pare gsta, se aandiens vn 1igera e

050 de presicn en
dos hoenos o fraves oo las cpales circulan prodacton Jdo la combustiron. & cdusa
del edecda e taro s o] estrese le o forpas de calentaaronto, da presion dobes
Ser dige @t cdovada v e COLuita #e a1 ose aantiene da teaperaturd en

da Zona de Mowededrsa. adn
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tna precidn Jdo horpo de 087 aw de o rluwna de agud  amparte
velocidades entre G v o setroscseg  a los gases ques dos del horne segun la

teaperdatura, peratitenca coea olla el eaplee de los quea, fores de asprracion

U Guewadar Je asplracidn o6 qgquel ea Jdonde el chorro de 2ire, ia
und presien de O 0P8 Agooe®) se gntroduce en ol Jueadlor en rorea de garganta

e ventur:, v oC

uitd depresidn aecesaria gara asprrar el ogas. £l gas se
mantrane 3 la oproasidy alaosrdricd o eedlante o1 gobernador 4 cere on cada
guenefGr, o sl b wada G oun grope o Jueaadares, obleardndoce ta orelactdn geseadas
aire-ges, por ecdre e wnd vdlvela de douste eensitive en la teaperatura de
werils, para wntreduecrr una respstencra al tlupo de gas. Despucs de este ajuste,
ol flugo de g gercanccs directanente proparctonal ad del arre con una anplia

gdma sfe aguste

En i raqura 3.2 10 aparece un gquemnador Jdel tipo tunel con un

Inyvector de alta preses

Campana da Refrigeraridn

AN
o
elrs

2

S
S

N e e

3 AR A A T
RaR 3

Gas a
alia
presion

Bloque refractario dot quumador

QUEMADOR TIFO TUNEL CON INYEC OR
DE ALTA PRESION
FIG 3.2.1.
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Cindger gaver

od potencial cilordtico del gas, wayor catttfdad

de aire pucec snfe

crayectarse) per una unrdat de volunon deo ogas. £l
auacnta do o apveo, 1t deooare e consigue abdlante ci qumento de la presia,

del gas FPars vn eonopstible que necesrte ynr volvmen o arre rgual a & veces su

prapio voleoce, o oo esnn deld gas necesarid es ge L7 dcoca® Para una retacion

qrre-gds sugeraer oo oa |ose recoatendan presiones de 178 Ageca® La elevada
Presion dod G §0 0 0 PANG N TIYOCC I Qpropidda ol redueson wdiieg gite os

agraniedae et oG

Loa paeestores

de wlta presidn que utriizan con quenidores oe
preescla co A3 eqeipador con toyecordn ea dos superficles, 51 ol

combtstible ticone

roeder calorltica superior @ PHIY fdcalsn?,

3.8.1. PRESION _DE [0S HUORNOS, TOAMARO. Y SITUACION
DE 08 QRIFILIQSF PE SALIDA PE LD GASES.

g codoone dooarre caliente pesd menos que una colunna de arre
frio de rgus’ ltara, la ceal corresponde, naturalecnte o la almdsfera exterior.
fa drierencra on poon produce ynoapcresento Ji presienes gque 58 conece cono

“trro” v &f

rrese en g coliena de agud. £ “tire” es proporcional a la

diverencia do densidat entre ol aire caliente v el frie

En relacion con las condicienes de precton ea los hornos deben

abservarse la. ios roglas siguientes!

-~

Juoel calontantento de metdalen, Lo presidn én da camara de
combusc1dn debe ser fgual @ ld atmostdrica © algo superfor a

e ta, con cwadguier tasa de calentamiento.

W ot o baga es s teaperaturs oo calentasiento del

waterral, adyar es la nocesidad de wna crrculacidn completa
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e Do qases @n la cdmara Je catent.mienta, especidluente 3
ser trata de owaterral aprlado o enrollado que ha  de

calenlarse rdpidanente v con gran uriformidad.

fLa rasan por Ia que dobe o 1StI5 presioy gtmpsterica en 14 cdmara
do calentamiento pdra conceguir on funcdondeleite (oriccto, es obvia: s1 fuera
mayar que Lo alwosférica, saldiedain tlamis 0 gises caltestes por las aberturas, y
sd fuese pds pequeda, entrarda dare a traves Je las pue-tas v el material serda

ouidada, forwdndone o

S ewliargo, el aire oo g5 perpudicial en el

casy de gyue o caiienten productos cerdmicos

En horpos de crerta altura, tmpusible Vaner presidn atwosférica
en todps 1o nivcles, porgue plohorae (orad Gnd chiweneax o columna o gases

cadientos, Lointe i deferenetd eotre Laopresidn atwor térica v 1a presidny del

harna en alytn niveld fhaaada “distrabucion de fa Jdife encia de presidn en el
herpe® fara tepedii ed awieso Jde o atre, da preg:ey en el horno neede
vartabileatnte Je da precds de ta atedcfera desde o elera, siende ol evceso
e oeste pualo wry peguono, Jdel orden de 108 wm. de pre-1dn de columna de agua,
aleptras g ol eccena doopresidn en La coronacion Je la bdveda es mucho mayor,
doependionde e ta altuea » e tesporatura del horne. El eperario prueba la

Areayda que provalece afl nicel de da osolera, abservando da salida de vna flama o

@as cadienle por gn dauiaro e ohservacitn on lo sperla el ot e,

La condicidn deseablo de tener un guceso d2 presion al nivel de Ia
sefera se mantiene ricilsente st los praductos de la cowbustion salen cerca de
Qi miszma, Exla daoposicadn tiene la ventdid de que les productas de combusticn

relativasente (rios que vacen sopre la cargda <on barridos a través de 1os

raspires

No se rocemienda colocar los quesadores directamente a la carga

porgue Ia (eaperaturey atiteogida en lds press
bewerda

s« serd mayor a la registrada en la

£n hernes  de o gran galentawtents, la abertura-respiro debe ser
amplia, para los hornas de calentamiento medio el drea de la atertura-respiro

serd nenor
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Can el tin de sebredipensionar Ligerameate oo respirdderos
canales e Gowos, ddcben detersiodrse las dinensiones gue se gecesitan para ua
consuma decaldentaeiento wdaine Las  ddasisdones  roguerid@s son funcion del
Liempe, voluvwen y tpsperatura ge los productes de conbu=l1dn que fluyen p de la

pérdida admistide de caragd

L ectes cdleulos es de wtilidad el sigvienle dato: la likeracidn
de wuna cantrdad wunrtarta de Lilocalorlas origiine an pesn casy conatante oo
praductos de coabution,  andependrentemente del tipa e compustible, excepto

para el gas Jel aliy horno

Fa tall srgufente gue para un Borno peguino ccanal de humses baga
¥ osercidn bian-vere a pequedal) oy opdrd bagas tewperaluras, baoveloacidad o traves
de 1o5 capdivs do Nt vopesprros ps recowendabile sen haja (1.2 mcseql) pera

evitar oia pooecidn eoarRarva gl o horan

ambren puede ofservarse que en low hornos grandes con elevada

temperatura Las veloitddades glmlotitles alcanzan hdsta 18 m-seq,

VELOCIDAD EN LAS CHIMENEAS
TABLA 3.2.1.

TEMPERATURA EN L4 CUBA 649 871 { 1204

ALTURA "H" (EN METROS) 0811 [ 2.44 [ 60.96 | 0.911 | 244 [ G0.96 { 0.911 | 2.44 | 60.86

TAMANO DE CHIMENEA (EN MTS) | YELOCIDAD MAXIMA PERMITIDAEN LA CHIMENEA Y LA CUBA (M/ 8)
0114 X 0.114 474 | 549 ] 693 [ 467 | 631 | 8.04 [ 6550 | 7.34 | 036 |
0.114 X 0.228 30 | 567 | 747 { 487 | 6.55 | 0.62 | 6570 | 7.68 | 10.06 |
0.228 X 0.228 439 | 591 1805|500 | 6.83 | 930 | 582 | 7.98 | 10.91
0.457 X 01 457 445 | 616 | 872 | 6508 [ 710 { 10.06 | 681 | 8.32 | 11.88
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3-2.2. PRESIDN RERUERINA PEL AIRE.

sroed e ewatra o en el horne selament - par su propia fuerzd
dscenvorial, la consiroccrdn Jde los conduclos se hace de g seccidn feoansiersal
FAan A lid roco G pediwidla ed @spacio, con vistas A consequir oen ellas unad
etectiva transwmtsidn Je calor. Foro 1as operdidas de 1 wlas tento superan a lag
producidas por la ruersa acscensaral. lo Gee es 1epos) le, por esta racon. da

velocidad real dpld a1re on las cdwards refractarias do e copductores con flujo

progucide par fuersca ascensorial varda entre ¢ 4o vy 12 poseg

g,

wienlras que la
vedocidad del gas svarda entre ol y 0V mlsey., pard gas pobre. £stas
velocidades con fan bagas yue la perdida de carga o la perdida de tiro

prodecidas por i resialencia del Menade del regensrador of suy pequess.

La alrera total disponrble progucida por la fuerza ascensoridal

puede calcularse parttenda e la aftura de los or:ficieos sobre la entrada de

atre trfa

Dicha sltura ectd coppreadrda entre 5 o 0 . e columna 0 agua,
o Za o eptraga @e aire  (rfo o deberd dgegar  un warqen  para  ovacuar
aproxfaddanente upd Quinia po te ye esta altury cpando extdn limpios los canades
det huaos )y los regenerddoeres con e rin de santener un (iujo completo,. Es
tamdiidn  conventepte wlilizar alga e la alturs producids por la fuerza
dscensordad ceae altere dindatca pard meccla el cembustible y el asire a 2q

pitrada de Ia caadra do comtur t10p. K5 dos

sable ona wvelp: 1da0 Jov 1) mrseg., pero
B0 paeats oG aitee con taret palural, pargue o ouda Cemperafura dol o aaee de Y1n o0
vsta velocrdad nece-r?a ona altura e I8 wm de columnd de agua, 1o cwald,
quiicida de la alturo dicponitle, no dega lo suficionte sara vencer la friceidn
de Tos candles de puacs v e la vddvela. Lo velocidad baga “del aire obstaculiza
la combustidh rapnd.. Yo recomiends epclavar el pecaniswme de cambio de la
vejocidad uel senlilador de easpuge, de do cantrarie 2l operaric tiene que
aqustar continudnente la velocidad del ventilador & lu esperd de calentar la

carga & un sqyor ritmo,
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Projton de mezcla goa~afre en mm de columna de ayua

GRAFICA 3.2.1.

NOMOGRAMA PARA CAILCULAR LA FPRESION DE MEZCLA ADECUADA, ASI COMO LAS
DIMENSIONES DEL ASFIRADOR
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La grdrica antertor nas permite calcular la presiop de gas

necesaria  para  obtenor una wezidd  adecuatda, asi cose las dimensiones del

ASpIrador

JF.8.3. QRIFICIOS __DE _SALIDA _DEL  _(AS __EN_ LGOS
QUEMADORES Y SUS_ PARAMETRAS.

Muchos rfactares  aetluven en el disedn v operacidn  de  los
guenadores, » la correcta eeleccion de los orificias o sdlida del gas no son
und evceperdn. Lo oancoreecta edecoron ge des o orificios de osalida Je gaes pueden
copvertirse on una detentica pesadilla de pagenierta  Lxoerinentos con oriticios

es tan laporlante (owo 1as wivwas dimensiones del quemad v,

Lo da sedevetdn o6 los aritficras gvrste m Factor denpominado "k
gl oo e Otird ced e da relacidn o extsionte entre el 1 uge read /8 traves de oun
orific1o y el tlugo tadrico a traves de un “perfecto orificio” sin pérdidas. Las
aplicaciones wds tipicas de los factores “k" se encuentr-n en el rango de 0.§0 y
0.90. Lo ads costa e yue des orificios tengan un pdctor “hAY de 0,87 La
siguiente rdruula no: rndica las relacrones oxistente: entre los diferentes
canceplos Gue ue Sdwaii il coeila para la selecoidi de o orisicios de sadrds de

gas

g = 14653805 £ K 3 At sqrillsdy ]
q ¢ flujo, en pies cdbicns por hora
K = factor "K" dwel orificio.

G = drea del oriticio, en pulgadas cuadradas.

Hoo presida de gas oen oun oriticie en pulyadas cefupng de
agua.

Gravedad especitica del gas (3ire = 1.0)

T
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NYELOCIDAD DF
CALFENTAMIENTO DITL, HORNO

1 ogrado de meccla a la entrada de 1a cdwara refractaria del
quemador pusde  variar, hien o por disedo o en sitludcuones  deterninadas, La
longrtud de 1 a & ded cono de meccla puede cambiarse en relacidn del diagetra de
la tuberta, {0 wezcla que en una teberta recta se reqlica al llegar a un cono de
d0 se complieta al (000 50 éste se encuentra en el guterior del teho. S se
deseg appstar Ta Jidtancra 1o 0 deber ser flehle a tuberda del gas. o
velecidad v cutpafa del yas afocta 1a aescla per vgecplo. tin chorro de alta
veloctidad Arractra ol atre de Qo alrededores » proveca la wescla. Con una
drmencidn dide e crherty de goe se obtiene uns gran velocidad de  descarga
reduciendo da duberle haera abage o tapdadeda v ocolocanda tna bogquilla en la
fapd. 81 Gleies Cape ttene eriricies daterales, oo obtiene uyna pescla ado ads
rdpida. S1oer pepaircd sl ajuste de 1a velocadad de (3 acscla, mientras potd
funcionandn ol horno, la wadificdcion gue debe rpsfizarse fig. 3.3.1.0 Se

eaplea rara cen, porgiae ello sepone un aJuste continue del quenador.
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Pt L debe cpp tofal en da tobers, ed proceso de wezcla debe
coamenzarse antes ke o (ebera, va oque la turbulenisa paede producirse tanto en

o mtsumd, conor ont b dbeara refractarsa del guesation ']""”"':a‘. debe 1nstalarse al

final do la faobepa on aparate de dgnmicion v de retepctdn do la Flama E1 gas

combustible ur e opcpentra 0 ound presion liyerawente a la atmosférica se
Introduce on 1o corrtonte radtalwente a través de un cterto NGuero de pequesos

oraficros, pedpde o ogquee el ocdnetro die la toters oo pnteraor al ode Id o Cdmara

refractarya el guoe ador, e

Ao un anillo de retencidns Jeo 1o flama plana, wnds
alld de ta cudl <o enmvuentra un espacio auerto gue  se halla repleto de
turtiplentos roaef ppoe Con la capacrdad posinal el ogoecaador, los produectos de

da cvapustytn Jegdn Pa cdpara refractaria o ana selos wlad seperior 2 oo 100

s, SO necis 1ta g presiodn aproevimdada do e Guo coluena de dgua parad

acelerar 1o g oot dicha wellocddad.  Fa capdcidad nowinal  se hasa en  una

Aresidn de arre de o0 D7 Ricom®

Comgt w0 enplicd anterdiormente, se da esta sitvacion prancipalmente
en Jos horaes coatinves de cdleatfapiento dooaelales. Taubien existe en aquellos
harnes  diseontimnr. en los que 13 carga  se calienta  al  principio muy
rdpadagente, cowo el dire excede al gas en cantidad y  en pese espectfico,

prevalece el wpvrhienta del drpe v oposulta dha buead aescla.

N oda flama del gas estd en ef centro del quemador, es recogide y
mesclate con ol Gire ea movimiento turbulonte. Para gque la turbulencia del qire
Sed o Leas, e b te ol e gdng Langomctdinente ane od conducte a o bta
velacidail, i ofecto del turbyleacia po se reduce por la (riccion en el quemador

$1 01 afre se eacla wove corea o 30 Bloiue Jded gquesanior

Ls finglidad de foo quesadores con eNcese de aire es proporcionar
una Flama evtible yquo roduce la feaperalors de la wisma o ancremnenta el voluwen

de 105 gases Gavaddor

fegin a cosposicion del combustiple v 1a teaperatura gue se desee

on pl horpo, e utilican cantidades de aire hasta ¢l d99Y de la cantidad tedrica

Cen ocasiune- hasta 20000 La carcelacidén es puena, pero resulta pobre Ia
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d

ecanonla del cortigstitle porque los gases quemados extroen mucho calor del horno

sim utilszar

L7 gas v e arre se pesclan ¥ se scomelen a una presidn generada
par un ventilador centriroge, en donde o1 gas @ el aire constituyen el fluido

1mpulser estor  aparatlos  se cohocel  cond  werdfadares  proporcionales fada

R ddr pudde wuelar pguipade conoun werclador proporcilonal individual, si1 el
dfre w5 of flurdo repulsor, el gas se aspira, el peso del gas & aspirar es
pequeio s1 se le oapara cen ol aire asplrador, » pei lo tante, solo es

necesdaria und prosidn prgoedsa £ elenento oo 1lana aspirador de baja presion.

51 por el contrarie, se @spira el atre por on cherro de gas, Ia
presicn ded gas dete cer alta, v por o tanto, selo se necesity un conducto v ed

puralo se denomina yectar de lata proesion

ta prosrde Je we>cda odevadd o uhd capacidad nominal permite una

gama amplia de ajus produce tawbren alta velgcidad ge flujo con tendencia a

1ievar g4 rland fuera ded vueaador

Pard cuncregduir  ld combustion completa <ty euesse de oaire, Jd
COMPAsSICsin de fa meocdag o6 la n1sma, ya sed gas o aire de fluido impulsor, de
donde se despremde que iq velocidad de laom
de Ia

cin, para cotener una presion dada

aprovincdaaente tqual s1 e eaplea cualguiera de los dos fluidos
caine apulsor. aplicangs eele helho al gas patural y vt lirande da epcuacion del

aravimiento Linecd eoncoandr

Cogud da vedocsdad del gas oalris debe ser 17 veces

superEor & o vedoctdad de 1o seecla, wrzatraz que 1o elocrdad de aspiracidn

necesdaria es e 100 le 8 Oa weies a o vedocrdad de Ia omes lda oen el exntremo de Ia

Aot args dol o rlutdiv Yepulear  La perdirda ofe preciodn por rozamsiento exage que las

vodoo Ddades sean puperiives o las codculadas, E] recasierte ov auy grande g1 se
caloca uyn tobn calimirica entre ol orificio y el tubo 1vergente para ohiener
vaa aescle dotiaa. B 13 relacion anteriar para un qum )to ¥ calds de presion
pudiera aopliarse a grapdes cafldas de presidn, la presi'a de iopulsidn del gas

natural debe ser:
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37 las]TE 8 0 6 = 194 veces tan grapde cuando 1a aspirdcivn la

realrza el gas que cuando lo hace el

arre

Esta relacién de presidn es solaaraio yns aprosfwacion depide a
gque el cdlculo estd frasado en un teorda incempleta. en los inyectores de lata
presion 1a volocidad Jdel chorro ne es aniforeas en tode la seccidn,

tepslop  varras  razones, respecto a da

Loe Qreenondforos destinados o
una  distamia

gran  amplitud de
velocidades

lanar los produclos de la combustidn o

conscerable deatro del horno y o activer la wirculacion Hevan
velocldades wlts elovatas

Ya o la parte rnferior de la gasa de velecadades

quemadores oo alargada <o proteade

se encuentran los
torfieiiznes de flowa

conseguir und Oddd
velockdad hoo ta adoiante,

poro una alevada velpoidad tangencial,

5 o quemsdores carrlentes de tipo e weccla oo la tabera, y de
soplaio cuaride w0 eovdean elevadas veiocidades, los goeaadores

sOn peguenas
daratos, con buena direccrtn e la flame, pera neceeadan ventiladores
costpeos Vo

ady
YRR

1 de coergla.

Lus tairicantes de guemadores hap encontrado las velocidades wnds
VentaJuEas,  Lonidnie aaperimento. de riencia de dpabajo. La

cvedasidad de retorne?

labaratorio e
U propsgacioa or Ly flaae
de varias vartaide.

veloetdad de

estd en funcidn
o lre adras:

i Comps LN del gas combustihie

P tat relacidn ded aepccla (gas-dired.

e L towperataras de la mescla.

1 L1 Jedmetra Jed conducte o través del cual circula la
mosela.

i

ta teaperatura del conducte por ol cudl circula Ia mezcla.
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En uha serie e dates wuy drfundidos, se dan los siquienties

valores do velocidag en wosog , para und wescila carrecta arre-combustible: gas

pobire O 370, aertane O D& geadndo do cordonn OO0, gds de agua carburado Vs d

OO gas de agtia 10 0 a0 LS prdrdgene P07 ertas proetas we realizaren en

alroradarions o da teaperddura aulitente v con conductac oo pegueso didactro 0908
aer. oL antlacient ded o dideetra deo da tuhortg e eatwiiada por Herligenstaedt
Epconird gue una wescla oo gds de horno voaire. la ‘lama se desplazaba a d
wrseq., onoun conducte e S g 1D Y wesey. en oatra de

o
To 2 omm

La wwdida do veloopdad

clararente drriced, en especlal en un

quenador que deecargue aoun horno. Los fabricantes de quemadores de gas, evitan

ed prodlecd de Foran Stdiientel para cada quesador eNis'e una relacidn definida

entre la veloctdad v calda de presiog a una tewperatura dada en el quemador. la
relacidn entre welocidad v calda e presion perwite eaplear la presion de
retorno de fa vescla ca lugar de Lo vedlocidad de retarro de la flama. Para los
QUERHDrEs oy GPalitfes gie doeseargan en ona carriente no divigida, ld presida de
actcla adaioatle pueide ser varids veces superior, vd  que la presisn  es

proporcranal ol cuadrado da la veloc idad

fa redavidi gntre veldocrdad v opr

100 dole mina tambren la presion
de o pescla neiclardd pdca coptegutr da capacidad noman 1.

81 el fluddo wolric es en yas de aita ¢ ttencia calorffica debe

elevarse la presidn de diche gas pard que  aspire ! aire suficiente. £1

s1or

principio ovector 2o bana cio ed de dd concervacida ded i vipiento lineal,

La ecuaridn del dspirador sc la siguiente:

{ Xasa de la aescla 7t [ Velocadad de la aeccdd 1 = § (aisa del fluido apulser) 3 (relocidsd del lluide
sepulsor) ! ¢ [ (easa del flusdo conducidel) 3 ¢elocidud del Fluide conducide) 2,

Donde 1a masa es Ia que fluye en la unidad de tieopa.
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(3 pprestn es correcta, 51 dda presion pn 1y entrada y oen ld
descarga son guales » st Ja tobera divergente tiene poco rozaniento. Puests que

el rleido covducnro Hlega con escasa veloctdad, [a ecin (30 50 convierte on !

vedocsitar de 1a #picla 7 pasd tiuide sapulser Vo svelosidad drl flurda tapulsor

131re-gast #asd de [a aercia igas ¢ arre!

§1 la velocydfad ge la wmezcla pudiera convertirse sin perdida en

presion, entonges:

Fresdn o e aeccls = velecidad

ins Go Met'! 2 ¢ ! voluaen especitico

La welacidad e refipre al extresin de descarga de 1o tebera
divergente.
S owna coerriente oe aire o fluido, como ed de los productos de
conbustidn e Jus gucpadores, se desplase  a través del espacio, acumula sobre
3d wmiswu perigpdas e trurdo clrcundante, impartieade velocidad a las miswas
por arrastre yviseoco L3 corrrente principal dicmicu)e sy velocidad de tad
manera  que oI prodeucte de dla wmdsa  mdvid  por Ly veloclidad  permdanece

dprosinadauentn constante
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{a tepporalura se owrde per la dilatacidn de un soljde, liquido o
Gas, por cawblo de roecistegcra eléctrica o opor la diferepcia de fuerzas

electroactrices al final do das alambre diferentes que se vaen en el extremo

caliente (teraopar?. Los pordwelros de radiacion  poseen teraopares.

Tentos exlos prectas de 1a lemperatura nan side empleados para Ia
medicidn de  la  wisas Los efectos de la temperalura se han  agrupade  en
fnstrunentos difereotos adaptades a las distintas tewperaturas de los hornus. La
oNnorng duplificacidn el puede ohtenerse por medios electronicos
Prdnaductaies .y, nan converttde a Ta omayorda de ellos e aparates anticuddos y
fa Limdtade 14 relacidn e Ine efesios que pucilen  dapliarse por accion

electrénica.

Los principales son:

1 fartacion de fa resistencia eléctrice con la teaperatura.

& Vartaion de la fuerza electromotril: de un termopar con la

tempreralira

Dichos metedas ue medida se empleaban antes de que fuera conocida
1a electrdnica, wtilirdpgose vin anpliticacidn, la cval 1a incrementade la gama
de aediclidn a teaperaturas deaasiado bagas como para  que puedan medirse con

exactitud.

La mararia e los contredes de la temportura de lor hornes se

dasan en el paplee de terocpares, ol cual consigste en Jos alanbre de metales



diferent fos dlded res cp saeldin quntos en el evtrewe caliente. £n el evtremo

frio estdp conectados a un  mnstrumento de  aedida  (un  galvanometro o un
potencidmetrot 1 torkopar porsalmente se suminisira cowe parte del equipe de

contral. La taerza o

wWErowotris de un terpopar, pard una tosperatura dada de un
horne,  es tuncidn e e tomposlclOn de Jos alambres  Los  teracpares peeden
constryirce Jde: perra, costatan,  chorpal,  aluwel, platino y platinorodio,

gependiende ce la gaaer de teasperaturds 3 controlar. (1 platino y platinorodio

son gtides aera prs owds plevdadas  teaporaturas gque ewicten en los  hornos

industriale:

Para evitar la corrositn de los edesentos del termopar por los
gases del horao, epctits se jntroducen en an ‘ubo protector, que o« wenudo consiste
en das twbo- concenirices. E1 tvbo interior es wetdlico, el iInterior es de
cerdnica. Los teraouires pueden  medir da tesperatura de! horno aungue no esteén
wstadados en ol looun prroselre de radidcicon de clerte ndeero de termapares

forman la que so concce cone una termoplla. Los rayus calientes emitidos por un

objeto calieate o cufocan por dentes liapros en Ies lugares calientes de 1a

termoprla coio aparo o oen 1a fagura 3 4.1

£l cuverpo wadiente puede ser la parte  inferlor de un  tubo
rerrdciarie curierid que se expone & la temperatura del horae, a el material

calentadn. [a calihracidn de las plrogptros en ambos ca:

es diferente pard

ambeor.

Tomnoptia

S / Instrumants

PRIICIPIQ DEL PIRQMETRO L RADIACIQH
FIC. 3.4.1,
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La tupr.cw wdectronetris de 1a torgoprla s epplea para realizar el
controd autoudtrco oo la teaperalura Las fuerzas elec rosefricsas auy pequesas
med b y e equndatraban ol poancrpra o en o galvandoetro del tipo de suspensicn
Her b da wends  dedteade por ol ewpleo de pivotes de oruhd oy ose Hamalba
m¥iaval Cdnetro Fao foe o qnstracentos, la fueria electronotris produce un par
gutr e eget b por un o wuelle apilar e tndica [4 femperatura. Cuando era
aecenarig realesar o condral de fa tesperatura ded hornc,  se eopleaba el
gafvandaetre,  crende obvio ogue e agwra podrfa pealizar sola una fuerca
misigrrf reditonenitte peguena v ogue su o aoViwredto podia eeplearse para activar un
redd 0 oun servowmdor, o empleo co Hlustra en el esgquead do la figura 39 20 £l

desgaste de oo contactos por o arcos Niwita el eaples do este 1nstrunento de

control, tus camtactos s@ hacen wls firees v oads posrtivos en ol anstrumento gue
aparece on fa tigura 245 Hlaaado pardeetro de contaclo, pero el deterioro de
Toe poofon do coptacto causaban wodectiac. Con el veopleo de 1nterruptores de

wereurio se solucionaha e probifesna.

fodos los quetpeaen{os wencionados para un contrel tovdo-pada (de

dos puntoer, donde no se exige una rehuster evcesiva, no siendo toan apropiados

para el control proporcional £ el control propercional, la velocidad de la
Padmg SEreduece VoLos gases ae egeven hdcia @arrilha a lo ‘argo e las paredos, jo
58 amtniatra cador o ta onolerg Contowin codtral de dos o puntes eotran flamas
purriddicamento  on fa Cdeara deo combusticae, L1 contial  prepercional de  Ia

teapardtura sooreadrza aoraalsente por pedie de potencrd olros

—

Crmtqreme A ualle

Slaveaa
“ TEmparatra Movimtente de I3 burte
~

—

T I vy
e =%
1 TN P anenN

N
Baje
7

Lusls guwa montlena separ dox Low contacioe

/£ Alio
/

piromecrn

Esquema de requlador do temporatura del Esquema de regulador . . Lemnperatura, dol tipe da
tipa de contacto barra dc regora

FIG. 34.2. FIG. 4.4,
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d. 4.1 METOQDOS DE MEDICION RE LA TEMPERATURA.

fa mavorta de fos proceses metaddrgieon Tuven el tratamiento de

un metdl 0 aledl1édn g una tesporatera dada. Ademds, para obtener ids prepiedades

dptinas on o Soddcdnones, BS e psar1o un contrpld pracpsg e su teaperdterd

de tratamiento, medivite el euplec de los Jpstrumentos sivuientes:

TERNONETROS., 1 dvradactro urdinarie de aercuric puede uvsarse
solamente b to gpoe DY 00, pandiendo extender ol range ooonan 330 70, pero este

rango de tomporaturas se encuentra por debago el regquerido generalmente.

PIRONETRGS TERNMOELECTRICGS. FI principio  gque enplea es el deld

efectoe Peltier Fhoweon, consisteate en la creacidn de wna F.EN. entre dos
alambire disiwilares alentados a tesperaturas diferentes entre sus valunes. 6
sistema que cepled ol lamado Aeraopar,  es la bace del tipe de pirdmetio
+

frdustrrdal e HERRR N & BB Belt]

PIRONETROS DE RESISTENCIA ELECTRICA. v duvap sobre el principso

deque 14 re plvacia de v alaeiie astddaee varte gt clevar s temperatura. E1

wetad generdlocide o el platiao, Jdevanado sobre una toraea Je omied, € rnsertado

en wun tobo rerractarrg fa vartaerdn @e da rpructencla e delermina poroun
circuito el tipo dol pueade Fhealstone y» Ia temperalora se delermiog por sedio

de und grd o g de GGl iRPRCOn prevrame e e

PIRONETROS  DE __RAIACTON Cuande e regiiere  sedicr altas
tomperafurar ftoora del opango ded terpopar ordemario, se ewplea alguna forma del
pirdmetra gue po reqeiera el contacte con el cverpd caliente, 5 no que mida 1a

mitepsrdad el caloer rrradiado e su superficie.

114



Parda hacer esdo con precisidn, depe prevalecer las condiciones de

teperpo aeyra® on faoosaperfiole radranie  La radiacrea recibida del anterior

epicorrada” doo da cdaara de v horno tatadaente hermedtiio, e acercae hastante a
las candiciones Jddedles de wutdpe nearo. La fraceron e fa oenergly calorifica
Madiada por o ena superficte. comparada conouna suparflooe epqeivalent? e cuerpo

negra a fa srssa co Hlaed eals10idad ge fa suport e

PINTURAS Y CRAYONES INDICADORES. Son waterzales de vso particular

al efectuar tratanienios terarcos de parles de dcero. Las protuyrds y o ocrdyones
cumbrardn e coler a sgpirsencia o i tesperatura deter nada figa. Se hace vna
aatPCad SObre la o plida cat L sdstabcta, cadentdndola hacta que ocurre €1 cambio

e oLolar o aparient pa

La veluda Jooexte ipe de tndlcador es e asegurd ld obtencidn
de da feapioraturg doseada poer la componente misox, Frecuentesente, da
tegporatura  gue alcanca wo componepte  en la soleres del horpa, tiene poca

relacidn conr le que tegastea ol fnstrumento (prrdpatro? ea el techo.

ENSTILLAS VY CONOS INDICADORES. Los conos de Seger son pirdafdes

O didlian e vardde weccdds e cagdln, feddespalo, cuarzoe, magnesia,

cal, dvada de hierro ¥ deado borico. La compesicidn se cdusfa de {al manera que
el cona se i linag p rirmemenle se deshice a uvna temperatura critica. #fuchos
Conos cuyes pmntos de faeadn son diversoes, alrededor e o teaperalurd estivada,
50 colocan wohre upd plancha pluna en ra posiciodn was conveniente para su
ohservacidn. . Se considera que he alcanzado el punto extremo, cuando la punia se

enida, alcansando mediciones de

dotida y toca la base sobre da ocudl esitd
Lewperaluras eufere SO0 v [0 o0 La peincipal desventada de usar conos Seger es
quer, el punto ovirese coove areciado per 1 raprdes del calentamiento y por la

aaluraleza deo 1a 2lndstera del horno,

fae pastsllas indicadaras ¢ wsan para teaperaturas hasta de P90
s funded cUhg Faepile o T teaperaturg pEpecificara, con en ereer que se

.

presuae no es wadpor da e L2

1z



I das tablas D4 1y D4 P S0 onuvstra el tamaso del cono
prroaétrica, cn feoo s Jde su o orefractabrlrdad de algunos ladrillos, asr copp
tamh1én £ g% cu opiaate de fusion » e Ja figura 24 Jd. se puede aprecrar ia

aplicacidn oo (s coos Seger

. e e
a2 | ! [anﬂ IR ‘1
* i T ‘55" Al
o 4 ‘{“7“" 4L40))
) roel Tl -
&J ay LERd el PP A
U | i dslmuan »
= 3 5|
1 .'i%g A eiid = f——
Sl 3k  souias IRL O
3 niah
a :
3 [
o] [
Refractabilidod de los ladrillos de
arcilia y alts stuming expresade en
APLICACION D¥L CGHO FEGER ¢one RIromErico
FIG. 3.44 TABLA 3.4.1.

TABLA 3.4.2.
EQUIVALENCIA DE TEMPERATURA DE LOS CONOS PIROMETRICOS

Fann Punta de u.;@n”, .~ {Punto de Tusiand ..o Purdo de fusiankl . Buntn re fusinn
numere | @ p E llwu-\em s e nupera |3 B mnzra |3 S
12 2440 1332 2770 1220 29 3020 34 3203 1765
12-13 2430 2790 1530 29-31 3640 34-33 3zas 1775
12 iy 2305 1520 31 J0su 35 3243 1785
13-14 2503 2525 \55S AN-3E 173 35-36 3260 1795
14 25nn - 2945 1265 e 36 3280 1805
14-15 2540 s 23935 15A% IVEFa 05 1710 36-37 3395 1810
15 2605 G 23 2530 1465 32 3125 1718 av 33t0 1820
15-18 2640 st §o23-26 2935 1615 32-331r AL 1720 an 2340 1950
1@ ans w3 1 e 2950 | 1420 3awve a1as | 102s 29 3390 | 1845
1617 2735 1500 20 =27 2363 1630 3a2v=-33] 150 1735 44 3425 16AS
17 2755 -KAN ay 2289 1640 33 At 173% i 3980 1970
17-16 a765 |5\iw At-29 a00H 1650 33-74 alas 1745 42 Q66D aMS
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3.4.P. NUMERQ DE PUNTQS DE_GCONTROL.

fn omuchos kornes se esplea un séle punte ae controd, delrdamente
colocady, puesto gue ate puntos de control peodricn o wvsar complicaciones. £n

algunas horpoe do caloanar cerdsroa se anclalan dos Iroppty copoctado on

serte, la coubanactdn conlrola Ia tesperalura mnediq

Lo ygrandes fornos continges de colera reocda o giratorra over

clasyfriacids on apartadio & 1 1, pagina. | 151> se d-viden, por lo senos, en

dos  zonds de calentamiento v hosogenizacién. (ada zona se conlrela por un

fitrémetra  independiente Por rarenes  welaldrgicas o por  exigepcias  de
fanricacion, slgunos o vutes hornos se divaden en cinco Lonas, rada ana de las
cuales estd equipada con i control de leeperatura independiente. Las Zonas de
contral  dndependiente s corvenientes  por  rasenzs  selaldrgicas, rero
frecusntewnente producen difsculiades en Joas hornos de elevada temperatura con

EOLPIGS QIFALOrate

fivches  horpos  continnos  de  aran leng:itud  para tratamientos
termicas Lioncn coaas drioeoctes con el fin de obtener o patrdn determinado de
caientamteonto » refrigeracin. Par ello, estdn equipades conr un cierta pdpero de
puntas  consecutivos  Jeo contrel  de la teaperatura No obstante, existen
cogparativanente pocas frornee coplinuas para calentar ccero a 1205 o0 o wds,
para contoradcitn quee esten cguipados gon wds de tre: puntos de control Se
emplean suchos contrales consecadivos cuande su Instalacion es requerlida por un

dIisedo o funciunainzento gopec tal

A contupracion se describen dos ejemplo: de control de puntos

adltiples, con sutitronte descripoion de Tos horncs para Zumprender la razén del

control moltiple,
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L5 1

Sarap Je lambor Girsforio, que consiste en un C1erto nuaero Je horpss coriss, o travéds de los
tudles se seeve lorgrtudinalrente la targa. L longatud total de Jos tisdores s detorsing por la velccidad & la

que 1 carga dede ser aliacrtada al equipc e fabricacidn, ) por el treape receserie para poner la carga @ s

m ol orrtez de rplemliaieste (s las darras

tesperatura Je JF forad ur 5p 3

0 desbasles o diipreatp Pe0es0d v L0MPOSICION. Spoacoria el Ereaps do caleslanrerto y se reduce la foraicidn de
casrarifla sodrecafentance loerasente 1a superficie y redlizasde posteriorsente wna boagessiacidn. £z los hornos

5 S O S
& UGBTI D trapiradees S0 NG Saigee ad g SId nole e sada horis ces s

daMey fuesc s
de rediacidn sobre la birra o ¢l destaste, St queda ua espdcio Nibee ectre dos barras conseculivas. el pirisetro

de radiacidn se dnsta pard €0 #dviar subinistro de calar. Entonces dete efecluarse alra coatrol,

ol puede pfectusrse e varias aaner

tal casy sp o svestra ea el psqussa de la

f1gurd 5,05, Jie tlestra 13 destrodentacion para parte ép ut conpants Se trece hareos. Fare furcionsr

sniadet tumpldidesty vs npgpsat 1o disporer de yn rnstrumentista coapelente e elegtrasecinica,

C= controtoder o registrador
de temperatura

P= céfluta fotoelectrica

T= peie de retordo

Sy »7 wdlvulo solenoide de 2
vlos en tuberia de aire

s
o

3= vdl.ulo solencide (purga
de aheed

4= valvule de segurided oo
Cierre rapldo para et gos

— Flianta WEowdivule de dafrogne

_gpe s luz

i I

gt
U -

Controlador m’:l

de L contbusiiln

Flitrs — 90

R= detector de radlacién

F= interruptor pars fallo e
presion del gos

Hy= regulodar o ceéro

{rg A TGS Hyz vilvula reguladors de
de aire Rt | AN (o o gyt > ) P aresion Kl
H—~1 H-2 .

FIG. 3.4.8 L(.‘ONTROL DE TEMPERATURA EN HORNOS DE TAMBOR

120




. se expone el segunde gpeaplo Je rostral, realicado es puntos ailtiples.

Fste horn so aseawd 5 Qs ool epesply anteriot, en que £o#2 ellos, Bs citcelar y t1e3e dos series de queaniores

digaetralacnte 5oustas calteatar tangengialaente, Se dafereacia cn que éste es un large cilindro y la

£aryd se 13pulss s2d1aste ripaderes (il

bufaras. [on £ste f10, 105 quesadores Se 115poned £ cyabro grupos, £add uno

vé {05 Cudi€s vodgiendy <

GUERISITES rones o determns (2 #epor orstriducidn posidle

de 2 teaperatera ool las cualro tesperaturds son los guntos de regqulucidr, que se costrolan

autositicamente,

HORMC CONTINUO CON CUATRO GRANDES GRUP(S DE QUEMADORES
CON TEMPERATURA CONTR( LADA

riG. 3.4.06




3.%.3. CONTROL__EPRBGRANADD.

Lespues de haver hzxllado wna solucidn del probless de poner la

superficie gp ja Carcd 4 ua teaperatdra deteraipadd v oaantenorla constante, el

probleaa de s varrscsdn catowdtica de 1a tewmperatura, gue siga wnd ley o un

cicin, no ofrece drfacultades

false resoriddrse guéie en o} coatrpi aplo.diiee do la teaperatura, ol
galvamdnrtrs o of potencidwetry trenen un  ajuste asnusl para la temperatura
(punta e regolacadn o punto de coatrols gque debe alvanrzarse » aantenerse. Tada

lo gue debe b

consoguir que s teapersiura stga un cicla delerninada
es facer que ana fevs accronada por oun o aoter o un reloy q travds de reductores
de velacidad spropracan, mpeva el ajuste de coantrol de by Veaperalura del wode

gesuado. Lo f cugueca de fa frgura 3407 e ppentra Jrchee doooo Jive g8 esle

factrumenio et st e pubtfe eyt er

rlpadaaseiite und relacion e

trapeaterbn i

oA duracite e chlde o p s oraplearse yua pueva Jevd
Bl camtrrar fas reloctonee de tewperatera denlre ded cocle bn tagar de {a leva

paede  prplesroo un anterruptor avtoedf s e trragne, que  descopecta el

sulnisdive 1 cumteotihle v oapre o de ensrgie eldctrica despues de un cierto

trpmoa, pera! cendo o ende aotn a refrigeracide de o Laiga. LOs engranes

{as Ievac oo Sea cedeccroparse v disenaress ol

car Doie adaplarse Al taaddo

&l waldersal de Fao presas qoee can g cadentarse

Fara e dpnwenton o aparatos eapldeddes para wedie y o ocontroelar fa

temparatura con sl cade un alle grade de perfecetdn, pero la apstalaction de

wnstrunentos  poreer i no garantisa apcesarsamonte ws cantrol perfecto. La

dee

colacacidn doi prrdantro v el tactor trewpn ivn el caientamiente de pieza:
gran popecer ' debe tenprce on Luenta £g el proyecte Lo despositives de o controd
SCHE Para VOS G QS poniad un susliteto de un sirviepie del borec, pero son de

gran utslidac en oo operacydn



En  dax  srguientes  pdglnas  se auestran dlgunos diagramas  de

sislemas programddes de control de teaperaturas y sistemes de 1gnicidn

Aguja del girometro

i
Contactas fr
< ST
o \\\‘\‘ ot // i’\\
S\ \ i
Relé mas calor \,/%/\\( \\/(/
'_[MVML‘_"_““"“* i \'\? uelle i

3

H e ~ J
- ¢\, — Leva que hace
Relé muenos calor a0 \\‘\ L _mover el brazo
B T T N /T de contactoe
e Vel e
I A NV
\ SRR
! \i / Tren de
i1k ! \ /o engranes
N para
= reducir la

1
""T*“‘ velocidad
v

Motor

ESQUEMA DE INSTRUMENTC PARA VARIAR LA
TEMPERATURA DEL HORNO EN FUNCION DEL
TIDMFD Y DE UN CICLO DETERMINADO

FICURA 3.4.7.
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3.5. ESTABILIDAD DE COMBUST ION ,

 guewador estable es agquel que se wmantiene enpcendrdo estando
frlo <al iniczo wel pertugn ge operacion y @ las presiones y relaciones de
conbustitrle  ordiaario-  (ningon  quenndor se cppsidera estable rigurosamente,
detrtida a que estdn equipados con un prlotod

Machor juesaderes fepcionardn catisfactor amente bajo copdiciones

adversas aparticelaresnts en contornos frios) s0jp i la pezcla g5 rica y si la

dogremando arpe frhre Jon quemadores de este ‘ipo, es necesario dejar

flama
los registras del horpe perto durante el perlodo de crranque. 51 las puertas
ae s degan waertas, ol anre libre ep el herno serd consumido despuds de unos
pocas segandas e operac e, productende una flana tnestable en el quemador, que

caomctanguird oRseguida

£s baje estas condiclones que 13 presencic deo oun piloto puede ser
uns fuente petencrad de peligro, debidao a que los guses combustibles se Juntan
rdpidanente despusds de que la flama se ha extrnguide y peeden esplotar por la

presencia del priote,

351 FORMA Y LONGITUD DE LA FLAMA.

Pura un quemador dado, cantlos en la pre:idn de mexcla o en la
cantigad do aire primario, atectard la forma de la flama Para la mayoria de los

tipos de quemadores, un incrementio en la presencia de we; zla hard ancha 1a flama



¥ un  increxento  en el porciento  de  arre  priwario  acortard  la flamd

Cpermaneclendo lda capicidad constante?

il disonn del quesador tiene auchos wde efectos sobre la {lias

cforme y Mg lud s vee dan o varrables de operacidn ¢rtadas antoriornente.

o bucis e

later, proguctdo par o0 32 grade e lurpulencla ¥
altas velocroades o wna lame corta, arentras  que  un mesclado wwnescla
retardada’ v ogasay colecidades, da ound flama Ldrga > dedgada. En quemadores e
petrdlea, wia wlta jorestoy (e atowlZaciOn tiende o arrogar el cosbustible leyos
de Ia boquilia, anles Je que puedd ser caleatade a su tewmperatura de encendida
yyode este woide, wlargd 13 flase La turbduleacia y puen socclade se pueden
dagrar  usands  dediectores conre la corriente  deld  aire  de  combustion y

at@mizaciodn pora twpartr an giro al atre.

Loasten alounos adlodos para cafcudar 1o longited de flawd on un

quesddor  detercindads. pera todas el fas con owdy pelires y opo se apegan 4 la

reallidad. ya wie cadi fatirac née otidiza disefos pardicolare

que ne se aJu

-~

Er

@ estos pdteuos  Poe looanterier, el cdlculo leorico de la tongitud de flana

inferior o o quemidor de opescdado en baquallas vooeme T jitud dr fidnd eStd

liyava tntrmamente & 13 tursvlenciqa que tengan los gdaces por quemarse. (Cyando

tenonos up givesdor e cus guavses salep de forsa lawinar, tendremes una longitud
de flamd mycino wuy superior & cuando estps gases se desprenden del quemador en

fornd turbnieisty

F.5.2. POLUMEN DE_CAMARAS DE COMBUSTION.

£l o Ea ocupade por el combustible » 1os productos interaedios

Py

de combustardn, waientrds se queman vartyn copsiderabbonente con ol Jisefo ded

quemador, el combustible y la aplicacidn.
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£n alquoos casos la aplicacién misma pued> liwiltar Ia relacidn de

calor fiterado

tn aplicaciones donde se requiere wuna flama larga y Jusinosa
dibere 40 X 109 QI che-rt) En  hogares de calderas, donde la operaciop
cantinda, rara vor pormite para remplacar ol refractarco v fluves Lax cantidad

de cadar fiberado se Liwita generalmente de 20 X 102 a 40 X 107 8TUAChr -3,

3.5.3. RETENCION_DE_FLAMA.

Los wetodoe para obtener und buena ret 'wacitdn de flama tienen
mechas diferencias de cuerdo ol diseae del gquenador; ¢l objetivo es localizar
1a Flama en Ix boguilla » prevenir que dsta se separe del mismo y evenlualmente
sea drdulda por el aire o por los productos de la combustion y se extinga. Esto

ser lagrea por wodto de doe cawings generalwenia b oannzoad

Sl ibaed feee, 81

candne ads comdn es por wedio de oun aniife de 1gnicion, el cudl estd protegido
de los ofcctoe do da veloordad Jde dla aescla o gases del orificio principal del

quemador y cont ipuancente actvg para encender estos gases.

En queaadores carrados, ld flama es encerrada en un {dnel de
cophucfrdn p 1 duoicidn 28 mantenida  contdpuvamenic  por  la turbulencia,
adrededor ded rflujge principal y por el coptacto contineo con las paredes del
rerractario coaldionte U1 angilo de Igoicidn nunca e usa en quesddores cerrados
ra gque dste tenderla g sotrecalentar da boquiila, siono se dplica un periodo de

entrraniento aifecuado



@

BETENCION DR FLAME KN QUEMADORKS ARIERIOS.

FEoan: o do coumbestndn priloto adrededor Jeé {a buoyuirdla pripcipal

es alinentada par ia wlEma carvienle do wess

A gaF alre 4 travos de wea serie Jde
pequedos orilicips airededor Jo estay 13 wexcdd paca a treves Jo eslos ortfficios
yoprerde velocdad o Ja L bar g, faredide vi et de cenddiuuo de Clama de bagd
volocidad, ecta flawa ost) protogide de 1a $0C10, Gel aire secundario por un

an1llo extertiv dei gquewmndor (1 efecte de o ovolocndad enoel flujo principal

del arre ep ol Jueniical o roope af egastie oun o priofo conetante, formade por ese

anillo de flawa o4 ir.oces Jle low poquedos orifircios

Elodeoeda adecuade de ouny pogurila abrerta doberd mantener 1a
Floma cuand. Qo Jile DSa e mesoda sed tdl ddta wome 8O SHGpudu® como adsrmeo. o
general, Ly boguitlors abiertas operan pegor coando (4 mezcla es ligerdmente
rica, utidtcamfo of xire cecundarie para estodarda »  que dsia no ose

sabrecaiient::

e
I PPN

FI
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REIENCION DK FLAMA KN QUEMADORES ( RRADOS.

Ayul la retencion es mantenids por un ¢ 1llo de sexcla de bajo
movimiento, o1 cual we0 separa del flugo pripcipal desp ds de gque éste entra en
el funel de la cosbus{ion. Esta separacidn es causade por la pequesa succidn
formada cerca de la hoguilla por Ia accidn del ventur: £l refractario que forma
el taneld  de cowbuslion  we pone ancandescente s ac da posteriormente para
dncrewentar la velocidad de combustidn per la rdpida espansidn de los gdses

quentdos

Feneralmenio la rormd del tdnel de combus 1dn debe de ser tal que
perwida fibremente la ecpansion de los gases por efecta de la temperatura; la
Tongrtud del Gined debe perortr o completa combustion. §1 les tuneles son
dewtstade  cortos,  nu perwmilen la toraacids del anillo de fgnicion Los
resudtiados gue wo gertvan soa flaeds rpestables » o con lendencia a que Ia
combusticn sex extingurda o Lo flaws se prerds wde alld del tdnel de combustion

v ose@ desdarrolie en ed horno

U wescla e arre-gas,  en el range de nflawabilidad,  debe
quewmarse rlpidawente en el quesador s1 el lWnel de conbustion estd drsedado
apropiadamente » si od pileto o rlasa de Ignicidén esid presente. Eslo desde
Iueygs es resl si se (rabaja dentro del range de operacidn del quemador. Sin
eubargo, 5 recomendado generalmente para estos quemadores, que sean encendidos

a fuege bajo para provenir que da flasa pilato sea desprendida del queaador.

3.5.4. SISTEMAS DE CONTROI DE MEZCLA.

Los wsisfemas que extsten para contrel o Yormacién de una mexcla

aipe-conbustinle, gue cumpla con las caracterfsticas

ecesarias pard que la
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conbusd 1dn e 1 wivea se realice en forma completa, eficientc » establenente on

el quemador, <o pueuc redocir on los sigitentos:

" introduciende el aire naecetaria por aedio de la energld
cqnestica de una corrjente de gas salteado Je oun orirficiooen

i merclador ventury Catmesidrico).

[ futeoded tomde el gas necesaroe poee wedio de la energis
cansfaee deownd corrsenle de o dire selivide dooun or1ficio en

g dispoc it ee mesc Lindor

[ Sttt ramfo toda la epergle por nedio de una dombA,
compresor o ventilador, owmitipnde cowpletamente 1a energla

vinetica del gas » del alre

e Uounde e veoergla cindtica tanlo del Tiuso de gas comr del

RERR'S

Los weccdadores wds compnes son dos que usan melodos enumeradas en
s puntes A+« B, poar 1o gue @ continuacidn go pealiza upna breve descripeion

Je destas.

fars

daed Damados wereladores 3twosfiricor (venturis? reciben su
noahre del hecho de o que tonan o aire pecesarlo para erectyar Ia nezela aire-gas

dn la atwdsfera que o5 rodea.

£ eyl sma S ve Clarawente en la frgura 3. ; el gas sale por
un erificie roducido, produciende une corrieple o alta velocidad Calta energla
cipglrcald; ot acordn provoca da foradcron e una "vena contracta®, Ia cual A

sy veIr resl.

un vacl a sue adrededor, gue <

cciena el aire atmostérico ¥

realild el proceso de aesclado que porspgiings
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La cantidad ool tlulde care? yue puede ser 1ntroducida por el
chorre del Flurdo dado cyas) depende de la presidn en el arificroe, la eficiencia
de onlrdda en el wesciador p L resistencila en la salida Je éste. Idealmente,
ITos weozcladeres e chorre Jv gas deben ser d1sefados 1adividualmente para cadd

fnstalacidn, parq asf 2oegqurar 13 advrey presidn Jo o wescla

Frdotrcamente 13 seccion e descarga Jel mezclador debe concordar
con tanases Jo Loboy cowerctales Vo oel drdwetro Jde la garganta puede ser variade

Lageramente para coda fawano Je mesclader

Hara wercladorps Je baga presidn, los cuales generalmente solo
traducen una proporcton ded aire tatal requeride, el drea Jde la garganta varda
del 35 al

o oded drea del tubo de desicdrga. Para alta presion, en donde los

meiclador s disedan para antreducir todo el ajre  reguerido  para  la

comtustadn, el Area de da gargante varda del 20 al S0U &1 drea de descarga.

MEZCLARPORKES EROPORGIONALES..

Un mesclador preporclonai de chorro de o ~e wantiene la reldacion
dirseadid adie gar sa ed Gleito » dd o garganta des ventury estdn cuidadosamente
maquinados ¥y alripeados. [ gas entra a4 la cdmara de .ezclado a traves de un
orificio ajustable, el cudl, despuss del dlusle deseads, puede sop fijade n esa
posicién. La presidp del gas en el orrricio ajustable se+ mantienp a “precicn
cara” por aedis do un regulador sensitive tgobernador a cero! el cual reduce Ia

presion de suminystra a e

e, s dmportar el flujo de g3,

£ Fluge de aire &l pasar por la gargant. restringida, dd origen

Al mismo fendwenn witudiada en los wexcladores atmosféricos, dnicamente que aguil

el fluido wotor es ol arre p el fluido succionade es el gas,
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La rolacitn aire-gas desedda te agusta con el paso del gas p, una
voz agustade, fa reifacidn €@ mantiens  constante a Jdiversos fluges de aire vy la

capacidiad poeide seoancrowontada o drsminufda sin afectar da relacion sipe-gas.

El1 flugo de arre e controla, ya gead awnnysl o avtandticanente, por
medio de una vdlvula oo fdnea Je gste. Esta vdlvela vs el unrco contrel gue se
debe de operar ya que el gas (luye autoesdticamsente on proporcion todas la veces,

come s ha enpdtcade aales,

Lo w8 poede var los dos sistepas estudiados en los puptos A) y
84, se poardn ewplear  parae preporcionar  la omerzcla qrre-gas  adecuada y
controdada, a cualquier yuewadomr de prewercla, siewpre y cuvando se cuvmpla con el

valer de 1a presidn de me

cla requeridda por €1 quemador y la capacidad » rango

det eperactdn del grsno

.
Para conitrelar les tflujes de aire » gas, que posteriormente se

mesclardn en dd togquilla ge oun quesador de twescla e boguirlla® existen dos

sistemis comthimente gvadus v oque 4 cantinuacidn sep descr. ben.

YALVULAS CON ESLABONANIENTQ MECE1ICO.

Lste sistena e contrel de mescla tanbidn ¢ conace como sistema
de wezclado de preside constante [l mecanIsmo de trabajo es el ciguiente: tante
el gas como €l arre se wantienen & presidn constante antes de Jas vdlvwlas de
contral, que se encuentran encadenadas o manesadas per el mismo mecanismo, como

se ve cldaramento o0 1y fiovra que 1tustra oste sistena.

EI aire s&# wanitene a preasidn constanle gracias al uso de un
turbovent i ladoer, cuya curva de funcionantentao nos properciona osta

caracteriséica; por 0fro lade, se suministra gas regulado mediante wn regulader

de presion.



Tenrtemea va estas caraclterdsticas, 1 wmecisiento proporcional de
las wvdlvulas do azre ) gas reguld ¥ o dsegula quUe, para coalquier canbio de flujo
en el arre, correcponderd on carbio de agaal proporcio, e e gas O VICEVersa

Esto ve, €1 el axre cusentd 4 un 10Y, el gas tiene gue eacontrar el mismo 163

YALVILAS DE BESLABONAMIENTO NEUMATICQ.
nte slewnd de wesclado, o megor diche,  de proporcionar  las

canpiidades s arre  gas adecuadas para la forpacidn Je wna mezcla la wds
cercano a o esteqeiometria de la reaccidn de combustion, tanblén recibe el

neatire de sicfeaa de wesclade a opresidn variable.

En @vte istema el orificio del yas y del aire perananecen
constantes, ona veo gue han cida regulades pars  la capacidad  wdxiea  dol
quemador; al calibrai por ves prisera el sistema, ol orificio del gas se figa

para chtener la

e dla arre-gas aproplada vy ose sella en esta calibracidn, ¥y no

s@ canbrard o wenp: gue se

(&N

ioprdpuredinal Jeberd anstaiarse en la Ifnea del arre

antes del orifroro dol gas! estad vdlvwda recibe una secal neundtica por wedio de
una canenidn con 1o iduea de arre, localirada despuss die 1a vdlvula de control
mwanual o avtowdtico De esta wanera | cuando la presion en la 1fnea del aire
varda porgue e abre 0 ose cterrd 1a vdfenla de control, estd 2isny variacion os
transmitrda 1 la valvula proporcronal par aedio de la Hpea e jepulso yp asi a
cualquier variatdn en la capacidad de aire, también corresponderd una variacion

proporcrenal eo da capacidad del qgas

La  {hmea de awpuico estd conectada a ta parte superior dxi
Jiarragma de ja vdvila proporctonad, de o esta wanera, ceando da presicn del gire

dumapta ¥y opor Qo tasto ol flegpe del wisma, el diafragma vs eapujado y dste q s

e gbre la odicala el gas, ocasionamdo que fluxa sapor cantidad de gas y se
mdntengs e fogo womento 1o propgercién o relacion aire-gas, cambiando dnicamento

la cantidad tolal do la aescla ¢ capacidad. Cuando =i requiere menor capaciddd
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del procese e tgaal pero con owoa disminucidn de la prosidn en el aire y en la

[ipea de Impulso.

Cuamda da procyda en Ta 1yeg del gas es ener antes de la vdlvela

proporciondd a la mdiawd en gl s1re, s@ reduce 1a presion en la lnea de impulso

wediamnde una fuga o sangrade con oana vdivila colocads eo fa 1inea para este fin.
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|
e K
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4. MANTENIMIENTCO Y
OPERACION DEL HORNO DE GAS .

£l mantenimionto de equipo e instalaciones es Ia conservacidn,
vigilancia y cvitlados requeridos pars evifar 1os paros isprevistos y averfdas o,

et 50 caso, reparar éstas con da mayer brevedad posible.

Sin eabargo, al manteniajento no se le recede aon la Ffaportancia
que en realidad tiepe, considerdndose ipclusive comai un gasto y actividad

indtil, y en algunos cdasas, comso un Bal necesario.

fada ta raporlencia que faplfcitimente titie y en virtud de gue el
CIDEST (Centro de Invesligacidn y Desarrolio Jndustria.'l actualmente no cventa
con un pragrame especlfico de aantenisiento para hornos de gas, se pretende que
mediante este desarrollo nos perasita coadyuvar al dESdI“f‘DIID de dicha programa

para aicanzar los objetivoyn fijados a corto. sediann v 1-rgpe plaso.

Se deberd contar con el apoyo pleno, tanto de la direccion del
centro, coso de las dreas involucradas en el desarrallo de dicho progroa®a
(tundicion, forja y tralamientos térmicos), ya que cualquier averia por sencilla
que sea, genera graves transtornos y retrasos en ol cuaplisiento de los

vbyetlivoes por alcanzar.
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a2 .21 . OFERACION DEl, HORNO DRE

Fard dcwras una sequra y eficiente operacido de las horpos de gas,
s@ debe manlener laplo @l @Quipo, Couo SUS ACCASurion o condec fones pilans Jdo

funcicanamienii

La gpiracton due fos diferentes tipes de fhornos de gas ge puede
generalizar va o tipes wds comenes come son les hornos rotatories y los hornos

de hogar anieiio

OPERACION DEL HORNO DE_GAS ABIERTO (SIN REGENERADORES),

Sard cvttal wocrdenies gl aporarte oy presorear el equipo eén Buenas
condicianes, o dede fogulr Lo siguiente secuencld de coperacion en el encendido

oe flornes e pese wcved,  de o gutta vy ode los horoes de cadentaniento con gue

cuenta of v

1 Laergrzar ol equipe por wedio Jel taslora general del drea,
vituado en el lado peste del departaacnto de lratanienlos

(oraleos y fuadioddn, docIonangn el apagador Ntyepo .

o Corpfroar que tadas das Hlaves oo poen gol rcepinistro Je
AN ctfoadas  en Ja partes posteprior  del  horpo, s

vGLgentron cerrAdas

g ficemder el predartra el esquipe chorped,  asegqorandoe el
encendide por wedis ded foco prioto (verde). Staultdneavento

o dehe encender el oventrlador def orpu cen ol interruptor




lacalizago a un costado del horna, dejdndolo funcienar de &

a J wiputas para la estraccion de gases residuales.
44 terrar (adas las Hlavos de pase do 05 quenddores.

52 Aty gradualmente lis liaves de g.s, situadas en Ia parte
posierigr ded hocne  Encender una antorcha, espleando pard
elle, una carilla de preteren;ia large, presentarda a la
nadlda  de Cada quemddar,  1ncciancr por encepder  los  del
ronda todos  dos de un costa o, para posteriormente

sty et Fos o Lade cpuesfu
'

o Serden  tenrar dla Gemperatura en ol prodmetro, por sedto de las

Augasy diopada y rogd, F10ando ol ow 1m0 Y 40 mdyimg.

pal Para dpagar el norno, priwerd se cizrran las llaves de paso

deel  suiinistro de ga cotocadas  en  la parte posterior

'

dafandn ol herno funcropar durante D6 10 ninutos

& Findluente, se apagard en sentido 1nversao al encendidgo,

vertricandoe no peryudicar 8l runclonamientc de otro equipo.

QPERACIOY DRI HORNO ROTATIVQ DE GAS.

i Locile, vd fiorno se gepe precaelentar solawente cuando tenga

uds W & Hords sin fundie, sienifa @std pbservacion Taportante para aunentar 1a
vidd el retractaric e oo precalestade el borno,  ce desplaca el carro del
recuperador de cadar 3 se mrcrd Fa carga of hornd  Tenrtendo 1d cdarga dentro del
forno, se encienden dos  gueanadores a loda flama, sin grear el horna hasta
completar 15 winutos  En ose somente so glra el horpo 1807, Esta secuencta
contingd hasta coupletar Jh o mroutos, es Jecir, girar el horpo nedia vuella en
tres wcastones. g ves wicansada este woment e, se agreygd el tundente ¢ eoplear

durante el procese especttico de quo se trata

Forminada  1a adicidén del rundeste, se encirende nuevemente el
guoaador a toda fiama y s Intcla la rotscidn continua hasta cowmpletar el tiempo
de fusion v4d5 mnutost. Completando este lapso, se procede a vaciar una proheta

para Ay veriricacidn  dJdel audiysis quisico; s1 la temperatura no es lo

14y



suficrentencate alra <o contings girande el herno con toda la intensidad de Ia
flama del quewador. lenreado da composicidn quiwica y 1o temperatura del metal

bajo control, se thnicta el vaciade del horng

Lt hor-o rotatorya e calrenta pripcipalacate por!
R La radracidn dJde Ia flama.
2 Soocenduccrdn del calor dentre el horao & traves de las

vases calientes

Iy o corvec e 130 del calor al 1orpo rarractario

Vi e tas tres caracterfsticas, se logra vna alta eficiencla

tdrmrca, ia varacteristrca pripcipal es la energla calordfica producida por la

radracidn dee la tlaea, v odepends bdgicanente del tipe de contustible v del

equipn da coabied 1

DEL CALENTANIL NI

P raern
SRl

dnaviadwente, da vosigla cwduwidisee v (ranswitide o id cdrgd (rda par
da rvadtactdn de fa rlawa, » par la conveccidn del calor de manera

anterwrtente, debirdo & 1a ratacidn dgel horne

SELUND, Cuaender parie de la carga se enceentra en estado pastoso, la rotacion
del hoene o de Jotte, cen o ocweal la eeergla calorifica es trasferida
a L ocargd cor ld oradiac tdn d@ Ia flawa, 364 come la conduccidn tanto

gol calor el rerractario come Je 1 parto lguida de la carga.

TERCERD.  Cuando  da carga e encyeptra tatalwsnte  foudida p o s ha foreddo
peciria s e la nuperficte del parn, hay un canbio en Ia lransmision
ded  cotor, rd porcentare  de energla cadordtica trapsforida o Ix
superttcde ool pade o wlnima  La capa de escortd actda come alslante,
qwfrrdrenide o los gases de la combustion wesclarse con el bade de aetal

fundirue P owstas comdicrones, Ia  wavar  cantidad de calor  se
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transticre a celled e g orptacyda continua del horno, transmitiéndose

def refractarie al pano #s apltal,

QPERACION DEL HORNQ DE_HOGAR ARIERT(Q NARTIN-SIEMENS.

i .
o snrproncja de este (1po de horno estriba en {a utilizacidn de
regeaeradoires pata ol o procalentamiento vy aprovechantente de los gases de la

ceumbdstidn

herpos Fartdn-Sreneas tlenen vna loagited haste de &8 wetros, y

athi o ughura de et U aetrae L capacidad occrla o ontre los ldseites 20-500

tomedddas

o da rwera 401 4 se muestra el horno flartin-Siemens en el

momente e gque wed dvas oy owl arre se anyectan por ed lade dereche del aismo,

pasande por Law pogurilas previamente cdlentavas de loc regeperadores, el gas y

ef dlre co cadlentdn 3 TUQE-LRW C y penetran al horao por la parte superior

Al quewar el coibustitle cr toraa la tlama cuva teaperatlura es de 1800 a4 1790¢

CCL Pespres de giravesar La catrosd sityada ep @l lado opyesto del horne, los

productas de la combu t1dn caldeados penetran en efro var de boquillas de los

Fegengradares »opor el sectema Je copductos e van a1 chiweppa Durante este

tivmpo, dai baguilioo e Lo rogeneradores seocallentan

Vew ol », Jar hogetllas e Jos regeneraderes del
Tada dereche w0 wvan  enfrianda graduvalaente, en  tinto que las de los

regenerdadares  Jel  {ado foqulerde se calientan. En o1 momenio en gque los

regencradores por los gue e aire » el pgas entran al horno, ya ne estén en

condiviones de casentardde a {a tespetatura peddsdrla Igs regeneradores

por
Tosi appe el buwe gioidina el horno se o cobrecalieptan, - e eroctda el canbio de

FIreccron del wmoviinenio de 405 gases e ed Hornu.

Pard cdmeaar Ly direccadn del movimients de los gases, s eaplean
das vadlvwldas Jo comantaciog, gestradas en fa Figura o J.1 L1 a1re » gl gas
frios, we dirigen o traves de l0c regeasradores nguierdos bien calentados,
mreatras gue do- prodectes de cosbustidn se van por el lado dereche del horno,
calontando paviaftoamente los regeneradores derechos enfrilades, luego el ciclo

se repite cucosvaaent

14y :
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calor de wscupe

mara generadors \ -~
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T de tiro do otre
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HORNQ DE HOGAR ABIERTC
FIGURA 4.1.1.

4.1.1. rIPOS DE HORNOS PARA CALENTAMIENTR
INDUSTRIAL.

tos foraos para calontamiento se clastficay prdinariamsente seqin:

I Pt ebgetive para o cuad se calienta ol adterial.

& Lo pateralesa de 1a transmiside de calor al material.

i {1 medo copo co calionta el horna.

sy £1 patedo e wqnipylicidn dol watericl o traves del horpo.
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OBJETIVO DKL CALENTAMIKNIO..

Primirdiddmente op Ja und clasiticacicn mnlu]u,-y,cd segin el
trabiager proyectado parar revenhfo, recinido. carherizaca, clanurado, ceseniado,
rerdado, ealentade para confermdcidn o lamtnade, vema tada o para algup ofro

fin.

TRANGEERENCIA DE CALOR.

Las varyedades principoles cong

A Lo herpes  de  reverbero,  en los o ales el calor de los

productos do ia cowbustidn e trancssittoo al waterial o lentado, con el que esta

en confdacto Jrredta, por convecridn v oraftacton Jirecta

o Hornoe e wifda, o0 o cudles el calor se transmite por
conduccrdi a8 Lraves e una att da weldd 1o, o rerraciaraa que protege el waterial
calentada g su contad to con Lo gases, v oas Jeego tras pfide por padiacion del

dnteriar de da ettt fa sl owaterral calentada, ol cual

§ rodesdo. 4 veces, por

gases fnertes para lopodie que tenga condacto oon el arr

e parae e fanes  digquidos en dws gales se cadienta una

mararta wel Adicd por cpoparte gndoerier o par 1nwersicn, conteniende esta un
medio lgutde parc calestawiento o pare conseguir algdn procesn, que transmste
ef cador at wdtertal cwadirgiida en ol oo trpo Incluve 1os horoos fg peventdo a

para teaperaturd pue vean 3eerte comd wedlo de calesiamiente,  les horn de

tewp tade gue wlaidizan g bade de ploao,  los fercoes dé tesplado vociaruracion con
wir beang dw saies e tales v e horpnaos de ogalvanicado o estado para recubrir
el woterrad calentado o con e oo oestade La forma Costpeenle aceptade de los
Aornes de ool o, ee ed boong calentage par tebo radtante,  en el cual ol
SOt bt e cr o cueas en tuliee, metdlicos o reijractarips gue transaitan el caldor

T Je PO

d o da Caria pon paddca vt Ung Forea Taporfants Joe horna para temperatur

CCLAOY e e e tape de rederaulacton, en ol cual el coatusiible e5s queadda

en ypd Clrdre de combanttts cdberna voel progucto ae dicka conbustion, mecclade
con arre, ce bace reciocelar cdpadamente a traves de la cdmare de calentamiento

tn dosarcalle recrente oo el caleitamiento de

mvecclon rarsada por medic de ua

gran pdaere o ocherros g gltg velocxdad  en ol calestamionto de alta velocidad

foeomtust1din mederadar,  co Jispanen Io guemadores de  la. wezcla previa parad
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abitener was ol s dod calar vy oo gnd st alla e tepperaturda, se

realila wy oo ilal e wny AU

METO) DE_CALENTAR KL JIORNO.

seda oo niltoactdn e aplioa cobve tedo W s horngs de roverdero,

e opnfrca s cf Ao ce cadaenta con tpege directo, o ArTtea, por dbdge
dephps witaa i Lo adtooos de cadentawrenta Jireota o utrirTan caida vl
deprde 4 1w e e el drsenie y cuntral e Tog guewadores [T T
especralmente poara fowprraiaran payores de o obd 00 R3O g BOOY [ LV B A

deliyde o qu. o cral calentado gueda proteatiaos de oo cdevadds tewperaturas

del combuct e b da tpepergtura oy fa ate S tora pueden ser controladas

Phetdmente, oo Ly dewecoraliura se encwentro foetfada por fa vida de los

Cooclhagu ey Lt Ia

materrales  cotrac Larion w0 o valor Gfreoavtaadio g {oghd o

actualpdad, cairoe Porpnes se i edan para eepdearse con Atatsferas protectoras

pecrdles ©ocoggro o thbos radiantos para ovitare Loelo contacto con Jeri gasen

deo L coesrn non Sotos tuber guesadares Je cawheodrble, rabrrcados con
Adederones roe o d-tendes gl galar, puoden colocgree oen corea horirontal, a (ravis
del horne, pos oo y par o debaro del walerial odue s v calegtar, @ oea forma
ded hoerhao

vertical, [ KT PPN

METOVO DK HANIPULACLON DEL MATERIAL (CARGA).

Fao b el e de dume Cittawedend e dafetag foate 2 opor hornadas, el
malerial giv o de s dentas e, se caraad gealre ded horae s peraanece en ld el saa
Pusde i im0 e v cwdia o prieces e calopd sosentas Saoun hoppe continua, el
aateriad e cveve o o dargo del 01 par aedie: wecdaicos que ancluven

g radire P o fedor v cadona,  hegaros coa woviiarento alternat rvo,

Hogares i Sarers cotaluroes, vagoned s, vagas vrageras, capastiilas v o hogares

cun radulte oo decopg s o pags san despas it e gne harean priocipalaente

gane v QhEs 0 preenden o e vt Jar costus b ib i

Pl faldase cagueonlos e afaoung o laen

SLAON. SeQUy g e bodo

de wanipala -t de

cudrga, rtedy e etpecafica ol arupo y o destgnacidn Jdel

flaraa en pacyocedar, sl comg cu cardalerdaf poas st srantfical 1vas;

[Ri3H



7AELA ST 7.

HORNOS PARS TRATAMIENTO TERMICO CON LA CAREGA INMOVIL

X LN ATMHOSFESRA

CATL

"

0

7 Arid s
€2 es5ca
mroutla Hens d
< cuba
I 14D 3
L na E]
i P
b artesa
1
&

Anmbsiera del
= vad
homne gradeada

1 10
oagscfera 4al
hgrno, movnida
medcirugaments -
3 11 Foor eremplo: 2a14s con cieqre herménuce

recaado bnllante
sin 233 proi2ctor

cubnertz en loi koinos d= tapa) msnela

HMaotr g de
1econdo bnllante

€O $Ias Protactor

Civersas constucciones, gas del alumbradao semiguenmado.
e

2 al htinoe con

hidrégeno o nirdgeno, que deben enviz

liie:s sobrepye
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TALLA . 7.2
HCORNOS CONTINUOS CON QRARGA C/ROEULLANTE

EN ATAIOSFIFERA.
GRUFD [vo IpEsicNaCiCN CARACTERISTICSS
; ——
|

Moo de empLas matérral 4 watsr atraviera

cren 4

Jidoins de vaiven |
{7 114 de ymipulsidn | Floces, muelies lewas. amniuguadas
< Homno Jde plaza ; Hoinc verucsi oo tapa con selera giatona
lR1retoia

ta: peauvefiar

dan, sin meEsanimn

cauchnada

de ancpire en

@l hornn

Iit iz
Homno de tamboar

GO DO LCIUA IR0l Pary el At

[}l gtsigal 12 (Huno de doble T usyectos deada ¥ v
ZITILOII0 CON O 5N j1o:ca de lns gaces de combusnérn,
polest de g Z'rll:xnr:u 2z Tamber giratons, baoculante; per lo gerner:
:

unaypyite L Tambar B &t




TAELA S 7. F
HOPORNDIS CON GALRGA_ MOV EXN KAXD
SRUPC NG, ACION - CAFPSMCTERIETICAS
i 1 |Hoino cnzoles Cnisc.es o cubetas de hl»—r'“ puro o de acerc resistente
+ barnie sihino g gmente con mechero: de
t colefarcion
W AR B eTlrice internor.
0opar Z tHomno de cabeta. |
cambusubles (barso d& miztal i
. £
-1‘_-1'1(7- e =3 e
| con bale 33 elecirado: latercler v::al-:—:': Z1n 1a del
Homoes 4 |riotno ae prapie hara caline. fundy 5
Elécricos i con batia avtehco: llevan oo elecu: WU intanor.
i ciisales Aasismuento de =lectrodos ur la
. i __lewse A _ptzastencae del bane,
ACOLNOS (v LTINS XN 2ANE
____GRUPD rio I TAFeCT
i I ! HIVLC cnunLeo por
Pewdes cnaoles o nlaz oateran.
can nomo racton
caletaczion
=lecttica o por | a_r.:ya\ . i o . |
coinbusuble. 2 iMoo contmo de ; Lo de anta
cuheta: Ton sale i Hammo de valven
cal : Giy beeasen du doaca con o elevador de canglone
. Lhomo debiz 1asca con elevidor de enjas
N ) ol heino de rasano, _
Y E
dn alecuado . con
Haornos bafio sahno.
Electricos. <1 [Hnorne continuo
.g de electrodo-, gt
i




4:.1.2. pp IRRACION ADECUADA DEL_QUENADOR.

Para o Ta o cqlthirac (e del quewador 800 sdecudada y Aste trabdje
e da w7 f i it e Hr i ERAP TG el ecfarr G i fiege de los gaces de
Combirstadn oo seer s 0 geioralieet ol hay e e aase, de comtustiile o la
»aze la RN

St ateds e o0 das redec 100 del capftelo 2, 51 1a mexola
dire-combesr i e PREIR I ChlenddFemas e ac guaees e cambisd i ana
coacentrac b Gotere adda e O arnguna JY, d o tes gases de combustion,

tendrounns o

o saesqulvoco s que Ja Cambustidg ne e corrects v, por lo

tanto, 1a eeacaeniis del coobustily se oreduce, va que cuadndo Lo tione encewn e

qire parte ool cader se wlilioa vara calentar oge ence

por etre daife,

tieng excese ctrhle la cachustidn no e conpledo v el calar abtenigo o

menor

g1 werydo para wedter la eficieacita . A S enadar es aediante un

andliers de oaalt do las

de conbustldyg | para Jolormiaoar ol Y deo (0%,

avemdc, g Do iadied it {as wlEags e oestd wanera encuntraeds en Jaogrdiica

srgurente of valar o la eticienila de canbuztida del Gas oatural
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4.2 MANTENITMIENTO AL HORNOQ DE
GAS .

fa auiomatizacren e fas planfas y dec procesos cady dEiy 4.
epcadenades b ronne . oblioan 4 ouna erganizacsdn crentlrica v ralificada del
wantenimienlo

Eatre  los  faclores-, cowo  es  sabido, que  Intervienen en Ja
CONSECNCIen S eplea racioenal, eficar oy econdmice de las

instalaciones,
equipo v wmeguinarta de los ladoratorios v

talteres del coentro ode trabajo
Cespacificaronte for

t. fundicidn » tratamientos termicos), estd el de mantener
dichas instaia po

CYUIpo Y maquinaria,

FLoaantaniiaenta deberd  garantizar  quue todos  los  cambrps e
tervenciones gue o ban eofectyarso on 21 equlpo o indfalaciones sa realicen en

un Blempo drdorwinads tal, sue cfecte al wfnive el ritea de trabajoe v que los
r165@a5 d0 vt Jan larcpevistas sean tamdien adnlmac

fava Jograr own ogse ractanal oy oefig

el aquipo & Instalaciones

han  de haliar:- e

Londrcranes tdeales e Tunctonaalento. Lo anterior on

@CASIONES ne oo posc e por fivers razones, tas cuales ao sen Ioputables a
actividades Jod wanlooimlentao

fa  maQulnartas, squige e dpstalaciones  cuelen  tener defectos

Importantes e provecto, coastruccldn y omontage, lo que trae cong consecuencia

un beja Indice de Utriiracion,

rntes da entrar en detalles del plan propuesto, serd necesdrio

definir los terwinos o wvtilizar durante ol proyecte ded plan de manteniniento,



MEOdRHOS delinir 4]l wantoirtmeento cong la dplicacidn d= un conjunto d€ recurso
heaanoes  y aateraales  ygoe prulegen Ia rnversidn  de caprtal,  aueentan cia
productividad paga Jaites y ospeciticactiones, ast cono e reduvcar al adyimo el

gasto de tasricacids deld progucte”

HANTENIMIENTO PREVENTIVO.

el panlenisiente wls econdwico y Que ronde mayores dividendos a

1a ewmpress

Procura  adelantarse a  las  averfds v paraliracirones  de  la
produecion antes de que 2stas opzurran, es decar, teperlas pajo contrel con

procedipientos plareantos y programades e antevane

L suparlencile deauestra que la apspeccien regular de Ia mdguina
pervite descubrir eI graido do ohsolescenctra »  da robabrlidad de averia,
010 aaCidn que Peprecenta wna econoata en el costo de mantenimicnto. Por otro

dado, ol recaahio v partec decgdctadas o dadnadas ev:lanp averfas de aayores

dimenstones en las stolewas de trabago, previnienda un arg o disainucidn de la

wvalnrsdar Ao frat con

HANTENINIENTO CORBECTIVO. ’

el wmantenicrentn que primilivamente recaraba 1o que se roapla

1 Zodala doe it iwdei, Lds principales € usas op que edlo ocurra

[FR Inarperent 1a warcada on los prograsd  ep geceral y oen cnanto

ad mapteniwmiento on particolar

urs Noo se ha gustificadu  debidamente  en 1o econdmico la
convenrencia e aptar  per un xd fentoreata  ordenada p
savtendt oo,

e cudndit v da wayor repartaneia o la produccida que  ql

cutdeda dir los equipes e rpstalaciones. -
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Fotp dipu e wdnteermiento tiene s sebdivisienes difeirepciadas
prrtectdmen e gud aie otpa: o} mantetatento corrective co sl v el gantentmtoento
emergente: isintras gue en el prisero, la owaguing aun cuanda estd Fadlando,
puede  woguis prode: tondo, hdsta Hevarla g o wn trespa en que la adguinag este
Feora ol oorargg Ctwad de pideluicddn o veles, proddorenail @ una velocidad

monor a da g ostpediada . trewpo en el cual se o hard ena reparacion de mayur

ialtdad v v o weaaies recgltados) v en sl coginmio ol amantenfwionio

energants Coooda w4 o oquipe que debada o la gravedad Jde la ralla, ng puede
SCQUEFR Provfiud cemfa YaoNed poargue wsta Afectando fas condictones de disone v
calldad que ol prococto pequrers a porque siopfecentc el cquips 0o estd o

comdictones ur ot uar {rabadamdo

il mantearnienta correcizve trene coan aspectos pegativas fas

srgurentes 4.t
o malestras al upteradar que ne ie cambia de tareas
cmctantenspte Carden”, "contra-ordent, “desordea’),

" Cantos  de wantenymiontn Wl i Jadado,

waterial con tiempe senor de entrega, costa de adne de obra,

daiios 1rreparahles, oteo. !

o cacumpliarento de las opdenes Jo ratricacidn y oretrasoc de Ia

vatrega de pedidos de producc 10m.

(i fann e gbra oo pragoccrdn ooiog
L Padtd ae seger (ddd
1 rraducton quee e cumplen Lo condicienes  de calidad  p

Paraci e st oG de dIsenn gque cattiFacen 4l cliente

HSANTENINIENTQ PREDICTIVO.

Leagqiedl que we dcupad de predecir la talla que se proeducird, por

petados tocun o de doterainacion:

Il mndiciones, controles y lestigos.
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o) reondstioos geld comportamiento futuco.

(¥ & mtodos, medicién y  sensores de vibraclog, ultrasonicos,

ParOs N, mdgnatlus, etc

He hace potar que ostd es ung rase del noatenrimrento futuro y que
atn  falta wucho cawinto por descubirir Ls wna prdtica basada en métodos
enlnentenonte  tocnrcos ¥ de aavestrgacidn  aplicable a4 equipos da  real

rapartancia operativa 0 mdguinas critrcas

MANTENTHMIKNTO PRODUCTIYQ.

vadd dia sSorosals las emprevds que s Icarparan 3 oesta sencilla
tecnica gaponesd, que ha s1do adoptaga por las empresas que buscan la apertura

del aercade para su producto en el dwbito rnternacional

Exte tipo de wantenialentu se basa en el sencille principio de que
al sapurcan Ha consarvam it de MAGHTIOAR L Aabo pepnsar fon sl miame operador,
8l cudd  mautendrd  ia  wdquina  en  condicrones  adecuadas  de  trabaya, con
operacioines wencillas wque no lo adrstrargan de su norwal funcida de produccion)
Moplaneadas, cue peralton, a suoves, o Jos departawsentos que proporcionan los

SErVICiOE . la e 30T 1A LG Ll ento, Taller de Herraarentas,

Tovtrumoutantas, ate 2 topgan  Ta o racilrdad e brindar una atencidn mde

orpectafroads o oegoipo, aperearis, poeegeontal o

Lot adeq reliativduente nueva cadi cuanda nacid en Japdn en 1971,

vistemas de trabajo de Estados Unidos »

sdle frasta IY8Y se pncorpord g o
Eurapa, » eo 198 4 dwerica tating, prigcipatacnte 8rasil v drgentinat y que se

basa en o1 Listesa Juste o Neepo, se ha decarrollade a tal punto, que se hd

s Jas lanorsy

conJuntata en Flauoas ennie Jel aperdrie v odel reparader en una

s0la persond

Cowd pudinos constatar, lo que se prefend: oz evitar al winiaso el
manteninlents  corrective,  claro gstd, logrando wuwna adecudada planeaciopn y
programacion Jel wantentelente preventisve. v oes por lo e se evtenderd mds en

ol desarrollo el wicuo., hasta lo que 1i tecnologla actuclnente ofrece.



4eB.1. INGENIERIA PEL MANTENIMIENTO.

Actdaieeite pa aloanzado gran iwmjpulso este concepto, que frende &
aupresar la propabiryvdad de que una parte de wn equipe cuapla con da fuyncidne
para dd cudd s dieesado, coando sabre el arsen e bara becha el santeniwtento

especiricada

lal (i se espresara,  pasdios  a desarrodlar da ide e esta
mada lidad S mdntencesnio

I Froteger el capital fnver tido.

I Foduc i ol costo del procesao.

R e far la productividad

ER Crementar la etrcrencia,  tanto Jel  procese como  del
e gir g

52 P'revecr adecradanente la dispenibilidad,

Gt Koiducir la po-rhilrdad Je un dAccrdonto.

T eoteratiar Cpantos dopiles” dod pguipo poAConsesar para s¢
COrrecerdn,

&) Goarservar los equipos e instalaciones

L Hflaniricar 4 largo alcance 1o carga g tareas.

W) feforar el asbrente risico, paiceldgico p sociologico dol

porsanal, tante de mantenluiento cono fe los operarios.

o pjardr las relacdones entre producetdn ) nanteniniento

P




PUNTQ DE PARTIDA:

ar Formar el historial de cada equipa.

frr determinar estadisticanente los desgastes ) estimar la vida

A

il de cada horno p sy equipo duxpliar.

) Doeter. Tom tewpos ) pracesos estindares de
mantenimrpnto

] Contar  con wn equipe  de  personal © capacitada  y  bren
it renado.

v cantar con herramienta y equipo decuados.

Para Jograr 1o aptarior,  fas tareds de manteniniento deben ser

fundamentaluente progrisadas.

Holdamente  la  planificacidén  garantiza  calidad )y tiespp de
ajecucicén, perwmiltiende delerminar el womente ) el tiempo convenientes para

suspender la produiciin

S debord censlderar  una ley  fundamental en  mantenimiento
preventive, que ol trabajo preogranado se cuapla, analiz.ndo exhaustivamente los
cay det pncumpdiwienta, en especial aquedlos en los (u.rlws ralta coordinacidn,

PEPURS LS ¢ S BPOUCe ol euedenctd

A Ldevar a0 capn la operacidn  de mantisimiento preventive de
hora:s, [ It v amoade e lacidral el sonacimient de 1os APINCIpIvs.
fupdacanialos del provese, e ja constdtectan v forma de  fhorno, caracterrsgicas
generales del taller » sy equipo, para dar un mantenim:ento adecuado al horao

(54 gir requiere (aubien e oparacion),



4.2.2.

RUTINAS

GENERALES __DEL MANTENIMIENTO AL

HORND

Estac gonergtmepte se aplicardn tanto o nrocesos conlinuos, come a

Procesoes intermrientes,

considerdndoda que la ditereacia serd la perjodicidad

con que se practtcan al horeo

oy

Calihracaon v Limplesa de yuemador

Cadabracion » oajuste de anstroumentos do wedicion y control

Gatdmetra, pirdactros, rlexdwetros, etc

Eopardcion ¥ o Canmbio der walerial rerractario, segin

vuigencias del horno.

Kepardotde v ocanbio de material aislante, verificando que se

ajslamiento térimica aceptable para el proceso de

logre en

P 1im

Linpieza gervral de ductos )y ciwmdras de combustion del
norng

ftubrrcacaon,  lieplieza,  ajuste  p  calibracion  gel  grupo
eratorventa tador

tarrfircarisn da rases y» aeperage por fase deol uwcter del

wrupo Prucha  de  arslamionte  eloctricia del  sistewd  »

preteccion a tierrd
Yrobar que vl cictend de proteccidn funcione.

Aegaractdn del crisal o de la mufla deld horao,

mpriete v verificacidn ge fugar en guctas, accesorios
calipo osuvrliar (codos, raducciones, vdlvulas, reguladeres,
efc. )

ftantentmtentn 2 lineas de escoria.
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4.2.3.

12t watideitimiento 4 cabeceras y bancos.

1 Japada ded agugers @@ vdaclado.
14 Limprar vocoria ded prao y paredes 20 horpo

Iy tevantantonto d# purcs y paredes de  horna.

IGR) Lubrvcacten v lweplera de grida.,  y cadenas  para

et caenamtento e e fas,

podvo v oholtn que s8 scumila

IMANTENIMIENTO PLANEADG" AL HORNG DE GAS.

La perradicadad e dichas actividades estard supeditadas a

el

Limptreza do fa superticie del arco exterior para guitar ed

las

enigoncias del horne y o la Jrspomibilidad del equipe por parte de preduccidn.

Geperalimente, se recomienda llevar a cabo on un plaze slnimo do

Lres wpses y CON0 wmdVien A S01x muies

[X] Calrhrdcion ¥ drmpioza ded wguipo e combustiop

fQuemadoros i, pard ovitap perdidas ceBflrdac a una comtustion

doerec tine.

reguiadoros de la gnctaiacron del horpo

e Verst toar gue pa exlstan tugas en coaevaenes, vdlvalas y

e HPpebar ed sastesd Jde protoceién Cop o ra 1gnictdn y ralla de

flama para evitar riosgos al porsona que opera el horno

4} Aregurarse Jfe que los ductes v chimerea no estda obstruidos

por e acuwmelacion de polvo u hollfn o« patertds e

{rafnas.
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1441

14

calybrar inctlrumentos de wedicadn,  como o son: o prrogetros,

COTMOPATE, antfitdur t ro

roowmedrdor e flogae para ovitar

tranetarpm. o la operacidn gel borno

Pealrcar purda e presdrrrda para ocdraer todas los ganes
resyduales enastentes en Jouctos + cdmara de coabustidn,

evidandy pasibiles eouplosiones

verrficar porcentages del contentde do gases que salen del
e para lograr una  cowbustidn Optima de la relacion

RESNINERE

Versfteacidn de Ia buena operacidn de controles eléctricos
para evitar aesperfectos pesteriores al funcionamiento del

harno

Adicadn de actertal pefractarie, perdida eo la operacidn por

e

ste a: Hoveda, paredes, cabeceras v bancos del horne.

corrfrcacaan del  flugo de

s ai horne o para eliainar

eardidas por oncesc de Cowbustible o conbustion incompleta

itmpreca de la superticie puteriar dsl oarco de 1a bdveda

para ol twinar pofve v hollle acuwelado, debido al ambiente

matyral Jde Lo operacidn del horno

thecdr que los muros y paredes del harpo oo muestren una

PRCIACTACRON ir) pi ttigaic s ada Gacda 1 cinaea del horna

wacubrimrente de la bdveaia, puaredes ares del horte con e}

watertal arslante que sea necesarta para evitar pérdidas de

calar ded wlsuo,

Labrreacien » dimpresa de cadeias. yridas . radillos  ded

ettt dgto emjeloada para da adroedn deola ocarga Al bharno.

Kevrsar  Ja panda  del  arepo wolor veuatilador,  as{ coma
vertficar capactifad del ventriadar v lubricacion de fiecha y
baleros del grupo.

Poppiesa do cdnard de cowbustlon pard evitar acumplacion de

polve u hallln que afecten fa operacien del horno.
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1

1o

21

Ligpivza  ded  tablero e contrel,  ast  como  de  sus
compernientes,  ademds de corregrr chalqurer anomalia de los

deesurios

Levisar v adicronar material refractarte al crtanl, ademds

el quttar paroryd ded wremo

Incpecetdh y  diepreca el oprso del  horoo,  guitande  la
pacorta gdcunufada v ltepiando los dectos para la salida de

In: gases doe la coabustien

Yorittcar gue las coleras del poroo tengan el aparre o
tenstdn  ddecvados para legrar una hermeticidad teotal del

ot

Checar hermeticrdad en puertas de carga y descarge del
harng,  weprficando que Al cerrarlas no existan perdidas de

calor

L

et pegrelros e cdwara de recuperacion de calor para
capgtar la waagnitud de la dcueudactén  Je  la escorid g

decprendimienio de poalva @ waterial refractario

Lispiesa geperdl ded horpo y o sus acceserios para lograr una

operacion fupgronal vy sequra del misao.
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a .3 PLANEACTION DE PROGRAMAS DIS
MANTEMN IATIENTC .

(L planeacidn adecusda es une de los ohoetives prasgrdiales ded
mantenimient, adewds e lograr la conservaciony  plepa  del  egquipo e
nstalacrone., weifraate fa apforwacron sistewatizada que peraite oblener un

rendimionte Jpllued oand vidd oty del equine

%.3.1. QREANIZACION DElL MANTENIMIENTO..

La eryarrzacidn dei wmantenimiento de umg industria se desenvuclve
en forad gracus] voa lo Farge do crerto perlode. esla vrganizacion se establece
como resedldde e e e desenvelvierento,  sea srguiendio un plan @ por ol azar

mrsme  Seo drata de owea eastepctntg Joodclecantes prdoteas, para ayudar o ld

consarvactde e foo cbgetivas de 1a oewmpresa, > Soto oes arrewediable porgue el
mantepinivnto o parte do una eptrdad ecaepleza, 0 avimiesto con da cual debs

coordinarse

RESPONSARILLDADES DEL MANTENINIENIQ.

L olrgrgacion prreerdral e da runcton de pantopimrente el
propugrdr poi roaefoncrdn e les onged rvos oo la espresa de la cual es parte
integrante  Fara concoeguirle, das owetds do o esa tuncadn delen fagurar dentvo deld
cvadro de  les progataatos generales de la cowpadla. lor ceonsigeiente, todo

trabagador ague  forem parte de Ja actrvidad  Je wmantenimiento  tieng  la
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pesponsabie frded e conértbeir o la consecactdn de 1o fines generales de s

BApresa

OBJETIVQOS DE LA EUNCION DE MANTEN, MIENTO.
t £ MHaduizar la disponitilidad de wageinaria y equipo para la
produscrin

(¥ Proservar el valor de las 1pstalacs wss, sinimirando el wuso

y &4 deleriore

(R4 tonseygure las metas anterrores en la forsd sds econdmica

posibio v targe placa

Famhién hatird oftra clase de finalidades adlcionales, avpn ziendo
Ins abhdetivee potAttcos, puoide ocurrir cambtas en algoios de elios, segun las

CIrCUNStang tas

fara ed deparideento de o nantentorento, ol propdsito primario y
Gltame es aopudsar o cooperar a fa generacidn de vtrlizadas por la empresa De
hecho, toda operacidn en el departfamento de Mantentmiento treneé que estar sujota
a cang{rotes S Astos som pasados por alto, @ s se efecldan comg depe ser,

tanto el santentaredlo comg la paprresa suirirdn pdrd:das computatifes en dinero

LA _FUNCION DElL DECARTANENTO .

Resufta adudalile que fe wmde aeportantc eos gue los deberes,
obrelivos,  recponcabirlidadoes » resultagos que se ecsperan de la funcidn del

nanfenpeionto psidn descr rtos con tado detaido,

Pt renr oo ey et pstallecer fas eepecrficaciones de puesto en
las tareas adwinrstrativas, @ efecto de gque pueda aconddurse fa persona adecuada
al trabayo, v o lin de gue Suila sepo bien qoe es fo que se espera de edla ) Ias

drews  de (rafago e que rd g desenviedverse  Las distlotas activigdades ¥
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funcianes de P teeedades e wanfentmionto debordn o de lineadas con foda

Arecrsidn ¥ copslgnasas por escritye, g fro e que puedan ddcanar sus oltgetivas,

ORGANIGRAMA DEL MANTUNIMIKNIO.

Frenen  ogran  pmpadtancia fos organigraaste ve 4 empresa Ued
depariamenta e ceerfeprmrento, no sdio para aprecrar con claridad  Ia
arganiiactdn esiables ada, sioo tawbardn para analizarle y wegarar la comynicdclieoy

¥ ovincaiarnbe ved e sonal Lsta clase de grddaces so0 Jesiripoiones po arales
que  veterviaan  dae Haeas de avtorrdad.  Adewmd., capactitan al personal de
maatenraienty para faeparse una relactdn clara de sy vacalacidn 1ndividual y de

da funcidn we s, cun el recto de la ardanicacidcn

fr la frgura 434 se encuentra la wbtcacidn ded grupe que e
encarga  directamenfe e todos las  delalles ded  awanlenimiento preventivo,
w3entras que on 13 oqura .02, se detalla diche yrupo segdn las cuadro gue da

integran.

fos coneeptos a controvacidn descrites. oo rafreren al oragsnigrama

S

solire 14 urds.

A Oopendoncia Jel grupo oo Manteniaronty Freveativo:  fiene
vepandencia directa dol gete do saniontmiento de cdada drea
vrerativa,

i funcrenes yue  lo cosponen: Dos sepervisores principales,

labricaczon y dficina Jécnica.

bl secunde grupa dJepemide ol gropo que we o ardena, planifica ¥
conirala ol irafwgo Je mantentatenio proveatieo, proplomente dicho de un drea

operafiva

e las fuAclones que componen esie cquipo Jde trabado se definen

dos e ellas.
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4.3:8. pLANEACION DEL MANTENINIENTQ.

PLANKACION_ PRELIMINAR.

Mites de ewprepder un programd de fantenimiento preventivo, es
Indispensahle  drazar  wun plan general y  despertar el Interés de qulénes

partrcipan en el wiswo e, inclusive, de quidnes le sean ajenos

Com vhgote e establecer la Mace pard dpraclar los atelantes, hay
que edabordr tdn proptd cvwo seq pesibie, un reglstro de treapo de paro del
equlpe, causado por deticiencia Jde oeandenimeedto! Np cdlo se identificara pp
AQUIf0 Y wdaguindtia, wino Jue fe anatdrd en breve el aotive. Al principio se
focduird el tieupo (e paro debido a defectas de disedo; En cdasa de ser posible,
el Fosdo di wantesimtento se dcteulard con antertoridad o sinultdneanente, con

ed priacipro del opreogrdea

Dervdes Topga babeld gue dodicar geide o e loacidcion )y operacion
de vn prograed de matfengarento preventive. Las npecesidades wvarfan de acwerdo
con el tipo y towane de la fdbrica. Ls oun asxioma  pre ol prograsa dederd
adaptarse a las ovigedctas de la fdbrica de que se tratc! tendrd que mplantarse

FACO o e, pabsd o paSo, ads plen que de golpe

Toda  prograss  que reporte buencs resui.oados, pegquerird varips
wpnes 0 anes pdrd guedar fen establecrdo. i la plane Zida prelisinar deberdn
tomdarse en cuenta tos ohgetives del programa en un itre rario preciso, 4 efecto

de padfer ovaldudar o ralorear los bepeficras

Eoode stwa dmpartancra establecer que son tres las dreas bdosicas
de planeacidn para ef santeniutenta La prieera de ellac abarca la *planeacion a

Targe plaze® do lus pecesidades del mantenisiealo y -« epgcuventra Intimamente
/ Y



Jrgadd cem doos prond trpon de lae ventan v Lo produccrog, depoendiendo Liwliién de
ellos. los planes Tarvgo plaze abarcan la adwrniciracion tetal yp les yue
drectan ta ictrtoacidn, raffuyen en 1o planeacion de tngcarerda de fabricacidn,
de Ia direcoidn, ol control de calidad v de la Jiraceitn del control de

mraduccrdn v parde o alres depar tamentos mds,

Pur corsrgurente, adn coando ed nrvel nrezad de fa planeacion a
Qarge plaze os alie, !l efocte e los planes plabarade. w5 experimentende on

[N G A R NN N P

Los planes G ocordo plase, que 1ateygran 13 segunda drea, cosprenden
lapsos oo dpceclwddarente un Jdh0 Yy w8 preparan bago supervisidn directa de los

funcronec. LI presepuesto amual de mantentalento

directores 2 fas fivers

elavorada por of Ingertero de Fdhrica carresponde a pala categoria,

La teroera JArea cowprende planes inmecratos de la runcion de
aantenimient, Viente  d 500 und  planeacron  especidiica  de  irabasas  de
manteninyento  t:idta - lase dJo previside se elahora por tdcnicos del grupa de

cantrod de wfentmtoala o por snbrortaglos,

= sigmiricalive que Id« tres dreas de planedacion difieren aucho
en cuanto a tipo y luaar do desarrollo. wientras wls penstran los planes on el

Futiero, wadar o el gnive] fo pecponsabilrdad.

PLANKACION A LARGQO PLAZO.

ot propdsito primorgdd doe oena planeatnin  a  largo plazto es
conservar ol Jfa dos pbaetives, poldticas v procediaivnton de méantenintonte

efecto de qur todos S5tos se hallen de acwerde cen las fines de Ja cowpaifea.

necesita un canocintenta de 1os prondsticis de veptds y producclén

&

Pars elle,
¥ tomdr en awenta todos Jus Faolores codmprendtdes o und planeacidn @ largo

plaza de Ta produccrds
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RO

g planeacion del wantenimiente requiere una preyeccidi
e dox tactores copectticos gue son de suna rapartancia para la orgeniZacitn de
dicha actividad, elipe son!

e
14 Las camblos en ol equipo de aantemielento y las npecesidades
de Inslalacienes

Law camhios en el equipo de produccidn por caducidad, un
cracionte pecanizactdn.  aulewmabicacrdn, sayores veloo:dades

Jer la magurnaria y otros perfeccionamentos tecnoldgices.

DLANEACION A CORTQ PLAZO.

Por lo weneral, la plapeascidn a corto plaro se asocia Intimamente
Al presupiesto anual  Hay tres funcClenes bdslcas de esa planescion, a saper:
instalacidn  d&  equipo  nugvo, trabaje  de  cardcter cifclico p  labor de
mganteaimiento preventive. Ademds hay procediaientos qu  amejoran 1a calirdad de

esqa clase do planes

Instalacidp de Kguipo Nueve

Cldnda  sp frens pravectida Ia rastalac da de  equipus auevor,
carrowpenderd 4l departamente  de  wantenimrento  cclocarlos,  ponerlos  en
condicrones de funciondwienio v preseevarles. En muches casos, serd necesario
ancarar prablimas totalaente desconccldos eaq relacidn con la instalacion )

wanitorrmtonte o eaprgn noeen

(A anstadacidn Jel equipe nueve marchara con muchisimos menos

troplesos ceande Lo woonta won planes elaborados con catelacidn. Sfn eapargo,

arai parle e a4 planeactfn ocupard meses de trabafo.

17



Traba jo_ct o

Yl cono 1d pantura, cosposturds mavares en mdquinas, calderas »
equipos en qeneral. peeden programarse algenos wmeces anies o despuds, a efectlo
de reducir a0 Lo poasibilidad de interferr atros prograsas.  Lsta
planeacion suwimiFlrad titd Baser apropldda pdra dhcorporar el trabajo que se

hace al finalizar una campadnd o durante el perrado do yvacas romes

Cadd une de las dastintos niveles die la arganic

idn participa en

el plan clclrie, asl cuwo coalquier otre que se elibore

Yantenimlento Praventivo.

Gran  parie del trabajo de amantenisdvnto preventive, Ioclusive
Iubricacidn o inspecoiones se Ilevan a cabo wmensual, Erimestral, semestral o

anualesnte

Cetet o rase Je planeactdn pruporcdana flecjbilidad a proyectos
programiticos, tales cowo los de ipstalaciones de equipo nuava, trabajos de
cardcler cliliva p obrds de mantenteiento preventiva, para hacerles coapatibles
con las tunciones cotidianas de wantenimivnlo gue sy preclisos para conservar

Ids adgquinas o nstatlrctones on buen eotada o servicio.

4.3.3. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.

La funcidn del pantenimiento modernp pucde expresarse como el
erploo Ge Lo sesaes  (dentcas  de adminisieacion,  cupa eficacia ha srido
camprotada e ol travago de prodeccion. En o pingde canpu tiene una mds eficar

aplicacidn este concepto que en el de la plansacidn v programacion.
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tos proncimos de  da prograacidd de  produccisn, que  sirven

Lanbivon pard la de nanteniwronto, soo las stgurentes:

ir Los programas debon pesarse en lo gue es ads posivle gue
afurra, mds biegn gue oo 1o gue quisieramos que ocuiriese  Si
s predends goar 2f programd come aetd, €5 CAS1 SEGUTO que
Ne Se cuepian ldas rechas de entrega ) oque debido & ells, se

pierda Ia contianca oy el melodo

o Hay gque Lener presente gue pueds peosentarse la necesided de
hacer vawbins ol praograma Tada decviacida apreciable d= los

planes dendrd gue wacerse constar g3 el propecio.

I L oprageaaa

R e gala CORGeY 3r B 110y ne es un fin

en sf wrswo. El verdadera obaetive o servir al cliente a ue

cnsla

raenabie S1 we preven pocesidades d2 urgencia,
plantwadas por ol clienfe y que hoy que alenderlas, fhabri
UL Fesarvar o ferta cafactdad desythada 2 oste fip. Esto
terwiorrd ooue el prograsa {sico poeda cumplirse, salve en
Circutr-tancras ¢sdrewats y dsegera que las forhas de entrega

v termrmac1dn e g degen de complir

ar i

piares de entrega prometedos dehen tncluir on margen de
Lipapa para consequir walerial  eofecluar trdalies y plangar,
Wl Como mAQUInags > wano de obra. Los apresuramientos para
atireviar  tos  placas deterdn fiaitarse  a un pequedo

porcentase del voelumen total

q) Los registros do carge e teabajo o acumylacion de Ordenps
pendientos correspordiontos  a sfquinas, departasentos o

arupras  de personal, trenen  que comprrender el aloino  de

dertad be pecesarios para predecir entregas y suministear un

alan de accrda

& Materrales, herrawlentdy,, personal y dceesorios (fenen que
tiallarsi oportunasente on cada nao de loc puntas de control,
1 trabaie debe Hegar o determindgde esiado de ddelanto en
Cada puitte de control, o efocto e que puede tersanarse a

tirmgpo
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M fodo prograwa dedie fundarse onogn e<tindio del costo nds basfo

vode 1a rfecha e entrega.

PRERREQUISITOS A LA FROGRAMACION DAL MANTENIMIENTO.

Oy e ceaeryar OB FOrad aiiropiadd @stas reglas, e onecesity

seguir deter.tiadas procedimientas » condiciones, potre atra upa previsido de

das wventas v ol renvimiente, precle

rolas timtactone. op capacidad provechosa,

defindir autoridad s responsabididad v el funcionamiento e los procedisientos de

contral, fede oo rudamen gl

Loaliance v oericiencid de una prograadcoidn del menleniwmiento
quirdan lrartados por ol oacrerto e la orden de trapade v los procedinientos de
control, » oo owane o myy especiil, por el grade » exactitud de Ia planeacion
hecha. Los proarawadores dependen por completo de tos plineadorvs para lener uia

INFOrmac1dn procrsa B ami planeaderas y polipaderes cueplan cop uila bueng

fafarwacidn,  los prograsas pesedtardn acertados, de lo contrario resullard

indtil ol pregr o

Lo teportancie de cortar con uns inforadcidn que sirva de hase,
contrrhuve o Lo teoaencra naterdd de wdentiricar el control de produccidi o

programacede Aol wdn Dondsoenter oo £1 s sl eud

Los wejoramtentas  son el rewultade de cawbios en la forea de

pONsar e la JdiFees 1dn Y ode das o estipalacrones e poliftied adainistrativa, ed

slent o e

wuc oy mctramenta para Hevar o la practrca y coaplir 1o que

da direccién e projpone. Lo coante a los programas de wanteaimiento, al igual
gue los do  grodiacoidn, 6s g ombama mportancia percatarse de  que  los

procedrmient aehen cpp el op

sultade de considorar Iog {ines especificos » no

de la steple - cvpue-ta necosidad de contar con ellos

il NN T FEN atal dr LHFOrmac 1 d !

programadores,  deherd
stapleficarse lo ade que puoda, para que el ticwpo emploado para preparar y

analazar Ioe nfarees sedn el wenor posihle. Los prograsadores son A henudeo

g




maestros adrectrados para coshinar v ajustar los distintos aspectos del trabajo
planedda, en v toda programado. Te Jes destina a la tuncidn de control de
mantenimioato v wu ntwero gepengerd del tipe v magnitud de la rdbrrica, cantrdad
de trabasadores para lus cudles s prepardn 10§ programas » complejidad de ra

tared e wantentmiento que se v o0 ofer fear

METODO DE PROGRAMNACION .

Batudle de cargas de trabado vy drdepes pandicotes.

Al prreparar s ga prodranas, el peograesder hoscard hacerlo con Jdos
O tres gewenas de antrcipacion v oenumerando ol trahage de rutina, cemo sen: las
specoianes y reparactonses de wantentmienlo preveativg, asl como los trabajos
repotitives sutorisados poar drdepos peresanentes de trahdlo para un delerminado
pordodo,  ast come Las o ordeass pendrentes v las tareas po rutinarias de
taportancia, Tas coales <o concigean enoel pregrasa e acuerda a sy opriorrdad v

dispunibilrdod de materiales

tna ves rigado el prograsa de 1w proncapdles trabajos a realizar
en la sewana, no debot b intecraepirse, salee en cdsos ‘e emerdencila  Cualquter
cawbila en el trabage a adiciones porteriores & la neces dad de nmano de obra por

vardad e awbiag o erarndad dete ser g espensds del oabate no proghanado

roparacddn de Prograpas..

Fara preparar ol prograsy, habrd de consiosrarge |a dispemibilydad

de ofictales o las vaprias especidlidader,  wmaterial e s Bguapo, lJa aegar

secutnCla de operacionts y de los offeaps rogueridor pard caecutarlas, mdmero
necesarie de obreros para completar el trabage v disponibibidad del sitfo d= Ia
obra. e ordinarao Solo <o prograna 253 de dos recureo Oueanos, reservapdpse o]

SET eestahite pabta tareds henoles s onergenclag
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Canyteae  hacer  aatar, ademds  que AUp  cuanda  cotresponde al
persanal de contrad Jde mantenimiento preperar el prasecto. los sypervisores de
talier » Jdria deberds participar de una aanerd activa en su loques finales, pues
con ello se auegara ce oeolatoracrdn, va gue ewtoncoc o lralaid U Bupstro

prOgramd™ v e e Uit PEarAad

£ pregrama tinal oy detinrtive nuwerd 1das drdenes de trabageo
A rRe PN quet s e v talleres trabagarda durante la seadna sigurenle, asf
como ol nther o e e as e 0f i 108 @at tmadas para Hevar oq ferwane Ta o tarea )
sppervisal e drea o taller cubre ol JhY ded o progeasa ccon grgenes  eepores

pondrentes)  frepdrard oyn programa pard cadd dfa de gorndoea favoratle de Ia

srgulenty scednd,  aandpnreado yoa proporcicn oo Mhloa L entre los trabagos

wAYAPOS Y me Il tS

(as programas se entregan o

r1gan en cada drea y taller, con

.

abrelo e g e

teabagadores e enteren en que gropt trabagardn Te seaina

sigulente

Tonfos 4o ofay el svparvisor do faller o dred asidna a cada wno de

los trabifuioes su faser para el dia siguiente; e csta manera sabrdo por
dtfpdantado ques 25 Lo qua van a hacer, el tleapo calculado para Ilevar a cato Ia
tared. Gl ccwe Iod aalersales, fierramrentas  especiales v aaerpe Jun

sitteers i Lo

Actualfaonte porsten dlver<os paqueres  computacrondles para Aa
adurd e racidn ool eaatietrdmlento Para v selecoion detierd tenerse on cuenta Jue
sogd cual e ] o deccionddo,  este debord  adaptarae A lds pecosldades

rardoterfstyo s e da planta oy g al o contrario, adem

de  contewplar  Aa
pasihIlidad e guie 2l pragriaed ded cosapdtiple Jon otros pragraads aloes
coanteatatente predic tIel, adaede de almard efto s, toprestde te ordenes Jg@ Trait e

[ ol 1Y TR A O 2 S AR ‘
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a4 _ AINSTALACTON Y VERITEFEICACTIOQN

Fara Fograr ona efnorente operdactén del o oumpe de caldeo, se debe
b S Al i sl Coep L s tEsfACtor e te anaspeccto RS 0 vertficanidn del

equaper dusrd b ded oo ool

b et A PDALrUaentos v AELRLDrIas

fOrchac tareas deperdn arectyarse con upa periodicrdad programada
por a8l personal o« cargio o dal eguipe de hernos o ceapr oderd actividades fales
gomed VerITICacudn e conerones, valyvglas, regquladore. pera detectar cualguier
rvga e cusbestible: calrbeacndn oy Diepaesa e nstruas ‘os de medic1dn tanto de

preston comg de fewperatar,y probar oo castomd Je oprot ccton contra 1an101dn oy

seqpurtdad de lasay Coriiiedc 1dn de gactos, quewadores o chiinencas para detectar

ceadguier obstrucclde  debrde ol opolva v hollin o Jde ce Iguirer wateria ectrana;

ABQUNEarEe Cef fHen Tune Iengolenie de  aparatos y o contr des eldotrices para la

huena pperaryon el oorna. ey

Do wor poabidle ae ddeberl conlar e poreas o peglasenteos,  on
gutanfer A4 Faa rut a0 redlesa para lograr el omayor rendriecento del o equipo oo

anstadaciones e Los noraos o cosfiust il

Doodeier d censtderar tanlo patinas pary hornos contipuns cono para
horpos de operacidn interartente, contewploerde tieape de orealizacidn diarior,

seaaialeys, trimestrados y o de Dt ontalento pestde o cerreotivo cada semestre,

[N

vooatign anterrormente, la base para la optencidn e una
eficrencia Odptied dJol torpo consiste en la realrzacion e dichas  tareds o

Pirbanads que protogen v oprosorvan ta vida 9621 deld torae .

[



EX biem decarrpnlle ge esldas ac tividados persitirdn, adesds do

mejorar 1as sondiciosss de operdcidn, controlar detidaseonte ef equipo, y adesds

g dograr aotrcrparoes on crerts forma s cwualyguier faila o anopaldy o eu da

operacion g {5 hopcoes e gas

Hdewd,  Jde gichas  actividades,  por poiwiliedy contar con un

cowplejo historial afy cada equiper hernes de gas)
tean pee ol tados favorablos gepomfordn:

P Dlewvar a cabo 1as hegas de reting satisfactorianents.

(83 e L

spanalrr drdad il pyudper, cvegrdindndvse cua
pruoduccion.

1y Dol personal competente para 13 realisacion de dos tradbajos.
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4.5 . CONSIRUCLTON DRECIORNO DFE
GAS .

Ldis partes retractarias an tos hornos e

ctdn constiturldas en gran

parte e Luleclios aptantillatos gotladares, v s comventents espocrtfcar para

of horne dreenstongs fales goe puida consirylrse conoun o efnrea de cortes o
tabvados de dichae mator Laleon s poidug fos porrcontaldens o hacen de una nedirda
mdtipfo e OO0 el e Lo e pespect a0 tueo dltara, vy la mayar parta
der it dewds diaens oo so htcen de s ban e W LY d e para e

correspondan al aneho vw da fongotud e fes ladratios potdndares coserciales

La socerdn e Tee copduetes de ftewo defre sor Lo sutyoqentasente grande para
eULtar QU favd presionet oxNcesvas a0 gt 2ntensidades wdSreds de Soshustrdn
Lag conductos iteten srfuarse de fad wanora que prosueven la o crrculacién de los
gages por tdae Lae partes del fworne. Lac vpelpcidates cedias aduisibles on los
conadue oy para Roraeds n chluenes Lon:

Veldoo tdades Adntsthios de gases calientes
nEeQ

feagerafura del oy
o

Las  wecopmes totales oa copductos npcasariag o en continetras

Clradrados pop wotre cdbieo de coabuStible gasetse y opin hora o temperaturds ge
fas  proiudctes Je la comsbustide cemprendidas eptre S0y 1000 ¢ son las
SIguren tite!

et te

Naturald ois arttfrcrdl o s de horite gas credo

combystrhie 2Cenie de gasdgenc
{000 (53 .1} oo O, a8 [y
2000 c1pe e O01E O 05 (e (SN
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Las pacres wotdlicas deowa harpe conwtstesr oo o GPwalon ge e ero
FORWNIECLON e ras Ueia tones en das parfes espaestas al ocdlor grrecto al hareo

Las dleacio wemp o afguel o crome v deten

dacerse (0 baitaite fuertsy pard
COnmM@N &Ar i JONdIdd e PesSteos it d feaperdturds elevadan Do

resthatenttes 1
o N LaQC LN 1 fewp e AU

tiferares g L o0

MATERIALKS PAKA_ LA _CONSTRUCCION DE_ NORNQS.

Sl it ndad e an egrade aotanles  aegards en fas
tnstada tone et Tamteato teran e e el dearrciilo o caplea de aateriales
metddrgra L R L O N RN Y (R B U O P S AT el I E R )
haornas S frtata ST re caind Beten e gy L ae e croag 60, (a3

contengfes it

Teonrdrora Sy v leie oo de afquel N o

MAGAE LT G et tenc f gl caior S diones aceros Jopeaide e s
comron e, ilarca de oldd a0 B0 e o deeras ol Croeo-Magaesto ool
troma-Mlagued w0 caac terroan aitesds paor gt aa o

respstencra toraica et
comparacadn it Lo oron gl Crowe S1lecio v oal Crowo alieeroea Fro ba oaderoron
deo dos doere s e o dedie feer

# o0 cpenta sy eitahglrdad » o resistepcia al
calar,  sroo

Lo qnrlueacas e sol

Los  arp-ans puede egercer la
wladstera e orng. e et ecaeapdaees bees aceross coa a e coateasdo de ndgque!

aer spnsrb e ) hodrtgene sudturadio ) oad gas siidarond

[ESFTITC PR T

doeres 3l Croer oooal ve-ad;

R IR SN

RIS B LI U T B B B
Aceras al OroNpg

Lo el Ot a0y N

For parnem meos an i fadders v gl omd b ican dabey sy pMNistencra a estan
aceras pestcondec al calor FL coevacaa resaldta o ads o pomderca y opulorn, atmgue
Jos caslas o pdgure oo tdn sean wd s e levadas,

a0



COSTOSs DE O
MANDTENIMILKNTO DI
CiAST

‘;.‘
b -

Fara la detersinactde de 1o costos que
aperacidn (eao en el aantentarento del horno de yas,
datos historicos oe

ta

reglizadas al horno

Je

reparacianes el
Deb i

de

el auacnto e st iaac [ fas amtsaas.

rluctuacidn pn los costos, tanto astertales coan

diticy]l  su delerazpai ey, por consiguientes, las

depeailerdnn en gran medida, de eacvestas ¥ esperteicla

Todustrias e la ragsa de pronesas de sanufacitura, » de

en Dase proacdre 4 los costos que prevalecen actualaents

Far do o que se refiere a2 los cosios
anc luyen el consvag prossdio e cpsbustible  eapie
teaperature eopeic 2800d, usimisan el cusbuslible caplec

Cantidad do carya, la axordisacida del egurpo )y accesor

produc i de due ainaan, e wetda conleapladus on eale

antiecondarey calivlar o detersnar s costos e oper

debido d gue eitas costas JrroJarian wntoradcidn de jroc,

gradoe da incertdushre,  por o en mds satisfac

Que

requerido por aatecial prodic ido o calentado.

4l

FPRIRACLON Y
HOITINOS

sue su

DE

intervienen tanto en la

s priwerdial coatar con
instulacidn hasta

a4 gue actualaente la

rano de obra, hace ads

antidades  dsateratnadas

prdoticas realizadas a

estimaciones realizadas

en el sarcado.

operacion, las cuwales

oo para  alcanrar  una

o puara caleadar cierta

0%, Jdeads del desgaste

sobudto, pu que restilid
c10n el horno e gas,
utrlidad y con un alto
el costo

orig  evaluar



LSTUDIC COMPARATIVC DE COSTQS DR FUNDICION OKG HORNQ DR GAS.

are

gt

horno de pes

Ags
e
J00
Y
FiLy
5

I
"

Ays
e
an
e
Jio
J
k)
LU
4

M0

Lt

N

ISR

et b Je Jogs Ccostas e Spindie ung tangdada de hierro

Ll g cuetlofe,  ufr horpoe soratorio Jdo combusiide y o oua

Adlre i deseada: 30

In

RSN PF LERILOIE,

MRIERINLES

COSTY EATTARID  ($) rosig reraL - (82

drraois 1305 13750
Noloray g Merrd gris 2] 19,350, 00
Shalarra £, 35,2000
Jhatarrg ge Acere Jrny 3, TN
Soqae 143,78 M a2 50
fpst 1isnt RITRGY Sotddie
Fledis Caisid ER 103,50

lotat K121, 884,50

AT ROTATCRTE.

wATERIN LS SOGTS SXITaRie M CASIY 1didL 18
drradio N75 19,3750
Setorna de Mecre gris Y7785 17, 550,00
vepada da dierra yris 1755 Iyl
Chatarcg Je deete 8 17,250,00
Cratarra da pgerro gris fANY 27,4000
Jratite 178,00 4 1400
Fasi (4511 S10.52 10,203,940
Yaedra Caliza 4,7 03,50
Sas 4P, N i B30

Total 10, §14.50
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111 HORNZ ELECTRICG.

MATERINES

o512 pxlraRio - &

&osig 1 ()
4,375.80
19,550.00

5, 750,00
55, 200.60
§,403.00
103,50

&85, 80
1102, 452, %0

igs bt
FiY I Arralia Ha T
20 & fetorna de sierro gris §7. 5
1Y I Jhdtarrd gy Acero 571
e & {Aadarra de drerro 3iis 72,4
e ! FeSi ivsk} Sto..2
5 1.5 Preera (3lica 4,93
52 Awdtes, Crergia eloctricd 2,40
Tetal
COXFASRIIEN 0F LOS COFI0S:
KERND LO5T0:T08 &) KIS0
(CURILATE {2t 848.20
LreCHeri] 100,718, 50 v, 7

ot iy 02,450, 70 19, 193.00
(B30 D& REFRICTASIO:
REFRRCTARIO costg
LURnare Ladrilte &, 568,00
FITAIGRIT fuarcity Fedt4 .6
fLECISICE Silrce 5,0d0.00
Drchos costas sen aproviaados
para ia echteacids de estos dates se tomo

criader » una teaperalura Jde 1450 20,

pur tonelada de hierre fundido y

en cuenta el dndiisis anteriormente




MANTENIMIENTCO DL HORNO
DE__GAS

1 ocencegulr v omantener 07 dptiwsas candiciones la operacidn gel

horpo de gac, aepdice cantar con los regquistios sigureales:
4 £ -

iy Disponoer dJde porsonald qltamente capsottado, que conozZcd A4 dd

prortfecordn el runclonamiento v los cogpponentes gel equipo.

&8 toatar  coen  wa cowpleto  taller  de  aantenipiente,  en
harpaaentad  coso  en  equipe espectal para  sdfisfacer Jas

repardciones del fharno.

[ FRREE M) eNIAtEnc fas un Adedeada Stonlk de refaccianes, que
verattan realifar el wantentareal Jdel horho, con un minieg

G tieanos muertos.

£ Drsponer de vna ampdla cosunicacidn intre mantenimientn v

ereducerdr SarG o ceoruinar adecuadanente la aplicacion geg
malenrmtente a1l squipe. con la wlniea pérdida para da

e 1dn

ESTITHACION DR _CQITAS DE REFRACTARIO POR TONELADA DE_ACERQ
FRODUCIIAN.,

geobrea o gue 13 daplrcacion de una reparacion gl herno implica el
emplen de wdtoriales ~ofractarios o0 grasdes cantadades, por cahcigutente, serdn
analfzadas  {o condod de wna reparacidn neread ol horno, por concepto del

rerractario o lrcade
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Para Ja  estiwacidn  del costo  por adteridles  refracfarios

wlilizados, se lowardn en cuenta los sigutentes factores;

1 Tonedar de acero producidoe en su Campaga del herno,

P Cantidad  de  wateriales  retfractarios  utifrados  wa i
epparacien al fapalirar sy canpaia, 68 rouo, loe materiales
refractarres gtrlitados oo sy wanteninioento proveniivo en
dicha campadn;  estas ditieas o consrderardn y,  pard sy

andlac s, co wstiman como st fueran  apltcades  en Ia

reparacidn genecal atl harno

A contnuacidén se espoanen los rostos, per concepto del wateryal
refractario y waterial aistante por tonelada de acero preoducido, y tomando como
base una reparicion noredd, adende de consyderar un harno de hogar abierto 1piso

novill,
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DESCIUICION

Ladrillo normal {rojo) de construccion

PARED Q FONDCHLE] HORN

Arcu del londo
CRUZITE-M

Parle intermedia
CRUZITE-M

Parte inlermedia
EMPIRE-M

Canlos a Inclinaciin de la pared

Perle inferior (ladnllo normol)

PUERTA DEL HORN:D

Arco de [a Puerln

Cuerpo de la Puetla

PARED O TEZHO DIEL HOFN
Arcode fa pered
8 X 442 X0 id
DUCTODE LA CHIMENEA

Costados de Ia chimenen

Paredes Supenior ¢ mierior

Malerisles saicionahs
Morterotipo 1
Placa de aistanle (s minerd)
Revorue en seco

Cemente para conlruiion

CLASE

m

i

Limensiones esléndares

Hectangular
9 X 402 X 212

Neclangulor
9% 412 X212

fleciangulnr
9 X 4172 X 212

Dovels Canlo No. 1
TX 412X (21U2X2 1H4)

tstandor de tadrillo rojo

Redlangulsr KX-59M
X412 X 2w

Hectenguiar KX-39M
ax Ay X2

Tejp i
CRUZITE-M

Redangular (EMPIRE-M)
99X 42 X212

Rectengular (EMPIRE-M)
XAy X212

SATANTE M
Colchonela espesor 2 1/2™
UGRENCOTE M

Parlland Tipa Normal
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CAHTIDAD PRECIO

216

o

40

an

29%
?
o
a0

COSTO TOTAL,

UNITARIO

28.7%

1,008.70

LN 70

330.40

2.501.60

28.7%

658.60

658.60

108870

330,40

330.40

173.18
6.650.00
165.00
30.00

{(B.U53.60

Anannoc

49.912.080

10.006.40

201250

24,075.20

11,906.40

613,632.650

18.824.60

28.744.00

51,064.50
13,300.00
14,922.00

1,200.00

$483,U54.00



s5.2. OBJETIVOS DE COSTO PARA KL
CONLROL, DI
MANTIENTMIENTO. .

f£c factible dograr un estrecho control d @ costo de mano de obra
de mantentatonto, recourr tendo o la aplicacidn de noreis de trahago, para las

distentas operac torgs ofe ok funcasn

Arora bren, el controel  del cpste de la mdano dp phra e

aantenimiento, o tqual  que el do mdter.a  pramey  acoesorlos, puede

desarrollarse con pase o doe costos brstdrices, hacrendo un desembolso nrpppe go
tastaaracida y wantcoicienta: Pere eotos copteoles e Fiacan ea ufa base nds
aapdia, wmie yeneral Y. par ende, po pueden reflesar cen enactitud las muchas

varraties relacionadas con 1 sedicrdn del santentuiento

A coando ue prograss con ehfefree de costo puede ser de utrlidad
para una sela anductriri, sy prgacipal ventags es cvanda se establece en varias
nlantas 1guales.

ta fipalidad bdcica del programa es estimulor !a reduccion del

costo de adne do ohrd de mantenieiento vonate

"ras prrads, comparaado el precio
reedl  cop el que Se sabe ee pesibde ohtener.  Se puede consegquir ua clerto
oquilihrro  entre ol Denofiuoro patencral » el cenfa e ipstavracyon  »
mantepimionto, aodiante yn o prograsd o obpetivos de costo. Pop consiguiente, dos
chrativas Jo coste g0 Lon Dersas de covto, ya que gsten dltinas represeatan un

niverl esperado Que poede habaer =a1go alcanzado o no on el futurao

14 phyeliva de casto consrote en oprecisar lo o que cuesta ta ruacidn
de wantenimiento. LI vlgetivo debe consliturr un reto y hatrd de ser realizable

solo por sedle 08 un esrcerco adiclonal, For este miseo, el vbjetive tiene que

18



s realisls, pues de otro nods serd  menosproclade comoe fmpracticable o

Imposible

(b potive de costo proporciond un i roadisty o guo dpuntdar,
el grade fdsta el ceal so ha visto redlizado, y poede podirse parg postrar les

nivedes g0 Jiscafledd consegaidos on un lapen doteralndde

fa tririlidad de oo programa de obletivos de costas tiene por
propacite reducar i onana e obra de wantenterento y el ocosto dJdeld material
hasta wn neccl wlotar, conpatrble con buona produccice gtta cafidad ¥ tuen

astado de [ac netalachmes

tslo puede conseguirse estrmglande al persanal de mantenimiento y

Proqueciin pard gue s3guen asgor portida de e frooapo,

leddad ) oaccesorios, M

AU abtusen ¢ gelerloret las anstalaciones dol paago

J.2.1. QBIETIVRS DE COSTQ EN El EQUIPG.

fos  obgetivos de costo N paguinarida  se  expresan en  valores
WANeLAr1as G aano de obra o gateriad pard el aanteniatents, cargable a la

maquiadarid, coerpo aavidiar u horas heabre de aano de obra. Por egexplo: un

abgetiva do covie peerfa enoresarep QNG we pesos par haras, por ses o en

conbinacidn do ins constante gue podarta oepp 20 00 posos nor dig Je aperdacidn,

mde e PR AL

DU e

Lo aotorsadcidn e cpsto gcorrespendfeate a0 cada unrdad  de la
rastalacrdn ranerd dguraa, Haea, equipo, grupoe. etc.t 60 podificy hasta una
Dase cardn para lac amhras de costa de mang ac cbra y oealerial, o partir del
portage g rereredcta bl ocosta waitarte por deterasindgile s¢ prepdara par ames o

perfada. &l oo wide paro o ol Aroseara de las tres 4 eels geses ods baJos

ERlOLCIONA 1 ot ivo Un  epeeprlo serfa 00 e pesos,  pop phora (e

FancIaNaaIonto 0 it 13RI por 08

18y



For do geacral, dous obretives de costa u itario son funcion de un
salo deterainaite, pere sin que ello qulerd qecir gue ne se puedan coméinar darea
unidades de nstadac idn, w1 e Gue se constdera cons njeate £l objelivo de
COSTR S8 SXpress on Ginera par pore de operacion de la tnea, o puede exgresdarse

en drnero par peco de en create o por milltar ge vnridade: preducidas,

¥ Son rdcideente copprendidos porgue se basan e terainos

fanrfiarps

2 Se proparan con tacididad, cuvando & - cuenta con Inforadcion

do castos tstdrico

or Koegresenta Tas condiciones anteraorcs reales, en el caso de

objetivos ratrardtirica.

(R Lo wtrdycan rdcrdeonte wp sawparaclones de  deseppeno  de

tAh eI o eapresas qub cuentdn con varias rdhricas,

or SN URTHQAEE OO Guy pueen nen "08r s en id mea1c1on de
L0 poeudtatos del Fepartaeente o8 proquecion, de oitro que

e mantediat it

8 Proporcionan oA base para comparar el costo  dge

mantoNImIeniv & wquipo hecho por diferentes fabricantes,

(£ e rapldatan poconservdan con g corts relalavamente baja

DESVENTAJAS DK _LOS OBJIETIVGS DE COSTO.

v S bdsad eoh reglstros  anteriores,  que  deben  dabarcdr  un

perdade rasfoand e

(XX Se ot zenen de yatos M15EOricos que pueden ser 1mpropiss o

represontar u JRseapens wuy gericiote

ery Ao son senesyhles G Jiferenclas en disfribucidn, metodos,

horraalentas, edad del wquipe, clase Je proguctoes, elc,

18



(EX tgoapdican por wes o & vetes por (eieestrs, le cual dd por
tesultado wn retervalo eafre el swacinto on que e Liene

fugar un costo y oop el que e omrde on ol 1ntorme de control.

[P La direrencra de dusewpenos results, 3 Ve dirfcri de

tifentrfcar

Machos  heneficios resultan e proporciandr metas de costos de
mantenfmienta v wedar el degsempand real del coste, cotegdodolo contra las
si1guientes weltac:

A satiar la adwinistracidn y supervislon o pantenisionto a
yue meyoren el costo de su tunctdi

i Mentar a tes directores y supervicores e da produccicen o
vae megoren la supervesaon del personal 3 sus Ordenes, » a
s Heven a cabo 1as gperaciones en torsd que 8 1ogre un
edovmn duterroro dol o pyuipe v s pegore el costo de
eowrtenimlento

3 tuentiticar el empleo de los oatersales y accesorios de
mantenrmrento para un wejor coutriol

Iy {nfocar 1a tenactidnr de los departamentos y unidades de alto
cocta Medrante un esfuerco castenide para disminuir el
LStO e mantentalentd, on gles departanentos o unidades de
cuIpe £on Costas md s altos, el dapartagento de
camtenialento poded poner paoobra, e una aonera constante,
o PrOGraent e reducoron de ooston

[

tus mhjetivos de o

ta wnitarsoe pueden see particularaente
crrcaces pard sacar a flote law o dertorencias mecdnicos  de
fiertds  mbquina: el resudtado cort praciuar casblds 0
sondtticandone. de dieene, dst (oee aedaranteata a3 adquinas,
g o tvtalaciones, desaanusetda el eusto del
wdnttentmrente » ool Admere e paros,  ddes
cididad.

¥ de wmejorar da
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5.8.8. DETERMINACION DEL NIVEL _DE_ MANTENIMIENTR
HAS ALTO FACTIBLE, SIN AUMENTAR EL COSTO.

Ente noved e trga wedranie un andlicas de las  iptermes  de
preduccatn v tiowne, codun se ey iicad ensegulda L riaacidn gebe sor por oun

porlodo deterotinde o eterta do gue v eguaparen 1as unrdades de tienpo.

PP lmerdmonte, e westabdey e ol nthepr de horas  de  parc  de
aagiiarta,  debidas Al aanteniptento defaotente. bote poede hacerse, anafizando
el dutoerac do oparos v delersoasade la cantrdad e tos wrsmes,  laputable o oun
tadlo del eguipo, oy loe ogee son resultada de o actuacidn personal o de

cdrencias o detectos deomateeial v puedin paputarse Goun odd wantenimlento.

1 radlo pupde ser la consecuencia de:

" [IE] dericiencia e lag price. "as ey paptenraronto

pragiraatdie

b Dericiencra en el dreedo nismo de Ja ndquina o equipo.
it Pocpaido del trabagador, negligencia sabotarse, elc.
ne ey sdende, tallo de Ja energld, tncecdto, etc,

FDoviespo de pare debrdo oa tallas o en la waguinaria o equipo
tambion queds achegn LD retire plapeado de oun equipe de Ia linea de
producc ron para stoctear on ella od trabago do o manten miento previsto, aoose
reygistra cowe para por raile wecdnica. al astgaar un costo pguivalente por hora

ol controlador dJete Inclusr las

de paro a cwnda wdpuiiaL o equyo o preta

operacianes gue  degsn de haderse cuandu  se suspeade €4 tuncronaulento  de  dn

wogAnIene tapoartante
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L stqudente pase A4 sequir es el gotorminar 13 canfidad de

desperdicie v a5 proecds detectuosas gque son fdevdnen o clalorddas.

j27

IR U mQITIEACIY, g [os rnroracs de desperdicio o

repaso deo iy

sldcionar esas perdli eo da prodyocide d 58 CAUSd,

comg podrlii ded pperador,  aatersal, helracienta o detfectas en el

diseno del eguipo.

Lovega tox precrsard el ponto de reposicidn ge cguipo o depreciacion
ENCASIVA, CJdUxid por un wantentsrento 1addecyasn. Deberd procisarse la cantigad
e depreciac it a0 garanttiada, originada por deftclencia de e funcidn de

mantentmienit.

Hatrrd  gue delerntoar la pérdida o aonctarida, causada  por los

ASpeC tOs Al et foeaifons

5.8.3. BEIERMINACION. DEL NIVEL OPTINQ £ARA UN
FUNCTONAMIENTO ECONOMICE PDE LA PLANTA.

Hofres Praglsarse qud A TAIL SO wadGeaiiwent o debe lidcerse durante
ed trempo Je o vida dod equipe para prevenir un deterioro ) desgaste indobido, ast

coaa ol frewper ar o para y eld desperdieio, ncluyendo Ly reparaciones grandes a

mrtervaton )& oious, cantendatento preventieo » o reparactones, A efecto de que el
respdtada retloge von evaorrtug fd 4Oprociacion doreal Esta determinaciog ey

cuestidn de ol Cocriteric

e Cigue cansiste en sugoner que el egtitpo se hadla en biecnas
condictanes oo dand iosdrienty, sin manteniatenie direride ¥y oanalizar, de acuerdo
can ello, la cececades de spetenimrenta. La fuersa de wantenimrente debeord

duamentarsy, 1 confiacactin, para conseguir aontus Spfie Je tienpo de para,

dospordicte s aeierioro gyl tanpien el andlisic es cosc e criterio acertado,

19



shira dren, 1 nivel Sptloo de wmantentalento parg una 1pstalacion

detorainaga, ouw el puate oo que los coslos conbinados de mantonimlento, tireapo

tfe para, gesperdicia, repoticranos v odeterioro presature son ainlses. da forma

an precrgar ef aonfo S fbee dée o mantenierento o pupone en 13 rigurd srgurente.

8 Qo cestas Combinadads e pacuentran o Ia o rrqiniered del punto alnlec de
curve, quiere Joctr gie ol oeoateniniento oo paspttcrente Poro el contrario,
diches  costos  se hallan o derecha  del punto  sinimn, €5 porque

mantenigreato @5 e agorado

i posteadn ded puito sfnrwoe gv ls curva lependerd de la rarma

das wivae Jun, s diaoanbar rines practicps,  deoenns considerar que

winfwr se Ccocuentra en ef puito en el Jue ol costo e ¢ ontentaiento es igual

lTos contos do t1oapu y» par

dovperditclo, olc

dna

1a
£1

el

de
el
la

deterntnade el arvel odptiwe 0 nmantenimiento se hace

necesario pasar el siaurente problena, gue se relacior - con el nivel real del

atatonrmrento

CASTO CONBINADD

o870

g Y DE
. Y, / MANTENIMIENTO
\\\ / /l
. e /
o y;
~
7

£RO (¥}

~_COSTO DR TISAPC DF

g ~-_PAR3, DESFIARDICIO,

- ~ \w\;-nucrso r

K ~L m?)’r%’g‘%l vo
2 . ey

9 - TO OPTING DE NANTEWINIENTO

s |

CANTIDAR RE MANTENIMIENTY
SRAFICA £.21.
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EYALUACION DEL NIVEL DE MANTENIMIENTO.

L gue adval de mantenimiento e ontiene wn teneiaclo dptimot

LAG0 puede tavarse o evaluarse a ese onved la cantidad de

nantenimient”

ta #rnddrdaa de la eveluacidn es deteclar cualquier desviaciog
entre el nives Je woctenpmieatd Jndispencable pdra conseguir 1os obgetivos de 1a

proguccadn v arved e paro redt

LE prodlema a  que  tedeuds que  edfrealarpos agud  es el de
determinar et costo real de Ganteniarento andispensable para consequir los

ebjetrves de la prociccisa vl nivel real,

L problewia  a que  tenemes  que  earrentarnos  daqui  es ol de

deterainar ! ooty red de wantenlurzentoe vy el dptlier, £ por consiguiente

tatural que s wee dadoptdr equipo autendt tee pare sunsdilein a la energia

Humand en atn o Lade s,

tréa  feadencia hacde  un eaples cadd  vrs mayor de  equipos
camplicades s oeatga of problesa de pantenimiento. Pargue Cudptp manteninienio
se nefestid RN dewasiags personal eapleado on cse tuncidn o trabaja
aticasmente, LabrA doaastado santemiaiento y cen ello un nivel! de pantenipiento
Superfluo, o on cdeo contrarie, <1 ope eticiencia o personal suficiente, el nivel

aerd Inefroiesite



e

Los teradnos “teonomia » Rendiwmiento”, al aplicarse a los harnos
Industriades, se refreren ol coslo ge calentaatento por upidad de poso producioo

determinada.

tl cesto e calenlamiento  incluye no solamente el costo de
combust {hde, sina tawhyren el costo de  la galeraccion  y el costo de la

popletacidn Jel horao, la amortizacion de avte, los coctos de mantenimientn, el

Corte de groeracrdn Je e atedsfera protectora v el costo de las precas

quenddas, et

peadan o recharadas por rualguter wot i, sdeads, rncluye el
costo de wecaniIacion e aquallas precas que la 1nspeccidn encupntra defectuosas

A cdaueld e own calealaniento rndpropiade Cinalaente, ipcluse el costo de la

mdibipied e adn Jed waidorial tentre s tuers del herene

Intervineenda  tantos  ragtores  direren’es  en el costo  de
eluntawtente, w8 auy posthie e en algtoes cares el cusbestrble o olro
materiad de eneragfa teroatcas de precra superior peeda resultar el mds barato al

Tt err N i =o et rete o cesle tetal e caleadamie Lo

Lrnoed valealavsente de algunos aetales, par ereaple el acerw, se
Brogarciana i papte cog calor par conbi- t1on de la carga tonidacion), e} calop

dor cembustion dal hierro o ded oacere @8 go 1040 d 1800 ral ke de hierro, segin

sea ed Pipo de Songa toraade, stendo la aedis 138% Keals g0 S1ooe calienta acero
o L0 e praevde, por do geoeral, e 1oa 4 el pesno (e la carga ol formarso
da carecarrila, do ogque constataye da tpaArdida ded e ar Ly ronsecuencla de
143530 a4 HP000 Kead ton peta de acorg seoarigingnn en 1a combustion deounag parte
de ta carge, el constrtuse una fraccrdn wlpima del crioer, oin omtargo, esta

Fraceidn &5 sy Costosa, puests que el acere con [58% acalsdg cuesta 10 veces
s 4
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ads que und

encontranps

fonedad. e carbdn con 380 a MU0 Kealtkg Eno la prdctica nos

N ot nos fierds oen los o que el ocoste del conbustible es el factor

principal a e:tudiar. aparte de los otros gactores que forman la suwma lotal del

costa ced

qee pasa o

corrects

frroblemas:

calentamientn

Lo econvmla gol coutustible evige que la fra

1d0 del calar fotal

Poadig ot owea tan gramnde cewo sed cawapatiiilo con oun calentamiento

LD prdaet paso pdra copsegquir eelo requiere le solucrder de dos

oprawer o, detersndedn Jeo Las perdivae doeocator vode los mptados

de reducrirta o v ol segunda deterainacion de ta ocant ofad  de combusirble o

eaerala

elecirica oo ra pepepsita para calentar waa cantidad de metal 3 una

temperatura doterain ana y on en hocio dida

constituye

harnos

e

t!1 catar perrordoe por el

taprae  de la poredes  del horioo

HIT T depncton conresaliont

que arectan g la econonfa de los

»oque debe eclqeinarse wip dramente Las perdidas por las paredes durante

ol funciondwicnto cortipiae doodo hodna no oson dzrerentes de las pérdidas por

paredes dol wiseo hoeeeo, 2 dste tunclona do mdle rnterartente

agenerdl,

de la carga,

P nnamda de wesbuystrile on Jos horios we expresd,  poer o

covnr Ja cantpdad de cowbustible gastady para caleitar vn peso unitario

relacton:

1’\’wn~hmiﬂnlr’ NS § 8 v

termice

de

sentra gue el resfierento toraie de lon feaon se crpresa poero ta

12 1a

Cador en ol

ra cddeatar i carga l

N

el evtadae de

pordrdas, resdlta evidente gque el resdialento

ar hacko gepemfr pa sddo de s tored sfoo tambien  de su

runciomeerenta v e las requuertos doooupiforptdad de o teaporatura, 51 por

erenf.

comnbustible

inditerente

calrenten pocas pldecoas peguaias enoun horie qrande, @i consuwe d#
pr indad det matersal caleatado serd etresadasente elevado, siendn

gier el tarpe e ose caliente especialocate para estas piegas o £e

aantenga o alsints Jdueante todao el trespo. Eno el prieer coio, 80 eaplea una gran

L1Y4



parte ied adlor g clevar fa dewperaturd de fas paredes del horne, yoen el

FACIAn v convencdnn, adeads e las

et T, Loy perdedas e oty groe
perdrdas continuacas ea e gases gueadidve bagan el repdisrenta teraico a oun

Cador @ntlewmlifaden s poguean

(f wetrde geaernd de cdlcula del ronfume de combustible de un

horne adetlersingge » para caledtar an crerte adteraal, ancluye las srauiestes

OPErACTONRES !

Prizeranente, uvope deteraipnarse la cantidad de calor que va 3

diversas jugares ded horne, haciemdolae para un circlo de calentamiento completo y

teniendo ceraade de o0 omit e mangune oe edios

En sequade dugar.  debe gncoptrdrse e traccrda de potencial

calortrico del coanbpeeiilo que sty Jdropeatbie s ol 3feptansento del horno

L Qas horoos de geabye D180, BsOl jraicida peprosenta la Jdsrerencla entre el

poder cafordtroe e comtupitiinte vl calor arrasteoagn tar los productos e 1a

comtust . L coviente:

lL’dlm' requerido para 20 haroe Muerorrdi) e contustible del borno.
!é‘a)cﬁ/‘ dispontb s fop wuaday de veloaen l

Pueie expresarse en 13 cantidad de cownbuse ble por hora, por dla o
por Geadia, 8 por toacdada de eaterial caleatado, per zacdeyendo siespre la
tatadvdad del crclo S calentauresto, ey decre, ¢l liespo g calentanzento s de

(refrear y

Aovecge ol codce deogonbastihle 5o divade @nodos parles, una que

£ o bt el pornot o Ucoacune de agiteniwiento®, que o8 sgual al

s deiialing

consira necosarie fard seintencr caliente el harpo vacio! 1a otry es rgoad al

copsuad ou Cephwsiiole cupletarie aecesarip para calentar solameate la carga,

rntepeadientesente ded dviraa
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t4 ke pbtenado o en el cagden de cowtio-fible es la prancapad
racen Jel oot eatertal  gisdante  en tos revesterentas  de A0vise
apasde g de s dianjae 0 miee Hoe pronesad o calentariente thdustriad, el costo e
Conmtu et 14 It et ta tan o sd i wpa pegua PrIcaivyy Jed coste latal  Je
MU AT LUF P ten atro. pray ends e Fon gque ol Ceaarstaltle repracosta una

parte genehn cocle i gan

Sovece g opn emercade de gl vepdedores . L coapetencia se hace
tan Jewsaas gyuz la itereacra catre la economia v el ronsumo de combustible
detoratnd frecmitos e da ditprencia entre ol beavrrcio vola perdida Par tal

. PACAr, dRORT Y pppetoocdr atetaon 8 Jos daterenter wntodos ecgsteates papa la

acononia dJdod Calor, foe cugades seocrtan g conttireas ion

W Eodwncidr Joo 1as perdidar o paredes tng luveade fas
porFigas por ladeeadmiento
t Sapfrcacace Jel cadar @oodovadi lesserdtora, facra ua oarga

VU S encursiry A fa3d tespgerdturs v g perdrdas

o fegraleatamirata de 1o cargy par da receperacids del calor

e lps Aeae J0 1A S strda .

tracalentantesta  Jel  ceatusiible. aiee o qabes por la

recuperacide dod calar de s fupos Je conbustion,

i

2 Laplognge Calderas e reupr

AHQRR(Q) DK _COMBUSTIRLE IOR_KlL METODO DK FPRECALSNTAMIENTO DEL _AIRK
DE_LA_COMBUSTION.

ate wototo consrsie on ol eopdes el calor de los gases gquenados
para precalentar of tre e [0 coufust i, el conbusiibie 0 anbos. En reddacton

cen esto sty o Jg ynteres prActzon las ciguienten coapstiones:
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1) Wue sraccida de comtrustible puede Roerrarse, por medio del
precalontasiento A una tomper tura deterninada  del

combustibhle o dol aire

2 Wue tipa y que ctporticie de ocaler coidn se necestian para

aleancar el precalentaniento deseade

E foogue condrciones oo peiamendatrle stilicar los dispositives

dooprovalentdazento

I frace ot it combusdile que puede ghorredarse por el
precadeptamiento el wrre de conbuctsén popde calcularse fdcgpleente por el

metody siguiente:

foamtnande ta siguzedlte grdttca. on la gus "0+ H* en ypual al
walor producide por 1o combustion do una cantidad unitaria de combustible;
toe al calor evtraldo el hoerne per leos productor de caoabusticn, 1ncluyends un
G el wncere e aire rpor cantidad o unitarca de cempustitder v Ho= oal caler

degado on ot horao par los producios de la cowhestrdn Cuanto mayoer s la

taaperAtura G Las gane s Juoaatdes,  maver os tdY v aenare HT Para el
precaleoiaw a0 wn g de Ha cantadat deo oatre gque se o necesita para la
cohirstrda Je Jo cantadad unilaria de o cosbustible & una tesperdatura deda, oo
necesttan P s antidades de calur. tr evidente yoo 4= al calaor utilizado,

cudndo ae esr (e precalentaniento yogque Mo 'Y oes el calor eapleado cuando
esiste aquel. Ln cousecuescia, los concuans de combuestible son proporcionados o

MLy a D et arentras que la econcala del combostible sera 1gual a:

L
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Coaedtica anterior LJU LT a8 poul fa ecuacion se fuadamentan

en gque el precelents.rente se redlisa solaaente por Lo gases quesades v no se
Incluye ol precalentamiento por ed pdasp del qirve a 1o larga de Ias partes

cadaentes ood aorhe

La eccanpla del conbustiple,  1ndicady por la ecvacion, se ha

caleulado para codnpdrbles ricon, tales comer gas salural, gas propana, gas

butaon, cartnt: ot

Hipile neguirse  uwi raronamlento  antloge para el caso  do
precatentar, tante of arre cowo ol gas, pera eite adledo se eaplea acludlmente

g rdras ocarioues i da pedetica de los horpocs de calentaarento y recocidao.



F.3.1. ECOQNONIA EN El. W50 DE MATERIAL. AISLANTE,

o da pperacdn Jel horeo, ol oprodas oo temperaturas ge la cara
nterrer o la esterdnr owrigtod vl Pluto de cafor g traves de las paretles, gque
cansditove e Sracidn vonsidgerablo del ocalar tatal requerido para wmantener ed
Horao e operacion. Mediante ol eapleo adecuado de rafractaries gque saporten
altas teaperatoras, oo opoccple e lar adecvadawente la wmayorfa  de harnos

Fpdyetrradoe,  opronrendose i ahorro conratden abille en contes o, deprde a la

sedar trdcarordn de o calor o traves e las paredes del revestiwtenlo del horoo

Hoediante en o wapleo de adterial arolante o loara tambren una
teonriida e tiowpo Mard un g slsed cdpactidad deld guenader, el tiempo necesirio
para  llavar an foinc Gacts su tesperiturd de operacin norsal depende de 1a
capacidad o iwa Gusndenlo ww cdlor des refractaria, asd wmismo, la rapides con
gue el caior ponerra 3 traves de ool v debade al vee o0 arslante, la cantidad

del  calor retepide por el pesec st rerractario aretfarte oo

Piere,
cUEent&udose  Came  ORsOCien i nd Wisataucadh en ex trempo requerlde para
calentar of horne Mosa diwseinuecion ws del oorden el 80 at M,y om0
conseruenclas,  Perdegandose tawbldn en el ahorro en Scebre-hora o qumento en

prodquct rvrdan

S5.3.8. RENDINIENTO DEIL_HOBNG DE COMBL 'TION.

Al wstuwrar la wconoufa de combustible de lus horaoes industriales,
@s de sorprender en  gensral ol hago rendiazents (orolno mrentras que los
reagdimientss de fas calderas son ded orden del o0 al U7, e incluse svperlores,

los rendimzentos de los horanos son adguiras veces tan faros come wn SY en los



Aophes  ge bV 0 aRe Bl on Tos el trreos &1 se mcline el
roadimleste foradae ce dd enerdla plectrica on esty owpar3cidn. Lo condiclones
ravorandes, con e Loefsnte L Lostosa proyecto, v ooon un puen funclandaeionto,

prede obtencrse rencdislentos on los hornos pasta el o0d. e Incluso on poce

MAYOres, pers astas vadaros tan elpvadaos son o escupcrones de la oregla gt’l’t_‘l'.-!]

pa Mreidiedenite WG et (et ue Lvomouseinte,

S e g

que s la rolac b entre ol cdlor aportado o ta ocarda » el calar potencrad del

cambustinle, . odiva o1 praefas de 1arga duracrdn

g roasdn doe o drterencta cstente en el rondietento toralco de

Tas calderss « e Lo harnos g triales es o tesperslera finad del material a

calentar Loy gaves pgedon dar calor a la carga fan <0lo ceando estdp g

calientes goo ol Pa o Gawiecaenc b, los guases de coondiast 1t deben abandonar ol
horno a teaperdtura ooy elovadd, ecopto guranta ol sorte Liowpe de qrrangue del

harno trfce d

sdnde el oyue productos de combusiidn abandauan un harno

industrial o ona tewperaturs gue sebrepaca en JY 0 Lo Jdo la car; S8 han
dibwaddo dos cuivias, Las: o revtas, on da frgera de da pdgrad sigulente.
Lolas e vl reasamlesow (erateo adnlon pasihle de los hornos

industriales oo van S0 o0 13 rtoageraturd de loeow

w05 fn loe hornes que

queman cowdbi il t orendimrento SraIcd oo pue soponcrenentade, 4 no ser
GUE SO B e G P ic caatasag para aprioveciar ol catar de los preductos de

conbustidn Loltintes  dd o euperidac1d A desestrade Que les dornos con oun egquipo

castoso de roocpova Dwode cador deben ser waneiadis curdadesamente s1ose Jdeseq

MANTENEr B0 e ovgdo Sl enta termloo,

Seenrvas e retndieiento pdiree pasitile que aparecen en fa flgura

se fan calcuiago p

4 horpos saeples,  sin precalentamienta  de  la carya,

ceatstibl o rre

wnogeacral, ol reagraaento teraico de las hornos andustriales
queda  auy por o dehase g los valores indicades por las curvas  pdeales.  Ia
divergentia o~ partiodlaraente nodatle en los horpos Je baga teaperatura stendo

1a razon de o ta dvorgencla el hecho ge que los productes de combustion deben

20¢



cpr enfrtados aniles Jdo peramttirseles estar en ocontac . coh

ia cerga En los

hornps Indusiriades ce consigue ¢! enrriduwivato de les productos de coambustrdn

pOr wn ONCESD de dire @ par centacto con superficles froas, o asbes metodos
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5.3.3. METODOS PARA ECONOMIZAR CALOR.

£ o lanfos ara IZRCIRITA T cidor  owgrenden el wuso de
recuperador. v regederadores,  caldoras  cdlentadds por caler perdido o de
desecho, al-amtenla Je oo retrdactarios, contrel awtoadtice de la temperatura p

Ta ataderera v atenos'n 4 oa la constroccida v otun. toaamiente del horao.

La5 rocuporaifores v pegeneradores ostraes algo Jel calor ge los

praductos de Vo colrustide que weooapan > Petoruas ald ktorpo, precalentando el

atre de conle o L Rl coatustiple de adrmentac . b0 fos recuperagores, e

eantiene i wirculoonte contipnn de leos gas cidreates > del aire o el

comborteble dooontre rrlos g traves de los condn teg wo0ta]rcos o refractarios

rreates  googases,  pere yue transaiten  calor por

que  sepdrds lay o o

conduccidn oo Lt g

ente wde calzeate a4 1a mde fria Los recuperadores se

construyen o forad e drapos deoeordades, o clesentos, convaedtas fos unos por

loa @tros. o colodag s opor enclea del suslo 0 en tos practicados per abajo del

aived ded oo . cotracen de tecota e arc i lla rerractaria, de ocarbere de

stlicta ¢ o e tal oresastonte al calor. Las cooticrenles totales de transaisidn

e calor i Poocperaderes wetdbices estdy peoproindidas o eatre 12 v 080

ol PRV N recoperador div carbtiree e cilicio, son aproxtmadasente

Cal .

¢l ocaericients para recuperaderes oo arcilla retfractaria es

las wmismos f4.
canstdoratle coate Locor gue ecoe ealores Las veloondades  useales del drre

Cwomon, con ol tin de wantener da

MR Fe eNCceden

caliente on Lov recioer,

cafda yo pre-rdn en valur raroanable

Las Peueneradares o eapdean espocidaleenico ed dOmde  Se requiers

und teaporal. o cie. Lodel darre precalentado pard santener alta la temperatura
dod horpo te o coacteacon goneralaento e laderllos rerractarios y oconstan de dos
cdmaras Ileaa- de o caguelado forado con edfon tas circytaciones de los gases
praducto de la costu t1dn vodel oatre, o del gas, que va g ser calentado se

mvierten  geriddicascate,  de aanera que  pasen  alternativamente  los  gdses
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caltentes » da. o loe g traves ge lac Joo fdparas L1 Qdquelado de lagritles
POFIeNE L Cater g Lol gavos calrontes s e ocede G dtar rrban en cadas niversidn
e meteda oo regeneracor vweptes placas gotdlicas 16 regeneradores son onds

cueritasas  pue los o roecwireradorcs en la o eavorda de ot

soono s ongplean
trecrentoner!c Ll hulody v Ladentdmiento, aera st eaplee  con horpes
Aarlin: Slewens, o de pogar aprerto, es cas? upiversal £l ocoerictente total de
transalsidn  ¢o calor en oy regeneradores varta e T3 g 128 (alsn? de

SUperrIce

UL dsgut iadoe gt aura v pop grado ceptlorado e diferencia de

temperaturas, v o la velocrdad usial de la mava de los yases calientes a traves de

lag huecos ded gaquelade esogeopnos 0 7 Lgoates

Cooecamipada dograda con das recupersderes o regeneradores depende
de Ld tewperatura ta que cea procaloentado el aire o el gas, de eatrada. Con una
CopuorAtura Jo Lo pratacios o8 b cospastpon de 370 00, 13 voaponla tedrica en

canfrusd thiter cop un procalendaetenta  de 410 0 ded  aire dgo combustidn es

ARPONTEAT A1t e ol dT oo 0 en ) TTLr cun g0 o]

Lo 4h

yoroen HJd00 0, 19Y Hpa

Irstalacidn e rocurocrador o e cegengrador, para que sed gla buend 1aversiog,

CHIE wdRAT Sl Al Ul it 00T

o nerg vatrsractoraa, oespyes de haber deducido todos

s casgors de repat Gledes v oaed reaps perdido en o pares parg raalicsr tales

PEQAPAL Lo, GO0 T IEY D e O a gn) il Combies E1hie coneunrdo

£i -t seteva o dwplde el desperdicie de cador por
Comporaturas thnece- . J4r [ aaente  edovadas, herlodos frios evitables, yooalre
aNcesive g0 cuowliusfalrie can greadr  poar cowbusiidn defecteosg e wayor

raporiancd e os fa

SHCHGn contra dacos al prodoc!o calentado ocasignadas

par sebre Saleatasienis, onpdactén excesiva 3 redccien queidsica rncopveaicate

entre fao atudsfera ol horno v vl producto oprincapalionte descarberizacidn oy

racdriut Llae st Do regodddores aigtondt poan doe teaper tura son acctenddos por
LePuujidre s 1THEPOGUC i st ea ded horpno tL tergopar opar reempeléctrice na

delie

sHfade ot drarre terza dreecta doe fae 1oas

cuales ne sdlo
tawacn Cclentos dfe g ades afe guee L tewporaturd del o beoo, Sina Que adends son

e drnpeid i el o rea tbenite varrablde v oo dan redic. cidn de la teaperatura

e poquda B atomdyeca e la atedsterda para oo eervarla adecedda pard

una twenat cwadiwsiatn e {deva d cate propocciensaade  apropradarente el

conpustrtde v 0l wire caomtirente pn sus entradas respecfivas al horno. Esto

consigue i1l e adiaund e las cdracterdsticas de crocwlaecion de uno de lus



Flutdos para regulae L

circidacita deld otro L oregulader Gatomdtico de presida
dccrona dar regroltos e Qoo canductos  de huae Je oon harne conoel tin de
pantener una pros)ds conctante prodererminada Corainariamente alrededor de 0 70
A0 LS e e st da Sdwara de cdldeittaatento, cen Jo Ludl s 1mprde gque s0
4

pengtre oxdvean finrc de by ated rera carcundante

L vhicade ea la constreccndn y el funcionawiento del horne es ads

simple, per [T RS TR AV B K frecuentemeate  desourdado  de todos  los
proacedimrentos para econontsar calor Se opeede dhorrar wvoa gran cantidad de
combustible conrenein cuidade en Ia construccidn do las partes refractarias del

horno para hacerda: orasticds, Jando la delide atencodr al crerre de todas ias

puprtas, » cuoddmdo Jue fas des aberturds ded b

s wdantengan cerrdddas

cuando no <o oeoron vt licande



5.4. EEECTO DEL. COMBIISTIRLE
SOBRE _E ; TIMIENTO
DEL  HORNO. .

Gee o edier que  en 81 Mweate  wetal oreves imlento g8 Crgan  unas
copdicimies  que  faverecan i surgrmienta  de burt jas  de 000 Cualquier
revestypients os do por s aaterial gue liece una 4 d1dad sepor o mayor de
pores peguesos o geandes oo fuerzas de tenerdn cyperéicral pe sermyten que el

wirtal Flene oplos poroc, dande como peseltadn que pntre lds syperficies de los

peras ded revectimrento Clewapre hava cavidades llenas de gas, mientras que on ia
superficie  del wetal emaelen welevadas concentracio es  de 1as sustancias

tonsoactiias Lo entefencaa Je

¢avifad

burbtgae v gas preparadas en los

poros del vovectrcrenlo retyactario proporcrona la posiiadidad de que o nite

rovs

L2e2ente eefdd {ranccuerd 13 reddclda Jo @ 1dacldn <o L, sone

WU e e fa eadada de 1 fundicidn s hace ed andlisis de la
capa g revestistoente yue ha estado en contdcto con el aetal, resplia que
roptrene ity cantrdad uclanle & Joada g hrerro. Ast. por egdeaplo, segda las
datos auper tionfade: (45 capay sppertrctadpes de fa soferad cespuds o0 13 Luiaua

coptentan ded 10 Al JND do Fortov ol 1o qy ST I8 Foptia

tarande i tusidn v ofervoscooncia del metal re produce Ma
roduire rdn Je estos Ougdes de hrorro con el carbope, vy antes e la desavidacion,
la solera controeny para todes e aceros de allo contenrdo oo carbone ded 188 al
LI ae Enfd o odel O a4 Y de Peala oy pare jod aceras Je bago cenienido sn carbong

Gl 18 gl WD e et oy el 2wl 3T e fesnUs R roduc:e 1os ovrdos op hirprra

mediante of Chrdono o cofzedacieia de Ja formtvaon dod o eanduade de carbono, en
lag  capas superricsales  orean pores de o L o4 D o, Ta  cwal  estisula
Conpipmentarsanents L3 efervesoonicdd ded  wmeldal on el liwite do Loparde 100

setal -reveslaesento refeectario Je da soiera del horao <on la extiacida de Ia

#07



efervescenc i, copleoa a mantrectarse da dependencia entre ol grade de oxidacidi
deld metal v 0 di Lo osndacion e la escorra, por o que durante fa fabricacdon
dold wetald o conconreac1on reductdd de cartono, o resistoncia del revestipionto

dod horag pecae Jrow taarre

D antonotiad del cosgaste del revee o oren to o dusante da mdroha e
la fusion vario o pdVima e €1 pewfodo rnacial del suministro Je arire, y oen ol
pertade fraal s lewperdblarg alfs « elevade grade Joe ontdaclon de 1a escorialt.
Todtds a8 weliray pata dd disimnuc1dn de pstes das perlodos conducen al dunento

de 1a res

rage s dol o opeiractarto. st al dumontar ol stwlinls

ro e orre, ue

mezcla mds encrgicasente wf wetal y la evcoria con 1o que auwenta el gesgaste

ErOsIVO de fo retba tarios, perd ad wlame Ereapn, o4 proo de egcoraticacidn

acelera v 28 roaoco L duracidn de fadion




La gricienila de on horpe andustrial ec la relacidp del calor

dabisoluto per el wdlerzal calectode al calor de confrestidn el combustible

queirtdo.

Ladatda ooy 1 dd Las conidte tenes wedias de calor que debe dar el

combustrble de fos horaos podustroal tlpicos pur ca’entantento. Los valores

Se para hersos i camp fémentos oronem ) >gdores i calin, VeCUpEradiot e

ragenerahies, 1 alier. e cpatkda e radtca o sontrario, 3 adoads

aBEstran el renSiatealo s et e 1

en ol cowbustrble per

Folograuy wela de o wedat caera? calentada Los valares wop pora das intepsidades

werd g oo calontaareato Lo orconenda ded o coepuct bl oo de poca rmportancia en

redac i con Ja candvdant el prondue to
Lo Aarnes cuazentados o bare de ogas WL o gaterall), e
AKegUra wi Micrraenro e L ef Lo td del ar wo, colocando  canales

regenergtivis o awhos Lafies ve fd cdmara de cosbiust ey, peruitiemis con edle gue

el arre v comttustitde eatres @l hacno pars denentar fa tewperdtera del forao,

QU e CulisanuenrIa frermr il fograr un aumeata en 13 calivad del metal que s
Erabagée v alb otieten 1 ded wlteo, a calentando el dice susinlstpade, ya sed
por tire tarsido o doduc rdo, rogramdn e cogsecoencta cbtoner mayor eficlencta

tded harne,

Spoont s muchou don Factores gque a0Cer denen parg lograr o una
Crtedctd dGptima ol forao e gy, Conslderdndese continuacton Jos mds

Twporiantes:

“ony



it Chtencrd de und relacdin S ldma o condrnst Edn atre-gas e

pde st ohtener ef aprovedhamteato mdvino dn la enerafy

calartrica gonprdite

W (L disedo » construecide  Jel borno v ses accesorios
ctent ndedion wenf pifup e reggladare . wete ), dugramta Con

ol te etener cficlenclas bacldnte altas

EX [isppadcidn de Jos gquemadores, dreno v copstroceion de los
R EITEEN Jara {fograr It wowmbustrfn pertecta v €8
P LTSI F R ed aproavechastento Jel total  de  calow

Dtherado

4 fo cantadad  Je combustible o Lo veloctidad  en gue se
sdmantelre, padrd fograr obitener teaporaturds altas en curte

frempe

Ll fahe v aftecoctoges de la cdwara e cawbustion,  adesds de

cnd tetad hevaotrevdad de Ioowtond

! Sodge i as pepdidas de cdlor fanto poar aherturas, come por

ereae v paredes deld horne

Cvlmed e AR gl fograr unad bwenda oficiencie del horno, po o e

tnicanente ! Ievar el horno o una tesperatora Joeleiadsada, sino mantenerla
constante gur nle i tntervala sindwn ge tfeape, st variaciones marcadas en las
candicivmes torordles  de operactdn ded  borno,  que en resvmldas cuendas o

cantidmd  de calor as o wateridal a trabagar,

pargatan  suomictrar g
consrgurénde. o on Pise g Lt wdNiaaa cantidad afe caluor dJe cambiustaion de

cotmbst I der o aguesar

dit




TABLA 5.5.1.

| CALOR NEDIO QUE
TEMPERATURA | RENDIMIENTO DEBE DiR EL
neo (GRADOS ¢ WEDIO COHBUSTIBLE
CENTIGRADGS) | 4] K CAL/XG (R/ACERO)

Recuperative para calentanuents de ingotes er fosos de 230-2400 1105-1300 20
recalentarnento.

Para calentamuentd 42 Uit s fars contotmarks s, 11001300 K
iMterratente, rfter ' D asar

Continita 1100-13006 32

Fara geeocido de alarghre fara habinas Npo de catnpana 700-500 15

Pararecnoide de tirenes de alwnbre comdunidos 00 21

Para retotidy antes qel estirads &n o de torones 230 20

Para cocoion de bobinas de alambre condinuo. 700600 35

Cortinuo para catentarmentn de plancha para thos Ll 25
spidadas o Lope.

Continuo y recupelalve para calentarraents 42 losas para 2400 1300 q2
recondo debobmasdaas o o

Tipn de Carnpana I 1250-1450 680-760 30

Para teraplado en ransportadar contiino. 1650 aan 21

Para revenily encttanspitadm Contnss | slie-1100 S00-600 20

Cordinne de 233 paca ratbig i 1760 ] 13

(8]



E. NORMAS DE SEGURIDAD EN
HORNOS DE GAS

ta sequridad  ipdustrial es al cenjunto de técnicas de
reconociarento, evaluacidn y control de 105 riesgos, circunstancias y JCtos que

rodean un accidente de trabajo.

La adervada aplicacion ge estas técnicas dard como resultado un
trabajc eds eficaz, mds sequre y aengs COstose. Pdre sdlisfacer sus objetlivos,
1a sequridad industrial se apoya en varias disciplinas coso: la adsinistracida,
sedicing de trabajo. quimicad, lpcnologla, ingepieria de sistemas, ostadistica,

el

ta seguridad e5 yna pairte de la ddainistracidn aoderna, )y su
funcion es proteger la integridad fisica del hosbre en su trabajo y santenerlio
coma elesenta actlive., es una garantfa para e! santenisiento de los recursos
huysanos y contribeyr g forear ol espirite Jde yrupo, nd come alcanrar el

brenestar en toda dctividad.

BERECTO Y COSTO DK LOS_ACCIVENTES CAUSADQS KN _HORNQS DE GAS.

Ford vidarar cudnte cuesta wua aocidente ol cperario > hornera del
horne g 1as, oo dedicen concrdorar s efectoo o dadas gque pueda ocasriendr.
Lo foreaq resuarda so estatlecen los siguienies canceptos:

se




TABLA6.0.1.
EFECTO Y COSTO DE LOS ACCIDENIES CAUSADC 3 EN HORNOS DE GAS

0] R IMEDIATO | _EF ClO TECNICO EFECTO ECONOMICO
Al Hombre | wvelidez, Sushtueion, " Nueve Adiestremiento en « Aumenta Coslo y Relarda
I Henncigs Méthcos 1 Trsbajo __ | Produccién
Al Equipo 1 Uelenaro. Reparscion o : Nuevo Proyecto Aumenta Costo y Retarda
| Susugen Produccién
A Instulaciones ’ Deterioro, Peparseion o Incumplimiento de Qbjetv s | Aumenta Costo y Retarda
! ] o _; Produccidn
A Mateno Prima | Desperdinios Nuevo Procedimientn Aumenta Costo y Retards
S S Praduccion
Alto Indieer de | Pago de Nuewvo Adieslramiento en Aumenta Costo y Retarda
Accidenfes [ alIMSS Ia Sequirdad [ Praduccién
Eleclu subre ef I ferhida de Liempo PFrogramos de Flehobiltac 1) Aumenta Coslo y Beja
Persond __ © L I Productivided
AlaMorad del Disminuye la Produgaony Programas de Rehahilitagr 1| Disminuye Productvigad
Personet i Dag fa Calad

JUPORTANCIA DK LA SEGURIDAR KN LA QPKRACION Y SKRVICIO DK HORNQS
DA_GAS.
&5 de wvital  rapartancia, coentar con reglimentes,  noermas oy

Pragrawas O Segurlddd en o todo taller o departauenta gue cecate Lon equipo
dibepador e calar cherons U0 GG, ve Que st QUENAS JJS oNperiencids amargas
quer ~e fran seecrtade oo Cvaete @ aooidenfes de trabare, Cesde taa leve Yucaadura

hasica 1 peposthrlidad o pordrd} total go la vrda del oporario,

La princpal darrpra a veacar, prisergeente, eos la de goncrentilar
b personal o oJdirectivos Jde 13 eaprasa a Farde la tapartancya v oatensipdn Quo
merecr  la sogurtdad en el trabago,  va que s tan rdorl depostrar gue loe

HECHHen ErE Ausentan 2o cos o e SGperdc sy y o roducen la o alilodad de Ia planta

debe hacer ncxyraid en tode seaento del riesgo gque se carre,

depbrdo o gue [0s boprios de gds oSEdn Copuiseragos camo ur eguipas de alto riesyo,
Moen ronsectencid, Se goberd contar con grersoiddl calrdicade’ para la operacion

aqutontatente dod  misso, ppustdndase adeads o pn preqrasa deo seguridad v

2aplantddo o ostabliocide en el veo sdecudde e las hernds de Qas




Las leciones que suifren los operarios de les Aornos de gas tienen

Lo pstas, [ds

dEferentes cuisa rapartantes son:

RE fvplostones v Hands
[ cavenerawiento ¢ ntovicacide
¢! Cadda v daspdargnienta JooCaraa-

dtras . apsas pe tan rmportaates sen el tomar o Camfnar  sebhre
ebgetos calwsntes oo parecea 1) los, e arrar por secha tiempo o anterter de

las foreos calzente v bdraliantes, v of agatamiento par el calor.

SXPLOSIONES. ¥ LLAMAS

Lae coodaenmes can owmds Preidencle saceden e das harpos con

calefactadi o yas MR DRSO rarde  ovdasoigs e los horoos con

temperaturas cuporores 3 Tatd 0y va QU por os et Wfe pste vadaor, cuadqguier

ELITEE Y

egtdactva, gue entra o ad Koroo o se oed tama nmstant Yasamente,

mesclda, o

Las paplosio e s pucdot proventar-e en hovroos (o foxperaturg nferior 4 S35 o0

Fe producenr Gl oencer v, cdadde estdn oanpcr dleenda e o e ciues e und

parada proico i Tawdident,  ploeden  produclrep rante  od  funcionantento

Siariel st owe pegila Lo quesadores oo o falta considerabile de

Attt fanearie

AP M s ST peie s o en ol harao por ralta de Aeraeticndad o por olras Javsay
Lar  prucbhas e feooeteads e cuainde el o parcentate  de contbustible on la

combpstrodn o

Sl fuende et lir eate dne

el s /”‘L’S!’H{A' a3

rritracidn oo arreme poan men 000D Ledhas et O it 0n Ul Functeiaatiento

narmad,  cuau da anctencrs calordfiea ded Ditide hA variade enoun

marrgen conegerable

SroeEr gas gospestalde, o o vaprar, o ounad wsascla exglosiva en el
frorng rrde, e agitca on qguenador oo encendtda, poede producirse tualguier
fendmene.  desce ik {1Qera rafaga Je encendido hacta una fuerte esplosion. £
erectd destre Lo de Ia eaplesida e reduce T fas puertas estdn abizertas La

porsond que s Do Thma se quemdrd gravennn e

M



Mri. vigsgay ge wxplosidn e presentan en ldas graades tuberlas de

dare, o1 ddy que pudde [legar gas desde les queaadores cuande se aaterrumpe la

enlraida Je ar

en la sdlveia ge control v en las tuberfas que llevan la

premescla e arre v gas, deaido . oun reterao do i

Loadste (0 crevncia de o que son wuchas las causas que propilcidn und
esplosidn v, st eabarge. solo existe un rfactor grimordial ¢ue la proveca,
QS0 e To IQnIZINT de und meIcla exprdosiva acuvnulads en el inlerior de una
Chadra cercada. Para dar ordgen a tal sitedcton es pecesario la conRsecucivn de

dos srgvientes foaotores:

[ Hay waa acuavlactdn de aire v coabustible

N Euta acumulacidn  propicia la o forsdacion de  la wmelcla

explosiva.
A Yopor ditiee, se requiere go ouns foente de 1gnicioa.

Lo eldiwtnacior de codlyul

1 Jo ostos ires factores impide el que
da explosidn pueda toner lugar.

Con gl fip de poder anadizar ecfor tris  wlwres en los diversos
procesos 1adustriales cerd necesarde clasirrcarlos de aiuerdo a las condiciones

de trapaior bale

windes vperan, de da siguiente ferod

ik Feon oo Jo dlia fesperatura

vetva de Kaga Tenperalura

En torrines enerales Jrreaos que basd o grupa de orocesos dJe
aita feaperatora,  quadardn cosprendides  tados aquallon cuyas temperaturas de
operac 18N estdn cpanda oeaes P00 Y0 arriba de 1o leapotatura de auto-ignicion

dad conbstinle QUi So wahegd

inogenerad s ppede decrr que cualguier horno que trabain drriba

de MO0 puvde ser

derticado dentro de 81 Este grupo abdrca la mayoria s

los procesos aetdlorylcos, terrasos Y no fOrrosas, Cobr oNcepcidn de los metales

o
-
=



ge tajo punfe g fooocdn qrdomo, eSEado, Zine, et d @kt coae 1o rast tatalndad

e Jus proce e weriercos o de calcrpacadn

todos aqueilos

we L seguedd clasiticdcndn quedardn

eQUIPOS Que operan Jsane Jo ia o andicada en Ba primera

La Gro

o O wuestra que gara waa aeccla de combustible y

arre, la fucrsa desasrollada por Ia evplocion oy por 1o aadnitud oel dages ec

directamente proporc amal o la rolacidn voluwen de la wozcld Ve volumen e la

f

cdmara de co e tid Hoduta es grande, da tuerea Ge o prpdosion serd tasbieon

miry grande o0 e deld procese gue se (rdfa sutrurt une reptara viadenda

Lo grtrica s 02 nes seestra La oreiacicn que eviste entre da

i reersa de la enplesidn., da cudd como se ve e's

composic1dn Se 1o weccla

md s rmad en el punta o0 petequriaetria de I3 werncla i el

SiXOPICA YA svd ed
conbustible o cooaire, la presidp Jesarradlada por 1o ewplosion serd guy debil,

fevo figeara. las gieaddores aodernos trabagan con wmerclas lo wds

resultandoe ¢

ra se ohtieae la mayor

il

cercanas a0 rivedtriod, d o que  Jde e

eficiencia

Liv antarior pone de relieve 1 remvepreonsi; c adaplae um
APCARISRC G interraepa ol suainisteo de combustile en el Instante mismo en
que s presoartd uon falla oen Ja Flana, a fin de evitar que se acumule una
atadsfera ~oploslva of Sy o daterlar,  SoNveRIERCIA que e vuelve una 1nperiofa
aecesidad  fo fodos spuelles procesos de adta tesperatura el problesa no reviste

Ia apsma tacvriancia puesta que fa temperatura en elles es leo suficientements

alta para adniener fa dgrrcrdo oo cydlQuior wolvda vapdusived
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Adquies Jreen gue oo peligrose cortar ol sumipretro de copbustible
g1 up Quenaisr o fiorne ha estedo gperando o und relacidn pebre en aire. tllos

nrensdan gue 4l ditoireo te can los productos de la combustidn Ihconpleta,

ahupdante on o owbee Db e no quewado o i saheppadinc tos s anflanabtles,  paode
lograrse quo da we i afcdance of  rango do euplosividad. o este punto es
necesarro o ar calec serdin {os Irgirea gue oo Jdeben obtener  pard Id

foarmacion doeoun owedio evp losave

fnoda crdtica o ¢ 0 se ha tracadoe de wna wanere Crlengular, wuy
oopledda pare Jos antlisis de les proceses de combustrdn  En ella se presentan

en Ia

Wy ied dado roqeaerde el gas aetana, en la caordenada del Iado
derecho al oviyenc v e la boricontal a las inertes que o Interviepen en la

combustisn v

et N el E0h, Holl v cedtquier etro componente pe
combustibie Guo pocda estar presepter. L lado sowbreado de esta grdfica
represests Gl L Loiae ear la cual las compasicrones der las wmesclas que cargan
deptra do el ne ocon pasibles ge abtener! Cuando Se ewpldea d1r8 para tarmarie,

saftre da wrred Fontd 0 Jnea punteada marca el contonida de Up oen @1 arre; ia

regqidn mds onoura wedreata o conag Je eoplocividad, cualyuior sezxcla que caiga

dentro de elia s torlacalbric v opor do tanto esplosavar fa parte no sambreada

abarca todan CHLc ewpa telone poo e plosress oy ornflosabloc, L orefacaonp do
Actano v e comtensa 4 volverse esplasiva 4l oantercenir ed agelano en un

esta

porcentaae oo bl el endaeno on o oun VI v el nltrcgean en oun P45
proporsrdn L e or L warcada per ol punto At forea el dlarte inferior. nl

Auaentar da 1-iac1lo de gac wetane se [lega ol ldwite superior, arriba del cual

(e o

mhr o e petang dreatpove e ovpldos dvidad hdsta hacerda
rnconbustible fute punlo vetd representado por fa letea "UY y s4 composicion es
de 1330 de .

(0 de ondueno v S8O0Y de natrdgeno.

la s la ostequiosdtrica pard da cual v desarrolia el sdvimo

poder o psploc iy e plopepresenfadie por g letra UC7 v cupa composicion serd

WoAY do omotans Y0 e oxdgeno y oS de pitrogeno

[ ] mlte 50 Lieng cuamfo cercd  de - de metano, 11.0Y de

oufgeno v ot sl de raertes wque se pueden compoper de nitrdgeno, didvido de

carbono » age. . el ceal estd andicade por el punte "0

20
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La combustidn completa de cualquiera de 'sltas mezclas darla como

resultada 0 de Up ¥
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sl porcentaze e ometane o abeentlads al dobie del seraladu en

el punto “C" ae P4l capera ghe fenganes 190 de e, Do T de oy G X de Ny yue

es und wesScia ri s coabustatle con amenos ol ol de ld cantidad de dire

requeride poc la oo togeicacieda oo L reaccog, wuponzonda que al quenarse Bsta
consumiera ¢ tp dor Gire pard darnog coma productos Jde o reaccrdn HeQ oy e o

cual ne ps pgnresasente rertot,  los gave

fiadies feadrdn ula conposicidy
GETULdmutiane gl e R g o @ 1RET RS (N, Uty oy i) rgual o al Y00, el cual se
ONCUNtra Tucsa de fos Hlartes dooovplosteidad der Lo ogrifica poper o tanto, ailn
cuanio se cocionte rriha Je la tewperalura deodgitc cdaopo poede explotar.
wntrodacir docvamen: arre. la o mescla se Frlveed hasta ogus se encuendre dentra
de los Hatto. g0 coplosividad, por o que s1 estd on la teaporatera oe 1guicidn
podrd explor o0 pere cr s wantiene {0 suficientescnte $1da ol arre podrd sequir
srendo meso Qa0 sin cangon proplesa Aasta legar o eltprnarse totalsente ed

camhustilile

A da weeracidn de wntredunir sire despuds de un talla de flama se
le dad el poaitre de purqga ¢ barricoe de gases y dele tener comg condicion que se

roalree sieapire com o adre 4 bd (ewperaturd ambaente;

ARegurdard gue bayard Ia

teaperaturd ac laodsara de cosbusitidn evitando que é-ta puede ser mavor que ld

Ao ranrorsn

Pe do anterior pedeass conclulr gue ao hay posinilidades de que
acurra  una  ogtlositn,  s1oose aaterrumpe el suaanisiro  de  combustible  al
proseptarse wo fatla de rlana, am cuango el quesalder se irabaje con detecto de

arre, y Que ol barrnht o purgd e reddiasido durante ol lapsoe de tiempo adecuado

sird 1@ megor forma Jdeoedtmrodr {o acomulacidn de guases esplosivos.

Flizy w eefitide, despuss Jo ounad eplosidn, os poesible detersarnar ld
Falla que adu:ind la acuvaulacion de gases explosivos gn 14 cdoard de conbusiion,
o la fuente o tanicndn oquet ia prepale. Sinoeabdardo, e la maporfa de 10s casos
en las cuales fha  s1de definiftvanente  wstiblecrda,  we  encontrd gque el
compustible @ 0d Arve haplan sido fnpectados o traves de aiguno o todas los
quemadores por o pordade de (100 Jerrardy cuddo o abia dgnic o on el

quenador
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ENYENENANIENTOS B INTOXICACTONES.

Los principales venenus que se eacuentran en los hornes de gas de

bafns de sales o oh owu oy dadee spp el menduvde «fe carbono y los cianvroes

Chutes Yy sales)

Fl aondecrdo de cardbone os un constrtuyents de nuchos combustibles
qasonser v las fugas en {as tuberfas de suninistro sen peligrosas. E£1 mondxido
do cartone ec tawBien g constituyente  df wuchas  atmésferas protecloras.
flientras so cdargan o vaclap los vestivulps, ol gperador puede recibrr una dosis
de  gas  venoooso £ ewbarge, ol peligro de und fuerte  intoxicacidn  es
mexistente. L4 operario se wantiene a crerta distancia de la puerta, de manera
que el wondindo de carbene seq und fraccion de la atwdsfora gaseosa, se sabe que

el mondxida de carbono we tlens olor

CAILDA_ Y DESPLAZAMIENTO DR CARGAS.

Eo dificed que pueda caer un peso cobire ©f operaric de un horno,
cuandn estd funcionamdo. JCvande se estd construyenda o reparande el horno, se
tamait 1as precaucienes notsales, Cyandn ol horne estd en aarcha, los conlrapesos
que s desplazan verlicalmente pueden caer sobre los pie del operario. lLa calda
o desplazamiento ge peed. ca ol evterior dol horno puede accrdentar gravemente a

lor aperarios.



Meadiants of uso adecuade de equipos o dispositivos ayxidiares de
los hornas e gas. se puede evitar en gran amedida los accidentes de  los
gperarios v herperor laqramip asd (ravagar dentra de 1058 iryites copfiables
tanto para o oanteyridad tlsica gel operario coao el mejor aprovechamrento del
horno poancia)icdaee Pata evitar prresgos de trabage » accidentes, se deberd
dmpleqentar f equipe charnes de gas) de dichos dispesiiivoes, no Importanda el
costa de [d ipstalacidn, Va que cera compensadu con la d1smipucidn y prevencidn

de accidontesz al vpevarye » al herao ent si

Farda roducir en gran medida los riesgos en la operacidn del horno,

A rontinpac A

delwidbr dd Fdrwd de consequirin:

BXPLOSIONES O LEAMAS.

Lee pacngas de oxplosidn se roducen dapllamente siose wtilirdan

1iamis priowe, 135 cuales se encst

dent wita por una 1o i spe se hace con los

quepadores.

las Hamaz piloto doberdn ser sicapre ded tipe premsescla talal

parda evitar JTa antradeccitn en el horna de gas conbusttble en bruto.

tn Ios harnos ealentados par gas, ius llames piloto se alinentan
desde uira red, gue o hitarca antes de 1 vdivula priscipal de control. i talla
la  energla  edeéctrica,  da Wilvula  de  control  de  seguridad  se  rierra
automdticamenie  Cuando la epergly vuelve de aueove, las 1lldasds pilate  se

spcrendes antes da guo da vdlvelas de segoridad vielva o abrsrse. Sieapre que se

eed



d1sponga de enerala plectrica puede utilizarse un sisteida ingenioso que encienda

1oy quewadiras priote

Constste en busfas de eacendido que se ¢ locan ea el drranque de
fon guemadores pifote. Sadtan  las chrepas o intervalas regulares, entre 3 ) 10
EAQUNGES . LA Sequitadad precrcd Gue las Dujlas de eacoendido puenan pyapiparse £on

rogadaridad

i drwpasidivn para vigidar total o pdrfx."mﬂnte tas Haaas de los
gupmadores, o vaprled awgdiaeente en Ias horpos de baga temperaturas, el cual es

Homada "profector de 1lana o protector de cosbystidn”

Extd constrludde por un dispositivo electropico de rectificacion,
que es sepsible o la preseacia de llama e interrumpe la llegada de ia corrieate
eldctsdea o wna o varras vdivelas pard cartar gl suminisire de corbucizble en up
intervalp Je liespo wmuy corfo. ia conductividad de (A llama y Ia respuesta
terarca s ewplean faphien en ostos disposiirvos pero ng actdan cop tanta

rapides cone o) elecirdnico.

Coas vddvudlas de cierre (e seguradad contstituyen  olro disposiiivo
do wepuridad que se oeapled en la payorda de las Instalaciones de pornos. £stas
vidfvilasy e prorvectan pard Clerres rdpidos » o gran hermeticidad, ) tunciosan

nstanddnouncuie e ¢l cavo de fallo en ¢1 suministro de combusitible, presion de

aire o epergda elnciricd

£L equipo e segursdad fia reducido  grandemente o admero de

accldentes, pero ae Jos ba ecitade en sy lotlidad,

ytre disposiitve, gue se tocluye en la iastalacidn de horoos de
trafamsento torarea en Jugdres ouy apifadas o peligroso. ps la Hlave - Kl
BUMINISEre de way a Cada gquemador se controla por upa de ostas Jlaves, de manera
que propectad ol dbpir an "hyopass” se cyerrg la llave, Jedas las flaves ea et
ROra0  se Conectan  en Gerie gor dad  gegueia  tubecia o+ gds que va desde el
sumipistre de gas hasta ol inlerruptor de prosidn wprescitator que va copeclado

con 13 vHvuia de crarre de sequridad. Al encender Al harao, todas Ias Tlaves de

2l



los quemadores ostt corradas, Ja presiop del ges llegs al presostato, el cual
dccionad da vidivula ae crerre de cagurrdad de podo que pueds ser abierta por el

operador para “ueinte Lrar el gac ad herpo. 5§ cudalguiera de das llaves de los

quenadares cotd abicria, po poded abrirse da vdivela de crerre de seguridad.

Lo ragura o 4010 wwestra Ta utilizacidn dp des dispasitivas e
seguridad Jdesorrios antertareento, que areqgtaur 2 coslyuior queaader Jde oun horno

calestado por gas

Ef omeger fispesitrvo de eeguridad es un operador ipteligente
bien Instrulde, que conosed pren el horng, lag twherlae v el tablere de control.
Para este ca:u. se capdedn apdralos para 2apedir el retorso de 1laga y tapds
frdgiles, ls- cidles <on ¢rscos de rotura, que se incarporan a las tvberlas y se

rompen antes e que pueda desarrollarse una presidn destructora.

La segurrdad precisa gog seq expulsado tado el aire del harno
anles de gque sod epeeste a Jod 0 B gdre puede ser enpulsado del horno por

UG oo gut o cunieayd ogxdgeno jiore,

LNVENENAMIENTO K INTOXICACTONES .

Laes  hornos de atadsrfera con puertas abierias se equipan con
LAmpAnas, en tas quooarde continuanente una Ilaws, con el rin de quenar la mayor

parle del hil

LQuRil N IOy o e cdfbono, a4 wends gque 1os gases de pscape sg
eavien a traves de conductos al exterior; los operarios de groas viageras estdn
mds amenacsadio: Jde eavenenainienhta por los gases, que fos wlsees operaries de las

harnos.

Los b

e clenvra son estrepadancnte venenasos. Por esta rarda,
las pafos oe sales (e Cranurd SO eyuipan cen Clapaltas que extraes los humos,
mantenidngolo:  apartadas de los eperarios. Gste drispositive se muestra en la
figura . 1 0 Adewds, los bados ge cranure se colocan en ed piso superior de Id

ractorda. loc operarios deberdn ir proavisto: de guantes, delantales ) adscaras



de gas. furhes banos or clanuro han side reesplaZados £ hornpes de cianuracidn

seca.
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Tubo colgotnr del qu«?mﬂdo’ Suminisiro de! gas

Ia[vu.u de cterre de seguridad
\

N X ’ <>
o DL(I Tl
Protactor de llamy [* r., g

\ i “‘J divula da

—’1 = Conirol de
_l_J Temperatura
\

Liave FAL ”
\

Rogulador de presidn

-~
Ve IJ(‘T—L(! que pasqg a
ravas e las llavas FM

T omitids ! DISPOSITIVO PARA
éltiéidq encsndids CONSEGUIR UN
‘ SR ! FUNCIONAMIENTO
& m—— pilore Conitnua ggg}]};}?oo DDEE UN
_ | CALENTAMIENTO
FIGURA ©6.1.1. i/ POR GAS.
N
-~ el BANQ DE SALES CON CAMPANA
Bl (‘\’r_ DE EXTRACCION DE VAPORES
] VENENGSQS
= |

T
] |

FIGURA 6.1.2.




&.2. DU TOQDROS PARA MOTIVAR AL
LERSONAL. AL USO ADECIIALQ
DEL EQUIPO DIg SEGURIDAIL .

MERICION QK RIKSGOS.

Debe Nacerne sehro 1o medicyion ded trabago y los peligros que dste
presente, Do de lor tactiores que getormtnan fa existencta y da intensidad de
riesga latenle soqr da actitud humana v Lu aecadn humana.  La actitud es
bdsicamente subdetiva v laoaccion  ps principaleeote aaterral, se integre
mediante ol acto ded howtre, el wedio con que ce hace y ol marce circunstancial

en que lo hace

NEDICION DFE FERCUENCIA Y GRAVEDAD.

spongientes a lds tasa oe

S AL aelersind @05 AGreas  corr
frecuencia o do gracedad que hacen relacion respectivanente de las lesiones
registradgas v loe glas perdidos. con Iz caniidad de words howbre trabajadas.
Estos Ingices co exprosan o0 foraa siguiente!

Ir - No_ do lessunes, ancapacatantes t1oe
haras-homtire de enpostcidn al riecgo

la = lgs pergidos § 1000
hidras-hombre de espusicidn al riosgo
Acd wema,  prasentanps  las dpdices e rrecvencda,  gravedad y

g

siniestrafidas -

n
e
™
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b6.2.1.,

é$.8.8.

REGLAS EN_EL _U50Q DEL EQUIPD DE SEBURIDAD
PERSONAL ..

I Sooderory usar adecvadanente el eguipe de sequridad personal
en todas agquellas aclividades que to requieran, para la

waror segquridad del trabagadar

ot lodas as dreds y departamentos del centro, que requieran el
wsa el equipo de proteccidn personal, deberdn contar con el
cnooclase, calrdad, taipe v cantidad saticiente vy oen buen
eatade. Fl equipe de seguraidad rs: Ropa de trabajo, zapatos
i segurrdad,  lentes, mascarillas respiradoras @ caretas,
wantes de cuere o de algoddn v de asbesto, mandiles, gogles

pard saldar, chamdreas, cascas de sequridad, sorderas. eic.

METODOS DLE CONVENCIMIENTA FARA &L BUEN UJFJ
DEL _EQUIPQ.

" iacer particaipe dd trebagddor, oo wueslion de encupstas ¢
euludios rexlisados por el departanenio de seguridad pura
wredln o coacioncia e Lt feportal cra que  guarda la

reguridad dentre de las actividades laberales,
K Fldtzoas y conferencias copcoerizentes o 1d prevencidn de
decardentes de trabago, asf cowe aciestramiente del operador,
[ raboracién de  un prograsa de ceguridad,  evalvdndelo

periodicanents  »  wmoditictndolo on la pedida  que  5€q

necesario para lograr los obgetivos deseados.

o Froveor un ashirente de trabajo higrenico ) segure, €5 decir,

controd de los riesgos industriades.



L flantenimiento do la salud fisica de  trobarador, aediante un
tuen sistend e Nhigrene Industricl, primeros auxilios )
proevencion de incendios

b L1 uso de peliculas, diapositivas ¢ retroproyecciones sobre
soguridad  ndustrial,  tienen comc  obyetivo comunicar el
meind e ol Lrabugador ea torad erococva y precisa.

2 1 use de mencajes o carteles  hesoristices, colocados

tratpgrcamente en  las diferente dreas ge trabajo del
centro

Hr La reclicactdn de cursos para la p evencion de accidentes,
entocados a4 la participacion del t abajador, exortdndelo a
gtz waente dentre de sy trabagpe wio oambrente confortable )y
segura

1 Utargar 1neentivos o alicientes de trabaje al personal que
realice i trabajo  en formd sequra  y  confiable; estos
mneontives pueden S0 de vdrios géneras y abarcan tiempos
variables

£l ohgetiva  primurdial  es el evifar  aceidentes de  trabage,

estrechando 13 redacido trabdjader -eapreca y logrande en 61 una mativacion de

Ypatrictisan® hacia <y Area o centire de trabaso, ademds de

wualgurer actividad por sraple que paresca, ante todo debe

ehe  tenerse  en ponsideracidn  que

resultados positivas, Jebe contarse gop 1la participacton

que labore

a5l como por parte de 1os gerentps departamentales.

para

exhortarle a que para

obrar con sequridad.

efecto . de obtemer

del 100% del personal

e ed centro, adepds de todo el apoyo que por parte de la direccion,



6.8.3. SUMARIO PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES EN

DEPARTAMENTOS DE __FUNDICION, TRATAMIENTOS
TERMICOS Y FORJA.
I comtar con un reglamento prictico y concirse gque se adapte o

fas negesidades de dichas  dreas,  para  despertar on el

parsonal una concrencia Jde spguridaid.

) Lirapnansd de [os suparvisores o gefe. de departanento sobre
fas  tecnicas de prevencidn  de aecrdentes,  asd como  los
factares o considerar para cbtener resultados positives con

ol personal a su carge.

2 Lo altencida de la buena voluntad hdcka €l prograina de
sogurtdad, por intermedio de su calabaraciidn en comysignes o

Cugerenclas (e segquridad

! favestigaciones  completas  de cada accidente que  cause

fasTonos con pardrda de t1ewpo. oo 1ntforaes conpletos de
tados los factores respensables, ) recoscndaciones de como

g doccidente siallar puede ser prevenido,

Rl Corsa de priweros qwialics para supervisores, geres de dred

persanal, tanto operalive cown de aantenioalento.

Shibre fon de herranientas e aalas (andiciones que cadsardy

sl

pudiesen causar accidentes con leslones.

] Bualed tn de Sequriddad  pard  sopel vIsares v gefer de
wanptenimionto, donde se evplicard o la supervisrén sabre

nrograuas e seguridad en la tdbrica

R fdevar estadisticas enaclas dJel ndwero de accidentes con

prepdads de Lioppo, Jdias perdidos, horas trabajadas en cadd
dupartanente o seccién, para determinar los factores de H

Irecuencia ¥y gravedad.

230



phara hien, las ads perfectas

accidenies ads eficaces v todes los sistewas

estadlsticas, los reportes de
aplicadas, serdn Indtiles si el

sypervisor en la priwera dlrea ge produccidon no toma un interéds personal

protundaments weano en cdda uno de sy operarios, ensendndoles a trabajer con

sequridad v protegisndolos contra los riecgos de trabajo.

231



6 .3. L Z S LLEMPOS

e X POS T CTON

i dos dttreos lewpos, dd wAYorty ga oy acerdentes que sudrdan

los aperaderes de horpus deogds ne deblan a id pooa teportancia que daban a la

seguridad, oo las Jerfiwcrencias en cuanto 3 equipo de eequpidad que presentavan

en los harnos v 4 o wrsma negllueaciac de les operadeess de los hornes,

slgunes de [os acd rdentes wds Coaunes queo spceden en el drea de

fundicion ¥y tratamianios {ararcos, son ¢

s1gurents

(B A iratdmreatos tdrarcos.  flala operacion de 135 valvwlas,

rogudagor e qastrumentos de owmeditcttn de las Instalaciones
ded sts.ema de caldeoo, pudiondoss provorar una explosion si

noese wague Lo secuencia de eocondito de detos.

[E N Introductr prezas hdwedas en los hoprnos de gas. Crando no s
ttene la precaucicdn e precalentar proviasente las pirezas o
introducir  al heorne, la reaccrdn par fa humedad )y ia
diferencia de teaporatura provivoa oona esplesidn en las

wiles,  pudiendo esto prov guemaduras phasta de tercer

deado

[Ex Neo popmt e el escurvlaienio adecuado dp las salns de piesas
que han sido trabagadas o gue secdn teepladas. Cuando dsto
LCEde, s presenta voa espdosidn en el agua al reaceienar

ias salws con osta, pudiendo producrr quemaduras leves

[ Mol controd de la teaporatura en el bafe de tesple de
acelte.  Cuange 1o temperatura del baio es demasiada, el

1ondr dsla Un Incendio.

scelte s premde, pudiendo ncas
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Anhadar gasec  desprendidos Jeo los hornos de sales. Al
trabagar en estos frunnesg temperaturas  elevadas  se
dereprenden gdeas Strmdwentd e tdN1eos Jue ol ser inhalados por
ticapro pridongade pravducen  1niovicaclones  y pueden  ser

min L]

Irger e sales  ded  poroo  de teaple estds  sales, al

reaccionar  con las  sustancids  orgdafcas  del  aparstc
d1geatrve,  pravecdn una reaccion T en  cadena que, de no
provecarse ol vdnito por cvalguier wdtodo, puvede ser mortal

para da persond

LIMITACION. DRI TIRMIQ ¥ LA FRECUNCIA.

Para  oviiar  pstar  expuyesto 4 las radiaviones  y  calores

desiprondtdons g

el hoarno durante  larga tieaspo, e recomizndan algunas

alternat ivas de solucion

4

37

Se doterd evitar al wdvigo Ia pperac.op s eanrobira del horno
por vdrios trabajadores, siendo sui‘ciente con £ operarios

camg mditmo.

Para Ly Leditacron de opsraciont: de carga y descarga
detprdn dejar que ef horno se enfrle guranie cierto tienpo,

cvidande con ello la exposicidn permsanente con el horne.

Hifirzar s2enpre carets protectora, asl como  guantes y
vearad, en cualquier aclivivad dentre Jed drea de trabajo

ClundicLan, forya oy tratamiontos Cérmicos !t

fuptdantar vn sistems  dutomaticado, pera Ia operacion del
harpo, teato para la carga y descargd, controdados desde und

catitna e contreles 1o wds alegada pusible del horno,

cantar con oun equitpo para fa ventilacion v osutracceirdn de
atmssreras dafinas para 61 operaricv del horno, manteniendo

untd afwmdstera agrdadatle

»

confortable.

Edamrnar  equipo y dispositives rudimeatarios, imsplantando
merores sistémas para el caldeo, que raunan 1as condiciones

de seguridad y mayor eficiencia.

g3y



" {9 rndfustrias e proceso o trabagus contiaues, £

recomeddib le controdar » mantobrar el hacao por wedios nea

ERUIIRE ON & oty drepossiie el troeon, neundf 1008 o
clectrdniooes
M rantiner  siewpre unfs heraetiordad  total  del  herne para

cvitar pérdidas de calar por wnfilteaciones en orificios o

cefididas que factlrten Ia radiacidn Jel cator al exterior

Tamandir e consideracton las anteriares neraas, 5 l1oyrard tante
ifed curdada ver] porsonad ©on del DRI @ instalacicnes,
aprovechlndclac Jde une mejor forma, logrande una aayor eficiencia y, en

consecuenyia, di-winite el costo y auwentar la produccion

234



Comp g0 puede ver, son demastidos los factlores que intervienen en
una talla de flasa, cualquier error Jel operario, o el mdl funcionamiento de una

sala parte del vgetpo puede provocaria

SVdan puede evitarse ld acuavlaciton ge menclas explosivas®. .

Los dades @

rnadas por un accrdeate de esta naturalese pueden ser cuantiosos

Nooen ocastones, frreparabies

Aara es evidents, que no lides los proceses Ilevan el mismo
sastema e profecctdn: dos sistenas de alla temperdtura Jlevdan un sistema de

proteceron diferente a lov de baga tesperatura.

4.4.1. DESCRIPCION ¥ CARBCTERISTICAS DEL_EQUIPO DE
COMBYSTION .

Todoes s quesadores cuyd capacidad advime sea igual o eunceda de
400, 000 BIl-hr | deben
cambust fon

rcontrolados paor medic de wn sistema de sequridad para

cuands e trata Je progesos de alta tempe atura, 105 sistemas de
proteceion contra falla de flama pe son Aecesaries, sicopre » cuande el horne
peraanesca a esa tewperatura durarte un periodo largo ot tiempo, y durante ese

tieapo exista una supervisidn constanle del proceso. Sin embarge, las valvylas

2y



de seguridad. «1st

de taqoicidn, llmrtee y alarmas sen necesarios para que el
sistema cpere satistactariamente y con la minind proteccion requerida para uond
mdyiad seguri fad

Ei contar cop oun sistema de proteccidn para el encendida vy
sequridad ve id filama,

iceard gxctos de qoctalacicdn aparentessnte altos, pero
a la larga Jicha poversidn serd compensada con nenes accidentes y oriesgos de
trahago, aepliacton o la vida 01l del equipo v eavor aprovechamiento de 1us
recursoas de tabricacion

La  replantacion da dicho sistewa  logrard  ademds ohtener una
prodeccion can wayer Iodice de cialidad, ya que leg di-posilivos y Sistewds do
contral perocirdn otdener mavores candiciones do operac rn, ademds de diswinuir
las actividades ded voerario v hornerne

6.4.2. IGNIGION Y SEGURIDAD DE FLAMA.

Los gquomadores del tipa "PHPY (quewsador del horno pilotol, pueden

ser encendidos por tr diterentes vias.

i atrtenda el pilete » preparcicndidole una antorcha manval
continug wontada sobre el blogue portador bridado.

Fop aedia deouna chispa directa de tgnicion del quesnador
N o, de Preferencia, wusamio el métode dol tipe sopla de gos al

pileto.

4 pricte puede ser encendide de  pgual feroa por chispa o per
ignicion manual

tos quenadores deben portar un sistesa conflable de seguridad de
tiama, cuande se user pilotos continuos, iaterruaprdos o intermiientes, Cuando

se usen pllutas 1nterpunpidos, una varilla de fondo puede ser accionada; cuando
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se esples prlolo 3 vartila detectora de flawa, se recomtends Ia seguridad de

Flasa tipo reqistro.

$1 los gquewmadores usan para su funcionamiento la directa 1gnicidn
por chispa, es regquerida la seguridad de la flawa, 1a cual se logra con el uso

Ue una variita aetectord Je flara

L1 S8 Peguiere und segura » confiable operactdn del equipo, es

vital fa rustalacidn de un sistema de proteccion para el encendido y seguridad

e Flamd, gue w1 bren ec yostosa sy rpstalacion, A Ia larga dicha ioversion serd

redrlivada medeante los heoniticros siquientes: ‘

a0 treminvcton de los avcrdentes, tante del persopal como dados
pfara pl pguipe

it Feowce iy de mane de ofire,  debide 3 la semr y teted

avtonielizacadn del horno

o) Meiteres costos Jde mantenimiento del equipo, debide & Ia nals

gperacidn del harne por parte del operario.

g, Disminvcidn de fallax de operacion v de mantenimiento del
fharnoa
ad Mayoe colidad del prodectn, debidn =} rcondreel] autewatizado

Uel horno

CAUSAS_ DE _FALLA_DE_FLAMA.

Siendo gqui lag caucas ve pueden provecar 13
extincion de da rlaas ey 1a operacion nermal de un g remador, para poderlas
comprender  wejur, serd  convealente  analicar la cons sowcion  de pasos  que

anteceden a la conbusticn,

1 Serd necesario que o1 combustible y el aire re mezclen

foraande una fase henogdnea donade estdn en totine contacto,

Pl Pespuss  de  wexcladas, serd pecesarlo  que alcancen sy
{esperatura de ignicidn, abago de la cual po son capaces de

reaceronar por sI om1Smos



fipr

tadnda  se alganza ésta, la reaccidn que  es  fueriessnte
enotsralca, e tpiacia, » <@ el calor goanerade por ella es
cyrictente para ddevar 4 la wercls sin comburir a4 sy

tonperdtura ge 1gnictdn, la tlass se pstablecerd,

come toda reaccrdn quimica, la ccuouitidn se realizdard con

Lrerta valucrdad, la cual serd froparcional o ia
concedl racidn de Kire v ogas que eviste on el ounte donde e
intcia, de otla dependerd la velocndad del calar generado,

el que se dJifundird hacta las capas de owerela anteriores

codentdmdelas hasta dograr e aeloigdicndn,  provecando un
patado de pulsacaidn contioua A pate fendmene so e 1land

propagacidn de la flama

s gases o8 coubestadn deterdn fener 1a epergle suficrente
para vencer la resistencla gue pucde presentar a su flujo el

duyar donde co encuentren encerrados

agul podewas conclulr gue €erd causa Je falla de flama las

siguientes cercunstan 1ast

I

Li gue ¢! cowbustible y el arre ac pueden formar una fase

ficmogdnedr asde pondmens pe se proconta oonoal

pere oEomiy Gomdd wn olrwes (1pos de combustibdes, cowg

e
vaapopule 3wl o diesel p o oadn se obropvd en el gas L. P,

coando dsle no 1lega a evaporarse, saliendo del quemader en

ectada Higurdo.

e da tueate de agnicicn ne tengas la epergla suficiente
Aufa prupagar dd tlamay este case e auy frecustte cuando
sant tener en cuepta ol guewador se {rala de peaer un paloto.

Civg regla geeeral se b encontrado que la capacridad mde

wlecuada debe cscrlar entre un by W0 de la deld quemador:
dbage de este Hwmite ne propdgard 1o flama p oarriba de 61

poede tnflurr en el control que se tenga sobire el proceso.

G Ia o velocndad o (lura sea aayor gue la vedocidaud de

prepagac ion,  ie cual voasiens el fendapno que se denoning

“despropdinionts de flawa”, que puede gor observado cuando
ad Ir apmentando la capacidad de vn quemader la flama se va

Giegando de 1a hoquilla, hasta Adinquirse, y se debe a que




ed caler gererddo no oes suticrenie para calentdar fag capas

dntoriares

T fhee 1a Alaea surra un canblo Jde condiciones tal que se
ideger ooenrrra; wlbage de fa tewpe atura Je rgnicrm; este

Tendurnn  es Ia cauvd  wds conds fe tlama Jenesncn  ciong

ogewplos: En wuna caldera. ls ruptur., de un flus que produsca
GOy en i quenador atudstortcn de premesclade parciald,

Jdopresencta e yna ruerte corrvieat: de oarre, eto

8 Lo Hluctuacadn soprta o coostoade de cualqulera de los

fdugea, va seq el i gire o el gei gas, por separade ¢ en
cofunta Euoel priper v osegundae oo oo, Ia concentracton del
pniton dunde ne orealioa b cowlust, n sufre desbalance que
pucde pravacar una dicataucidn on o velocidad Jde reaccion
Soopr doe fanto, pwepedir la propagacron e flama;  en el
torcer casa, provacard el desprondletentod Jde flana sedalado

onoel punta 30

ad Gue s presente un Camdiro en las candiclones de (1ro, ya sea
Hetwsente @ mmentdnes, provacando Je inmediato  Ta
dnestabrirdad e flawa acewpadada en ocasiones por  la

producerdn e evilosrones

FEFRACTARION

FLaMA ERINCIPAL VLAMA ERINCIPAL FLAMA ERINCIPAL
. A

. & g

: S edE 2

ER N -

Vs L= fe

= ) ™

. & B
Y GuEnapoes GUEMADOR
PR E IF A, FRINCIPAL

PILOTO INSUFICIENTE PILOTO MINIMG PILOTO NORMAL
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6.9.3. ADECUACION PE CONPONENTES Al SISTEMA.

Aara vogror L adocuadad p dpllea adaprabrirdad de componentes y

ACCEOSOrios i aecewr 10 conacer la diversidad gue existe en el wercado, as! cvono

Sus  cdractryistiea. v uplicaciofies  espectficas  segn ol  fabricante que se

seleccione.

Yerd eocecarto oreddizar own estudie o profunde,  acerca de o lax
ventagas N aidernaltvas quo afrecen dos diterontes fuabricantes de equipos
acceserios para ed s 1stema e proteccrdn, para loyrar Goa adaptabrilrdad gue

Justifique su aplicacidn 1ndustreslunents,

ta adecuada adaplabilidad, estard en funcion de las exigencias

.

necesidades e ro pretendan; o la disponiprlidad por parte de ia dirpccidn

eiorgandoe roidas las sl pdades parg 1o waeplantacten del crstema de proteccion,

dentre e des requerlmientos y e

gencde

a satisrfacer para lograr
la adaptadilidad de los cosponentes del s

stema podewns wencionar los siguientes
elengntos, cowc FaLtaores primordeiles a tomar en cuents en la seleccion:

e CATERRGFTONC S OF (LINTTL DE GLGUR LAY Para  provecar una
rerrapcaon o pecicdada en el casp e que las condicianss
G funcionamivinta se eanoedan do fo noraal, deherdn Inctalar
prforruptores fe Jlwite Je cequradad, las que debderdn tener

irita auplie range eléclrico para ol

rvic1o en ol gue se
pretonda vtilicarlos, ra sea que co trata de baja o de alta
presidn de gas, los cuales deberdn instalarse en la lfinea
prancipal de gas, en direccadn Jel flwujo, despuds de Ia
CHvty de spyuridad, oy pueston can esactritud pard evitar
Jue wd quewadar po tuncrone &1 la presion del gas esta
arpdba o abago de les linites Jde operacidn segura. (vando

lus Interruplores de presidn lepgan orificios de venteo



o

£

wstas deberdn Ilevar tuberly nacra 1 atwdsrera exterior. No
o deben e apstafar vHvulas o  cifwes en la twheria de
ventor de dos tntervaptores de pres. b Los ialerruptores de
prestdm detierdn e comectaidos de fas mdnera que desensigircoen
todo ol sistema do cogurldad en el casa de que 1nterrvapa s

circurte.

INTERRLOCKS D OPERACIUN: debe insialarse un interblock de
e dfed arre, o cnad dene e coneciada al spstema de
contronl de tal manera que asegure un adecuado flujo de aire
para Lo combustivn, omieptras que el quemadur esteé trabajande

¥, ufewds, compruehe el flugo del aire cosndo menos un 153

de la duracidn del perfodo e purga

TENICTON: L1 saslema e pgntcidn deberd ser activado antes
ded  envia del combustitle a fa rona de  1gnicion v
rermanecerd  activeo hasta que se eastabilice la flanma del
qurmador  principal;, si1 por seguridad, {a dignicidn se
atorrewps al fraal de oun intento d: sncendide del quowadar
i ion nterriupaaal, la lgnicicy deberd  perwdnecer

witerrveptda, wrentras dure ol cicle del quamader encendido

o dleve a cabe ol poriodo de purg. necesario

LTLMe DE CUNBUSTLUN.

JUBERINS DE VENTEQ DE GAS A LA ATHOSFERA ENTRE UALVULAS DE
SLOEURIUAD CSHUTT-OFF): Se necesitan lineas de venteo cuanda
set Instaion & valvulas, ya sed en [a linea principal o la de
los  priotos, las dimensiones de  estas  tuberfas son las

srgurenies:

DIANEIRG IE U4 TUFERIA DEL 6AS £ WETRY_PE LA LINER JE VENIEQ
e 3
2 1
o= 11
o e

MARNAE: Las qlarmds se deben insts ar de asnera que Beéan

ACCRONadas ald onurrsr una 1nterrupci

UM LULYS DE CONBUSTIOLE . Se debe 1 stalar wuna vdlvula de

segquridad Ushutt-off) de las aprobac s por la Y.L, con und



fuerca e cierre  adecuada en  todes  fos  guemadores cuya

capaceidad es

& entre JO0, 000 EILhr v 2000, 000 BTU - he. La
vhivata  aprovada deberd localicarie en la direccion  del
Sluper Lo GUCaddRres coi pla o Difid o or de O, O

L1éleha dovers Hevar & vdlvalas de -eguridad Cshutt-ortt con

ICHdd A fuersa Je casrre

H [/ RV

S Db COMBUSTIOLE PARY EL PRiGIU: Se dehe instalar una
cHivudan e segurrdadechuttoart e Ja drsta (R L con
wrecuaia tuerca de cierre. en fac Hireas Jdeld prloto. Cuando
10 ocapacidad del quemador princrpal sea marop da 10000, 000
fillche se deberd fnstalar & vilvalas de sequridad en  da

iaborda del prlote.

1t CMAENT b CEGULADUR

0L PRESTUN  EN GENERAL; Se debs
cisladar reguladores Jeo presidn adecuadgas en fa o tuberia
refncapad  del gas ol aguad yue en la linea de gas del
rrlote Estos reguladores deben veidearse a la alaedsfera
poterrer. Lo Hoea Je venteo de un regulador de presiop po
dape copactarse 3 wna Iinea de purga que  venga de un
dratraged o de una wdlvela oo alisvro. e deben procurar
wadins  adecvdados  para la previsadn de las o valeglas ia
piotmenrd vdlvola calocada on ol ceontrdo del Floin serd ia
crrca gue Jeterd probarse. Lao fucisd de clerre pdra lde
viivutas de waogquridad Cshutt-art !t deberd szer e B lussin®,
cucluvendo el peso wmueria de Ios cosponentes y la presion
Qgue ejerce el conbustihle

I ROMTO Dk ENCEND D

Cuandi e trata ge pre

sos de alta temporatura, los sistemas de

protecciodn contra falla de (lamy 0o san nec

65Ari0s, Slospre ) cuando el herno
permanesca o v tewperdtura Jurante un perfode [arge de tiempo y que durdnte
pse  tlempo o .asla ona supervisidia copnstante del procese. Si1p o eabargo, las
vdlvelas de - covrtiae, s1stemas de rgaicacn, lipites p alarnas son necesarios
para que of sistee. apers  sattstactoriawente » con la wdnima proteccidn

requerida paro o ena wboama sequridad

O ocontinuacids secalames lgunos eleaentos selecclonados parda un

sjeapla deter.inado

e



TIPG DEL QUEMADOKR:
MODELQ:
MARCA:

DIMENESIONES

(PULGARAS)
Al® [ 1z 2n
B! Y R
C {12 2 K8V
D10 Vel L 10
E[6%mll M} o
F <] N 374 N
G 17 %) o
CARACTERISTICAS:

Orifizio A justahie para la
retacion ar e gas
Cuntquier cambio en o Unea
de flujo de arre es
acompanado par un
cambio proporcional
en et flujo de pos.

Uss

Para cuotgquier tipo

e MmezCieuur capoz de
suminis trorr Lna meala
de combustinte.

Tunel Premezcla

828 - 27

ENTERPRISE Q-974

293

G

PMP

;  COMRUSTION.
N
Rz
AT NPT
)33
|~
H
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2. VALVULA CONTROL DE TEMPERATURA.

L4 corifrol  de Jos goaponentes de 1o combustrdn latre-gds) se
vuelve esco 2 en i ebtonctdn Jo 1a eficiencia Jei o horno, va gue se ve persaatda

debrdo 4 perdidas ge calor por coebustien mcowspleta

Laz sdivalas e uliitowr parga o8 control ded arre en los sistemas
de combustida cpare vada o altary ol aire apdicado g traves de 1 Caroang oes
contralade v ouny hcopeszisae sdlvede sudenolde,  requirrsndo  soldwente na

pequesa candidad de podencra efecirica

ventagas:
theracion tievible
shrtiate de regulacydn siople
Shogd apstadacion

- s pdd constreccion.

D A

f DIMENJIGNES (PUil ADAS) ] DIAMETRO DEL
TUBO: 21"

AT Gi8 '

. s e CAPACIDAD:

{ B Hls ' 15,000 ft®/Hr
cle J i . P ——

e LRI,

D7 “el] K18 Ya || 3 o de HgO

El2 Vie L1221, PES0 APROX.
30 1bs.

@149



3. VALVULA FROPORCIONAL.

Pas vdeutas propercionades  se ytrliz oa pard  controlar  lds
edivulas que proveen automd ficamente, el control proporcional de la mezcla en 1a
tobera de [or Quewdadorss v pusden <ar usadas donde la resion del gds excede o
da presidn del artre o creevorss Lo recanlenda que cudcdo e trabaja a presion
alta, 1a Jiterenczal entre la presidn doe salida de la vdlvula » la presidn de

dwpudsg en o lope de fa cdwara ded d1afragsa ne deherd evceder de 1 1b/in®.

PR TEIN La vMlvula prapercrlonal es instalada en la lipea
arincipal del o o fus guesadores, o da opunta de 1a cdmara del dirafragea de
da vdlvida conectada vnocrdt por uha lipea de aepulse o lg lipea principal del
dire wgltple del rivio o vescer de la valvula para el cantrol del aire Como el
flujo del arre e requiatle, ya foa waudd o dgtoadticanente, el camblo es
(trancartzdo & Lo vtivela propopcionagl, la cvual regula el flujo Je gas

directanonts progorcional of riuro de arre gu suministre.

PULGADAS

QRO T

[ DIAM'TRO DE LA TUBERIA:
IRO,

/e

FESC 'ESPECIFICO:
2.0

CAPA .IDAD:
880 109 /Hr

CARG . ADNMISIBLE:
6 lbs.
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4. GOBKENADOR A CERO PARA KL GAS.

Lo giniernddores w0 drsenadns para ol conlrol preciso del gas,

con presioncs fumdi: tradas de " a S0 coluena doe qgua, » pueden reqular “a
- " i 2 Peay T fred s e,
cera O 3 b o plevsts alewsterioa t,..m” provistos de una requlacion de fluga

Gl s puoson arectacos par varraczones Jde presidn do entrada

PVACER Voo

CPER Y 1N L1 gas  en lanrade Feer Ve ld wdmdra e el
gohieragdor T T presicn gue pasa par el drafiauma “"B" es  reduiiida

igeramente. « la diterencia entre data y la prespdu atwosferyca agnterior al
i F

drarrdgad "L eawpugi contra 13 wdlvuda U, veacrendola v oabrrendo 1a valvela.

PRECAIL LN, £ gobpraador puede sor hstaladoe en 13 linea con
I concavidai derd i raea on o parsacidn porizental v ola vdiveda enpulando Hacia
aretba verticataente  Nev obtorar o protar sebee of Gaugcro barienade en el tubo
de 187 obstruldo en ol tope saldado de le concavidad gel Jidfragma y puede ser

abrerte puara fa sati-vactorta operacion ded gobernador

BIAMETRC DEL TUBG:
p

PESU FSPECIFICY (Propanc)
2.0 Ib

CARACIBAD:
1085 ft2/Hr

CONRTRUCCION:
Rorcada

Consideranda un peso especlfico de
aproximadame 2’ se mene que (o
capacldod del gobernador serd, con
un rango de presidn entre 4' y 28°
b0




5. VALVUILA DE RESTABLECIMIENTQ MANUAL (CIKRRE-ENTRADA).

fate trpo e vdlvudas son provectadas para usarie on operaclon
wdnuad , ie crerre qutowdt e b 1a tuberfd ded sumprletra del das para dos
Sigtends dr comtusiron. Las vdlvulas de cierre totel son d1sefadds pdra prever
“iocrerre anfowdt oo on caid de Talla ge la electricrdad,  seddl de [ lama,
prastdn de gas o presida ded o aire, o digom oo los dav Jde gstas en combinacion

COANIO G Pudsa pOor gy O Wiriae Qlerres pard proteccrdn de fos aparatos

D0 wee wuee radida o ed contral de uedio, cste e detectade, » I
vdlvla frene gur diopararse,  Hicirtrendone pard valver e a abrer, manvdimente.
Para vdivula: instadadas en 5:l1os leranos, und manivela con enlensiop unidq

rewmplazard o1 wanejo noreai de restablecer

PRESION KMANIMA CAPACTIDAD

30 Jossin 2192 ft / hr
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8 TURRO_VENTILADOR CENTRIFUG) “"SN".

Coromtnc e ader fee Srstenas d8 cowmbustron tmiustrial se reguniore uin

verntrlador o o g f e L crattlador puede sor roguerido o para entreqar un

vadumen ooy Rele deaspe 31 sastemd A und presios constante;  ad o wusar un
Japul=ar pay o 0Cteesabar oo opreadn e Ja Iapa gl gae o entregar und wédda

Arrecgas al - 10100 Lida presiin

Suwifd it et foPma o ORGelcd, ufd bazd preslon
de aire para todowa Jdo combusidh Tadustrial s oteae aplicacionss en donda ol

AP Gue ne oA pee e o Toh o0 (80

S oaende o ol o8 aplicago en transare1dn en MY, usa cuanda no

estd dispentcie une orrrente Jeo ol Hopts (oA, » 14 velocrdad ded motor

dbAFe de S 1w dfay wachtas Camarios disponrbios en rangos de presids desds

1

a Mo o de e die agua G |8 oRcas ity con rapdc tades wds peas

decde 195 4 1% 0wt b e

Lo FRehe

ot Fewsmbeado utrdaoor oo frltra o da enlrada ded ventolador,

chrtenieade Gad T1IUHa 100 idina de qire

Cdmlo e ctenta con arre Sangliaddu ealve (o9 a P oAgeem® GT0 g

Io9 Per) y o Judeadus Geogare son relativa

i te poquesos, reselia nds

econdarce i bilar  cvectores Jue Co

e un ventilodor.  Algunas  veces  on

deseatde, oo g preca esencral Jdel oquipo. coetnestrar oun eyectar listo pare

regular Le ooeale faga presuto del oalro.

o proparciond una seguriddd

eognrdnica conira ol poro gebido @ oana fadda de vent lador

Lo even tares erplean de energdd cinatica del adrs conprimida para
dar and  entialn adioronad de qire ateostarico y eniregd un volusen de aire

bastante granes A1 ci-lema a und practdn oo O 088 o O [9) Lg-cm® (0.5 a & Fs1)

’an



L1 horne actuadmente cuenta con un ventilador ceptrifuge de

srgurentes caratfer{stacs.

las

marca: 3IMON

modelo: gy

4622.2 HP. "&"

motor: PR =10 constry ccion: STANDAR
Capacidad Neminal. 3¢9 "¢, H,0" 89,000 pies ¥hr
.///- ‘——d___\‘\‘
e ™~

//./ i ?'— /'—\ N ;jq ) \\\
(O]

\ i rgx\—\—-—e—zl\l. s . /
\\\\_
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Lo VALYULAS SOLKNQIDKS .

Las vidivelas selenoldes  con divenadvias,  prian@ranente pard usdrse
sopre sistewas prleto y poguendas sere [ds dlre-gdas. Pueden «or usaddas con gas

aaturald, ge- wduidiai fyrado, propaso, butane v oacerle, gases refrigerantes (Fredn

11, 11, J0r o wachioo ofros gases 1o corrasivos. L1 capuchdn del solenocide puvde

seP rotade hacia Jdeo v fos seppentraes ded solenmide son Inlercastiiables para
todas las vdiculas o ara ed posi1ve arranque spara, e provistd por oun dasiento

sUaVe, wun aloaeiento soltado proparcronande en fodas las vdivalas wvaa faja

presion del Qo paca awogurar el odierre Pdprda v abriendo of porte con una

s trepen 17 di

mlpdna presion e wdooaencn a traveés de 1a cdlveda. Lacs vdlend,
largo copo retuerce. s gue el cuerpe pueda ser barrenade voencentrica para 1ot
en dfnea del prtoto s tas vafvglas san dreesadas por ser instaladas en tuberias

horacontales  con 1o poerctén ool solenoide verticaluente.

MODELO M
SERIE_DO i

TIPOS 1, L4, 1 '

| B Al % El1 %
e " Fla Ve
/ C7 M G4
™ / o| 6

Baja Presion: 4" <. Ha@
Voltaje 120 / 220

) Can; L. P,

Capacidad: 1271.360 ft /Hr

Diametro del tubo; 17

g
=
=)



4. LLAVES PARA GAS DK CIERRE i \PIDO.

Las Haves 0 “caerre pdprdo” para gas  on usadas pard prevenir

axplostones vyrantle ©f eacepdido aed gas v aplicaciones industriales de quenido.

pusden sor usadas con g

saturdl. wanatacturada o L «Butano-Fropanos.

Lot Ldaves de o derte PAP TG S0n usddas praeere que da vdluyla e
APPRNGUE AT, Comad e Caild dueiddor Cueanda da llave es corrada, un pazaje

Jeprrs

v aliterdo et cada Have v o la dfnea de presion ps conectada a traves

L

Jetl pasaie secundar ) v ardenade pard of crerre del interruptor de presidn del

final de {a linea. esle nterrupior es anterconectado eldctricamente con la
dinea de gas a fa vdfvuda ge drranque » pare, cowe fa vdivela principal ne puede

sOr abiorta, hasta gue la ilave de c1orre rdprdo ests conplelanente corrada.

Gismetro Dimensiones

del tuba Tuberia
A B c D E

1 4 (5 eib Ml 12 s GAS
! E 3 Vwl3ul B | PILOTO
L i
I
.fv

@5l



b.%.4%. FUNCIONES DEL SISTEMA DE PROTECCION.

ladas 105 guemadores cuyd capacidad adyima sea 1gual o exceda de
SOP, QP BT SR, deben ser Logtroiadus par aodle 2o en Sielewa de sequridad para

combustidn 1+ iistade {1 L “Underwriters' Laboratorie-)r el cual desewpesa las

siguientes tencione

i (rectda  wpd purga  pre-igniclog sl arrancar el equipo

tlevaade & cabo o menas de o candra

completos de alre en
L0 cdmara de combusticn v oon los ductos. L[] tabricante del
adentador o quemadop  deberd  deteranar  la duracidn del

taewpre de puriga

) Deoaf wescda arre a prosidn con el

oo wn merclador ¥y ose
controla autondticaaente, doben procurarss aedios efectivos

pard Que ol oarre pase A la dlinea det gas, o de que el gas

d la tenerta del aare: el dire y el gas  deten

PRTE FaS adozpadimenta paras evitar gue el gas llegue a
15 guesnadares, hdasta que se dispongd del alre suficiconte
para sy combustidn, v oen el caro de wna ralla por falta de

e, el suministro de gas dabe cerrarse lnpedidtamente.

K veben  peplearse prlotos de gas,  cuya flamae  deberd  ser
ctecuads para activar el wevio gue peraita  abrir  las

s Hvulas de da Tpea principel dol gas.

' t1 perfodn e estalifizacrdn de da flama para prlotos

trterwtlentes y opara pilitos de Ly

o Inlerraaprda, 0o

wediord cer snayap o 4D soguidas, pard  quesadares  cono o

topraciday de fasta 100500, 000 BlUonr » opo mayor de 10

vogundos.  Para quemadores  (uyo range  sobrepase las
Losioe, ovg BIdhr copn vapacrdad mdxisa, los miswes periodos

s aplican a4 los quemadores principales; en los quemadores



3

qie  sobrepasen 5'0d0 000 PTU-be deberdn emplearse “pilotos

de fapeo interrunpldo”

I revrsidn v onrueba el pilota debera rarmar parte de las

rad thas g derangue » omanteniwiente del equipo

A o tres sequndos de presentarse una talla acecidental de

flama, el wuminisiro de deperd cerrarse. 51 el control

el el suministro de gas

para falla g tlawa es de
deberd rnterraupir y ol s1ctewd de 1gnictdn se desenvrgicdard
e (b segundos despues da o que la f lamd se fuya Apagaiie Na
dotiord coplearse an contrel de tlawa de reciclo en aquellos

QUeIAdaras Cuyd Capacidad svcede Je o000, D00 RTUhr

L sistewms de spguridad teberd veleer a pener 3 funcionar el
queomador.  despues de una falla, pero al wiswo ti1espo deberd
sep ppsthle operarle wanuglwente despues de yna rnterrupcion

por valla de tlawd

LI cantrel  Je speguridad  deberd  dncorporar  un  chequeo

erective de s crrcullo de arranque
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INSTALACION DE _UN_SISTEHA DE CALENTAMIENTO GON_MULTIPLES
QUEMADCRES ... 481 COMO SUS ACCESORIOR.

idowae eY cwminiitrado o dos Quessdores o travds deoun sencidda
godernador & oore e g eflery poede usarse up gqobirpador 1padividual para
cada  guewidor La vddvula woturicada de wpdriposa cenecfada ol ventilador
proporcivna ! conteol wodular de los quemsadores. na vddvula de nariposa wanual
& CAdA QUesddar,  crdeeer L e una COPPEcCiony e una parrecclon  de  cada

quettifnr

MESOLALAR PROPORCIONAL
paiy A A P‘\‘E‘SHL’»’

= —
% COBE’PNAIJUR

v/ A
‘L
(¥

, = >
== T= } Or/ v e
_4A{fﬂ? ﬁjéjﬁ '%zﬁv%ﬂ / / VENTILADOR
EWITCHES xS ’/ /
"’*’5"@ (; )
e — A

. VALVULA AUTOMATICA
AL \ D& CUNTROL
’

]
L

VALVULA DE SEGURIDAD
ARRANQUE-PARO

ADMISION DEL SUMINISTRO DE CAS,
&l cual debdera astar adecuadamente rTegulado

APLICACION TIPICA
FIG. 6..4.9.

ha




L{rxea, de dire al Pilcto

A

Ve /:: “Eriroda dp%:;f“— 4_[[%

/ o & \ ‘\\ Venteo

Vertilador

Vélvula de
S etru.r- L.

Inievruptor de ,—
Fresidn Ba]a k
del Cas

F

Vdhrutla
Seleneids
s

1
1
|
|
Interruptar de F‘"’es 5 !
Alta del Cas L

I ﬁt Jj_r—/r

L4
Linee de gas al Pilato~

—

S/E ! S/4 |?Kmf5muv,/'93

DEUX

LIAGEA¥A HIDRAULICQ DEL SESTEMA
DE PROTECTION FaRa ENCENDIDG
Y SEGURIDAD DE FLAMA

MARCO A. PERA

DIAGRAMA 6.1.
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PLICACION INDUSTRIAL.

Los fiornus se esplean para producir altes tesperaturas y tienen
tdistinlos sistemas de Ffuncronasiento y {forsas en las diferenles Industrias,
mientras que las esturas son generaleente para (eaperaturas ads pajas que los
hornos y consisten en una Cieara de aaterial refractario en la cuil se utiliza

el calor 4 1os niveles ads bajos de las temperaturas elevadas (5490 oC).

£l caleatsaienta de los aetales, cualguiera que sea su ohjeto, se
realiza en hornos, que se denominan coeinsente hornos de calentamiento, hornos
de rocalentasionto )y hornos de tratasiento téraico. la fusidn de los avtales y
del vidrio, el vitrificado de los productos cerdaicos, la coquificacidn del
carbdn, la destilacidn del zinc, o] cocido de la harince para elaborar el pan y
muchos otros proceses, para los que se aporta cslor, se realiza taabicn en
harnos wtilizados en la andustria, pero que no s3n considerados hornos

industriales.



.. RSLIA .CA.‘ZAS___DE_LA._LLJW

e pgnetaaed ber. menc ol eads Las cardotorfatieas que debe reonir un
equipe @6 caldea hernar, para chteper los segores resoflagos durante cuslyuier

pracosoe aotaltron o

i calentantento uniforme de la carga  £sto es para evitar la

i1

arcrdy de los coaponentes acasionada por una €xpansioy

wenigudl.

»

a comtrol  preiise e da tesperalura Las teaperaturas
pedativas gl frafiwiento terarceo won o crdtrcas, Par dal
andn, a0 solamente deftera gperar ol ohorno con oun Aapdio
wealrgen de e porafuran, sigu que N30rd do ser djustablle con

facididad » precisidn d {a rewporatuca requer 1gs

Lataprlidag  ferwica,  Noo Sodaments es esenciad  gque  Ia
foaperatura el aguslatds con precreadn, sina e ung Vel
ceusdava, ol porpo deberd contiouer a dicha temperdfura.

fito se logra rlen seg hdcienvo ta masa del revestimienta

viterrar deld fsarna (refractario’ sea mucho mayor que la nasda

il 1da caryg

1. 4 aplicando algdn wecanisae de coatred.

4. tontroal  de  ty atmdsfera. 51 la carga se cdlienta en
rreconcla ded dire, la svperficre dol wetal resulia cubierto

oMl mUchas  eccands, 5 dectr ed oulgeno dol aire reacciona

ool ed aetad ge daocarga, toreango ovrdos eno da superricle
o dos cowponentes  que forsan la carga. Para lograr el
centrod atmoasiodrico, el dire ded fherna se substituye con
tiguad varidante de gas Inerte gue po redccione can 16§

rrteriales ded componente.,

i 15)



LR tsa econdatcd del comtustible. Yi el horpo

fuitcronar  en  farad continud, con

cancen Gtives, se raaliran censiderabies

Couligs tille reguerldo pard calentar

turnos

se puede hacer
de trabajo

econoaias. £l

el Aorno cuando  se

encuent il frio, e cucho mavor gue el que e necesita para
trrctdngnifite cond tano
@ fojoc codtos Je wantenamiento. 1 rarno estd revestido con

un  materidl recisteote al  cddor orerractartos). Coma el

horac futte CROAr eN sU SeSVIC1O, cdda b

revooti

0o Gue S

revectrnienty Juire tanto comp spa poiible Por

renueva suy

elivr, uepepd ser diselade pdra gque Jicho

tal sotivo no

os econtwico el hacerlo runclonar aor aIngua motive 4 sU

RS R teaperdtura e operdaciony o

nrerdor

Zalad. VENTAJAS Y LIMITACIPNES.

HORNO DK HQGAR ABIERTO.

4 atrd

temperatura

La trgura 7 1] wuestra un sistemd de caldeo de hegar asierte,

donde sg abserva gque los guemagores rynciondn airectamentse

cual recite ol calor refiesado por el revestiniento del! noerno.

limitdacriones de este tipo g2 horae sen:

YENTAJAS :

12 Hago coste IMicial.

22 Soncypdles de usp p mantenimiento.
2 Foononta del combustible.

o} Calentamiento rinido.

259

safre la

cargd, Iaq

las ventajas ¥



LIMITACIONES -

i i alentimrenta gesigual.

o fal control g la tepperdturd

W Mala estabritdad termica.

A4 Ausoncra total do control atpostsrice, lo que Jdd come

resyliaga el escamio v 14 contamtnactédn de la carga.

HORNQ DE SEMI-MUFEA.

& favera i 10 puestra wuna wedorla considurable en relaciog

con el horno uve hauar abrertic. Ls HMawd del quesdador no va directamente sohre 1a
carga, sine que pa-s por debagro det hogar pard prodecir tYcalor de fondo”. Este
cador se suwdistra por conduccidn y radiacidn desde el hogar, obteniéndose un
calentantento  supdoantarioe mwedtante la circulacidn e las productos de la

conliesirdn v poer 1a rliacion gesde 1a corona doel horno

Ltas vendagas » liwitaciones de este {1p0 de horno son!

VENTAJAS:

R vasto wpicial cuomparativanente hajo

ol Vencilleor de vsa y mantenimrento,

k2 roanogfa g8 coghusiiple,

RN tatentamiento racondblemnents rdpido.

G L8 calentandealn es ads unlforue que ea el horno del tipo de

fogdr ahrerto
Ry Control dtwosrsriee diaitado, varram/o la merzcla de gas-aire

modrante un sisteondg oo coppuertas,

1 L calentanicnte es todavia cowpardtivamente desigual, en

conpardcion con tIpds de hornos wdg perfeccionados.

2460



= M cwande e onrdactdn puede reducirse  mediante  un
cusdadoso cantrol gas-arre. tendrd lugdr algdn escamamiento,
} habrd contaminacidn de la carga, causdado por los gases que

circodan par las conguctos

e ARCD DEL HORNO
B {en aca sobre lu carga
¢l calor radtade).
LADRILLO
REPFRACTARIO ——m e —

AUENTE
D& (ALO2 A

COMPONENTE
(Ca ya)

HGRNO DE HOGAR ABIERTO
PIG. 7.1.1.

e

—— " ARU0O DEL HORNG

Enfoca xobre la carga el calor

DO R IR e
RECUBRIMIENTO DF radiads vy hare circular los

LADRILLG

A gasus para legrar asl un
REFRACTARIO - calzntamiento uniforme
CIRCULACION ——
DE GASES

T~ COMPONENTE

E! hogar gemsTa = (Carga) )
calor de fondn ———L ;
HORNO DE SEMIMUFLA ‘
FIG. 7.1.2.
CaMalts ) MUFLA AT Atmdnfera oontrainda ‘
. y N para euvdinr [2
N .70

UENTR D
CALOR -e=='""

HORNO DE MUF1A
FIG. 7.1.8.

a&l



HORNQ DK MUFLA.

da e rlgura Pob . se opservard que  la carga se epcdentra
coupleddmennss g e 3G Seard e CorbUCEIOG g ante wod Cdmard DT LOT
depaarn it o2l Do oedta taraa posdfan ofteiniee L cundic oo para una ndiima
econwinda v Cowhgsiinle en {a CAmara ge cowbustidu,  en  tanto gque podrd

mmtrogucirse on b ol fa Codady

Atpmaterd que e desse Evldentesente, este

tipo de horao ne e oaalontard tan rdprdamente como des doscritos anteriormenta,

¥ puede ser usada ! leaZmente, Gnicamente con upa proguccion contrnea.

Las  ventadas  y  damilactenes de ente tipo de horno son las

siquientes:

YENTAJAS -

I valentamiento unrferae.

o coeatral precisn de temperatura.

R Fuepa estabalrdad térimica debrda & da gran masa de materzal

soetractarie que foras tanto la wutia cone el revestimiento

del horpo,

o t~ pusible ua pleno contrel atwasterico.

LIMITACIONKS:

1 Lievado coslo nicral.

X Hantenimrento wds couplejo y costoso

2 flavor perdrca de calor, 1o que ocasiona wna mala economia de

cumbpuctible.
4 N es realmente adecvado para uso intermitente, por razon

dol tremgo que se requiera para caleatar Ia cdaara interior.



. .
cdmara de Pracalen-
tamiedto, onlentada
por las paser da
dossoha.

Rasrrrido de loy
=+ poals

COMPONINTY EIN
PRECALENTAMIENTO

CAMARY DT
TEMPERATURY
ELEVADA

L3 carga 44
elava a ja
temnperarury
radarirmon

HORKD DE MUFLA CON DOBLE CAMAFA
FIG. 7.1.4.

[_‘Jr']lurtr\ld sutpemda € lar 10l
ar

e it
evitunde eo Zaimen
prortinss

PR

Conguate de
pares

HORNHO DE BANC DE SALES
FiG, 7.1.5,
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HORNO CON_DOBLK GANALRA .

ta da rrgura o440 se obseryva que ecte horaa estd rarmade por uid
parte de horou de cearentda, corre la coal bay una cdmara de precalentamrentn,
el coal co coora Lo diinte las conouctos e (o8 gavas de escape de la cdeara
bard. Lste oo de o oorao tye Utriizado cop anptergonidad en T@lwd mdy anplia para
el tratamtento (orar o de fos Goords PAPIECE v Wy cigge w1omifo vtiiizado para
trabagos oo Do Lete r1ge o parpng fd sido wostitordo aspliamente por los

horpos de dceros pdpatos. Las ventay » lrmitaciones Je

rzter tipoe de horpos son

Jas m1smads que las e tos horpos Je semiaufla Jescritos andpriornents

La rtiagera L Mestrd n herae pard o saleo calectado por

gas. Les puntoe a woleoevar aon Lo sagurentes:

at Chama tangemneial, de forsa gue 1a flaaga a0 va directamento

cafire pd o craeed

6 Cador desde arrida. Por oraveers o rrsyridad,  las sddes
wehen  fundirse  dJesde  arriba hacia abajo, ya que 51 se
caliwnian desde  abajo,  las sales  JLquiddas en espansioy
Srddrdan en erepuidn o traves dfe i cortesa sdiids, creando
G RTtHAC LN nap poeligrosa por rasy e encontrarse al rogo

AN

0 ftira evitar la oxplostdn que Tance tas sales fundidas ruera
ded crised, teodas fas prefas de tra0ado y Sus Peciprenlos

doeterdn estar secas v oprecadentados

Lasn walegs con Gase d¢ piteato s ptrizcan pard aplicacliones oo
pajas tewsperateras, tales come ol leweple de las alcdacifones da hierro, od
tratamionto por selucrdn de das aledctones ligeras. a4 sabrecalentarse pueden

dar lugar a una esgpde 1di

244



Lag sales con base de clorvroe wtilizas para el endurecintento

rdpido a teaperdturas de (VY % o superiores

Las cales con lase Je cranyro se utilizan pard el endvrecisrento

de componantes de qoera al page carbono

NEA: L5 habitwval wtitizar un “ecencaifadur” que adepita la
rorma g escanas e gica Gue flolan sopre ta superticie de las sales, para

evitar perdidas par octdacitn vy tmos.

Las  ventatas v lrwrtacienes de oste tpo oo horno son Ias

ARGy

YENTAJAS :

s Unitormivaid absedufa de calentamient », ya que la carga queda
et d wnveed it op ealpc fundrda: o la temperatura del
tratawrento

al Cotrar teraica precaso

N Rlita estatilidad torwica st la may - de sales fupndidas es

cuns pderaplenente mayor que la sasa - 2 la carga.

o) Ny S requiere controld ateosrericoe, ya o gque fa carga gqueta

eavuedta en lax sales o rundicron.

5 (reeae coaparatpvagente sencidlo y bt (osto 1mcral,
LIMITACIONKS :
PR Laga eivmomta en compustible, & apnes de que se utiilee el

aorna a hase de tornos continuas

£s aececar e un mar

KE requicrd de wdng de obra auy prep conacirlada para operar el

harn



combustitie

hnrnoe

Ierpico,

de

ta

;

LUSOSs INDUSTRIALIDS |

Lobrido 0 fas venta

SO e groen

1as gue presentan los

splisacidi el oplocesos

2 LA IRIUSEtria S1derarglcs

RS L qpttustrag Jold o vrdrrc
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oS HarRas eaplBadoes en estos pracesos Jborcardn 20le aguellos en

i 2o dmpar be oo cador A la carga para

alevar lda  emperatury de ostda, sin
Quer o pretonda Pongs togar nioguns reaccidn quimica o ambio de estado (rusion
C vaporisac.

ey b

Lo~ pfee Fute Lt b tragies dbarcan Ut aeplia  @awa e
tewmperaturas. |

roten deponden del catertald a ocddeal 0oy beabiien deld proe o

de calentanionte v g las operactones cunsiggrentes 4 tahla V.2 1 contiene

caT caeres Grrovinacsdd las dewperaturas e calentsnier o o2 wlgunas salertafes

YOprocoeas, Fae conroarcienads partrendn oo Jaron diverse ooacd coad evperieni tén

de gente oon wuch

Arcty e prictrea en los proseces ter rcase v ogeialdrgicos. Se

OACONLPIren neresas diecrenant 146, Las ruslos «n dopert propatleaente ar

o1 Drreropcran e od daterii! o calentar:
[ trintenpee do cartbonn Jol atertal o a cdlentar

o Dyreregcia en el s lennd

tratare:

(1 Voa fas drfrcultades que se encusialran pare realizar las

el iilan e teapiprdtaras elevadas

Lo cualyoier proaceca de cslentamtento, 1 tesperatura del horna

REPA saewfiPe Agucotld A L dpoe baode calentarse la carga,

ra que primeramente

se ohtione la temparatyrs dael horin o gue dehe tratarse (s opaens o Ja curd o opn

ety por

snloqentte en ocenfacde con T teapardbuta el dorng

L tipo Je horae de contosl100

caploa wty gue el de horae
sdéc b o] L enbarge. pala afChas aplicaciones se peefrere ol horpo electrico.

porgus ofrece cenlaras que o predan ser o sapdldas por el costo el compustible

tir e Dornes  que  s@ caliritan por corhustidn edisten muchias

dIferencrad a causa de la opaturalesae oot combusiible, o eoveplo: 1os haornos

que queman  cartdn graeco sabre un hewar dF parrilla. han desaparecido

practicanente del aercado U poquede ndwero de horeos tndustriales queman
carbén pulverisadeo

e da o produccren total o aoundial  do ace o, cerca del 9 es
produc o por ]

prrocesos deocolera abrerfa y o procese Bessewmer, ol resto se
produce por aedio de horon plectrice v horae de induoeidn



adn b conpusfible  Cowvp  para harngs  1aoustriales

e Oeaoda e

ronte necesid.

slrmontsaonr o tors aadnval o watdnica.

ceso5 andustriales e

cantrolar a0 tenrcratura v la atadstera  en |28

calentam:ont b cachdn hd Stdo reewplazado cAasi opor coopleto, por cosbustitles
Hiquraos v ogateoso. pobrde g PNV f Jrepanant H1dsd del gas naturatl
aara propd o tiaeitroale, e eegrera ceearrodlar nuevos  wd il pera
UL Fa sttt a4 partar Larpcta

FSopre e horpss e copihue D Leer Je opaturalosa dofda o

cpade ot breo o de poecubrrogente | Wt re Y ouna de das ventagas

HSATica veps
FECpecto @l cavertsdoe e ofgens pe el tieape eoplecdog para ol procese de

hegar atjert o e de A 4 hopas por hornac

comparato o JUoprnutes que tarda

o] proceso ac e 8 Ica, hae warcada dirersesia. s gue, aparle de pogerse

USAP con o earieitid omAs ampdra de wateria prioa. ol hogar abierto puede

cuistarse 2 on oot} wogrrec s que el proceen bewsener y, por o tanto,

elabarard v producte de megor ol tdad

S odireionicta Jel oponvertidor, el herno de hogar abierto, de la
posibididad o trau: torsdr en oacore oo sélo ol nmierre tondode, siao tambien la

chatarrd do tado grners de metales ferrosos (Sorael

ki hogar abrepto drrdo ce una pripcipaleente para la protuccion de
cabrles de

alambpre, recortes, rondicranes, hlelas e emtiolo y aceros do Aieacion, mientras

acero de alty cafrrid gue se aplican a la tabricacidn de ege

que ol hogar ontprte adsrco Bpouts principals

st pard la opreduycelon de accro €n
g gmptlla Goed GE teltidacs A acnor costa. S1a @abargo. ea la prdctica moaderna,

da calidad v acero on hogar bAdsien puede sepomov o aita

L1 peo gel gas conn conbustible, peduce los cosles Je servicio e
fntrementa ¢! ritwin Jo produccrds, pero plantea problesas de temperatura del

caldeu y do porduta doomatertal reductor



APLICACION PEL TIONNO DE GAS A PROCESOS IR
TABLA 7.2.1.

WSTRIALES

PROCESO DE CALENTAMIENTO
U OPERACION SUBSIGUIENTE

TEMPETATL
MATERIAL |
{IEMPERATU

EL PROCE.

A A QUE SE CALIENTA EL
4 GRADOS CENTIGRADOS
A MAS ELEVYADA DURANTE
'O DE CALENTAMIENTO)

Saecsdo de nlmnhw te acero 149
Secarin flel:l a5 - 144
Cloguesss w 23
) Eslufado de machos de piezas moldesdas en hierro 142 232
tundido
Cpeonedo 260
_;anmlo EH’;JE_I;);)‘:E;I"(;H‘ T 260
an ot ll;‘ T 260
e 12
Uhecoudo de sl 29
Cracking del Petroleo brulo o 398
C ﬂlr‘nmnmznlumlunnmu patra ;l;l:\.l-l:uuu 454
ui(!h';;,iblulul ELGTH] 7 ’ " ) 510
Mncuucidn tlcllm(; T 538
Hecouto del wano T :¥3]
ﬂcwudu del u)!n; T 621

necuudu de alpeey

(0.3%).

Esmuitado, praceso en himedo

Numwhzm;:; T T 41 - 704

Recocniy c;;bm:u & ;.\;I;H\lld :"“ Vo firt B 760

S R . —

Apmculunmnwnlu p ney deGoration 760
Calentomienlo pera I\nnmluun e |ﬂ‘fl-l;l;‘ 7

fecocido de chupes y slambras te niuet o mone) T 799

Recocido de aceros con elevarte contenide en i)

coarhono

Tralamienlo irmica de acern medio en corbong 643




PROCE SO OL CALENTAMIENTO
U OPLHACION SUBSIGUIENTE

TEMPERATUNA A QUE SE CALIERTAEL |
MATERIAL LN GRAUOS CENTIGHRADOS
{TEMPERATUNA MAS ELEVADA DURANTE
EL, OCT S0 DE CALERTAMIENTO)

Tempie isatérmico palenting) de plombre iTa]
e S—
Aecacido en caps des chiapas ihns du scero Bt
Esmallado vitreo de chepa Ok ncera 474 T
i Catentamiento de cnlnﬁ&n (mm;uu ’ B B
Farjs ge ttanie uuuu:rcmhuuﬂ!fz puen B7%
Recocido de pezas nm!dc;rl-ws e acero i - 848
wN—urmaiiz:;tm de lu!«);v'w lp m;.[m' R 133
Cementacion (ln_lyl;::-g||)n cu‘ﬁ-y; |;E;—\I~I|1 o 926
supiericie meldlics can "AM nn poka
-‘Ca!cu!vnucum d? ;«;xl;:m:\ . I:;;m fina T Y26
Normslizada de chopns fues de pcers 454
Cementscian S 954
Calentomiento en paguetes de chaps ing de vcero 454 T
Recocido de ciclo corta da ndicion maleable 802
Cisnuracion - 982
Vitameauiu de 13 poreelana 994
Esmallada vitrea {Un piezas lundides) 1g
Calentantiento de hanrss y paqueles ((;t::l}m 1437 T
inoxidsbte
Harmalizedo de ac;:irvurir:(—y:.nlnhlu 926 1081
Leminocidn del w‘f-n—;muxiﬂnhtc 954 o 1232
_I-un:\ de fas olesoumes ‘h:(;hrx;m) i a1 1065
flecucido de pezas fundhdas e sceroe ol mon;nneso 137
‘C:llcn(ammnlu n:\vr.v;n'v«r;m::s“du {os ateras de 1097 T
herronientss
Calenlamiento px\r;mmmmcldn de chapn g doero 1049
Calentamiente pars fanvnacian del scera pera muniies 1043
Coccion da vidrinda de lo poreelona 1121
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HORNQO DI GAS .
A user de Roraos de combustidn en 2o diterentes procesos

indusitriades, tiondo o logrdar uod perteccidn tal que pora el manejo del alsmo,

asd ceoan Jo los proceso

e e AL ose Hlevan g cabe, 5 laments se requerira y,
{avlero @ conseda de contred, mntercalade a la computade “a, obieniendo con dsto,

lograr una olta errciencia v ozegura operacids del equipo

dungue ©f  harno eloctrice proporcrane ¢oiyores ventajas que el
horna de gas. no ha o podide desplacario debido al o alt costo de 1astalacion,

adends del gran cunscien g enerada electrica

Actvalmente, ce pretende lograr la aplicacidn de la energia

aucleadr ¢

combuslslle o ruente do energla en diversos pracesos indusiriales,

Las tendeacias e Tos grandes productores Jde wetales (acero,
hierra, etc ! ewtd previsto ligquidar las hornoes de gas, asi come sus talleres

;

que 50 Shualeioms, i wdcaniSadon a e bdgw rendiwienlo. W1 wiveo {18apo,  eh

los proximos decentos, {a preduccrdn gel dcpro se realizard en grandes taileres
de alle grase o wecantzacidn, arganizacidn » automaticacide, que dard uno de
las  @mdtedes twiofamentaies eon Ia fabricacién de toedos los  procesos  de

HANYY ACTUN,

Actualevnte, ol esplec deld borno de combusiidn ha sido reemplacsado
en cxerlo grado por ol esplea del horno electrice o de 1nduccidn, debide a su
fdcil adaptabrirdad y alta cadidad de los npetales gqua se obtienen en este

proceso.



P tencen ta del horoa g da totad sulonalizacion os eminente, powr
1o que ahora serd o vrtal wmporiancla santener el horae de gas dentro de los
tinites de cocteabtfodad e cuanto d Sa eapleo rachural, ade que preteader dar
hatdfla o los proceses  ae ovdgeno Bdszico  y ded  horno electrice,  que
radudanfewenl o werdo gt 1l rrados con wayar freceencia. N eabargo, el horao de

gas ocupa v begurrt o f ’

Yo wn wedie pard lo ebtencida Je wetales de gran
caligud, adonds dei eaplec de racuperaderes (chekers) que porsaltirdn obtener
altas temperdiuras Je cdentamronto, asi comp la obtencion de metales do alta

calrdad. von oo to, poradird bacor ade remtadle L udpitcdcrdn del horai e gan

INNOVAGION TECNOLOGICA DEL HORND DE GAS.

Ahepd ayede constpulrse  pin horae  de  gas  con arreglo a ids

especifread: de

psparies,  » o qle sirve para dryerse procesos de secadp,
endureciarento v cadzoo, wsd cowo Lambiren el atlogamiente de teasiones y para el

esadliada

fiche norne gue Acanza temperatorae L0500 o

HoadUY HEy
consisie en o feesle cstroclura de acere lapinado, woldada y espernads,  en
cuyw diseso o ha procurade disminuir loda contacto posible enlre los forros

extaerior e rricrior Jdol horno.

Ed atvramionte esiriba en lana mineralizada y tiene en awmhos
cosdadas wi cwvrie revestuetento con paneles do chope galvanizada, £l quewador
de gas cornly Len od terwostata.  und esfera andicadera para le temperatura,
varitla getocrarg co Flaad ¥ oun caslead de seguridad para ol cacendidoe y para o1

casa de apagar-e la ¢ lama

272 ’ o




7.4 TAMARNCO Y ECONOMT A\ EL
HORNQ DBFE _GAS |

£1 tamano necosario dod horne dependen de la cantidad de material
que o de calentarace per hard, del tipo de calentamten o necesaria, del tamaso
ifer las preza. gue han doe cadentarce v ode la canti ad de calor gque pueda
Lilterarse sta gxcesive perguicto para of horao £l rends aento y la duractdn del
rerractario gue se ebieadan,  depoisderd de gue of tamaie del horno sea mag g

aenos el cortecto

TIEMPQ Di CALEKNIAHIKNTC.

v raorelaoaon gensral del drea ded waterral retraciarie al drea
fedane, ol Ttewpe e esaria o para caledtar placas de acero desde una cara de 218

omode psgpresor varda de J arputos pard calenlamtento a lata veleocidad y de 8 a 18

miputos  para calentdwipnto woderado, uvtllizando los  aetodos convencionales,

hasta & winutos para lratamiento de 3 13 mm. de grdwmeirs termico. Las barras

cridndricas dv Acero  serdy calentadas en la witad de estos tleapos,  para

tenperdtiuras wenores Jo -0 Loed ticmpo necesarle para caleatamienio peedo ser
el dople o &l triple Je dos valores ingicados. Los tiegspos anteriores de

cafentdamienia eeidin b

trxporatura dol horno de 9% o 50 o0 nds alila

que b tepperagtura fraal ool wateraal calentado. 5@ supone que el material esed

complotiaaente vspuesto ol caler del herne,

£1 proso ded nateriad que estd en el horpne on cudlquier amomento ps

ol prodecto ded pese gel oamatertd! o que eatra o pro heeas, o por a6l trempa de

calenfamiento en ho

¢ owe conocen o1 peso y oy tamdnos g as plesds gue se
calientan, se puode Tigar o! Area del nmornoe. EQ oancho ia longitud del noerno

necoesarios para ohlener (icha cupepficie de la solera 1 horno se frjan seqdn

~

ey



el wetode oo calentassento gque se ha de eaplear + por ol procedimiento de

maniperacian ged malortal

La ViAo oun o fernn A ghna teaperdtura dada,  depende (e su
antensrdad oo caleal amento, 3 ousd puede espre-arce o Alogramnds por aofro
cuddrada de o -uper pore e la solera deld teeno por nora. da ntenstdad wedsidaa

de CALentamienrs i CIhie para @ ACera e Apros nadaae e de 0 Ly cact i para

travamienty formico. JdS para poraos Ldarnadores,

para hornes contingcys de

sona crapde v Al par s foraos de cond wdltaple. Laton son Llggtes superiores que

ne deten goares 100 ecperd gna larga vida de los orerroa targos del horno. Estas

ntensidade v e cadentaerento g deero daloer actays aptensidades g

climds

Adwlsrhfes Lo Jetrerdg gt lisirces pard compreotar o) cdleelo del  tapaso  del

horna:  s1 taser cdlculado el horno corresponde A wna intensidad  de
caleptamienly e cow gewdsidde  graide,  dicho  teustdad  delerd  reducirse
haciendo el Sarno wi- gracde. S1ola 10tensidad fuora geadsiadn pequena, puede a

VECAs  aumentare,  crtfande el waterrald de aanera Sitoereate o un horno nds

pequeso.



S TONES

Recrentemente S0 ha

1tado una apertura conercial en tudes los

dulritos ge puestro pals Esta ha origiosge un o cambio de amentalidad en la

Ineustria, la cque anora ve prisere la cosercidlizaecidn de un producto, aucho
antes de o adguiErcidyy o la adterad priisa. La consecuyencia ldgica de estos
camb10s se puese recvarr e ofa oiptencidy de crsaminuir el precro de venta de wun

producte, s10 0 srec

ar srgniricativaeente Sy o calrddad. tara esto, se ha presto

especial 1nteray en Jiesrneir 1os costas de rabricacrdo, pues se ha (owmprobado

que oo wad ue das dress que ads se ha descuidado, layrando que con la

dasamrnuc tdn o pare:s de waguinaria, Je reproceso vy ode despercicie, p o con el

Qumende o du veldeciifad de progeccion,  se fogree undg dilswinucion erectiva M

S1gnafic ative de o ectos costos. [Mcho Je oaotro wedo, 1a tendencla actual de 1’
mdustr

os  Ia Aptisa v oficrente oporacidn v santeniwmieato del  aparale

productrve. rocluyenoo wagutnaria v oequipo, de los cuales p

tnterpca, por ser
Parte de nuestro estudio, tos paurnoe proficdiics ve Gt Foque utrlizan gas para

SU TUnNClanantente

Li consegqurr una ericrente ¥y sequra operazidn de nuestro s5istewd
U calentulcnale dwptited tener o protundo conocimienta we todes fos cosponentes

de dicha

psteme, astmlsng, de dispoger de wn runactanal taller ve mantenimiento

Youn sd@dl desartreents 20 wdwersiaiazacion. For tante, s necesario realizar un

estudio descriptaeo e Cada wnre e las cowponentes del s stema de calentamiente,
ya vted e veardador, retractario, solera, aparatos de onirol, al orgeal que el

equrpe dusaliar v docesarlos, 8

stemas relacronagos (tuberlas e gay, tableros
{

crén de cadd yno ge elios en un monenta dada, ya seq

de conipred v stumuintroe de energla electricd, otc.r, otc aramdo cen dsta dar

pacty para la agecuad) sele

par pestirucrion o por sadrricdcion, peresttiéndonas obhtenir el adviee repdimiento
pasible o guestra instalacidn, v del horno en st, a un coséo aceptable dentro

de  las Ifatte

dplimos de  seguridad.  Poar egeoplo, hecha la seleccidn del

refractario v srgulendo 1as reconendaciones del fabricante a1l p1o de la letra,

el trabago de gantentmionto  apenas  comnien rya gque serd esencial aantener

2



constantes foo factores que dandn &l material rereac tarto, como son: el arrastre
de  solidos en les gases.  la varidcion Jde 1o teaporatura en  los ciclos
repetitivae v el erecto Tausado por o Al psa oo atenterae controladas v,
asimismna, -

wr sodge vones g problenas gque supdieccd durandte 1a arman1asd

operac:dn de: srster e cafentastente, horpo de gas of nuestro cdso.

famtrge s se otectida un andlisrs geotallado de las propiedades
caracterdsti,as oo 1ot condwustibies, en partrcudar gac rmatural v ogas P, wisoo
que servird pard oledte ol contivstible Que not origiie una wdasar econanla en su

ptilizacidn, 2dewds U2 pastrar ventagds » desventalas que Juardan, tanto con [os

selidas, cowe 05 feyrdgos ¥ la energfa eloctrica, ¥a gue esty dltins ha ganado

terrene actuiateetite, Aplichadd para el calentawmienta de noraes 1adusiriales y,

detido al poco avance en ceanto al wse de la energla auclear logrado, ne ha

gesplarado oo rie raraas o de energla eapleoadas, cowe caonbustivie para ed

calentamtenty dol 4Gl 0

HOOra hacrendo  mencrdn  sohre  lor coshistables  gaseosos,  se

recomrendd  duitd g

Htoeoaf gas patural transportauo por gaseuductos, desde sa
“macantial” oo oorigen nactd el Jugar de uso dedigo 3 tas especiales propiedades
qoe procontsl o Soa ) de wei ecewldudie, ani como aburndante y de tdcil

transportacr s, adest o e algunas

atras groplodades 1leicds v quimicas, siendo

SU OBRICO Idccitonrents . od tener un baga poder calerfrpco reepecto al gas P,
donde el empico de este Gltise gas come coapustible para el calentamiento del
horne, selo os recvaenddble en <asos de emergencia.  ddewde, conociendo  la
economia que e obitiene con la realiracicn de oun andlisis de combustidn, se

CONEChpdd Giomo widiiols gdld ef g4 gatyral y el das pytann, persitrenda cun

efio lograr oa reda S ge oo

THIOn Optrat, Jlsatiin 100 e ogran medida de fas

pRrdigas doepidl. 3 la CombuStIon tncompldeta v oJe una sarar econoalda en el enploa

ded  combian gl A twltent. oo andiicrs proporcionar ) datos tento crfticos

cama O imes e s cdirtriddee g 10s Coaponfates que Lpgarvienead en da o mescda

explosIva (R0 Jdnt, V3 sed Cime 5@ ofiserd, mediante proachas redlizadas en el

CGU PO e i w2 oo Que ctienta @3 ceatra oJHRyd ) se Jo@rala una gayar
vedocidad e alengadente en opl horpo retatorioe, uviplizando una relacidn de
presiencs o ol rado de aga e 38 gascca® e dure o 1 H gascea? de gas,

comparada con L4 aplenidl wnoel horpn de sslera v el de crisel, espleando
Aproyimddanents 1o wtEma relacids de prestonfs. Aslalsno, S8 conprobo que el
andervalo pard ol apriiodctdn ded gas, taate en baja coee en alta, oscila entre

fos valares ac (0 U7 GoMomeseq., con rangos de veloCidaaes de mezcla de 2.7-3.5

276



mosgq.  Advwds, sp opbeeryvd que la relacidn  dptied  ae  presiones  aepende

directasente de [an cantidages en peso o en veluwen we 1os coapenentes que

forman da wercld cconiystible-conpurente?

Por o otra parte,  para degrar 1A uniftoraidad  de  tewsperalurad )
mantenerla  coastants Juraate oo Cier e Liespe en la cdwndra wel horno, es
NRCEEArIa Lonf1derar taday das vartasles que mntervieaen en 1a deterainacidén de

un valdor detorminado de la arcad, Comd pueaen ser las preslones que intervienen

en da relacordn de o coutiteet1on o las

cantidades que forpan la mezcla: en la
redlrdad,  para fograr g plend wnitorerdad ge 1. tewmperatura,  se Jeberdn

caasiderdr las Jlwmedigone Jeo tas  quemadores,  asd Como sv codocacldn ea la

clmara ge costusiidn, 4l rgual que la cdntivad oe color por unidad de tiempo,
aplicada ad  @rwacie a  cadentir,  qaeids e Alpun. s clras variables  avhos
Dt tantos, vy ogue Liovelocrg s de calentamienta cown S dJian con antericridad,

oS puncrdiv praocipad Jet L var1agion de presiones xy, en COoAsecusncla, origraan

un o Apcreaenty del coldeen aplteado a da oweeZily oy ara que el valor gue se
eitenga  ge {2 wvelocigag oo calentasiento sed ¢ nfiable, tambien delerd
cansirderarse las  pordidas  de cador del o horno,  t eapo e operacién  y  Aa

trausrerenc i e calor

tora Lograr ua contrel o » conrianle, ps pecesariv drsponer
de JPararos i dJdispositivos  de  gran grecrsidn y,  por consiquiente,  se hace
menc1tn de tales aparatos, tante pard el control de la teeperatura, of rgual que
pira £1 countral de prosiropes ¥y oel rflugo; de ostos dispositivos dependerd el
buen funciondaiento v ddecuadu control de nuestro sistems or calealamiento,

dedrienda revarre AEUEentes requisttos: ser de gqran precislén disponer de un

Amp LL0 Fanger pard da med 101000 v ser de 1ac ) calibracion para o1 operador doel

harao 4 oi ter e fagrard una dptlaa ericiencia ded equipo ge calentamiento

una maydr vila o dtrd e roqos fos Cceaponentes que forayan el s15temd, Y4 que,
prdécticanents oo ha denectrade que para abtener buencs Indices de funcionaeiento

ded  horao, o el csardo wantener lda relacién Jde e

aturas: lesgperatura

prictica v tesperdtura calorimetrica en un valor que ac encode de 007

Ahora, como une de les proncipaloes obfetry

de este trabaso es el
e proporcionar los medios y fackitdages parg mantener y conservar en dpt1pas
condiciones de runcionamiento sl sistens a9 calentamtento, equipe auxiliar
dceesoprfos, e realica un estudio pratundo y sistematizade sobre la aplicacidn

de un adecuadd mantentmiento al horne de gas, adends e hacer mpencion de las



Fallas »  averlas oo precuyentes,  presentadas  en ol harne;  asimised,  Se

recopiendan aiquiua: rutinas pepriéddicas, spbre la o anspeccidn y el pantenlmrento

gue se deberd o aplicar al equipoe ge calentaniento. ya Gue actudimerte la pa)yorta

de eapresar gae talos ronaron s o protlesss Jde wanteaiaieato, la h1caeron meidtante

da dplicactdn de ploaes oo prom edse de manlentanenio basados en entoguec mde

teciiens y cdenl s oo asd oo md e i die Wo e PN S STRIEVICMEETIN R S SO AN U

contando  con ol peepaldo de s omano dwoobro caliticade v oo taller de

wantenimiene

!

Pren egquipaan; Aerramental oy o ogurpo especial,

cupleado para dlevar
a efecto Tas reparacrones 3l horng, peraltrendo con oo lograr ena adayaor vida

dta1l del sictoug de calentamiento y-del equipo sunaliar

Lo taedrren  recowendable  gque g

ta una plena comunicaclon  ded
depdr tameilo Lo

plontescnte haora el Je produccntn yovicoverea, para tacilrtar
Wl ocoepltmteril e volos pbgpetivae P1gados e antowano,  porartiondonos reducir la

frenuenc

vopares ded equipo debidal o al owantentatento, ademds del
trenpo de calentapicsto reguerido per el horao » el coste cutal por conceplo del
mantenrmyento. Attal wo, Consndprande did o dia gue loe pguipos » dispositivos
500 mis coaplegos o ocarieticades, dord de vital Importantid capacltar yopreparar
al  per

anad  ciacargedo del o oaaatentmiente  del  porne  de  gas,  wantomiendeolo
actualizade i ctanlc @ 1OCICR: ¥ ROFRAS para [a aplreacien ded plde programaing

derl mantearooconte s mioraor o ha visfo ratfetdibes en

srstena do trabage
cotionida cowe Mapton

et Productive Total, e

consige tante la

erpecializacidn del ae€doaco ael drea en la waquinarta, para realizar trabajos

BOfIStIcados,  Lome L partlcipacidn ded operador en la orealizacion de trabajos

g revizadn, lepiesa Y COPT eIt rutliaries come parte Jeo spooperacion,

P g deads hacer weacion de i saportancia que representa
el wantentecciato guecuade para piaestre ststesd e cadentamtento, v que
representa ¢! aedio  1adneo  para lograr el senor  coste posible en el

caleptamtont: (e lax p1e2as o panufacturar. £n isch

v oovcastones, les uvswarios de
hornos  concideran Gue resulte weds ccondmice ol Uevar un mantenimiento

Unicamente oo

procentsa fa tatla, gue asplantar uy eantenimionto planeado
v ocontralade,  Que  as o prevenge del ososcate en que suoederd  dicha talla,
argumentanido e ra implentacidn del progross de osanteonimiento arrojard gastos

de instausdacida, > o proparclosard resultados a cartfe placso.

ste atre la
srguagnte 1nleirogainie.s

evaluiran Tus costos per wcantenintentoe correctave al
horne, hasta ol anacoto ea que el plan de mantenimicnte preventive comeasara o

dar resyllaves, Acaro po se 1legarfa 2 la coenclusidn que resulta mds econdmico



la amplantacaon del plan ge mantenimtento preventive, atn de los costos de su

winstaurdcidn,  los cuales -

s ocompencardn wd ser evalisage el plan en un tiempo

Cunvdderaltde: g ano,  CHnce . , dres anes, etc. ' tqa0 se ha coaprobade en 10s

fret con wdyor desarrolle tecooldateo, gue no selo actdan a un determinade
tioppo o preventr una 13ita, 1o que la detectan antes e que realmente se
coen e owih ptelidemd, ! 04 proceco ostd adecuad, wwnte organisado se pueden
realrzar pariee pgaaeagos por wantentagente”,  que o atectan  un winime  la

praduccrdéay (oo prereriede para oun dla con el requerimiento de la preduccidn
cubreria,  uira realisar ouna peparas it erectiva,  gqoe perder  una hotra  de

praduce 10 P d correqrr o un despel teoto

M cewntc el omavor  atorro se logra en el uso adecuado del

comhust (bl o pu

e cvediefas crgartiedt wvas en Ila aplicacion del
aantenimiento al horeo, v ol dicwtnuir al wlnimo Ips ares del equipo, al igual
qre aanteocrlo s o ervdar o ea dptisas condicienes fe funcronamiento durante
maver Leempor (Hva o onowto que se puede lograr tante en (1eapo como en dinero
es da de contar conoun o ericiente ctock e retaccron 5 oen 1oventdria, que nas

peratta Jlevar o cabo L reparacion al hoeroo y oreduct los t1ewpos pue

vs, ast
comg Tda deseras deo produccidn, y conciderande gue )& cpadoe doooperaiadn en
Crertas ocan1anes con tepregecihios aparte de propor ronar poca infarmacidn de

interss pare ol ptan feoaanlengmiento, estos denerd. ser con

s1derados enp los
costos de produccrdn y ne eaq los de mantenimiente, no  onsiderando los costos de

mane  Jde o uhy

nr Jos iastos de produccidn,  dehrdo los Pines Jel presente

tratajo.

Las perspectivas de avances en statepac (o combystidn basados en

aas son bajas cowparades con las adelanics que han ,ostrado cus alternativas,

prancipalmente vl uece e gnerqla electrica para produccitn de calor, siendo

ostos  avances  gederalaente en el drea e los  equipos de los sistemas

duviliares  tap eattirae, debido a la crecrente wpdu-trralizacios en el orbe,

estos  S1stemas 0o

o pe han pecdrdo 1pportanc a,  sino ghe  han visfo

mudtiplacar suos

Voo pepectalicacrones, por lo gue desde que el hombre
utiliz el tueqo per priaerdove

S opara calentarse hasta la actwualidad, la

humanidad entera

Yoha trasforaade
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TERMINOS FRECUENTITMENTE
UTILIZADOS FEN TIKERMICA

RIGRULTNEN G
Dicese de los tenduwenos (procosos,  operaclon.s e transformacién? que
dfedtan a4 un cuerfoe 0 C1stomy, en !0s cuales:

10 Na se produce transmisidn de cador:

J Y b pe v da antercanbieo Je calor entre el cuerpo o sistema ) el
wrd10 pNterno,

T f#oa] existe este 1tercanhto, ©5 wlotno (caso de 1as moditicaciones
Je una wasa Jde gtre soen on la atudsreral .

Son adrabdd Lo tranafarmac 1oue
na has oantercambaa s

teraodInd, rcas de un sistema en que
calor con ed wodio ex oorror CCQ=0), £ proceso
podeia dnqiareer rodeande el sistesa de oun. emvoltura perfectamente
Gesdande el cadars Jogrande que plostatoma o lorien se ppcuentre a la
SEON L ConIresIon rdpida gue impida
@i gptrecetsn dr oo ol pptercanfilo ge calor.

SR

Vet el e gt gt

CALOR:
Enorala gue pasa de o coerpa A cire cuanda s en contacto vy es causa
de que e wgardihren tus eaperstoras Lt enerdla se wmanitiesta
elevande Ja tewperatura v odrlatande fos cuernos! 1lega 4 fuadir los
sl idus, cownnicdngose e dros hasta novelar su tesperdtura. Se
supene fhov cae of  calor pe tepdeernte una Olwi we edeldid  que se
proadice poiovna cerre de Cibracrones de fa pate. ta.

CAL IR DE COMUS 10N v G GR ORTT ICE OEL COMRUSTIHLE )
Urdanariamenie. un aahieo quisleg va aconpdiadc por onad ¢generdcisdn o una
alsarordn ve calen La wunion de wn combustibl: con el oviqeno produce
calor, v ol cadar aod engendrado cuaande 1 woel e cowbustible es quewado
cappdaldmetite Tlama calor  de cowmbustion o wvalor calorifico del
Combie (1B e, 0 taadion valer o poder caloarificoe 100 wrsma.

CALOR DEFORMC TUN:
Ll cambro do entalpia que resvlta covando se forma un compuesto a partir
de cue edemyiton paatermicanente » a presidn constante es 1gual, pera de
STgR Copirario

CALOR CPROFPAGACTUN DLL v
Se redlrsca desde dos cverpos de o teaperatura alte a los de temperatura
baga. En 14 comduccin del calor intervienen (€5 procesns: conducclion,
copveccidny v padracion. Ll calor se prepaga por conduccidn cuande hay




COMBUSTLON:
7}

APERDICE A

canfoac fee e fe et re ! cuorpo oalieate o o crio, o tuando ientre ambos
extute wi westn wilterial que adguiere ewperatorad tnteroedlds enlre las
de  {os dos s1n que w2 produsca un sovimlento de materia. La
condui. i 1on soopresenta generdiwente en los solifas. Cantidad
de cafar i/ doen el treape £ e Phoia2 plana Jooespeso)
SuUPe Tty 1 derouna superfrore Jada, entre cuyas cdras se
mant vene una Jiferencta Go tomperatura Cf valde:

# Clambdad Wt )
amoda  ox fa cunstante Hawada  de conducticidad  calordfica e da
Sustam T.a i cops Eatiyee la Ldminas La canveccldn vs e
Jiguator v g

lusiva e
doen 2 moviarento S Las particulas del rlvarda
que van desde cdlientes a los fidos v orecipracanente, la que
detereind bn e g cador de dos praiseves (o5 feguados, Kriste un
terces prove: e, da radiacidns @ cador se propaga sin fa oiplervencién de
partfoud priordades  odc o cuerpa calrente omite hatia £1 espacio ondas
elertranagnet 1000 Jua E {

"

LULGAEN pafe 8d cusrpa una perdirda de cafor. La
canltdad e calor radiante oemitrda por vn cuaerpa ec proparcianal a la
cuart i potencid de su Leaperatvra dbsoduta

tda 1dn de s cuelanc baocon despremdieienta do o sador a veces de Tus.
FI owidante poede cor ef ovigeno gas direcliesite, o bron formando parte
de e compire co quleico, cual el o derdo nftrice o ed perclorato dmdnico.
Fambia  pueae <erootra stdngray s4oel floor se combina con el
hadrdgens Gl Compunctrbile. dandoe e v -' L)l process se gnicdd

calentandoe - ntanc1ds hasta la tewperatora de ioflamacide, y continua
desareal fdne o por stowrswo 510 la feeporatyra de caabustida g os
IATOr e d L0 Bl Tmer .

CONDUCTTON:

CUNDLEC

Proce.

caapte de propagacdds de cddor en los cuerpos Sdlidas,  gque

comiiele e SOantcarse  de o anas woldiulas a0 otras. Ve taabiién

prapaicidn e ocador,

TIRTL Lt-ii0 CAL i [T I

Coer o ionte Damfda Qe ainarece o da o espreeaon e da cantidad de cdalor,

G quie attaviesa en el frlewpo 6 wne ddeing plana de espesar Xy

superioc e de drea do ouna sustancta dada, entre cuyas cdaras se mantione

una i forene 1o de ewreraiuy i
o Clawtufar a8t et

donde lanltda voponde de [a sustaneia

CONDUCTIVID N FE e

Cant tdad de calor que paca bn da o wnddad e tlespo, a travdes deound pared
de DertIcie v untdad, cuabde fao o diferencia de tomperatura
entre Lol Fambtene Lo wuntdad. e savle wedir en Kilocalorias por

hord, wecra, rrado ot yrade

CONVECCION:

Propagic 1dn c3lor,  dJdosde wviaa parte  a atra de  uvn flueido,  al
desplacarye ol de und Lesperalura wds callents a otra mds fria. fe oste
1 e apltca caler al foende de un racipiente que contiene un




APENDICE A

llguido, wste se elevard, papujado por su wenor densidad, y bagard a
ecupar  so lugar el liguido mds frio, que intes estata en 1a parte
superior. sty cipcedacran pectbe el nombre de corrieate de conveccicn
wdntione  whe wifores la temperatura que s1 el 1lquido permaneciera
tméerd. lor fawdion propagacion deed cador.

(MEOCIACLON:
Praceso gulwico reversibie, en el cual un cuerpa ce descompone  en
eleaentas mti cruplos por la accion del calor ¢ de un disolvente. aAsl, el
A, gue puedo cepardrse en sur coaponentes Ao W

ENIALP I

Funeatn tervadtedmrcs (0= Ut pl, en donde U o5 1o energfa interna, p la
prestdn v 0 el voluwen.  £sta funciédn  pecmanece  constantie  en  la
expuriencsa  Jdovle-hedvin, en  da cwad la teaperatura de un gas en
eNpans1on a0 queida  enwascarada par el caler especifico relativamente
grande del wedio exterior. Los resultadus de asta experiencla aportan unae
valiosa apforpactdn respecto 4 las fuertas iatermoleculares. £ calor
ABsprodde en cudlquier (fransforaacidn rsobdrice reversible es igudld a la
difercncia entre iy enlalplas ool sistema en [os wstados extremos de Ia
transforwan 1

ENTROP L
fagnitud termsdindunica 1ntrodusida por Clasivs, que evalua la degradacion
de la energla (s ouna runcidn cuva reragda aatesdtica es Ssde T (S,
oniropdar W cantidad de codery 1 tesperatura absoluta. que expresa
crantitat ivawente ol soquido prancipro de la te wodindmica o principlo de
Caraat L an de ia antropla wds utrlizada [H
Calarias. grac Kelvin. La vartacidn de la endiwpila entre dos estados de
un sistomad. adlquiera que spa el procosu revrsible que transforee ua
estfdada oa aiive, Do dependo de tes valeres, dnocial oy final
Yo+ 8y = Integral de 1 hast. & do d0-7.
En particuiar, «t und transtormacidn es adiabdt. ca, se tiene "0 Por lo
tanlo, <1 ddeads es peversible, oo dedure g la enlropla permanece
conslante csaoloud 1soentrdnrca) Lo toda trans armacidn irreversible, la
variac1on du 1a towperatuird serd mayor que
Integral e 1 hasta @ de o T,
S wn rictewd vs teraicamente arslado, todo pro ese 1rreversible jmplica
i aumenia de {4 ontropla

ESTUQUIONETR 1)
Parte e Lo gidodca que se ocipa de las red Crones ponderales gue se

ofrservan eo las aocrones gquiatcas  En todes los rocesas quinicos, asi oen
la  wnicn de o elemenptas para faraar coppiesdns camo en la
descontostc 100 e csten, aunca hay pérdida onderal  de materia,  al

e o wbdwmal s pe

PO Creae Jde los poductos formados es tgual
la suma  de  las  sustancias que haan actuc lo entre sf. Este Como
caracterfuticas de las cowbinaciones quigicas o be sedalarse el hecho de
gue, on o torasacion, steapre fe o ofectida g unien de los correspondientes
=2z swgin 1das redacrones de pesos r1gs . e invarldbles. En las
reacciones  eatre  fds  suslanc1as  compuestas  existe también esta
conctancra en las reacciones ponderales. La constancida de las relaciones




APENDHECE A

de  pr e da formacadn o en  [a descowposiclon e los conpuestos
quiit v, se oxpresda en los ciguientes pringcipros estequiondtricos!

e iLas orela tones de peso, segdi las cuales se unen los elewenios para
Foriar «ompa o fos qulnic son Frdas e mvartabies

o Ciapde e o wde sestanclas endran en reaccrdn qulaica,  dd
franspactaitn Se arectia rqualwents sogda Jas relacrones
mnear iibile quer won lds miswds  que aguelias sequn las  cuades  los
elewenius fo - wabinan wnos oo 0t ros,

a9 G opes e das spstanctas caompuestas s 1aual @ ia suma de igs pesas
de co o

Se fivws tdawbion teorfa de loc oqutvalentes

de pesos firjas

cepgan

18ATERNICH:
Bices: e Li traosfoarwicidn teraodiodaica  realizada  a  temperatura
constante  Io ella se cusple la ley de bosie Hariotte pard los gases
perferios

RADIACION
Energla en rorwa de ondas  eleclrowagnellcas gque emite un cuerpe  a
teaperatura lta  ifa distribucidn espectral de la radiacion téraicia es
cunltioa » vacda con la temperdatura: coudndo esta es baja, Ia energla se
ealte ol Padracrdn ratrarraza) & tesperatura superior a S0 o0, ol
aspocirg corrosponde 3 Ia luz visible, es decrr, la distribucion de iaq
enardfa ha wutrrde un geosplazastento; a J000 0, Lo tesperatura Jal
frlawente e una ddwpara incandescente, ed cuerpo ewite radiaciones de
corta dosgrtmt Joo oonda v oadquiere codur rogo dlanco. Un cuerpo emite
radiai pones oo dfongrtuod e ondd tanto wte corta cuanto mds alla os so

tempreatadrd. s readiencs de radiacidn estdn regidos por las leyes de
Ester.n y Wier, yue dicen que la caergle totul arradiada en todas las
Apec e conne 0 en Augarl labs lunwiludes dé onda, por  las unidades de
supertyoie Gl cuerpu hewiu, es prupercienal o te cuarta polencia de la
Lempit dlura aveplutay v ol produclo de 1o Gemperatera absoluta par la
toagitad de onida eo una conslante aprodimademente igual & &, 900 micrones
por gtado abectuteo  dehas Jeyes fan sido cowprobadas experisentaluente, »
L 0N Laenen caderes cowegantes 3 Jos proevistos Uep Lambien propagacion
el caior

REFRACTAR I
Sotereas que reerste las altas tesperaturas y los cambros de ellas sin
CpOHET S8 QFrupan en

woyee copdrenen prapcipalente srlrcatos de aluninio;

o e cruddos predoginantesente por o dlecey

Qe DTS POP madier td, doloweia o wrneral de cromo, a los gque
wrifd fofractarion bdsicos por cu Comporfaatento quimica

tepdean an la censtreccicn  de oriseles, ladrilles  para el

revestiamtente ge horn e

RENDIMITENTU Fipmfct:
£n cardo deraodindeloe, ol Srstead abvurbe una cantidad de calor (h oy
Ca G cantedad te. Seatn el primer protcipnio de Ia teraodindmica,
al tracage cbienaddo en la transformacidn serd:
Iz ly - o




APERDICE A

So flana vendimiento téraico del caiclo al cocisnte n = T/Q:. En un cicle
e Carnot roversihial

n = d - @erthy 2 Ty,
donde 1, v o son las teaperdaluras entre las gque se wverifica la
transrormacrdn



GUIA DIE ELEMENTOS A
CONSIDERAR EN LA APLICACION
DE CIMIENTOS .

fos  camrentas s upa ba rmpertante en la construccién  de

cuddquier edritiae o srnctdn de @stel, pues cson da parte que soportard todo el

pesa y o fuers: que octian en y sobre la estructura del wigme, por lo que son

eleapntos ecoartale: que no se veben descardar en Ia fase dold diseso. Alqunos
factores deterwinaedin las caractertsticas que los cimientos deben presentar, »
hablando especificamente de los que serdny destinades o sopertar eaquinaria o
estructuras pard adgulnas, debewas de considerar come detorminantes tanto las
caraclericticic defl uele deonde se apoyardn, coar Je 1ae fuyerzas que actuardn

setre 1a wmdguitng, ya sedn ruersas estdticas o grndmicas

HAy  prrerentes Clastricacianégs de ¢ imtenfaos, una de las cuales

exnpresa;

I ctarentos supsrticrales Gfescant Ude sobre ol suelops:

irarpentos protfundos csoportade por postes o digques?
Glra orastricacidn anvolucra da contiguracion estructural de los

cimientog:

i Cimrentis tipo flock, gue con<acte en un espeso blogue de
concreto diroctdamenty soportando la mdquina y otros equipos

arstliares fiyos



APENDICE B

e Crmirntos de Podestal Llevado olable Jopr, que consiste un
fingue face » columids vertrogdes soportandoe sna regilla de
vrgas  en la o parte supdrior, sobre el cwal  descansa

mdguInaria destizante

CARACTERISTICAS DE LQS CIMIKNTGS EN FUNCIC ! DE LA MAQUINARIA.

Dynentindo e cienta Fas caracterist. cas especificas ue 1a

saAQuinarta, Jebenas de considerar que los atributos sstrocturales de la misma

debien ser o

serptoe v oprovastor par ed tabricante o proveedor, corragrendo en la

fase da dreedo coddguier aalerferencia que pueda eorel rocon otras astructurds

Pae vrbrarionss desarralladac per paqu. na oen operacidn proaducen
qrag nuserd gfe ptectos, 1as cuades pueden ser consnde ados en el diseso Je sus
crumtgentos, goadfrendosse g ol pagal disesoe de cargas ¢ ‘dtrcas. En prasiones, 1
el tamido geo da cenpdedd o moigulod  es pegqueny,  paede or aproprladoe disedar les
Sdmpontos  para wangas estlaca: s tdntdpeas  eqrivalentes, de  estricta
aplicacidn ! drsesia do Vibracrones. Una ves que ¢! angenipro de disesa ha
reconecide 13 necestdad de o oun andlrsis de vibraciones, es npecesario que ed
dispiadur pused oo cleiro enleadimiento de las fundiaeitos de las teerlas deo
vivracion, wodeie.  tecnteos,  dindpica  de suplos, » en aigunas casos, la

ApdrC AL £ e programis de Compolae g o

il suguiente paso es ia cedeccidn de la densa geometria de los
ciprentos, puor 1o que al dicedador estd de cara al andlisrs de la vabracidn. £1
procediplente usuad oz estabifecer un mudels natesdtico de la estructura real, el
cudd €5 un preregquisiio neceosario @ fin de aplicar la teerfa de vibracrones. La
represendacidn aal eoadtooa Jdeoun o sistema estroctural es ucualeente definnda en
termrnoe o amn maca y o roesorte eldstaeo, oy Udes ot por cada grado de

libertad.




APENDICE b

i prenan speras g carddc Jd100etca . en pstructuras s dJde
mcies  Lagaie, pers paeden clasfrcdrse en agos grandos grapos:  Ceodrifugas

Kecrprocante.

Cuamdgi 1a anforaacidn poe ha sido propoercronada por el fabricante,
ne se epcuenira en catdloges de ventas o manvales de Ingenieria, el disedador

debe de rediizar algenos cdleulivs prelininares o hacer algunas

sypostcrones. Las

propredades » pardwetros prequeridos por 1a adguina cociuyen 1o sigurente:

1y Fusquege de vosamble de La wdyuina
(EA) cunctones de la oadgeina
8 reso do la wlquina > sus cowponenles roftatorios.

v focalrcacrdn del centra de gravedad tanta vertleal como

rarrront adeeife

(}2 Pagnrtug y  direccion  dre las  Tuersas  de  desbalancee,

narizontales v verficales, »

puntos de aplicacivn.

o Crwrtes  pppeastes o los cnelentss con respecto g da
el lexaon diferencial entre  puntos en ol drea  de
saciatacidi.

[ cequertieientos do cleentacidn.

i3 Frectonctd 0 aperacion y KNestaneia

Ly Factores  do transmisidn  estructurasstructura, ostructura-

cralentos, cirwrentospisco.

(R fqurirhrip



APENDICE &

L1 {awany Fistco de fa estructurd depende de 1as dimensiones fase
requerides  por la wdyuing rrocueptomente,  dccesorios  cowmo  platafarwaes y

soportes do tuberda reguieren 10 rementos en las diaensiones Hase.

CARACIERISTICAS DE LQS CIMIENTQS EN FUNCION DEL SUELQ

[ conaciateni{o  del tipo e suala » sus  propilaedades
represenial 1vas v requeride para andlrsis dindeicos o estdticos. £n ol cdso de

roarndc1onm:s Arc 113 0 grend, da pnforessaon es abte 11da Je sondods et campo y

pruebas  de laporatorico. das cuales  son wsvdlwente  realizddos  por asePsarps

gentelnicos

Las pardwetros goneralsente roqueridos s

cE Dencidad del swelo,
R R! Eatre do Poisaum,

or) Mhdudo e ruptura del  swvelo, o diferentes aiveles de

estuarle

(X Coefrctente de  subgrade  de reac 1dn gel  suelo,  s10 Jos

pardaetros anteriores go se capacer oo poactated.

CEr o La proremdrdad  de fus camrentes y la presidn tolerable
it culquiera e los  pal laetros anteriores son

apdacal les

(R trra  antereddddn requerida por el Jisesn estdiice  de

Prs gt £z,

A ceniinguacida, la tabla A-1 expresa la "checklist" del diserador
(se presonta la tahla en wu origiaal, para evitar gque se prerds la esencra del

texto ~ver referencia C9-g0.
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DESIGN CHECKLIST™

DESIGN CONDITIONS |

PROCEDURES
STATIC CCONDITIONS
Stanc Beeanng Capeaciny Fropoiuon t"rxo'x*xg sres for S02T of allowakle soi! presure

Static Settlemenst

“he

Setlerne
lozd: s

1
W
3

T

center of gravity of festing ind machin
' 3 ion

raclung, b onld
sratade of resulung

LIMITING DY NA

COoONDITIT
ranon amphiad

Frcouemey
Frecuency

apphcaul# ta
generang unba
IDynaniic Loud
(Nm.r: applicable
generaur,:' ur hala
Fesaonan

Transmissiby l.
1ot a'l

M

i

ucde of monon of &
cm Table 1-4 :hould e 1n zone =
ecuency. Where unbalanced {or
aung st different frecuencies.
be cemparecd at the lewer acnng

gore e

slculated in te condit
mE. apérate 3t dilf
meon sgquarer method,

Je YRR R

of the machineshould no:
‘dumped or undarnped)
ity should be less than &

wrrthin /- 2




724843 AA-7 (Cconlnauacrdn)
LES/GN CHECKE/ST

DESIGN CONDITIONS I

PROCEDURES

Resonance of Indivigual

Suuctural
Companert, (Superstruc

without the foc.m_m:)

The resonance condiuon with the lowest natural {recuency shall be
svolded by manntaining the fiecuency rauo either less than 0 S or
zreather thin 1.5

This mode 15 possible if the force acts in the dy

Thiz mocde 5 possible 1f the force acts in the direcusn

This pod= 15 possible when tie point of applicauen of honzontal force 1
sbave mnas: center of fundation.

This mode 13 passible swhen the honzonta
horizorntal plane

The honzant:l ranslation and rtockung osaillaunn ars u)ually coupled. if
sr[(f2nx)+ {2ny)ifnx)(fny) <= 2/(37), then the :ouplhng effect may be
tgnored: the honzontal tran mslsnon and the roclkung cscillation modes can
be treated :ons, and the tesalt: <2n be combined. See nomenclature on
page 93 fo: defimtion of terms

{urmn 2 couple in

FATIGURE F/«.I;_LJ. ES
Machine cempenen

Conectinns

Limits satared are to be followed. In c3se machine Tormponents are very
delicara. then the machien should be mounted on spnngs Wit an added
merua olocia

Zame as the r'xachxne component: condiuon abeve and check sueises

 code when connnectors are holts or welds,

For Sterl suticwures. use the cenections condion «3ove. For cancrete
fooung, 1f revearsal of stresses tals ce xnd the ernphiude 1s xj hu.-h
auch dhst e peak stress raverial: the allowahle 51 the

zin ans D12 shesr remnforcement Of an iould b2 designed fnz Ihe

[y e

enitve Eqo

praent Mearby
Damage to Struciure

If the machins iocated inside a bullding. use th dure gmven in the
rransmussitiiity factor condinon above and use e lirns indicated. The
zoncept of physicla isolaton of wibrauon should fsll below the zone
“wroublesome to persons’V for the specaific acuny frequency as
determine 1.

e the proceduras Indicted in the condiuon inmediately above. In case
the facility isa lecated very close to peopls not connected with machine
aperaucns Lse acousuc Harners.

Fhysically 1s5iate2 the support system from the sensiuve egquipment,

Use the l:m)" indicated to avoid structural damage




. GL OS5

AERAST Vil
Haterial de o Ereoa durpca vsado para dar forne pgor pulimientso, raspado o
desgacte a piios patertades. Ne clasifican oo Jdos grupos:

42 Negapalecr e o drasanie feol oads durp gue e conorel) el coriven
Buido e ddusininr v el psmaril (owido de alveanlo con hierrold, MNepos
1opprtastes son of graaate, el teldespsts  ta fal, 1a creta, la sf{lice
Carenrsca » o oariaar, padornal vy trerras JdI1atonesds;

Fr o atdtecos: el carborende (WICY, of dnide de alusinio CAla el
draminte 1ol o v de wernor faportancia, of carbure e borg La
dureg e owmide por L easeala de flehs

WL EA:
Fabrtoa iy a0y ro

AT TRAN:
{ it ey eI s gl plac desaeradolde,  corstitedide por ouna
o b et doegeeston orgduicos Picos en A3dvocarburos aromdtgcos, e pran
Yepioriee £ o0 da andirstera getmrea por constiturr ta aaterdia priea »n 1
sintere de confarantes. podlperas pldsticr . Cauops, tegidos sindplices
axpdonyvas, gedrotos Jarmacegtloos voatras wodhas sustancias.

SLLNING

vage de aloninle gue <0 hayva &n 1o naturalersa algunas veces pura )y
cristairoade, v, pur o cowdi, formando, en coabrordacidn con el sflice ¥
s crerpes las telaespatos v o las aqrerdfas. Se ohtiene de la bawxita.
Tivoe pdica rdn en anilesis gyulwice en da tdopfca de eromalografia.
Fudundcvilaent= s e antoreés cowo adsorbente, al tooal que el carbon
actrve o ol Hlace. awbaen rerrte apdicacion cowe alslante téreico.

AR
Frontio Lo obten sy on ool &l ta horno por peduce 1 dal wiperal de hierro,
Al vl e da satferia prilemg para pracficduente Podos fes producteos Je

Ierec s doete

X
Frope: 1o tdn Lan evidente gue oy pecesile Corprobar 1o

BREA:
Sustanc i brluainoss, de calar pegrusce, viscesa, Juseiuble en el agua,




. GLUSARLU

fie rerteivt Jestad

Fawcdita o i deotfrmrgs

GUE e el fr

A tuequ wade o de o varios drboles de a2

el N LHE TR
Mparao wtbizade para oelerminar of calor ecrcfrice deowa cuerpo. as !
Cemed Giaee e tf Jas o cantrdages de calar guo Trbaran oo absardon las

reee

Lo dduce e eidos wo camtire de eetage o0 ouna reaccrda

Qi dm I

CRIREUR L TR L
b gror o] o P s CaaRInan e dRdni v e f o e PN PN T T

Fateizerd Sgt Fo P
dviden

it sl rataelotte torance el aeero, Qe coalos

g e 1 de e o Ceuentac 18 o Lo que se e dod
Boprdoante edStpgo, fa cad
Carier g cante Clgupao

[ T T A oo e con g v i deld

Calentar e grood dewelal o @n condieto con Oted e rta o eit podve o
pasta, coea o Moo con ed cartidn, para cenvertielo on o avers: el el
can verded s ol i bdr o VO CQAQG0e, Dard BEONcedr i o i pe, i

CLANUReN N
Uit e praehar pe obtenar soldwen (o ufd Supe pEIc sy Jurg resistente al
itga de ed der ot alos, o eagded un o walodo rrrdo e teaple cuporricral
Lok it
carpanato Jge
1t ded Craoaroa Los bagor Jde cranuro
GH e Preneenc da o s tap i s wome daomadio doe calontaarenie on fos
provetae. g feepie deo acerie parg rwepedir o descarburisacrde Je o la
i Super PG e v sty preras col g superfiere lrepia

oo baner e csnro tundede oo fde G et oo

el lenn e afi o Lagero deo candlo con cdorare fe o sindio

SRR e Pedt G0 B delse Saprd

1 LANLIRE

Sed Fad Wondo Caanitvgp jee me obtiene pon

dewat Wrd cramddene sobire
[ERINF A

COAL el i
CArbd GO0 TE, e s esponr)aso, gue procede d o da cartonizacidn de las
hufiae ara 0Oy gE IS viecero, far trea oo arde @l oroga tlanco
Joepreondtond sk o abor Semboeen Erets A redadi
I P ol P dean de s wotentde oo o subproducto del gas de

idindrt L
P Eojtie der Lerpal v Pduo G bononn que s Eltene én ta destriacidn
Lo Lardia

S Cogiet sl addrgloe: praducnde o da destrdae o,
Lot et deopadee g

e i huldal
soveddtrtos voab oarder de arted o teaperdturas iy
pard ol trat twtenda do arne abee s aedales

AT, P

COPTLREN 1
Lldomenlo que axtida, que e entpar eft coabuctics o 1a actrva



GLOSARTD

CUPBUS LI

SUstanCla QU pUode proparcionar enargla calartizzy o gpta para producan

Lrago o weCinice  sogdn vy estave se clasiifiea ent
tantas Sases de carones maerdles, i

14 i Comprende  dav o Frs
e s B cdarbda veget of

S Foraago por ol patedlon v G S didu
rrvogros Jel o gas dalerad o del

o

Yegrerbantes son Lo o

R N N T R RUT
Ao omo Cirondgenre, Dutane, melano, e

CONCRETU!
cfar Crwmenntoov o HPeAdO S ompruss Lo frar

o vartaiclen.,  tales Coad una
Serndinide i o traturada, con
ptedie e treturada o gquebradd, oQroygade ligors e otro materdal
e 0 e oo gear comentd Forfland para conc cotae ratarsado ciharaigonr
RIEZN ISR CORIIe LY R0 mdad Rowet tde ueraes o para toda wd
cedada bagd ol adud. Seogitiiza algue s veres cuno drslante,
Las odrocturas e Joo haiaes . ddododes Jonsistencia.

AN UINT N
i et aner tos e
A rerhi o rthados procedenios Jo predra

FAREAN

qrate

cuncs .
et Gure Perueroag

CORINOWIN:
Ex un manerai Comporesta prigoigd lmente de g e crostalicada 55w v
sddv roeee asdde en glan parte por

de iy s o ndteada come afiranive.
el e gee LB ade

CROMT TR

Cronmado Jerroe g tCretlal et Canstatuse Lo proad el wena de crom adead

L oftencion e cales de crowa

o ol rdrca cown reiractariaovooei
wntos de ndos

el

DESCAREUR L it
Frisreooy
calen
carsee e deieo v o werasiord

ledwd w pdroral dged carkon en un metal, Se (onzdyue
de axigeno. {o fwedl cotwvierte ol

e ometad enound carriente

QULOMT T

Sal aeripe cosppesta pdr cardonalos ¢

ddnren WlUst'a ¥ COLMNgJ .

dncoiura, trarmparente o ocransidorda

EFERUVEWCENCT
PR Lalen ta gueeso en soductdn actosa ad ponerse en contacto dos
st bdin davn fao presplo PIpaco e la redccrdg entre un carbonate youn

por deeorederse anafdeida carddnicst oo gran faclidad

RIS TN

ERUSTUN:
Nosge-de o Jdectroccidn productdos en da
Fricondn camitata o vialentas de ol rars

soparfrere deoun cnerpo por da

ESCURIA:

Sustais cd vitrea o e aspecte de eraalte de Lovv o procesos de fusion ea
sulte e la coabinacrdn da las bases existentes en los
dcrda s1licico (escoria de 3ilicatoss,

rota
matertalos ave se funden con el




GLUSARIO

come ocurre e doc altos hornos, @ por ovndac & dJde dIversas 1apuresds,
cund en 1 metalorgra det ocopra, gue pstd priocipalmente por duidos

Barsis vitereo Jque por wedlo d8 la Tusido ses iz tere o la porcolana tnza,
mertial wd{te weo prepard calocands hre un
abgety e grederd, O cerdmica, de oratal Jge e 4 0 de metal, presramente
dabpade o Jripuerio, wura pasta vitriticable, JSrversapente colorida gue,

O Y I TR VN S TITON B T

dunpuas de la acedn g uita tewperatura wos ol cvada, se convierie en und
i et ot

WP Lo pieraanpce af ] e s Gulios pard dec

P Iries Jde ound cada protecte d

ir las

[IETINGY

EXNTRIT LN,

Froceatstendo para fabricar Poavaas aetdin

vopddsticas por rapulsion
deri mdierial aro oo argfico Jde torma Jeleralea a0 Hetodos

“£ LN cdinen e, el wmaterial  calients se coloc

en una odadara
CHnditod, e Cdwpltme wediainte un wmboin vy pasd por waoa adlels que
tisnne i WP1HICTO con g forfed deseadd

bt Ln trfal tasbren  ilamado pressado en filo
Lunzin ddvcuada dend
peetracidn

o hace peaetrar un
roodel o wetal colovado o el wolde. £1 Jrada dJde
onnincdn s

di fuima de da oot

FUR Y
Jesotno relalpea o

s diles pecesarios para foabagar o1 hierro desde la
FOrmd Creda e et AnG i EEr3de asba o orden ads elevado v distinte da
la  remdicion Cowprende desde ol e ddde s ogar ded herrera vy los
praeadce freraees, et Lan o graindes e plotoy toniets wdderods ol su
taifores wmetaia yiooe

Laogerga preduce wiltogios e hrerro o acera,

martsllando, pre
nURCH o RREAdY

g, redandgs ool

Fuerdi LA prens

Ltrde
v Fanaags

piras pados ol wetal, psro
- v mdguina brdrdulica

pet ot s gar o aotald o por preerSh censtante diduinis as stae amdguinas
sjelc o preetioanees e D0 dew

FORSTER IR
Senerad verce del o olivino, Formaaa  poar Jrcdte magnds

purot

b toro, oode coder verde daariiionta lara

FRUiw
Foydn vi que se cafiean

allad pard rorgarios  Distinguese de 1os
dennds fongin e Gue, para qotrvar ol fue en ol o tablece siempre
i prenta Lwdienrtar de Q0o por owodie Jfe oun tuedile o Jdo otro aparato
ardloge

FUNLON:
Fand o da watoria ved estade sl rda al
dinfinguir dov Caeos e
. Sddsde crastadine vs palocul s oscrdan en torao g ou 105 nudos de
ung red cristadina, con waa awpirtua Jependieate de la tewporaters. £l
s i tee1dn s ol gtrdizage para rundir D ograasd de sustancid

tigurda Es pecesaro

b2 Susganc i artas sus Heoculas pstdn en wa estado de Jde-orden
parecrdo al el setade flguide v opreseatan una fusitn pastasa. £n este
caso no exrste wna tepperadura » ocaloer Jde fusidn derintidos




HLOGARTE

GALVANTZADL
Nombr. con oo ce designan Ias diversas tecnicas wediants lds cuales se
recui e und presd wetdlica Con ouna capda Jo stae para protegerla e la
corres 1dn. L Jalvanilacion se pueds con P opar dos métodos
14 ferdec it ded cador Para eilu, o OLien sumerge  1a pire
CUIQL e dmeii ot 0N G bddu @@ 1 fandido o S0 o1 o bien
HEraee o0 L taebe FALALOr1a v Cafrn s Je polvo Je zinc
CSAer e Ioa i on Y @ Inuaersidn en bado Cadten & amplid aplicacidn
dgusisral e chapas v tapdas de acera nl i la construce 1dn fe
brdae fo: o e dlrwhres, o s AT Lliae g
PECEI TN Sy e i fadas Cowme (e o dava
E0r v oo ket 0 Fsbe proicatatonto Mgl etectvar on trfo,
aperide e u Juogos Sodcefles 0 tvoio0ies e owd Banao a hase Je wultata
de i
CRASULEND:
Aparate [P N R a transforaar, pur o nconpiota, 1o
comby-trhleos  8{rdas en aondordo da Larbono, que proporciond
efhergia en 1od aatores G esplosidn o Jdresel, anstformdndase con el
onigei  doi aire on D ge carsono Cu da uny cdmara de
combuacrdn, o usa eotrada de Jrre oo hertyra svariadie, pard eviiar que
s&  furae rie ge cardone 1ncowbustiade: oo un depdzito para evacuar
las oo degepurad Jonde ol 2 opierae esgecialments lds
pacticul Sl rda en euy Sidn las ceades cotropearian el woter o
rogrend e fL caroceguian fanc okl en o
GULFPE DE AR
Camiry e wovInien e g un Suuran odqiso de dn conducto cerrado
que oo AL eS8 présidn 0 w1oracioney . LA presion del gqolpe de
ariers WS wrrecta detl o camere de wveldocgdades  ged  flyide. La
celer o P4 anda subire pre- & da iarge del sistesa,  as
ot Gde o Joagried Je la o cosaucciia, vepeadiendo del Jdidwetra,
Voo Brondad e da tuberla y ode s » campresibrirdad
ardios dade con g se Flror Tan L0 > oventands af guicrtal
Lara due @r i
GRAFITO:
Lo owrveralogd L cardesno patural cristalizada ei o systema wonocllnico.
con Qqonad; e awy Fdord enredracd color negro oo gris
Pl trrideo wetddico v tan blando conn ol AG1C0;  lwen
condrn e (r it 16ad S ued cvwd tebricante ¥y para  hacer
Iapiccras, ot soles eofractarios v oeiectrodos focientouaente ha adyuirido
Gruil Lagi e 13 LOCRRCA i e rogenterta suclear, pues se utiliza cono
aederiios i mrEeo que o agua pesdadar en lox reactores puclvares. £1

grafito para
LU ProndraC e pras

rte grandes diflcultaden

HIDROCAREIRG
Compu s

e OPQLICe feruade dprcamente por carhpano

cote uso debe ser esxtraordipariaeents puro,

lo que hate gua

e hidrogena. Segun 1a



GLOSARIU

estracturd de la cadena de enlaces carbonp-carbono los hidracarburos se
dividen en:  alifdtices s dudiircos.  Se utilirTacion varfa descde Ia
wldboracicn Je polineros hasta uso como combustibles

JGENTCTON:
Accrdn ¥ efecta que se realia a un cuerpa o usa sustancra al lHevarlo a
la tewperaters e cowbustion Jel wirswo, gue provoca gque dste entre en
COubE 3 Sa o sustible, a.igena?

tose oncaentran foe v T taros ot

it iy
HvIgIdo e esdague

CLE s Wi
Fetrdivo refinado. guso se obilene por des tlacidn ea la frarcién
comprendida sntre  1ho D500 of Lown Itguste rnflamable, ligerzasente

Alncar

wleagineso Yy Cast Mhicuiore, Gque seoptalisd haota 2! advenimiento de 1a
ius eddécirica paca aliwentar aparatos de qlust ado «necheros y quinquds)
ohey ot voLomn combustinte Je Bornilias, estufas y aviones de

reacc pder
”

oot rene por fracciandanieats dei potroleo natural o bhrutoe en
tinerlas v faapian por oo 12ac1dn jril. rrds brtuningesds,

MACNEST I
Carponide  Jnesice  tUnf
incotoro, &iance
Intusrioie «l
Lo enruentird
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