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Introduccion

La presente tesis tiene como fin dar al estudiante de ingenieria Mecénica
Eléctrica el uso adecuado nerador

y eficiente del Ge de vapor mod. EO-80 mac.
CLAYTON que se encuentra en los labaratorios de Ingenieria Térmica y Fluidos det
Campus Aragon.

La Caldera Clayton es usada en miles de industrias y constituye la forma mas
productiva, rlipida y econdmica de producir vapor.

Esta Caidera se encuentra dentro del grupo acuotubular, en las cuales el agua
pasa por el interior de un tubo y los gases de combustion circulan por fuera del tubo, de
esa forma se calienta el agua hasta vaporizarse. se menciond antes, ésta
caldera tiene un 36lo tubo por donde circula el agua en forma controlada ya que éste
tubo tiene las mismos didmetros en toda su longuitud, éste disefio permite controlar ia
vetlocidad y expansiéon del agua, por lo que dentro de los tubos 36i0 a8 encuentra el

agua que se convertirk en vapor, por esto mismo ia producclén de vapor es rhpida y
continua, otra caracteristica es la de controlar la vek

de de
echandose todo el calor y combustible empleados para la generacion de v-por al
combustible utilizado para esta caldera es el diesel.

El disefio de la caldera es compacto, esto es de gran importancia si 10 que se
qQuisre es maximizar el espacio dentro de un cuarto de calderas, 0 que también hace
facil el manejo de ésta en caso de reparacién, mantenimiento o limpieza

En ol primer capitulo se aportan datos técnicos los cuales ser de gran
ayuda para la comprension del tema, los cusles fueron brevemente simplificados a
manera QuUe NO SPAN CONCEPLos que puedan desviar el objetivo de éste mismo.

La fornma de clasificar a las calderas de vapor puede ser tan grande y variada
como también se puaden clasificar de una manera muy general o pequefia. Se propuso
dar una clasificacidGn amplia a fin de conocer mas sobre los diferentes tipoa de equipa
generador de vapor.

En éata clasificacion se encuentran las siguientes caideras de vapor:

1.- Caideras de Acero.
2.- Calderas de Hierro Colado
3.- Calderas de Disafio Espoctal
4-R de Er i




Las Calderas de Acero son bastante grandes y pesadas, dentro de este grupo se
das las deras del tipo de tubos de humo o pirotubulares, ésgas

encuentran c i
calderas convencionates en las cuales jos gases calientes y productos de ia combustién
circulan a través de una serie de tubos que estan rodeados por agua que se convertird

en vapor.

Otro tipo de Caldera de Acero son las del tipo acuotubuiar o tubos de agua, en
éstas el agua circula por el interior de los tubos y los gases calientes de la cumbustion
pasan pasan por el exterior de jos tubos, de ésta manera se transmite calor ai agua que
se convertird en vapor, dentro de éste grupo podemos encontrar o subclasificar a las
Calderas Horizontales de Tubos Rectos, a las Calderas de tubas Curvados, Calderas
de Circulacién Natural y Calderas de Circulacion Forzada.

€l attimo grupo clasificado dentro de las Calderas de Acero son las Calderas de

Cuerpos de Acero.

Las Cafideras dc Hierro G:Iado éste tipo de caldera pretenden ser un poco
a la temperatura a ia que s6n sometidas y en

mis lijeras y con 0,
dimenciones son bastantes grandes, reduciendo el espacio dentro de un cuarto de
calderas.
Z /nl, éstas i s disefl para un fin y

Las Caideras de Di:
circunstancias que demanda el dlonte éstas formas especiales pueden ser desde el
tamafo, disefio estructural, consumo de combustible, tipo de combustible, etc.

Los Reactores Nucleorss, aunque son genaradores de vapor que no son muy
comunes dentro de las industrias, generaimente son usadas por su gran peligrosidad
bajo normas de seguridad muy estrictas y alejadas de las poblaciones, ésto debido a
que el tipo de combustible (uranio) radiaciones que destruyen las células vivas
con dafios irreversible en caso de accidente del reactor.

En el Capitulo Il , se elabord una clasificacion en forma mas general y particular
de las calderas marca CLAYTON, ésta clasificacion es de solamente dos grupos las
calderas de tubos de humo o pirotubulares y las calderas de tubos de agua o
acuotubulares.

En las Caideras de tubos de humo, ios gases calientes y los productos de la
combustion circulan a través de una serie de tubos que estan rodeados por el agua que
se va a combertir en vapor .

En ias Calderas de tubo de agua, la circulacion del agua es por el interior de los
tubos, y los gases de combustion circulan por la parte externa alrededor de los tubos.
De manera que el agua que circula dentro del tubo se caliente con la transmision de
calor hasta vaporisarse.

iLa Caldera causa de ésta investigacién queda comprendida dentro de las
caideras de tubos de agua. Se mencionan sus coponentes basicos, el flujo de agua y-
vapor producido por ia caldera, accesorios del sistema de agua y vapor, los



dispositibos de seguridad del sistema de agua y vapor, los cuales son de gran
importancia, pero no como {a supervicién humana.
El tipo de combustible de las as clayton puede ser diésel y gas, segun el

tipo de quemador que tenga !a unidad de calentamiento.

Como parte fundamental se expondra el uso, manejo y aplicacion del generador
de vapor. La operacidn de la caldera diése! se estidiara en forma particular, su
secuencia de arranque, secuencia de paro, purga de la caldera.

El tratamiento de agua parte muy importante en e! suministro de agua a la
caidera, con el objetivo de evitar probilemas de incrustaciones de sales minerales en los

ductos de agua de la caldera.

Los requisitos que se deben llenar son: no dureza, no oxigeno, que presente un
ph adecuado, Nno contener sélidos disueltos.

Se propondra métodos de coreccion del agua en sistemas como evaporadores,
la depuracion en caliente con correccion externa e interna de fosfatos, la depuracion en

frio y de depuracién por permutitas de Sodio y de Hidrégeno.
Otro punto a ver dentro del tratamiento de agua es la fragilizacion caustica delA acero de

las calderas, las causas de! silice y del hidrégeno, sus tratamientos quimicos para
evitarios y detectarias.

La tabla de clasificacion de las funciones de los productos quimicos para el
tratamiento sacundario y en aguas para alimentacion de calderas.

El encendido o secuencia eléctrica de operacion de la Caldera Clayton 'doesel"
secuencia eléctrica para el Qquemador.

Se propondréin practicas del Generador de Vapor Clayton EO-60 como material
didactico a los alumnos de Ingenieria Mecanica Elélectrica en la asignatura de
maquinas térmicas, las practicas se elaboraron acorde a las necesidades mas comunes
dentro de una industria, |as practicas son las siguientes:

1.- Arranque y Puesta en Marcha.
- Tratamiento de Agua.

3 - Aplicacion de Vapor.

4.- Mantenimiento de la Caldera.




Antecedentes:

Como se ha podido notar, el proceso que no introduce en el estudio de la
termodinamica requiere de tener una formacion en ciencia matematica,
especialmente en el calculo diferencial e integral y el calculo vectorial; siendo estas
asignaturas los Unicos antecedentes minimos necesarios. Cabe mencionar que,
consecuentemente, la termodindmica proporciona parte de los conocimientos
necesarios para la introduccion al estudio de las maquinas generadoras de vapor.

Para el estudio de ia tarmodinamica, es de basica importancia el conocimiento de
las propiedades intensivas y extencivas. E! andlisis de cada una de estas se se requiere
al haber cambios en eltas. Lo primero, en el estudio de esta diciplina, es el poder
modelar los fenémenos mediante expresiones matematicas; cada una de estas
funciones debe representar ias caracteristicas del suceso modelado. Los cambios o
wvariaciones son tan pequefios, que se requiere representarios mediante diferenciales,
por ser cantidades muy pequeiias, bien delimitadas e identificando cada una de las

funciones a variar.

Algo particularmente importante se presenta cuando esos cambios o variaciones
ocurren de manera drastica, como es el caso de la variacion de la presién de la presiéon
con ia profundidad., donde este fendmeno se modela mediante el gradiente de la funcién
presion.

Otras de las consideraciones es, que muchos de los hechos se presentan en los
cambios entre una estacion o periodo y otra, como es el caso del trabajo.



Objetivos:

e — El objetivo de este trabajo es el de proporcionar a los alumnos de
ingenieria mecanica eléctrica el conocimiento tedrico y practico de los
principales aspectos relacionados con el Generador de Vapor mod. EO-
60 mca. Clayton que se encuentra instatado para su estudio en los
laboratorios de Térmica y Fluidos (L-2) del Campus Aragén.

- - El alimno conocera gran parte de los equipos generadores de vapor
que existen para éste fin.

- - Conocera las caracteristicas y funciones de cada uno de los equipos
presentados.

. - Conocera en forma general y directa al generador de vapor Cilayton
mod. EO-60 a diesel.

. - Aprendera el uso y manejo asi como la aplicacion de éste sistema
generador de vapor.

. - Sabra la operacion de la Caldera, la secuencia de arranque, la puesta
en marcha, purga de la Caldera y secuencia de paro.

- - €l alimno sabra de la importancia del tratamiento que se debe hacer al
agua que se suministrara a la caldera, a fin de evitar fallas en los
ductos de agua y vapor.

- - De! sistema eléctrico conocera ia secuencia de arranque y el encendido
eléctrico del quemador a diese!.

. - £l objetivo de las practicas sera el de proporcionar al alOmno de la
carrera de ingenieria mecanica eléctrica ©f compiemento de los temas
mas importantes para et estudio de la Caldera Clayton mod. EO-60.




Justificaciorn:

E! trabajo de investigacion que aqui se presénta se elabor® a partir de la
necesidad de tener informacion mas precisa, que en algian momento sea de utilidad
para el usuario de la Caldera Clayton y pueda resolver los problemas que se le puedan
presentar, ya que en la actualidad una de las causas que llevan a que el equipo trabaje
en condiciones de mala calidad es por el personal mal capacitado.

La gran importancia que puede llegar a tener para el estudiante de ingenieria, ya
que le permitira complementar, reforzar y llevar a la practica los conocimientos
adquiridos en las asignaturas anteriores que estian contempladas en el plan de estudios
de la carrara Ingenieria Mecanica Eléctricista del area mecanica.

tLa realizacion de las practicas se elaboraron con el objeto de incrementar los
conocimientos tedricos y practicos en las asignaturas de térmica impartidas en el
laboratorio L-2.

En el ambiente técnico, que es donde se requieren de estudios mas profundos de
cualquier tema para obtener resultados mas confiables, seguros, y de la mas aita
calidad profesional, mediante la aplicacion de técnicas y normas especificas y
fundamentadas cientificamente, que hacen que e! ingeniero pueda asi fograr sus
actividades dentro de la industria.

Se hablo extenzamente de |a caldera Clayton y no asi de las demas cailderas que
existen para la generacién del vapor, se hizo una pequefia recoplilacién de todas éstas
explicando en forma muy sustancial sus caracteristicas y desempenos. De la Caldera
Clayton se hablo mds por fa siguiente razén, en la escuela se encuentra instatada, ya
que es considerada una caldera que presenta mejores rendimientos que otras y por su
ventaja de ocupar poco espacio dentro del laboratorio y asi mejorar las condiciones
para su estudio.

Se propone anexar las practicas aqui impresas en la asignatura de maquinas
térmicas a fin de proporcionar de manera muy modesta los beneficios que de ahi se
puedan lograr.
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CAPITULO I

1F1 DE LO N DE VAP

Datos técnicos del vapor.
Conceptos fundamentales.
Propiedades del vapor de agua.

La energia sus potencias y unidades.

Conversion de calor en trabajo por ciclos de potencia.

Ciclos de vapor.

Analisis del ciclo de una planta de potencia de vapor.
Et indicador de una planta de vapor.

Potencia y rendimiento.

La maquina térmica.

Tipos de maquinas térmicas.

Calderas de vapor.

Clasificacion de |a caldera de vapor.
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El Vapor.

Se le llama vapor al cambio de
astado liQquido a estado gaseoso,
éste cambio de estado se produce
cuAndo se aplica calor a un liquido,
&an ese momento se observa el vapor
que sale de la superficie del liquido,
esta condicion de cambio se debe
gracias a que et calor que se
transmite al liquido mueve
rédpidamente a las moléculas del
agua, el movimiento de éstas llega a
ser tal que se separan de Ila
superficia del liquido formando su
estado de vapor.




b

1.1 DA réc DEL VAPOR::

La materia est4d compuesta de atomos, [os dtomos en movimiento se combinan
entre si para constituir fas moléculas, nunca estian en reposo, estan moviéndose en
todas direcciones, gxrando sobre sus propios e'es v vibrando de modo caracteristico de
acuerdo con la estructura atémica Y oloctronica; la actividad en si se desarrolla en la
misma molécula. En la fase gaseosa la molécuia tiene mas libertad y energia que en el
estado sdlido o liquido; pero también en la fase sdlida existe la actividad molecular.

Cuando se calienta un cuerpo, ia energla agregada se almacena en el mismo en
virtud del aumento de actividad de las moléculas que lo componen. Entonces una barra
de hierro calentada al rojo, difiere de la misma barra fria, dnicamente en que la actividad

molecular es mayor en la barra caliente.

Cuando se calienta un sdlido y su temperatura graduaimente es aumentada
hasta el punto en que la actividad sea tan grande que la sustancia no pueda existir
como sdlido, gradualmente empezara a cambiarse de sélido a una forma liquida.
Durante este proceso, se requiere de un gran aumento de energia para efectuar el
cambio de solido a liquido. Esta energia es conocida con el nombre de calor de fision.
Si se agrega mas energia al liquido resuitante, la temperatura continuara elevandose
hasta tener una temperatura en la cual e! liquido empieza a transformarse en vapor o
estado gaseoso. Aqui de nuevo la temperatura permanecera constante durante la
vaporizacion, y la energia agregada, a fin de efectuar el cambio de estado, es llamada

calor de vaporizacion.
Considérese como un ejempio el proceso familiar hielo, agua, vapor. Si el hielo
es calentado, cuando su temperatura liegue a 32 °F, éste empezara a cambiarse a
liquido y la temperatura permanecera constante en 32 °F hasta que todo el hielo en
contacto con el agua se haya fundido. Para efectuar este cambio, el calor de fisién
suministrado al hieio debe ser de 144 Btu por iibra ( rmas exactamente 143.35 ). Si el
agua es nuevamente calentada, a la presion atmosférica, ésta cambiard a vapor al
ilegar a la temperatura de 212 °F . Para efectuar este cambio de liquido a vapor debera
suministrarse 970.3 Btu por libra de agua. Se reqQuiere de este gran aumentc de
energia para romper el enjace molecular de la condicién de estado sdlido para pasar al
estado de vapor, incrementandose el volumen de vapor hasta ocupar el espacio del
mismo cuarto donde estaba el liquido expandiéndose contra la presion atmosférica. La
temperatura permanece constante durante la vaporizacion. Si ef vapor resultante es
calentado fuera de su contacto con el liquido, se tendré un incremento de temperatura
respecto de la temperatura de ebullicion o saturacion y se tendra entonces vapor sobre

. Si mv-oﬂa completamente &l proceso y el calor es sustraido, ocurrird
bios pero en orden invertido. Durante ta condensacion, la
d.b.rt

cudtomalugarahlomp.rmun constante de 212 °F, w97osatu por
libra de vapor condensado para poder ejecutar el cambio y di la col on, la
cual se efectuars a la temperatura de 32 °F, debera de sustraernse 143.3 Blu por libra de

agua.

A esta forma de energis, la cual es aimacensda en ias moléculas o &tomos de
ias sustancias, se le conoce como energla interna. Esta es una forma de energia



térmica y es incomrectamente llamada calor. El témino caior es entonces restringido
para describir el flujo de energia que se obtenga al haber un gradiente o diferencia de
temperatura.

€l trabajo histérico de Joule como Rowland demostraron que el trabajo hecho
sobre el agua, tal como el remado intenso, es exactamente igual al que se obtiene por
calentamiento det agua. De estos experimentos, se determiné que una unidad térmica
Britanica (Btu ) es aproximadamente igual a 778 Ib-pies. El Btu se definié como el
aumento necesario para elevar la temperatura en un grado Fahrenheit a una ib. de
agua. Si bien el calor especifico del agua es aproximadamente igual a la unidad, éste
no es exactamente igual @ uno para ciertas temperaturas, por la que el Btu se define
mas exactamente como 1/180 de calor necesario para elevar una libra de agua desde
32°F hasta 212 °F. Evaluaciones recientes basadas en la Internacional Steam Table
Calorie han fijado al Btu en 778.26 Ib-pies.

1.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES
LA ENERGIA.

El concepto de energia se desarrolid con lentitud a largo de varios siglos y
culmind con el establecimiento del principio general de la conservacidn de energia. La
energia es la facultad para realizar algo, o desencadenar un proceso. Tales como:

Fuerza
Vitalidad
Constancia
Tenacidad

La energia es toda causa capaz de producir trabajo. Existen varias formas de
energia que se pueden transformar unas en otras en presencia de materia. Las
principales fuentes naturales son la:

Energia Terrestre.
Combustibles
Energia edlica
Energia maremotriz
Energia geotérmica

Energia Solar.
Energia de radiacion que los veg acumulan

Energia Quimica.
En las reacciones de los seres vivos

Energia Nuciear.
Transformaciones en los nucleos atémicos de ios elementos.




CALOR.

Por experiencia, se sabe que un objeto caliente que entra en contacto con un
objeto frio pierde caior, mientras que este ditimo se entibia. Es razonable adoptar el
concepto de que algo se ha transferido de! objeto caliente ai frio, y ese algo transferido
se ha denominado calor Q.

CALOR ESPECIFICO

La cantidad de energia necesaria para elevar un grado la temperatura de un
peso unitario de una sustancia es conocida como calor especifico. En unidades
ordinarias de ingenieria, el calor especifico es comunmente expresado como Btu por
grado Fahrenheit (en unidades meétricas el calor especifico es numéricamente
equivalente a calorias por gramo grado centigrado ). El cator especifico de todas las
sustancias varia con la temperatura. Sin embargo, en problemas de ingenieria para
una gama relativamente pequefia de temperatura, podra usarse con mucha
aproximac:5n el valor promedio.

TEMPERATURA

La temperatura es una escala de calor, no es tan simple como sabria suponer. E|
método mas comun de medicion de temperatura se hace a base de un liquido contenido
en un termometro de vidrio.

VOLUMEN

Volumen es una cantidad que representa el producto de tres longuitudes. EIl
volumen de una sustancia, al igual que su masa, depende de la cantidad de material
que se considere.

N PECIFICO

Al volumen ocupado por el peso unitaric de una sustancia en condiciones
especificadas de presiobn y temperatura. Es costumbre expresar en ingenieria el
volumen especifico en unidades de pies® por libra y se le dencta por el simbolo (v ).

Es ta medida de la cantidad de materia. Aunque |a masa se reiaciona con el
peso, ambos términos deben diferenciarse entre si, ya que el peso se refiere a la fuerza
ejercida por la gravedad en la masa.



1.3 PROPIEDADES DEL VAPOR DE A,

£l agua y el vapor de agua constituyen un buen ejemplo de la clase general de
sustancias cuyas propiedades son encontradas en tablas elaboradas con datos
experimentales y de valores reducidos de dichos datos. Para cada liquido sobre el cual
se ejerce una presion conocida existe una cierta temperatura bien definida, a la cual
para dicha presién toma la evaporacion o ebullicion del mismo. Este estado, al cual e!
liquido y el vapor estan en equilibrio de temperatura y presion, se le conoce como
estado de saturacién

Las tablas de vapor de agua consideran como punto de referencia el agua a 32
°F a partir del cual empieza a contarse los valores de las entalpias. Esto indica que la
magnitud de h para el agua a 32 °F arbitrariamente se toma como cero. ( E! término Pv
/ 778 para agua a 32 °F es despreciabie por ser pequefic ). Si 1 Ib de agua a Ia presion
atmosférica fuese calentada de 32 °F a 212 °F, entonces ( el calor especifico medio del
vapor de agua para esta varnacion es unitaria, el calor agregado debe ser igual al

incremento en entalpias ).
WC, (tz -ty ) = (1) (1) (212 - 32) = 180.0 Btu

a 212 °F. El valor de 180.07 que aparece en ilas tablas esta

y éste es el valor de h
Steam Table

basado en la definicién arbitraria de Btu en términos de la Internacional
Calorie.

Como el cailor especifico del agua no es unitario para una gran variacion de
temperaturas de hy no debera calcuiarse sino seleccionarse de las tablas. Por ejemplo
a 100 ib/plg® para liquido hy igual a 298.33 Btu por |Ib. Para temperaturas del agua
inferiores a 212 °F, la entalpia a cualquier temperatura es aproximadamente

hy =(1)(t-32) Btu porlibra

Si una libra de agua a 212 °F es caientada a la presion atmosférica se encontrara
que la temperatura permanece constante pero que sera necesario un gran aumento de

ia para cambiar esta libra de agua en vapor. Se le llama calor de vaporizacion o
calor latente a la energia nece‘ana para trasformar una libra de agua en una libra de
vapor. A 212 °F ( 14.696 Ib /pig° de presién ) esta cantidad es igual a 970.3 Btu y su
valor se encuentra en la columna de valores de hy . La entalpia de cada libra de vapor
saturado seco a 32 °F como punto de referencia es la sumade hy + hyg y es ilamada
hg.a 212 °F (14.696 Ib/pig® de presion) hy; = 180.07 + 970.30 = 1 150.4 Btu
por libra

Durante la ebullicion répida, sucede con frecuencia que parte del agua es
asociada con el vapor entregado, en forma de pequefias gotas o neblina. Si se tuviera
ol caso de un v-pordo-guaquotong- 10% en peso de humedad. es obvio Que hay
90% de vapor seco. Este porcentaje del vapor seco que estd en el vapor de agua se le
conoce como titulo del vapor y es costumbre denominario con la letra x.



La entalpia del! vapor himedo a un titulo x cualquiera (expresado como un
decimal ) es:

hx = hy +xhyg Btuporib

ta variacion del titulo x puede ser de 0.0 hasta 1.0

El volumen especifico del vapor humedo es

Ve = v+ Xvg = (1 - X)vy + xv, pies® porlibra

(-]
Ve = xvg por pies® por libra

es usado como una aproximacion.

Si se calienta vapor de agua hasta que desaparezca todas las trazas de
humedad, su temperatura se elevard armiba de la temperatura de saturacién
correspondiente a ia presion de saturacidon. El vapor a una temperatura mayor que la
temperatura de saturacidn se ilama vapor sobrecalentado. El vapor sobrecalentado se

-~ asemeja a un gas en su comportamiento y en algunos casos puede ser tratado usando
las simples leyes de los gases; pero para casi todos los calculos incluyendo los
efectuados en plantas de fuerza, se recurre a tablas de propiedades del vapor que
incluyan propiedades de vapor para ningin sobrecalentado.

La entropia es una funcidén de mucha importancia en problemas de calcuio en
donde interviene el vapor de agua asi como con equipos de generacion de vapor.

1.4 LA ENERGIA SUS POTENCIAS Y UNIDADES:

La potencia es el trabajo efectuado en la unidad del tiempo. &/ cabalio de
potencia ( HP ) que es una unidad de potencia es equivalente a efectuar un trabajo a
razén de 33 000 Ib-pie/min. o 550 ib-pie/seg. En mediciones eléctricas las unidades
watt (w) y kilowatt (kw) son las unidades de potencia mas usadas. La relacién con

ks caballo de potencia es como sigue:

0.746 kw = 1 HP
1.0 kw = 1000w = 1.34 HP

1}
i
]
H
i

Por lo tanto si una maquina produjera un caballo de potencia durante una hora, el
trabajo que habra hecho sera de 33 000 X 60 = 1 980 000 Ib-pie. A tal cantidad se la da
el nombre de caballo de potencia ( w ) hora, ésta no es una unidad de potencia sino una
unidad de energia. Expresandolo en forma de ecuacion,

1 hp-hr = 1 980 000 Ib-pie, o 2 544 Btu

Similarmente,



1 kw-hr = 2 654 000 Ib-pie, o 3 413 Btu

no es una unidad de potencia pero si una unidad de energia.

£l caballo caldera de potencia es otra unidad de igual indole, ya fuera de uso, con elic
se indicaba la razén de generacién de calor equivalente a la evaporacion de 34.5 ib de
agua a 212 °F a vapor de 212 °F. Esto es, por (o tanto, equivalente a 34.5 X 970.3= 33
475 Btu / h.

1.5 CONVERSION DE CALOR EN TRABAJO POR CICLOS DE POTENCIA

En una planta de potencia convencionat, la energia molecular del combustible se
libera por un proceso de combustion. La funcidn del aparato para producir trabajo es la
de convertir parte del calor de combustion en energia mecanica. En una planta de
energia nuclear, los procesos de fisidn o de fusidon liberan la energia del nucleo del
atomo en forma de calor, mismo que se convierte parciaimente en trabajo. De esta
manera, el andlisis termodinamico de maquinas térmicas, como se presenta mas
adelante, se aplica adecuadamente a las plantas de potencia convencionales
{combustion de carbon, petrdleo y gas ), asi como a las nucleares.

En una forma de las maquinas térmicas, el fluido de trabajo se encuentra
completamente encerrado y sigue un proceso ciclico, en el que se tiene vaporizacion y
condensacion. EIl calor se transfiere al fluido a partir de otra parte del aparato a traves
de una frontera fisica. Una planta de potencia por combustion de carbén y con
vapor como fiuido de trabajo es un ejempio. En este caso, los gases de combustion se
separan del vapor por las paredes de los tubos de !a caldera. La maquina de
combustidn intema es otra de las formas de maquinas térmicas, caracterizada por la
evolucidn directa del calor en el interior del equipo de producciéon de trabajo. Ejemplo
de este tipo son la maquina de Otto y la turbina de combustién de gas.

1. HCLOS DE VA R

Al analizar la segunda ley, se determind que la maxima eficiencia de la
conversion de calor en trabajo se obtiene cuando el ciclo de operacion es reversible y
en el que el calor se absorbe a una temperatura elevada constante y se transfiere a una
temperatura baja constante ( ciclo de Camot ). La eficiencia aumenta a medida que ta
temperatura de la fuente de calor se incrementa. En consecuencia, e! fluido en la
maquina térmica deberd absorber energia a la temperatura practica mas alta para
obtener la mejor eficiencia de la operaciéon. Para que esto se lleve a cabo a
temperatura constante, el fluido que se calentard debera sufrir un cambio de fase. A
temperaturas elevadas, esto significa, practicamente, que el fluido se evapora y pasa de
la fase liquida a la fase gaseosa y a! hacerio absorbe el calor latente de la vaporizacion.
Para {a planta de potencia en la Que se quema cor ible, el fluido ble es aquel
que puede vaporizarse a temperaturas menores que la del lecho de combustible y a
presiones suficientemente bajas para que el equipo meciénico pueda construirse sin
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serias dificultades. E! mercurio que tiene bajas presiones de vapor se aproxima a estas
caracteristicas; sin embargo, su calor latente es bajo ( y entonces se requiere un flujo
considerable por caballo de fuerza por hora desarrollada ) y sus wvapores son
venenosos. El vapor tiene un calor latente mas elevado y no es tdxico, pero la
temperatura y la presidon a la que puede vaporizarse el agua estan limitadas por la
fuerza estructural del material para la ebulhcnén Con las aleaciones modemas, este
ltmnte se ha elevado a2 0000 3 000 Ib/ pulg abs, que cormresponden a temperaturas de
evaporacion superiores s 700 °F ( el vapor que sale de la caldera generaimente se
sobrecalienta y en consecuencia se encuentra a temperaturas mas elevadas,
superiores a 1 500 °F ). A pesar de quealvnpordoagu-louuliza normaimente en
ciclos de vapor, el mercurio se ha emp an de dos ciclos dondte el
calor para evaporar el agua se suministra modmnte ia condensacién del! mercurio. De
esta manera puede realizarse un incremento en la aficiencia porque el calor del
combustible para la ebullicién del mercurio se absorbe a una temperatura relativamente

El ciclo de Camot es el mas eficaz de todos los ciclos de maquinas térmicas en la
medida en que opera a la maxima temperatura en ia cual pueda absorberse calor y a la
minima temperatura a la cual pueda transferirse; sin embargo, se tienen serios
probiemas mecanicos para la construccién de una miaquina que opera de acuerdo con
el cicio de Camot. El uso de una sola etapa no es practico; primero, por la dificultad en
construir una miquina satisfactoria en la cual una expansiton adiabdtica siga a una
expansidn isotérmica. Segundo, los procesos de expansion en un cilindro se ven
acompafiados por significativos efectos de friccion, mi Que el jo reversible
por el ciclo es relativamente pequefio. En estas condiciones, el efecto neto de trabajo
es muy pequedic y do puede disminuirse si la friccion es grande.

Estas dificultades se superan cuando la evaporacion y ia condensacion del fluido
tiene lugar durante los procesos isotémmicos en el ciclo de la maquina térmica. A pesar
de esto, e cicio Carmot ideal no puede complementarse, princi te por los ef
de friccion y las propiedades del medio. Los elementos del equipo, mostrados en forma

uemidtica en la siguiente figura, consisten en una caidera, un equipo para producir

asq
trabajo como una turbina de vapor, un aondensador y una bomba. Debido a la falta de
inferior a su punto de

pracalentadores, el agua liquida entra a la

abullicién y se calienta en fase fiquida hasta que se pmsonu vaporizacion. E| vapor

que sale de la caidera generalmente se aobromloon varice cientos de grados por
ia ¢ iGN en el equipo de

encima de la temperatura de saturacién pa
produccion de trabajo y para utilizar aun més ia fuente de calor de temperatura elevada
proceso compieto de

del iecho de combustible. La variacion de la presion en el
on el ciclo; por ello, puede

etullicién es pequefia en comparacion con otros procesos
considerarse como una trayectoria a la presion constante a partir de una temperatura
inicial & una temperatura final. E! diagrama TS de la figura, esto se indica por ia
trayectoria 1-2-3-4.

€1 vapor de temperatura elevada de la caldera pass a una turbina o a ia méquina
de vapor, donde parte de su energia se convierte en . Si este proceso es
revecsibie y adiabético, sigue la lines de entropia constante 4-5. En realidad, el proceso
puede ser aproximadamente adiabdtico pero no sin friccién, de manera que ia entropia
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debe incrementarse ( como lo establece la segunda ley ). La trayectoria real irreversible
a la misma presién sera la indicada por la linea punteada 4-6. El vapor de baja presion
que sale de la turbina se condensa a presién esencialmente constante por ia
transferencia de calor al medio de enfriamiento que es normailmente agua. El proceso
que representa ia trayectoria 6-5-8-9 en el diagrama TS. Es liquido en el punto 9 se
asncuentra ligeramente subenfriada, de manera que se asegwa la condensacion
pleta. La etapa final del ciclo es el proceso de bombeo, regresando el agua liquida
del condensador a la caldera. Si el proosso fuese reversible y adiabatico, estaria
representado por la linea vertical 9-1. Como se verd, la extensiéon de la linea en el
diagrama TS es tan pequefia que sus caracteristicas carecen de importancia.

£l ciclo 1-2-3-7-8-9-1 ( cicio Rankine ) es de interés tedrico, ya que se aproxima
en mayor medida al ciclo ideal de Camot entre ias temperaturas Ty ¥ T2 que se el ciclo
real ( 1-2-3-4-6-8-9-1 ) descrito. En las plantas nucleares actuales que generan vapor
saturado, el ciclo seguido se aproxima al de Rankine. Las turbinas de estas plantas se
disefian de tal manera que la humedad formada durante la expansion del vapor
saturado se efimina en varias etapas del proceso. De esta manera, la excesiva
acumulacién de humedad podria causar problemas por una severa erosion en la

turtina.

La imeversibilidad de cada proceso afectan la conversién total de ila energia
quimica del combustible en trabajo. Al principio ( etapas 1-2-3-4 ), la desviacion
importante de la reversibilidad se presenta porque la absorcion del calor no se lleva a
cabo a la temperatura de! combustible quemandose. El diagrama indica que en el
estado inicial, la temperatura del agua liquida se incrementa hasta su punto de
ebullicidn y en ef estado final de! proceso la temperatura aumenta como resultado det
sobrecalentamiento. Debido a que ia diferencia de temperatura entre el combustible y
el agua es una medida de la imeversibilidad, el calentamiento del agua liquida anterior a
la vaporizacibn constituyen el mayor alejamiento respecto a las condiciones de
reversibilidad. Este concepto explica parcialimente por qué es deseable el
sobrecalentamiento del vapor en la caldera, el empleo de recalentadores de agua a

ebullicion y el uso de estas modificaciones como ciclo de regeneracion.

En el proceso de expansion se obtiene el trabajo maximo si la trayectoria es
reversible; cuaiquier imeversibilidad representa un incremento de la entropia y una
disminucion en la capacidad de producir trabajo. El grado de irreversibilidad puede
minimizarse a través del cuidado del disefio y en el uso de las turbinas.

En el condansador, @l proceso es reversible soio si ia diferencia de temperatura
entre el vapor que condesa y el agua de enfriamiento es despreciable. Para que la
transferencia de calor se realice en equipo de tamafio razonable, se necesita emplear

una diferencia de temperatura finita. En otras palabras, la temperatura de! vapor que
encima del agua de enfriamiento. La

condenaa se encontrarf siempre por
ir e de la di'oroncia de temperaturas entre ef vapor que condensa
y ol agua de enfrismiento en esta etapa es mucho menos importante que la que es
resuitado de ia diferencia de temperaturas entre el combustible que se quema en Ia
caldsra y ol agua. En el ultimo proceso, el bombeo del agua a la presién de la caldera,
ol trabejo implicado es pequefic comparado con l0s otros efectos térmicos y de trabajo
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de ciclo; por tanto, la irreversibilidad no tiene un significado importante. En el bambeo
de liquidos bajo condiciones reales, el incremento en la presién se vera acompariadopor
un incremento de la entropia; en vez de tener la linea vertical, ia linea se inclina hacia

arriba a la derecha.

Y4 (] NC! VAPOR.
Cada del ciclo 1-2-3-4-6-8-9 puede analizarse por medio de las
ter L del vapor. Este anadlisis ilustra

proceso
ecuaciones de flujo y de las prope
b ia indmica para calcular los efectos del trabajo y calor en
) to! =i

cHmo s
términos de los cambios en las prope
11 E! objetivo de ia caidera es transferir

CALOR ABSORBIDO EN LA CALDERA.
calor al agua; los efectos energéticos produendoc por los cambios de altura y vedocidad
son pequefios. Tampoco se produce ir de gia mecanica con jos
alrededores de manera que of témino de trabajo desaparece;

En otras palabras, el calor absorbido por el agua es igual a su incremento de
entalpia. Este cambio de entaipia puede obtenerse directamente de las tablas de
vapor, considerando el vapor que entra y sale de la caidera.

La insignificancia de ios sfectos de las energias cinéticas y potencial puede verse
aen un ejempio numéneo Supiongase que la velocidad del agua liquida que entra a la
y la del vapor que sale es de 200 pie/seg. El témino de

os de S s?
/1 2g. es aproximadarnente 0.8 Btu /Ib,,. de vapor. Asi mismo

energla cinética
un tmmbao de altura cuando mucho 100 pies reoresenta acio 0.1 Btu /ib-.. Ambas

Ea-ahg-a

en eomparacvén con el calor absorbido en la caldom, que

car son despr
es ol orden de 1 000 Btu / Ib de vapor.
Nuevamemo los cambios de ene'ula

T PA Pi 1 E
cinetica y potencia sean cor bies; inciuso en una iturbina que
depende de wmnvem»éndelamla unﬁmdolvaporonmla mecanica on las
aspas de la turbina, el cambio total de la energia cinética es relativamente pequefio, o
aea. las diferancias de veiocidad dal vaoor en (a linea da entrada a I turbina v o da la
linea de salida son tales que el efecto de energia cindtica es pequefio, comparado con

el trabajo.
El trabajo es igual al cambio de entalpia, aunque el proceso no sea raversible. El
adnb‘hca. sin embarpo si el vapor de la

anico requisito es que la lrayectona Sea
turbina se expande en forma ir ol > de que si e
proceso se efectia reversiblermente hasta la misma presion final.

o ch de energia significatiy

n el cor
! vapor que se

CONRENSAROR E
corresponden al calor transferido ( al agua de onﬁulmiemo ) por _ _
condensa vy ai cambio en ia eniaipia dei vapor. ia energia se r-duco a que Q puede



evaluarse a partir de los valores correspondientes a las condiciones de entrada y de
descarga det! condensador.

E! calor transferido en el condensador, asi como otros efectos de calor y trabajo
pueden representarse de manera conveniente en un diagrama temperatura - entropia.
Haciendo referencia a la figura del ciclo de una planta de potencia simpie, el calor
intercambiado en el condensador esta dado por e! area 9°-5"-5-8-9-9' si el proceso de
expansién es reversible, o sea, si el proceso sigue una trayectoria 4-5. Asi mismo el
calor absorbido en la caldera se indica por el area 9'-5°-4-3-2.1-9°. Del principio de la
conservacion de la energia, el trabajo producido debe ser igual a la diferencia entre las
dos éreas, © 1-9-8-5-4-3-2-1. En el caso de operacion imeversible en el proceso de
expansion, como se indica con la linea punteada 4-6, el calor intercambiado en el
condensador se incrementa en una cantidad igual al drea 5°-6'-6-5-5°. Como el cailor
absorbido en la caldera es el mismo que en el caso reversible se tiene una pérdida de
trabajo equivalente a la misma area S5°- 6'-6 -5- 5°. Debe hacerse notar que la pérdida
es también igual a la expansion: .

Wpera = expancion ,Tds

En la cual T corresponde al la temperatura variable a la que se transfiere el calor en el
proceso 6-5. Esto se halla de acuerdo con el principio general, desarrollado en cuanto al
estudio de la segunda ley, de que la pérdida del trabajo que se tiene en un proceso
irmeversible es igual al cambio total de entropia que acompafia a este proceso,
multiplicado por la temperatura mas baja a !a cuatl se elimina el calor.

ROCES M Si la bomba que regresa el agua liquida a la caldera
opera adiabaticamente.

Debido a que los volumenes especificos de los liquidos son pequefios, el trabajo
de la bomba también pequefio, incluso para cambios relativamente grandes de presion.
Normaimente, este trabajo puede despreciarse en el analisis total del ciclo.

Si es necesario, W, puede estimarse considerando que el volumen especifico es
constante y multiplicidndolo por el cambio de presidn si el proceso es reversible. Para
un cambio de presion de 1 000 Ib/puig” abs W, tiene un valor de aproximadamente de 3
Btu/ibm

Una ventaja del ciclo Rankine es que la temperatura es comparativamente baja
en la etapa de absorcidn de calor en la cual el agua se calienta a su punto de ebullicion
( trayectoria 1-2 ). Esto resulta en una disminucion en la temperatura promedio a la cual
se absorbe calor y reduce la fraccion de calor que se convierte en trabajo. Esta
desventaja puede superarse por medio de una modificacion conocida con el nombre de
cicio de regeneracién. Se obtiene parte de! vapor de un punto intermedio del proceso
de expansiéon y se mezcla directamente con el agua liquida que sale de la bomba en un
caflentador del agua de alimentacidn. Normaimente, se extrae suficiente vapor para
elavar la temperatura del liquido que sale de ia bomba hasta su punto de ebullicion.
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Si la presidn-de la caldera puede incrementarse, la temperatura promedio a la
cual el calor es absorbido puede también aumentarse, aunque se mantiene la misma
temperatura maxima del vapor sobrecalentado que sale de la caldera. Esto se debe a
que la temperatura de ebulliciSn es mas aita cuando la presiéon se eleva. El
sobrecalentamiento dei vapor a una presion elevada se representa por la linea
punteada de 3' a 4' en la fig. Sin cambios adicionales en el ciclo, esta ventaja tendra
un valor dudoso, ya que la expansion en la turbina a la misma presion tendra como
resuitado una formacion excesiva de liquido en las etapas de baja presién y, en
consecuencia se tendra problemas de erosién. Se disefia la modificacion de
recalentamiento para resolver este problema: el vapor que entra a ia turbina se.
expande sdéio hasta las condiciones de saturacién ( proceso 4' a §' ) y se regresa
entonces a la caldera para sobrecalentarse ( 5 a 10 ). Este vapor sobrecalentado se
expande entonces a la turbina hasta |a presion de descarga normal ( 10 a 10' ) sin que
se forme humedad.

Se dispone de las descripciones de ésta y de otras adaptaciones al ciclo basico
de Rankine en libras de uso comun. R

1.8 Ei INDICADOR DE LA MAQUINA DE VAPOR.

. La informacién exacta acerca del rendimiento de las maquinas de vapor, se
suele usar diagramas que se obtienen con aparatos especiales llamados “indicadores”.
Un soporte que lleva un tambor cilindrico en un extremo va unido al cilindro de ia
méaquina, se sfectiia con una tuerca de acoplamiento. La presidn del vapor desde el
extremo del cilindro de la mgquina levanta el émbolo del indicador, comprime el muelle y
mueve la biela del estilete. La articulacidn de ésta va dispuesta de manera que el
estilete se desplaza verticalmente. Cuando la presion del tambor varie a lo largo de la
carrera, y un cordel arrolladg al tambor y enlazado a un reductor del movimiento hace
girar al tambor proporcionalmente a la carrera del émbolo de la maquina, quedara
marcado sobre el papel, arrolilado al tambor, un diagrama curvilineo de presiones y
carreras. Un muelle de torsion, en el interior del tambor, le hace girar en sentido
opuesto cuando el émbolo marcha hacia atras; !a cuerda va guiada por poleas de*

garganta, que deben colocarse en posicién y fijarse con tuerca.

h ] P 1A Y )

Para obtenet informacion sobre el rendimiento mecanico y el rendimiento del
ciclo Rankine de una maquina de vapor, se practica la llamada * prueba de freno y de
condensacion °. Para obtener la potencia indicada, se entaza un indicador a una llave
de tres vias conectadas ambas cabezas del cilindro.

Un mecanismo reductor produce a pequefia escala el movimiento del émbolo. El
" vapor, después de haber pasado por el cilindro de la maquina, se manda a un
condensador de superficie refrigerado por el agua. El vapor condensado en éste es



conducido a un dispositivo colocado sobre una bascula, con o que son posibles
verificaciones det funcionamiento partiendo del peso condensado para una carga dada,

La potencia efectiva de la maquina o potencia al freno, debe medirse colocando
un freno de friccion sobre el volante y valorando la reaccion sobre ia plataforma de la
btsculn. Debe observarse que si suponemos todo el rozamiento ( efecto de frenado ) de

la periferia del volante, concentrado en un punto e igual a f.

El rendimiento mecanico de las maquinas de vapor susie ser elevado, variando
del 88 al 90 %. e rendimiento mecanico es funcion del porosntaje de carga. El
rendimiento de una magquina de vapor aumenta rapidisimaments a medida que aumenta
ia carga . En general, las maquinas con {a mayor perfeccion mecanica da fos mas altos

rendimientos.

1.1 MAQUINA TERMICA

Se define como cualquier masa de control hacia 6 de ia cust se transfiere energia
en forma de calor y produce una trasferencia de energia en fortna de trabajo. Asi
mismo, se requierne que el proceso al cual se somete la materia en el interior de la
maquina sea ciclico o continuo, de tal manera que después de un perodo determinado
toda la materia dentro de la maquina regrese a su estado inicial.

La aproximacion clasica a la segunda ley depende, desde el punto de vista
macroscopico de propiedades independientes de cualiquier consideracion acerca de la
estructura de la materia, pero no de la existencia de wmolbculas ni de su
comportamiento si no que resulta del desarrolio de la Maquina Témica ; esto es, un
aparato o maquina que produce trabajo a partir del calor en un proceso ciclico, en
donde el fluido en su paso a través de la maquina varia sensiblemente de densidad y
volumen especifico, e cual en el disefio y estudio de ia maquina ya No puede suponerse
constante. Un ejempio o es una planta de potencia a base de vapor en la cual el medio
( vapor ) regresa periddicamente a su estado original. En una planta como ésta, el ciclo
(en una forma simple.), s como se describe a continuacion :

e Parte del calor del combustible ( calor de combustién de carbon, petroleo o gas o
calor de una reaccidn nuclear ) se transfiere a! agua en fase liquida en la caldera
convirtiéndola en vapor de alta presion y elevada temperatura.

e La energia se transfiere por el vapor como trabajo, por medio de un equipo ( como
una turbina ).

= El vapor exhausto de la turbina se condensa a baja temperatura por la trasferencia
de calor con agua de enfriamiento.

« El agua se bombea nuevamente a la caldera, completando asi el ciclo.




AR Mbaninas thmmican Aan 1AMbien orowvectos ardetienn de me imeantsncin
para una sociedad industrial; mts aun un andlisis de sus operaccones conduce de
manera légica al concepto de una propiedad, denominada entropia, por medio de la
cual puede darse una expresion cuantitativa a la segunda ley.

1.141_TIPOS DE MAQUINAS TERMICAS

' La eneargia calorifica que puede obtenerse meduanle la combustion cormrecta de
los combustibles comerciales, y cuando se emplean los equipos adecuados, parte de
esta energia se transfiere en trabajo. Cada maquina principal de una central térmica
utilizada para la conversibn de ia energia calorifica en trabajo mecénico dtil se
denomina maquina motriz, ejemplos de estas maquinas motrices son las de wvapor,

. turbinas de vapor, motores de combustion intermna y turbinas de gas. Cada una de estas
maquinas motrices requieren de un medio que transporten la energia calorifica. Las
méquinas y turbinas de vapor trabajan con vapor de agua a diferentes presiones y
estados. En los motores de combustién interna y en las turbinas de gas el medio esta
constituido por productos gaseosos de la combustion. Basandose en la clase - de
medios y puntos donde tiene lugar la combustion; fas maquinas térmicas se clasifican

en tres grupos:

a) Maquinas de Vapor
b) Maquinas de Combustién interna
c) Méquinas de Turbinas de Gas.

1A INA A, lant

Como se menciond anteriommente en el punto 1.2 de esta investigacion, las
maquinas de vapor son motores térmicos provistos de 6rganos dotados de movimientos
alternativos con dos inversiones de movimiento por cada revolucidn de su cigGefial.
Comparadas con las turbinas de vapor son maquinas relativamente lentas. Las
maquinas de vapor tienen un excelente par de motor, el cual les permite arrancar con
grandes carga. Cuando wvan provistos de mecanismos apropiados para el
accionamiento de valvulas, resulta muy facil invertir su sentido de rotacion en la
actualidad se emplean para accionar bombas, ventiladores, hogares mecénicos,
generadores eléctricos de tamafio limitado y compresores de aire y de refrigerante. Las
méqumas de vapor de potencia hasta 1000 HP prestan un servicio igual o ligeramente
mejor que las turbinas de vapor del mismo tamafio rebajando en condiciones parecidas.

La clasificacion de las maquinas de vapor, la regulacion de veilocidad la potencia
indicada, la potencia al freno, la potencia perdida en rozamientos, el rendimiento
mecanico, el rendimiento térmico, el rendimiento de la maquina y las pérdidas térmicas

se observaron en el punto 1.2,

21



INAS D MB TION INTER:

Méquina Ofto - Una planta termoeléctrica se caracteriza por las grandes superficies de
transferencia de calor:.

a) Por la absorcién de calor a temperatura elevada en (a caldera.
b) Para la transferencia de calor a temperatura relativamente baja en el condensador.

La razén de esto es que la planta opera con un medio inerte al cual debe transferirse
calor de una fuente externa: ei combustible. Por otra parte una maquina de combustién
interna emplea la misma mezcla de combustible como medio de trabajo, con el
resuitado que !a energia térmica de! proceso de combustién encuentra disponibie en el
interior de la maquina productora de trabajo, por ejemplo, el conjunto pistén-cilindro.

Otra distincion importante entre ambos tipos de plantas de potencia es que el
medio de la planta de vapor pasa a través de un ciclo de procesos, regresando a su
estado original después de cada ciclo, mientras que en la maquina de combustion
intema no es el caso. Se quema la mezcla combustible-aire y los productos de la
combustidon se envian a los alrededores; termodinamicamente, el proceso no es del
todo ciclico. Sin embargo, se suele llevar un andalisis simple de las maquinas de
combustidn intema representando la operacién real en la forma aproximada por medio
de un proceso ciclico con aire como flujo de trabajo.

Debido a las caracteristicas de la maquina de combustidon intema se puede:

a) Construir un tamario pequerio, se tienen plantas de potencia para aplicaciones no

estacionarias.
b) Operar a temperaturas elevadas y por ende, con altas eficiencias.

Respecto a esta segunda observacion, la planta de vapor tiene la desventaja de
que el calor debe transferirse a través de las paredes del metal ( los tubos de las
caideras ), la falla de metales para soportar temperaturas y presiones ilimitadas impone
un restriccién sobre la temperatura de absorcidon del calor. En la maquina de
combustion intema se dispone de altas temperaturas en el interior de la maquina que
produce trabajo, eliminandose la necesidad de transferencia de calor a aitas

temperaturas a través de la pared de contencién.

El analisis termodindmico de los procesos que tienen lugar en las maquinas de
combustion interna se complica por el hecho de que la etapa de combustién tiene lugar
en el interior de la maquina. En el tratamiento que se presenta, los ciclos reales se
consideran primero desde el punto de vista cualitativo y después se hara un andlisis
cuantitativo del ciclo ideal que se aproxime a uno real. El ciclo ideal, el fluido de trabajo
serd un gas ideal ( por ejemplo, el aire ) y el proceso real de combustidn se reemplaza
por la adicién al gas ideal de una cantidad de calor equivalente.

€l ciclo de {a maquina Otto utilizada en los automoéviles es un caso tipico.
Consiste en un tiempo de entrada a presién esencialmente constante durante el cuat la
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meazcia combustible-aire pasa al interior del cilindro. Esto se representa por la linea 0-1

[o ) -l QuUndc P = l.-vﬂvul-u tible-sire
se me, an & ap b dhtic alol.mod.law 1-2.La
y @l pr e )HEN 88 tan rkpi det
piston que el volumen pe 2-3 Elbre.rn.mpou
oo prod i6n de b humma
P ol da 98 exp luuod.l-tny.etoﬁ- 3-4. Cuandolasvtlvuhsdo
descarge e abren al final de is pr a6 reduce con rapidez
con un valor g sups -h . rpa. Este o8 un proceso a
més o we y se porlaltno- 4—*!.Potunimo dumnbol
Lo hecia o los
tenido del volu u.ﬂo) aptuién

cilindro ( ol
Se tiene cuatro tiempos en cada ciclo de operacion de ia

MAQUINAS DE TURRINA DE GAS:

dol..mtquimonoyoiesdh-npormmdomostmrquool

CONSIASracion
emplec directo de la energia de a ITAS y presiones elevadas, sin
mmmm.mmmmu de potencia.
Mmm.hmummmdmammhqmdusm
b friccion que aim i

on 61 SanTIan U8 reovimIeT Gel PIsten Y 18 fretin on las venulas de furcionamerns.
combustion es el resultado de los intentos de combinar en una

La turbins de gas de
unidad ias ventajas do ia combustion interna y las de ia turbina.
Una turbina de gas, de tipo simple, consta de un compresor de aire, una cemara

de combustion,
d y de la relacion encia. Los dispositivos auxiliares

soq :
o Lubricacién.
* Regulacién de la velocidad
o Al Sn del sstible y p ta on .

Deo ias muchas ventajas de las turbinas de gas sob i as de vapor,
por mencionsr siguna son :
- on m&s
e Menos dispositivos auxilisres.
- i
o NO necesitan sgus.
e 1
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e E pio (nor itan chimenea ).
« Relacién peso-potencis mas pequena.

112 CALDERAS DE V. .

Las axpresiones generador de vaporomma-v-poruomﬁmn ia
csaidera con su hogar més todos jos diversos oS, quemador del
i . los

embargo

de agua . La caldera son disefiadas para trmmr e! calor procedents de una fuente
externa, a un fluido contenido dentro de la misma caldera. Si este fluido no es agua ni
vapor © mercurio, a la unidad se le clasifica como vaporizador o como calentador de
liquidos térmicos.

De cualquier manera que sea, este liquido debe estar dentro del equipo con las
debidas medidas de seguridad. El vapor o agua caliente, deben ser alimentados en las
condiciones deseadas, como la presion, temperstura y idad, y en Ia ¢ id. que se
requiera, para economizar, el cator debe ser generado y suministrado con un minimo de
pérdidas.

1.13 CLASIFICACION DE LAS CALDERAS DE VAPOR

Las calderas se clasifican , por o general de ia siguiente manera
1= CALDERA DE ACERQ:
A - Calderas del tipo de tubos de humo (Pirotubulares)
B.- C aompo tubuk
1.- Cald horizor de tubos rectos

2.- Calderas de tubos curvados
3.-C as de circulaciéon forzada




-]

A, -CALDERAS DE ACERO CON TUBOS DE HUMO

(PIROTUBULARES )
Las caideras de tubos de humo de acero, se clasifican de la siguiente manera
1.- De fogdn axtemo

3).-c de tipo
4) ~-C el tipo >

a) .- De cab ':‘ OO0 or con
b)— w poct.ﬁor agua (tipo escocds Mmarino)
<) ;D.M(oddo)o..ou.
S5) .-

a) .- De cabezal posterior seco, de cabezal posterior de

agus y de tapa de agua

b.- Caideras verticales tubuiarss
1) .- Caidera de fuerza, portiti, de cabezal pianc o
SUMergido.



a) .- De domao recto
b) .- Caldera tipo Manning
c) .- Caldera de caja de humo conhica

e.~- C de tipo wiml

La primer caiders de casco cilindrnico, fue mejorada mediante ol paso de los
gases calientes en el interior de los tubos coloeodos on el interior del cuerpo cilindrico
de la Esta inr ion trajo @l origen de la caldera de tubos de humo.
Su eficiencia es mucho mayor que Ia simple caldera de recipiente citindrico, debido a
que el calor es transmitido tanto por los tubos ., como por el cuerpo cilindrico. La caldera
tiene una c-p.eod.d que aumenta dentro de fas mismas dimensiones generales,
dlsmmuyondo a vez ol consumo de . Estas calderas se utilizan en

HON, GONGTar vapor r on los pr industriales o como
calderas ponaulos Sus tamafios van de 6 800 kgQ. do vapor por hora, con un
rendimiento nominal del 100 %. L= calders de baje presion esta limitades a 1.05 kg. / cm
Q. de presidn de vapor ( 2.11 kg./cm g en agua caliente ) y ia caldera de vapor para
generacion de fusrza, pusde OPerar & una presion de unos 17.6 kg. /cm g. La caidera
de tubos de humo se usa imente en donde |a demanda de vapor es
relativamente reduada No se utiliza para el sccionamiento de turbinas, por no ser

lentadores.

alair 6N de supercal

de tubos de humo tiene limitaciones en cuanto a su tamafio y en la

La caldaca
adaptabilidad de su disefio. Tiene la ventaja de tener gran volumen de almacenamiento
los efect de ias grandes y repentinas fluctuaciones en (a

de agua, P

demanda de vapor. Gracias a su gran volumen de agua, el tiempo que necesita para
alcanzar su presion de trabajo, después de un arranque en frio, es mayor que el que se
usa en una caldera acuotubular.

£l sobrecslentamiento es limitado y depende del tipo de caldera . Cuando la
demanda del vapor aumenta, la temperatura de los gases se eleva rapidamente.

El precio por una caidera de tubos de humo, es relativamente poco y mas poco
que la caldera acuotubular de domo. Y como ofrece condiciones favorables con
respecto a sus costos de fabricacion, se adapta a la produccién estandarizada. Estas
calderas se construyen de acuerdo con el Cédigo de calderas ASME ; las capacidades
de las calderas para calefaccion, se basan a las normas de los cédagos de la SBI,

MCA; o ABMA.

Diseflo El disefio se basa en el hogar y en los pasos de los gases através de los
tubos ( retormos ). Hay muchos dispositivos, se han colocado los tubos horizontatmente,

inclinados y en posicion vertical. con uno o mdis retormos.

La caldera recibe el nombre de tubos continuos o de tubos de retorno, de
acuerdo con la direccién del flujo de los gases. Puede tener un hogar intermo o de un
fogdn extermo.



¥

Elhogarmtornoudolu
rodeado de psredes de agua , 0 del tipo de csajs, con ef fogdn rodeado de una su,
enfrisda por agua, y recibe el nombre de paredes de agua., con de la parte
de abtajo ( piso ). Entre las caideras de caja de fuego, se encuentran ias iocomotoras,
ias cajas de cona, las de tipo fas de tubos verticales, y a las

de tipo = wial.
Enh‘m«mm(nnm.l\mumd.b&qcuom
mm«m).amm- to por un o en vez del agua
tubul hor de retomo, mc.tzpd.fuogoeonu)
de un ipiente a

€n general, mladmhodyhm“nnmmamol
presion es la de war las on que of recipiente trabajard. Se toman en
ammooubbsmsdduﬁmymcondmdom y las condiciones
Las

Var son :

nor =

a) .- Presion
b) .- Temperatura
que ] ionar fallas por fatiga

¢) .- Cicios de Te ira y pi
d) .- Efectos del contenido del
e) .- Efedo de cargas inducidas desde la tuberia, elc.

f) .-Los nieve, . etc.

Para fabricar recipientes sencilos se usan .lgurm de l.s condiciones enumeradas,

inoxidables, como el niquel, aluminio, cobre, etc; como los No metdlicos como el plésuao
reforzado con vidro. Los cOdigos actusies incluyen suplementos sobre recipientes a
presion de otros ma(efialoa por sjemplo ol aluminio a presién como captadores de aire
y recipi de a8 ™M es, ofc. Para ios cuales existen estindares
especificos. Ademas de ios estdndares britdnicos, se dispone de otros codigos
aceptados intermnacionalmente para & construccion de ch ¥y recipi a presion,
como las normas norteamericanas ASME caideras de fusrza y codigo de recupoentes a
presion, y los cidigos alemanes TRD y AD Merkblatter.

Aunque estos codigos se aplican casi m.mprn a veces es necesario volver a un
punto de vista fundamental para llegar a las propias del recipiente. Existen muchas
: Process Equipment Design, Pressure

publicaciones que sirven de guia, asi como :
Vesse! and Pipping Design, Pressure Vessatl Design and Analysis y Teory and Design of
etc.

Modern Pressure Vessels,
CONSTRUCCION

£/ casco:
de forma ovalada y en cada

Et cuorpo de la mloomd. tubos de humo es cilindrico,
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Los Fluses col en el cab de tubos, dentro de ios cabezales de los

extremos. Esta forma es alas con presiones de 17.6 kg./cm g.0O
menos, tales como las caldoms tubulares horizontales de retorno. las tipo escocés y las
as tubulares ver

La linea del nivel de sgua situadas en un punto No menos de 5 cm amiba det
borde de !a hilera superior de fluses. E! espacio comprendido arriba del nivel de agua,
se llama cAmara de vapor.

£l casco de una caldera de fluses horizontales con piermnas de agua, comprende
una placa de extensiéon de ia envolvente, ptolong.dapor Ias pdms que bnnanlacqa
de fuego o el fogéin. Suele encontrarse én en C. con presioneas
de 17.6 kg. /cm El'ondodelapamddem(amllodelodos)debewpto(ogdo
conu'alasauastempera(urasdelasﬂms A veces las placas de la caja del fogén y
las do & camisa de agua, S8 unen directamente entre si por una moildura de bayoneta,
en lugar de! anifio colector de sedimentos. A la parte aita de! fopon se le llama cielo del
hogar v & la placa superior de la caja de fuego se le llama bdveda del hogar.

Las calderas tubulares verticaies son similares a las horizontales de tubos de
humo, con la diferencia de que ios fluses estan colocados perpendicularmente a la caja
del fogdn.

Los fluses : Se fijan al cabezal por expansion, 0 se sueidan al espejo.
También pueden ir dispuestos en hileras verticales o alternada. Son regularmente de 51
mm a 102 mm de diametro, y su seleccion depende de la pérdida de tiro y del tipo de
combustible. Se aumenta el diametro en 25 mm por cada 1.22 m de aumento en la
longitud de los fluses. Esta relacion es variable. Las calderas portitiles con chimeneas
cortas requieren didmetros grandes en los fluses; las que van dotadas de ventiladores
de tiro, llevan fluses de menor diametro.

La caldera puede ser de 1, 2 y hasta de 4 retomos; un retomo es un grupo de
fluses a través de los cuales pasa en una misma direcciéon los gases calientes de la
combustion.

Le caja de fuego: Cuando ésta se de paredes de agua o de
enchaquetado de acero, esta construida como parte integral de la caldera, recibe el
nombre de portatil con fogén de caja. Si la caja de fogon se transporta por separado, a
la unidad se le llama caldera semiportatii de fogén de caidera. Hay también calderas
con fogon de caja seccional, para el paso por lugares estrechos. El material refractario
e coloca después de que la caldera a sido montada.

Para aumentar el volumen de! fogén, se logra construyendo un homo holandés o
bien una base mas aita.

Cajas de humo: También conocidas como camaras de humo. Tienen
por objeto recolectar los gases calientes de la combustion encausdndolos hacia un
segundo PasO O ratoro, para su expulsion por la chimenea o para conducirios hacia ia
recamara.



Puertas : Lumdom-hlﬁumuﬁnﬁume.los
mismos las puertas de i wan en las cajas de humo y partes
convencionales. Estas puertas son para el hollin y para el cambic de
fluses. mmdﬂhmahwdﬂmmm. como a {a eliminaciéon de
@acorias y cenizas, dan acceso al fogén. Las puertas son de hierro colado montadas en
un Mmarco de acero o de hismo colado. Las puertas Hevan un sislamiento térmico o una
placa de reflexién methlica

Registros : PndmumeonmmmdeWnMy
para la limpi fogue de wos y lodos, asleomoparalamspoedondelas
i tapones

pmmeont.docond.gm.mmdomyonﬁmo
roscados. mmummmmumm se llaman grifos de

purg..Elv-poro.guamhentoumdol-m- de ia POF UNa O
varias las O cor v.oornodobowdo914mlug va
que de otra manera entraria agua on @ sistemna y se obtendria un vapor mojado.
i 0 o pl deflect Son hojas metilicas que
car 1 Ia circu dd.gu.om'.mlosgamhodmdemeulode
i fra A tirms an forma de serpenting dentro

dolosﬁum cre-ndounﬂujonmmalosgammlm a fin de evitar

Cuando no hay tubos que sirvan de refuerzo a
las wperﬁdos planas contra las presiones interiores hay la posibilidad de reforzarias
mediante tirantes que pueden ser de brazo, de permos y tirantes corridos. Los tirantes
comridos atraviesan la tongitud del cuerpo de la caldera y conectan los espejos o
cabezales entre si. Los tirantes diagonales conectan los espejos con el casco. Los
pemos tirante sirven para tensar superficies planas paraleias, como {as paredes de
agua de los hogares.

Soportes : Las calderas se penden de la estructura por
medio de barras de suspension sujetas a las orejas del casco. E! cuerpo de la caldera
tiehe mMénsulas en escuadra y sopoftes estructurales, independientemente de las
cimentaciones de tabique. Se monta en una base de acero o hierro colado que
descansa sobre el piso 0 en una cimentacidn de tabique. Tiene ménsulas a escuadra y
una plancha a manera de base, para su col >ion de ique. Las partes de la caldera
que no se apovan en el marco del fogén o en las cimentaciones, tienen soportes v van
aobre pllares de ublque o sobre postes Los muros de taUque altos se refuerzan

axtenorrnenle con columnas GO acero es!ructural

Cubiertas : Las calderas més pequedias, detalladas en ia tabla
2 de la clasificacion SBI , tienen cubiertas decorativas de laminas esmaltada. Estas
caidera cuentan con aislamiento térmico y revestidas con una chaqueta plana. Otras
tienen revestimiento térmicamente asislante o con l&minas metdlicas interiores de accion
reflectiva. Las cubiertas son lisas., ya sea con el quemador y controles sobrepuestos
exteriormente, o de tipo de expansion con quemador y controles ocuitos.
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Serpentines de calefacciéon : En las calderas domésticas de agua
cafiente, se instalan serpentines de cobre para fines de calefaccién. El serpentin de tipo
tanque, esta hecho de tubos largos, de volumen reducido y es para el calentamiento de
agua de tanques de almacenamiento. El serpentin de tipo instanténeo es de gran
volumen y sumistra agua continuamente, segun se va consumiendo.

a] T RETORN!

(] TUB:
( De fogon externo )

Esta caldera fue posiblemente la més usada entre las calderas de tubos de
humo, para presiones de 17.6 kg. / cm*cm , y capacidades entre 454 y 6 apo kg. / hr de

vapor, con rendimiento nominal del 100 %. Se uso para la produccién de vapor
dedicado a procesos industriales pequefice. Estas calderas se usan aun en {a
actualidad para uso de calefaccién en grandes edificios y para la produccion de vapor
para procesos industriasies, pero van siendo desplazadas por otros tipos de calderas
que requieren menos trabajo de instalaciéon.

Costo de instalacién . La construccion y cimentacion de esta caidera
as de bajo costo.

Disefio : Esata caidera consta de un casco cilindrico con
tapas planas que forman los espejos en los extremos y entre los cuales se colocan los
fluses de humo. Su didmetro varia entre 76 y 102 mm, el didmetro de los fluses se ha
disminuido y con asto ha mejorado las condiciones de trabajo de la caldera, pues
permite la instalacion de una supesficie de calefaccion adicional. Todos los fluses son
de! mismo didmetro. El grueso de ia placa no es mayor de 19 mm y es diametro del

cuerpo también No es Mayor de 2 438 mm.

La caildera suspende porenama dei fogén externo del tabique. La parritla que es
el area de combustion se I te por debajo del extremo frontal del

cuerpo de la caldera. Et espacio de al(ura es minimo.

A parte de que la caldora va soportada por barras de suspencion, también se
soportan por medio de ménsulas de escuadra sobre los muros laterales del fogdn.
odigos de Normas de

Estos métodos de suspensién han sido id por los
Calderas ASME. Generaimente se insta una bateria de dos o méAs calderas sobre un

solo fogén, permitiendo una gran flexibilidad en la construccion. En este caso las
cimentaciones se remodeian, reacomodéndo simpiements la disposicién de flos

tabiques.

La base que da forma al fogdn va dentro de una caja de acero para reducir el
espesor de |a pared refractaria, con esto se tiene una caldera semiportatil. Se logra,
también un supercalentamiento limitado agregando una serie de tubos dispuestos como

supercaientadores en |a parte inferior det casco.
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Flujo de gas : El ibles se g abajo deol fopdn del
axtremo frontal del Las asi los calientes actuan contra el
fondo del cuerpo r do de ia o y pasa pot encims de la pared del altar, lo
barren en toda su extensién, para Hegsr al extremo posterior de la obra de
mamposteria. En eaa lugar los gases entran a los tubos harizontales, regresando al
fronte de ia caldera, de donde son aexpulisados hacia o tiro, después de pasar por ia

cajs de humo.
fhacia sbajo subiondo nuevamente por ontto ios ﬂuses La enrculac: n es snmple
i sobr.lnaomolpu-ododoamanque Elprocesodearwlacoén
se pusde formentar ubhg_ Estas as tienen una
Wde.au.yun‘m‘p(nmptodudomdonpot
En o cuerpo cilindrico quedan expuestos al calor

Tratamiento de agua :
radiante de las N fas incn. iones y dil 1tos, No es adecuado que ol agua
i canti de sustancias que produzcan

qQue alimenta al sistema contenpga ap
unas u otras, a menos qQue:

1. - Se levante e! frente de la caidera para que los precipitados se acumulen en la parte
postecior.

2 - Que ia caldera sea purgada frecuentemente. Si los sedimentos o jodos se
recolectan en la parte trasera del casco, en aste lugar no estan sujetos a la accion

diracta del fuego que los recose y endureca, esto se arregla mediante la purga.

Combustibles y Combustion de los mismos © Las calderas THR , se adaptan a
todos los combustibles como a cualquier tipo de alimentacion. La alimentacion manuat

de las grandes unidades esta limitada.

Capacidad: La capacidad de las caideras THR se basa
nominaimente en la produccién de 0.929 m? de superficie de_calef: i6n por caballo de
caldera. A una vapornzacion de 17 a 24 .4 kg. de vapor por m? por hora, las caideras de
este tipo trabajan con una eficiencia de! 70%. La .ﬁciencaa puede mejorar mediante el
buen disefio, pero ésta es limi Si la mas del 125% de su capacidad
con alimentacion manual de combustibie o mas de! 50% cuando la alimentaciéon es
mecanica, habra dificultades. Por ningun motivo debe ser mayor de 34.18 kg. de vapor

por metro cuadrado de superficie de calefaccion por hora (7 ib/pie*/h).

CALDERAS TIPO LOCOMOVIL,
A usada en las locomotoras de

Esta caldera es una modificacion de la
ferrocarril. Es una planta de fuerza porthtil idoal con i Sion de a aria
limitada. Su construccion es u:leal para re como de fuerza. Para
presiones hasta de 17.6 kg./cm® g y capacidades entre 454 y 6 804 kg. de vapor por
agua a su rendimiento nominal de 100% Esta caldera es Util en ios campos petroleros y
ean 08 aseraderos, siempre que su longitud No sea inconveniente para el lugar. No es
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comun que se utilice como calefactor. Se trata de una caldera deil tipo fogon de caja y
es facilmente transportada de un lugar a otro.

Ei costo de construccion de esta caldera es razonabie y 1a

Costo -
trabajan con una

mas barata de todas las calderas portatiles de gran capacidad,
chimenea de ailtura minima.

Disedio - La caldera tiene un fogdn dotado de chaqueta de agua, con
un casco cilindrico fijada a la parte posterior de! fogén. El espejo frontal del cuerpo
forma la parte postetrior del fogbn. lLa camara de vapor se extiende a todo lo largo,
tanto det fogén como det cuerpo citindrico, en (a parte superior. £l casco tiene fluses de
76 mm de diametro, para que la chimenea pueda tener el minimo de altura. Todos los
fluses son del mismo diametro y de igual longitud.

La caja del hogar citada sobre una cimentacion de tabique, o sobre un pisoc de
tierra. La parte lrasera del casco se soporta en un banco de apoyo O sobre un poste o
pilar adecuado, mayor cimentacion. El hogar un poco compacto, ocupa

O necesitando
poca altura, pero es bastante largo.

La caja del hogar no puede ser reformmada para su adaptacion a otros tipos de
combustible. Algunas camaras de agua presentan dificultad para limpiaras. E| costo cde
mantenimiento es mayor que el de las calderas tubulares horizontales de retorno.

Flujo de los gases.: La caldera locomovil es de fuego interno vy las
flamas y gases calientes que salen de la zona del hogar, pasan a través de los fluses.
Saliendo de los fluses entran a la caja de humo de donde salen a la atmdsfera por una
chimenea corta. Si no se usaran fluses de longitud grande, las temperaturas de los
gases seran altas cuando se sobrealimente de combustible la caldera.

Circulaciéon del agua : Cuando se calienta el agua se desliza hacia arriba
através de la parte angosta y de las paredes de agua, regresando al cuerpo cilindrico.
Aqui, of agua se eieva por entre ios fluses descendiendo nuevamente por las paredes
faterales mas frias del casco, de donde regresa a la parte angosta para completar el
ciclo. Ei agua tiene una circulacion lenta en el momento delo arranque, pero es mas
activa que en las calderas tubulares horizontales de retormo. Estas calderas tienen una
gran capacidad de agua y una excepcionalmente amplia superficie de evaporacion.

Tratamiento cdel Agua: No estan los precipitados en contacto con las
superficies expuestas al calor radiante. Por lo mismo este tipo de calderas son
excelentes para usarse en comarcas en donde el agua es de mala calidad. La
precipitacion excesiva de sdlidos y sedimentos, provoca que se tenga que purgar diario

la caldera.

Cormbustibles y Combustion de los mismos : La caldera locomovil se
adapta a toda clase de combustible y combustién. La Gnica limitacién es el tamafio de ia

caja del hogar, que no puede ser ampliada.
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Capacidad : Estas caideras se sujetan para determinar su
capacidad nominat a las prescripciones del SB8I.

La eficiencia no supora a las de ias de retormno. Son
cap de un ato. Es aptopu.da para trabajar con una
aln-do24.4kg.dov.porrornwoa1-dmcbporhora y puede ser operada con una
sobre carga de 34.2 kg. / m® / h de vapor. No se debe usar con una sobrecarga de mas
de 150% de su capacidad.

CALDERAS PARA LOCOMOTORAS

Esta caldera es una MeQu e y no debe confundirse con
la cakisra de loeomévnl. relati i EI Cédigo p.m Norrnas ASME es
diferente en una una d. te alta,

operada con presaonesmonomsdeZ‘l 1 kg 7 cmi?g. La locomo(orasdepmebasehan
de 58.56 a 74.7 kg./cm?® de vapor por hora. Los

cCon
fluses son de menos de 64 mm de diémetro.

La circulacion del agua se efectua intermnamente por medio de un termosiféon
Nichoison, éste promueve & movimiento deol agua, saliendo de las piemas de agua
hacia la seccién arriba de la béveda del fogon. E! termosifGn se compone del arco y
tuberias necesarias.

Las caideras para locol wvan dc de uno o mas domaos, y sirven para
acrecentar la distancia entre (a superficie do! agua de la caldera y !a saflida del vapor,
con o que se reduce e! arrastre del agua. El domo de vapor encierra la vilvula de
estrangulamiento. Un domo sobrepuesto sirnve también como registro de hombre. Las
vélvulas de seguridad van conectadas al domo.

El tiro es inducido mediante la conexidn del sistema de escape de i0s cilindros a
fa chimenea, se crea una eyecciéon por Ia acciéon de inyector de este dispositivo. EI
agua entra a la caldera por dio de un iny de vapor. Algunas calderas de alta
presién, son operadas con presiones de trabajo hasta de €0 kg./cm? g. Algunas de
estas caideras tiene supercalentadores, insertados en los fluses.

El frente de una caldera de locomotora de ferrocarril, queda a la salida de los
gases de combustidn y en las calderas estacionarias, el frente queda del lado de! fogon.

CALDERAS DE FOGON CORYTQO

Las calderas de hogar corto son muy populares entre las de tubos de humo. La
portitil de fogén de caje. para ir es de ion. La caldera
construida para su montaje en cimentaciones de tabique, se utiliza para general fuerza
para operarse a presiones hasta 17.6 kg. /cm?. Tienen capacidades que van de 6 804
kg./h de vapor. A este tipo se le conoce como "Caldera Economic®.
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Costo : Una caidera de este tipo ya instalada, es econdmica.

Si of tamafio del fogén es adecuado y no es necesario aumentar el volumen de la

de combustidn, este tipo de caldera representa la instalacion ideal. Presenta

mayor superficie de calefaccién por unidad de &rea de piso que las calderas
horizontailes de retormo y que las de tipo locomévil.

Disefio : Su construccion es horizontal, de dobile retomo, de
tubos de humo. EI extremo frontal de su envolvente queda sentado en la seccion
supertior det fogon. El espejo de la seccidn corta, da ofigen al primer retorno y queda en
el extremo del frente, forma la parte posterior dei fogén; un segundo cuerpo fluses, que

. constituye el segundo retormno, es montado en la parte superior, alargandose hacia
adelante por encima del hogar.

La caldera cimentada en mamposteria, tiene poca semejanza con la caldera
tubutar horizontal de retorno, teniendo la construccion como su operacién bastante
similares. La caldera portatil de calefaccion de fogon de caja es una unidad del tipo
locomdvil, en la que el cuerpo de fluses se ha duplicado hacia atras. En construccion y
operacion, ambas son muy similares.

lLa caldera generadora de fuerza es de forma cilindrica y esta suspendida sobre
un fogdn formado por una caja de pilacas de acero con revestimiento interior de tabique
refractario. Sin embargo, la caldera para calefaccidn, es del tipo portatil de fogon de
caja con paredes de agua La caldera tiene un cuerpo cilindrico u ovalado. Cuando se
quema lefia es necesario colocarle un homo holandés. Lo unico a preparar es
fundamentos bajo el cuerpo de la envolvente y un muro de soporte superior.

Flujo de los Gases de Combustién El combustible se quema en la
parte frontal de ia caldera, los gases entran inmediatamente por el frente del primer
retorno, de donde pasan a la caja de humo en el extremo de atras, ahi invierten la
direccion del flujo y se desiizan por el segundo retomo para desfogar en la caja de
humo de la que parte la chimenea.

Circulacion En las calderas montadas en mamposteria el agua se
destiza por la pared de la envolvente de arriba hacia abajo, para luego subir por entre
los fluses. En las calderas portatiles de hogar de caja. el agua sube por las paredes de
agua que encierran el fogdn hasta el cuerpo de la caldera, en ese lugar el ascenso
continta entre los fluses y luego baja por las paredes mas frias de la envolvente,
compietando el ciclo. Se a que tienen buena circulacién, tienen una gran
capacidad de agua y una superficie de evaporacion buena.

Tratamiento de agua La caldera con fogédn de tabique, no es buena
para trabajar con aguas que tengan sdlidos en suspension o aguas duras © fangosas.
La caldera apropiada para trabajar con aguas de maia calidad son las del tipo de fogon
de caja con paredes de agua.

La caldera con fogén de caja corta, es

Combustibles y Combustion.
La limitacidn es la caldera portatil

adaptable a cuaiquier combustibles y combustién.
con fogdén de caja, el cual no puede ser ampliado.
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Ennncicinc Entn anth = n lan di i e
S8I. Tiene mejor eficiencia que las calderas horizontales de retomo y que ias del tipo
locomavil, alcanza el 80% de eficiencia. Suoooracoénestaenua17v244ka /m“lh
de vapor.'y no debe operarse a més de 43.2 kg. / m3 / A, .

CALOERAS COMPACTAS
Estas k as son (i ck i “C as sin Humos ., dan servicio de
calefacciéon de grandes residencias, para comeruos y edificios publlcos

Esta caldera tiene triple retorno ( incluyendo el tramo de la caja del fogon ). El
lmmm“dudwawmmjamwmumamtm
minima y es ad ble para ir on bateria. Su capacidad se encuentra entre 159
y 5670 kg. Ihdov.pormnmmnommaldel1oo%

Costo El costo de esta caldera ya instalada es
bajo. Esta caldera es | ldeal para el sobrecalentamiento, tiene un maximo de superficie
de Y PO L d de drea de piso Oocupada, en comparacién con cualquier tipo
de catdera horizontales de tubos de humo.

Disefio La caldera compacta es del tipo horizontal
de tubos de humo y tiene un tambor con dos retornos de fluses, unidos a los espejos
localizados en el interior de ias cabeceras. Las calderas pueden tener forma cilindrica u
ovaladas, vista de frente; y estan suspendidas sobre un fogén de mamposteria, la
construccion es del tipo portatil con hogar de caja de paredes de agua. Todos los fluses
son de!l mismo diadmetro y tienen dos longitudes diferentes.

Su remocion es facil, cuando hay puertas de amplitud suficiente. Se construyen
calderas con cajas de fuego bipartidas, para lograr el paso por espacios estrechos.

Flujo de Gas El combustible se quema por debajo del
extremo frontal de la caldera. Los gases calientes de la combustién se deslizan a lo
largo de ia mitad inferior de la envolvente, llegando a la parte trasera de ia construccion,
en donde se efectua e! retorno para conducirios a través de la primera seccién de fluses
hasta la caja de humo deiantera, ahi se inviernte la direccion dei flujo, pasando por la
segunda seccién de fluses a la descarga posterior de fos gases, que son expulsados
hacia la chimenea.

Circulacién La circulacion en una caldera de tipo
compacto, se da de la siguiente manera, el agua circula en las calderas de fogdn de
mamposteria bajando por ia pared dei casco y subiendo nuevamente entre ios fluses.
En las calderas de fogdn de caja, el agua sube por las paredes, esta llega a la caldera y
continua &l ascenso antre los fluses y bajar a continuacion a lo largo de la superficies de
ia envoivente, cerrando of ciclo. La caldera de fogdn de mamposteria tiene circulacién
lenta y su evaporacion es tardia. Las calderas portitiles de este tipo con fogén de cajas
de acero circulan mejor ef agua y su evaporacion es buena. Las calderas del tipo
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compacto tienen una buena capacidad de agua y su superficie de evaporacion es
buena.

Tratamiento del agua La caldera de fogén de mamposteria no
es buena para trabajar con agua duras, con sdlidos en suspension o fangosas. ta
caldera con fogon de caja de paredes de agua, opera con aguas de baja calidad.

Combustibles y Tipo de Combustion. La c | COr s

cualquier combustible y combustion. Se construye como unidad de tipo paquete para
operarse con aceites o gases combustibies

Capacidad La caldera compacta tiene disposiciones nominales
del SBI. La eficiencia es mejor que otras, su eficiencia es de 80 % Tiene un régimen
de 24.4 kg. /m*> / hr de vapor y no se forzara a més de 34.2 kg. / m? / hr de vapor.

CALDERAS ESCOCESAS

Esta caldera es una unidad generadora de fuerza, con capacidad de 6 804 kg. /
hr de vapor con presiones de 17.6 kg. / cm? . Su solidez es una cualidad de disefio,
desarrollado de la caldera marina. La caldera de cabezal posterior seco, se usa en
lnstalectones de tipo estacuonano La caidera escocesa de paquete fue creada durante
ia segunda guerra munaiai,

Costo

Esta caldera @s econdmica. con poco matercial
refractario y su instatacion es sencitla.

Disedio Tiene un cuerpo cilindrico, con uno o mas fogones
cilindricos intemos, montados dentro de la seccién inferior y dotada de una o mas
secciones de fluses de retorno, fijos a los espejos de sus dos extremos. Si la camara de
combustion posterior lieva revestimiento refractario, se le lama caldera de cabezal
posterior seco. Si lleva en esta parte una chaqueta de agua, se dice que tiene cabezal
enchaquetado. Si el iado de atrds esta recubierto de material refractario, pero con
chaqueta de agua en 1a cubierta superior, se le llama tapa enfriada por agua.

El hogar esta formado por un tubo plano. soportado en los espejos de la caldera,
con didmetros de 965 mm. El tubo es reforzado con anillos exteriores soldados. Los
tubos grandes van corrugados ( fogones segun Morrison, Leeds, Fox, Purves o Brown)
O también puede fabricarse en secciones unidas mediante bridas reforzadas por un
anillo de sistema Adamson. E! tubo del fogén sin revestimiento refractario, con
adaptacion de un casquillo de material refractario puasto en el quemador de aceite o

gas, para protegerse contra la flama. E! fogon tubular tiene una superficie que absorbe
el calor radiante de la combustion.

La camara de combustidn trasera debe llevar una chaqueta de agua o un
recubrimiento refractario contra el calor. Los fluses van arriba del fogon. Se usan fiuses
de diferentes diametros, sin embargo los empleados en una sola caldera, tienen el
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mismao diametro. Todos ios tubos de humo tienen la misma longitud, hay calderas con
dos diferentes longitudes de fluses.

La caldera escocesa tiene escuadras de apoyo O soportes y unicamente necesita
una cimentacién para su montaje. Su altura es reducida para su colocacion.
superficies imMemas nNo son

quedan abajo del fogGn. No es una caldera facil de limplar.

Sus
las secciones que

Si o3 necesano aumentar ol volumen de la chmara de combustion, se construye
un homo holandés, yaqueelfoqonm-smompuedesermodrﬁcado Como no hay
infiltracion de aire,

Y con tiro forzado o con tiro inducido. Para su
a quemadores de aceite o de gas se seleccionan jos equipos y métodos de
combustion, considerando el volumen reducido de la camara de combustion, asi como
{a contrapresion

resuitante.
Filujo de los G.aos

En la seccion frontai det tubo se quema el
1a G i

@ una comiente hacia atras y los gases son
smpujados a la camara de eombusuén posaterior y de alli pasan a los fluses de retamo,

¥ llegan a la caja de humo para ser expuisados de alli a 1a chimenea. La caldera puede
tener 2, 3 o 4 retomos

Circulacion del agus En |la catdera de tipo escoceés, el agua
sube entre los fluses, con Mmas rapidez en la parte de atras que en el lado del frente. El
agua fria baja a o largo de la pared del cuerpo, después sube circulando por el tubo del
fogén y completando el ciclo.

Producir vapor en las grandes calderas escocesas es dificil. estando frias por la
inercia de inercia de su circulacion. Las calderas marinas escocesas grandes, tardan 24
hrs o mas para hacer vapor. Las calderas de fogén alimentado a mano eran mas lentas
si las parrillas de abajo estaban frias. Para reducir el periodo de calentamiento se utiliza

una circulacion forzada ( sin ocasionar sobretensiones excesivas por la accién del calor
). la circulacion a mejorado en las calderas de ti

ascocés chica, especialmente las
modemas calderas de paquete, debido a la reduccidn de su volumen de agua.

El volumen de vapor y almacenamiento es grande. La amplia superficie de agua
facilita la evaporacién con poco ruido.

Tratamiento de Agua Esta caldera puede operar con aguas
contaminadas. Los precipitados, materiales en suspencion y fangos son acumulados en
el espacio que queda debajo del fogon, alli et movimiento es poco. La remocion de
estos sedimentos y lodos, Nno es sencilla

Combustibles y Combustion La caldera escocesa No es buena para que
su alimentacién de combustible sea mecanica, aunque se han disefiado calderas con
alimentacion mecanica. La alimentacidn a mano, es tradicional en esta caldera y es
satisfactorio en

fos fi de diametros amplios, de 91 cm en adelante. En
instalaciones donde se quema lefia, carbon alimentado mecanicamente, © en las de
aceite, se han construido homos holandeses. El aceite y el gas son buenos en éste
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caso, porque el quemador con una flama conica, se adapta al tubo redondo del fogén.
Se reviste parciaimente el fogén con una capa refractaria cuando se trabaja con

quemadores de gas o aceite.

Capacidad Con un régimen de vapor entre 24 .4 y 34.2 kg./
m? / hr sin dificultad y manteniendo una eficiencia de 75 a 80%. Una caldera de
paquete trabaja a 58.7 kg. / m° / hr. De vapor. Los fabricantes garantizan una
eficiencia térmica de 80 % , con una carga que varia entre el 20 y 100 % de su
capacidad nominal

CALDERAS ESCOCESAS MARINAS
Disenada en condiciones angustiosas para ser instalada en embarcaciones. Para
f: i6n buena, se utilizé el modelo de cabezal posterior

obtener una st ficie de

de chaqueta de agua, déndose acceso a la camara de combustion traseca a través del
tubo del fogdn. Las calderas tienen un didmetro de 4.267 m a 4.572 m, hay algunas de
6.096 m de diametro, algunas veces cuatro fogones de 1.215 m de diametro cada uno,
con jongitudes de 3.658 m. Se usaban calderas con cabezales dobles a! frente y atras.
Por el excesivo grueso de la placa de las calderas que era hasta 73 mm, limitada el
di@metro de ias misma. La cabecera posterior con pared de agua es el elemento mas

débil en estas unidades.

La parrilla de fogon maxima que se acomodar ( con 4 tubos de fuego ).
tiene una superficie de 9.29 m*, limitando la produccién de vapor a unos 11 340 kg. /
hr en ias calderas de tamafio grande

La marina se ha inclinado hacia el uso de caideras acuotubulares, y la caldera
escocesa marina a desaparecido de las embarcaciones,

CALDERAS ESCOCESAS ESTACIONARIAS

Cuando la caldera escocesa fue adaptada a los servicios terrestres tenia una
aftura de instalacién con didmetro maximo de 2.74 m y en cambio se fe doté de fluses
largos de 6.1 m. Aunque algunas de eastas calderas son de cabezal posterior de
chaqueta de agua, la caldera Clyde de cabezal posterior seco se popularizd por el facil

acceso a la camara posterior de combustién, asi como al espejo.

La caldera escocesa estacionaria puede cambiarse de un lugar a otro, sin
construir la obra de refractarios. Es adaptable para su uso como unidad de calefacciéon
en los sétanos de grandes edificios, tiene capacidades de 7 938 kg. /hr de vapor

(capacidad forzada )
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La h a al tipo de paquete . El diseio
contiene qu dor de ﬂhbie ventilador de tiro , bomba de alimentacién de agua,
aislamiento térmico, base de acero estructural, AcCcesorios y controles

CALDERAS VERTICALES

La caldera vertical de tubos de humo se fabrica para dos clases de usos
diferentes :

- Para generacion de fuerza (Caldera de fuerza ).
- Como caldera de agua catiente residencial.

POra pr fuewza, con presiones de 17.6 kg. lcm? g , se llama

aaldera portitil. Se usa como unidad de fuerza portati! en las obras de construccién, por

Su construccion robusta y faci tranaporte. Con capacidades de 1 655 kg. / hr de vapor.
Costo

La caldera vertical portatil, tiene una cimentacion
insignificante y no necesita material refractario, solamente lleva material refractario en la
camara de combustion del quemador.

Diseflo La caldera vertical de tubos de humo contiene un cuerpo
cill’ndri_eo de acero con fluses que conectan el cabezal de la tapa con el espejo inferior

que sirve a su vez de tapa a la camisa de agua si el fogon es de este tipo de
construccion.

iLa caldera vertical de cabezal sumergido es igual a de cabezal plano, con ia
diferencia de que en la parte de arriba se construye una camisa de agua, que forma
parte del cabezal superior al _que van unidos los fluses, con lo que la caja de humo
resufta de forma conica, itiendo que el nivel del agua quede por encima del espejo.

Hay 3 formas bdsicas de disefio para el casco exterior de las calderas verticales :

1.- €l tipo recto
2.~ La de cuerpo intermedio conico
3.- La caldera tipo Manning, con un rebaje en la envolvente.

La caldera es una unidad compieta que requiere una superficie de piso minima,
pero mucha altura. Los tubos son del mismo didametro y longitud.

Si las calderas verticales son forzadas en el arranque, se deterioran, porque ios
fluses se enfrian por vapor en el extremo supenor. La eombushén tiene que ser lenta
hasta que ia evaporacion se inicie. La de cab > ) 8L gido elimina
este inconveniente. La caldera vertical no acumula hollin como la horizontal.
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Flujo de ios Gases En las calderas verticales el combustible se
quema en la camara localizada en la parte baja. Los gases de ta combustion van
directamente del fogon a través de los fluses verticales, a la chimenea.

Circulacidn del Agua Cuando se calienta el agua que toma contacto
con la superficie del fogén. Se eleva pasando a lo largo de los fluses, y baja
nuevamente por la supefficie exterior del cuerpo de la caildera. La circulacion en ia
camisa de agua inferior es restringida por fuertes incn iones y d >
sediméntales. Estas caildera con capacidad de agua buena, pero una supefficie e
vaporizacion muy pequefia. Levanta vapor pronto y tiene buenas caracteristicas de
circulacion interna , con excesiva humedad en el vapor

Tratamiento de Agua tLos precipitados se acumuilan en el fondo de ia
camisa de agua del fogén, no importando que el agua de alimentacién contenga
cantidades grandes de precipitados, sedimentos o fangos, ya que éstos no ocasionaran
mayores molestias. La excesiva cantidad de sélidos y fangos, ocasionaran la purga

diaria de la caldera. El agua se trata muy rara vez para estas calderas.
Combustibles y Tipos de combustiéon lLa caldera vertical de tubos de
humo se adapta a cuaiquier combustible y combustién. La limitacidn la constituye el
tamanio del fogdn cuyo volumen no puede aumentarse.
Capacidad Esta caldera esta nominalmente establecida
por el SBI sobre 1a base de 0.929 m? de superficie por caballo de caldera. Esta caldera

es de baja eficiencia por el tamanio de su fogén, no trabaja a mas de 125 % de su
capacidad. No acumula hollin, y su eficiencia se acerca mucho a la de una unidad

horizontal de alta eficiencia que trabaje con descuido.

CALDERAS RESIDENCIALES

Tiene una variedad amplia de formas y diseios los cuales se utilizan en la
produccién de agua caliente, mas que para producir vapor. Las unidades pequefias

utilizadas en un mercado sumamente competitivo.

La caldera residencial puede ser de forma horizontal o vertical del tipo tubular,
con un cambio de disefio tal. que no le deja semejanza con las caldera usuales.

Su rendimiento de las calderas verticales de tubos de humo para agua caliente
va de 34 020 kcal/ hr hasta 453.6 kg. /hr de vapor.

Disefio Tiene una construccion de acero con uniones de soldadura
incluyendo fos fluses o los tubos especiales rectangutares. La eficiencia queda relegada
a menor importancia frente a la economia en los costos de produccién ya la_ apariencia

estética. Las calderas sujetas a las disposiciones del S8I, tienen una eficiencia del 70 %
al probarse con el 150 % de su capacidad nominal. Estas calderas van equipadas con
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una cubierta de lamina ( con frecuencia esta cubierta es de un disefio especial, para la

‘instalacion de la unidad en la cocins o en algun closet )

Flujo de fos Gases La caldera mas pequefia es una unidad de un solo
paso. El dissfio de las mas grandes pude basarse en dos pasos. Estos pasos son
cortos y en saquelias unidedes que NO se sujetas a las del SBI, is

ira de lida es alta. Algunas calderas tienen serpentinas insertadas en (os

nu.u como aquipo astdndar.

Circuigcién La caldera tiene un volumen de agua reducido !a
circulacién interior es intensa y con calentamiento rapido.

Tratamiento de Agus Yiene una circulacion del 100 % . Los precipitados
sSlidos en suspencion o sedimentos no requieren atencnén ya que las impurezas no
presentan problemas on de ¢ . Debe ser tratada el
agua pars el arrenque, para ayudsr a la limpieza de los sistemas y para reducir el
mMiNiMo de corrosidn, ocasionsdo por la prasancia de oxigeno en el agua.

Algunas caideras solamente utilizan un tipo

Combustible y combustion
de combustible, que se quema en un quemador convancional; puede ser de aceite, gas
© de combustible sélido. montado separadamente. Hay calderas convertibles dotadas
de quemadores especiales integrales, para alimentarse con aceite o gas.
£l Codigo de Normas de Capacidad del S8,

Capacidad
ragulanza la capacidad de estas calderas sobre un rendimiento de 16 817 kcal /37 hr
La eficiencia de esta caidera es de 60 %, dependiendo de su operacion. La caldera no

debe scbrecalentarse para forzaria mas alla de su capacidad nominal

B.- CALODERAS DE TIPQ ACUQOTUBULAR

Las caideras acuotubulares de tubos de acero se clasifican de la siguiente manera

1.- Caldera horizontal de tubos rectos :
a).- De cabezal de caja o cabezal secciona
llotransvofsal(cnazadc)

b).- Domo
c).- Portidtil, con hogar de caja

- Caidera de tubas curvados :

c)..-Doc-boz-lb-}odeonm




Y

d).- De dos domos, de tubos verticales
e).- De dos domos, de tubos oblicuos

f).- Da tres domos, en forrma de A
g).- De tubos cortos y tubos iargos, de dos domos

h).- De dos domos en forma de O

La caidera aouolubular se emplea exclusivamente para presionas superfriores a
los 10.55 kg. / cm® y capacidades de 6 804 kg. / hr de vapor. Hay también calderas
acuotubulares pequeﬁa de baja presion utiii para < cién. En las
termoeléctricas hay presiones de trabajo de 351.5 kg. / cm

Las calderas de tubo de humo de acero no tienen buena capacidad y presiones.
Los cuerpos tienen didmetros grandes o que hace que requieran de placas mas
gruesas, para soporiar los esfuerzos a jos que son sometidos por la presidon y la
temperatura. La diferencias de las temperaturas ocasionan grandes tensiones, de gran
Las tensiones, en combinacion con los efectos de la incrustacion y otros
iones de cai 3

magnitud.
sedimentos dan lugar a

La caldera acuotubular tiene tubos y domos; los tubos interconectan los domos,
estos se localizan en ia parne exterior con relacion a éstos. Los domos almacenan agua
y vapor, pueden fabricarse en muchos menoves diametros que los cilindros de las
calderas de tubos de humo, se pueden construir para presiones mas afltas. La superficie
de calefaccidon queda circunscrita Unicamente a los tubos. Estas calderas tienen
circulacion natural de agua, no asl para diseffos especiaimente para circulacion forzada
© controlada.

Las calderas acuotubulares son del tipo del tubo recto o del tipo de tubos
curvados. Las calderas de tubos curvados de mejor caracteristicas de presidn y
I ) a las Ideras de tubos rectos en servicios de alto rendimiento,

fuerza.

temperatura d
por lo mismo esta caldera a crecido en ia industria productora de

Costo El costo de esta caldera es pequeiia, pero mas alta a ia
equivalente a la de tubos de humo. Pero su eficiencia compensara su costo inicial,
mayor de todas maneras,. En las termoeléctricas, el costo se amortiza muy pronto de
fos supercalentadores y de los economizadores.

Existe una garantia de capacidad, basada en una prueba de
tiene un interés

Capacidad
aceptacion. La determinacion de la superficie de calefaccién,
académico, pero sin embargo, necesario para la seleccién de la vdlvula de seguridad y
seleccion de las cakeras portdtiles de fogén de caja. Sin los supercalentadores y
economi . la caldera acuotubular alcanza eficiencias del 78 y 80%.

1.- HOR T, T

Esta calidem quada entre ia caldera de tubos de humo y las grandes centrales
& ala ia de sus capacidades y presiones se usaron hasta

termoek icas,
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hace muy poco en la industria, principalmente para vapor de pr 28, para faccion
y para generacion de fuerza.

La caldera horizontal acuotubular de tubos rectos producen de 4 536 kg. / hr de
vapor por cada 305 mm de ancho de la caldera. El disefio es sencillo y sus pérdidas
en el tiro son bajas.

La unidad se ensambla usuaimente en la obra. Se instala en lugares donde se
sigue técnicas sencillas de montaje. Sus dimensiones van de 2.134 m de ancho por
4.572 m de aitura por 4.877 m de largo y 4.572 m por4.572 m por 6.703 m.

La caldera de tubos rectos aicanzo poptiaridad por sus costos de produccion y
montaje, como por su adaptabilidad y estandarizacion y a la técnica de produccion en
sene.

La caldera pequefia de tubos rectos, presentan las ventajas siguientes :

1. La pérdida de tiro baja
2. Visibitidad de cada tubo de extremo a extrerno antes y después de la limpieza

interna.
3. Tubos faciimente reemplazables
4. Poca altura del cuarto de caldera
ponentes para su insSpeccion y limpieza a mano de!

5. - Accesibilidad de todos los com;
lado del fogdn, trabajos posibles durante la operaciéon, si es necesario.

Las desventajas en estas calderas son las siguientes :

- Su acceso necesita mas tiempo, y precios de mano de obra considerables, por los
registros que hay que remover, reponiendo los empaques para apretarios
nuevamente.

2. - La superficie limitada para la liberacion de vapor, dificulta la separacion correcta del

agua y vapor durante ios consumos altos.
El coeficiente de evaporacion esta limitado por fa circulacion interna relativamente
baja y por la mala circulacion interna reiativamente baja y por la mala distribucion

circulatoria.
Una caldera de tubos rectos modificada de domo transversal y cabezales
s, utiliza: en servicios navales ( calderas marinas) . E! fogén tiene
agua, con supercal , economizadores y calentadores de aire

enfriamiento de
intercalados entre los tubos.

Disefio La caldera de tubos rectos , construida de tubos

agrupados, dispuestos en forrna altermada; con indinacién de 5 a 15 grados facilitando
la circulacion interior y en los extremos estan insertados en los cabezales y sujetos a
la superficie necesaria psra la

déstos por avelilanado. ElI cabezal proporciona
intarconexidn de los tubos. El cabezal se conecta al domo por medio de tubos de
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circulacién ( tubos de baj para ali m-ummmawm
acarmrear agua y vapor de los tubos ); T manera de
soportes huecos con planchas de acero. Emuwom‘d(auzaco)
con relacién al eje de los tubos de la Hay con un hogar portitil de
ca‘a.eonbévedacornoca;adevaporyparadesdemond'ooénmvazdedano
El extremo méas aito esta del iado del hogar.

El darea de la superficie de calefaccion se modifica al vanar la longitud de los
tubos y el numero de hileras en ambos sentidos; hacia asriba y hacia lo ancho. Los
tubos, con diametro de 76 mm a 101 mum. tienen una Separacion de centro de 178 mm
a 204 mm horizontaimente, y de 152 mm verticaimente ( con excepcidn de 10s tubos de
parrillas de escoria, con una distancia entre centros de 305 mwn ). Los tubos ded mismo

_diametro y longitud, pero nunca son Mas de 548 m a 6.09 m de largo. Aumentando la
presion de trabajo, cambia el diseino de los cabezales. Se requiere mayor
espaciamiento entre los tubos, de Menor-diametro.

Las mamparas intermas estan dispt i [« a los tubos y
entre éstos o en posicidon vertical ( cruzando los tuts )- Las situadas de
manera que permitan dos o tres retormos de los gases a traveées de los tubns

En tos cabezales, al lado opuesto de las termvinales de los tubos, se colocan
registros de mano de gran tamafio para permitir la remocion o renovacion de los Iubos.
para cepillarios y hmp-arlos interiormente. Los registros de son de
maquinados para proporcionar un asiento plano y fiso y llevan tapas de acero for]ado

(tortugas ) .

Se instalan supercalentadores para una ek . 3 de la peratura de
38 °C. Se llaman de superpuesto o intercatado, dependleodo esto de sus focalizacion en

la caldera

Circulacibn Por los tubos inclinados se eleva et vapor y el agua
hacia los cabezales frontales, ascendiendo por éstos para subir por los tubos de
circulacién hasta el domo. De aqui pasa el agua a través de los tubos de bajada hacia
los cabezales posteriores, éstos entran a jos para comp eof cicdlo En las
caleras de domo longitudinales agua es regresada por una alsta deflectosa a traves del
domo de vapor. En las caideras de domo transversal, se usa separadores de vapor,
evitando el paso de humedad y precipitados, purificandose al vapor. Segun la descarga
de los tubos en el domo, a la aitura del nivel det agua o abajo de esta linsa se le Hama
caldera de descarga expuesta o de descarnga sumergida respectivamente.

Combustibles y combustion do los m¥smos. Esta caldera es adagptable
para su operacién con aceites combustibles, gas carbén, begazo, o lefia. La combustién
inciuye quemadores de aceite o gas y alimentacion manual o mecanica. El carbdén
putverizado es poco usado. La combustitn es de control manuat




Calklern de Cabozel do Caip:
Em k tiene b b y d en forma de caja.
jO y Ia placa de registro de MmManoc O cor jo. El ¢ asth
puml.r-looluboo mmwmm-nmmrMndo
peamos by de caje dan una vnqorcm:ulae-bn intemna que
Iooc-bozalessoccsémlesyson. i para op 2 altas

Eﬂ.s caldoms se construyen para capecidades de 1 814 y 7 680 tvh de vapor,
de 11 248 kg./h de wvapor. Sus presiones se

anen.ntr.n 11. 25y1758kg./em . pero hay también unidades de 1 hasta 42.2 kg./cm'
de presion. .

1] 2 i

Este disefio so o de [ U intercambiables de acero forjado, en setos
se fijan los tubos por medio de rolado Cada seccidn conecta una o mas hileras
verticales de tubos. Los b perpendiculares en relscion con los tubos, o

también verticaiments, en cuyo caso los orificios de insercién para tos tubos quedan
inclinado, para Que entren libremente. El cabezal es de forma sinuosa , para permitir ia
aiteraciéon de los tubos.

Una bateria de tubos consisten en una o Mas secciones paralelas, cada una con
cabezales frontal y posterior cada seccién lleva un dispositivo de tapa sencilla, doble o

triple. soocténconoctadamneldomoporuntubouncuuodeba‘adayumde
subida, pero no asi con tas as de mu ailgunas veces llevan niples
para conectar los cabezales en posicion vertical.

Los extremos inferiores de los ¢ de baj se conectan por medio de

niples con un cabezal pequefio llamado domo. El colector de sedimentos sdlidos en
suspension o fangos que pueda tener o agua de la caldera, tiene una conexion de
purga.

En estas caideras el domo de vapor, esta coOoeedo longitudinaimente a los tubos
y arriba de los mismos. En grandes ir < 1 dos © mas domos. E!

domo tiene posicion horizontal aunque en algunos casos se coloca inclinado; es decir
paralelos a los tubos.

Los tubos para la circulacion de vapor y del agua se conectan en hileras radiales
al domo. Esta forma limita el nimero de secciones que se puede conectar a un domo
sencillo. Un domo de 1 219 mm de diametro se puede conectar hasta con 14 secciones.
A consecuencia de esta limitacion fa caldera de domo longitudinal es econdémica
solamente para plantas chicas ( presiones limitadas ). las cuales puede ser deseable
contar con capacidades de domo relativamente mayores.
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En la colocacion de domo horizontal, el desfogue de ios gaases de combustion
asta focalizado en la parte posterior, abajo def mismo. Con esta clase de instalacion de!
domo inclinado, se hace necesario una conexion especial ( tragante de humo )

colocada lateraimente o en {a parte superior.

La superficie de calefaccion esta comprendida entre 92.9 y 929 m2 y ia capacidad
entre 768 y 36 288 kg./h de vapor. Para presiones de 11.25 a 22.85kg. / cm?.

Caidera de Domo Transversal:

Esta caldera combina la construccion econdmica con un diseno ventajoso del
fogon. Requiere menos espacio de altura que la del domo longitudinal. Su construccion
permite mayor anchura ( y capacidad ), mediante un alargamiento del domo. El domo
transversal esté dispuesto en forma de cruz con los haces del los tubos y encima del
cabezal de bajada. Se conectan los tubos de circulacién de agua y vapor al domo en
hileras longitudinales, no hay limitacion por el niumero de tubos de interconexion. Los
gases de combustion se descargan en !a parte superior de! domo o por 1a parte inferior
segun lo permita las condiciones de altura y del espacio disponibie. La operacion de la
caldera a altas temperaturas se obtiene mediante la descarga uniforme del vapor al
domo en su longitud total. La caldera de tambor sencilio tiene fuertes oscilaciones de

presion con las fluctuaciones de |a carga.

E| diselo de esta caldera presenta muy amplias posibilidades en cuanto a la

disposicion de la superficie de calefaccidn para satisfacer la capacidad necesaria,
aficiencia, li i6n de la lida de los de combustién, adaptacion de

los supercalentadones, recalentadores, chimeneas y pérdidas de tiro.
En ia caldera de domo cruzado |a superficie de calefaccion esta entre 929 y 2
323 m®%. Su capacidad ﬂuctua entre 2 268 y 238 140 kg./h de vapor y presion de disefio
antre 11 2S5 y 102 kg./cm?.

I! {ad @il r j T Rectos;
En esta caldera el fogon esta rodeado de paredes de agua (excepto en el lado
del ptso ). y va provista de tubos de agua horizontal colocados a o largo de sy parte
A Esta < se construye tanto para baja presion de 1 kg. Jem? para
mstal.e'onos de cslefaccién, como para de fuerza con gwesiones de hasta
17 - kg Ia'n _se fabrica en tamahos de 14.7 a 232 m? de superficie de calefaccion. Es
iente, con i amplia de sobrecalentamiento y poca pérdida de

oﬁelonda Como no se forrnan depdsitos de hollin, su limpieza es minima. Es de
por su volumen de agua reducido y tiene una circulacion interna

VApONZacion répida
intenaa por {o tanto ia liberacidon del vapor es grande.

Disefto Se compone de una placa extenor envolvente y una cubierta
que forma la béveda del fogéon. tal como la construccion de la caldera portatil de tubos
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de humo. En la parte superior del cuerpo de la caldera. se encuentra un espacio para
depositar agua también la cémara de vapor. Los tubos de agua (colocados en
progresion alternada para obtener un mayor contacto con jos gases calientes ), van
sujetos a la parte or 'y de dos cab jes del tipo de caja.

Cuando se utidizan i k un aitar con enfriamiento de

tibies [
agua Que lumta la accién de la flama de la combusuén atras del altar se coloca una
dor de aceite, se utiliza

trampe pare cenizas volantes. Para o de qu
la tohlidsd de ta cémara de combustién, acomodando las mamparas para los tres

retomos de acuerdo con asta disposicion.

Le caldera admite ia colocacion de un incinerador o de parrillas para quemar ef
carbon en casos de emergencia, dispositivo acomodado en el lado posterior del largo
del fogdn. Los serpentines para servicios de agua caliente, se operan por inmersion en

ol agua de Ia caldera.

2.- CALDERAS CON TUBOS CURVADOS

Las ventajas de este tipo de calderas sobre las de tubo recto son:

- Debido al uso de soidadura, aceros Mejorados, construccion de pacedes de agua y
nuevas técnicas de fabricacion da mayor rendimiento econémico.

2. - Mejor acceso para la inspeccion, limpieza y mantenimiento.
3. - Trabaja con mayor capacidad de evaporacidn y entrega vapor mas seco.

Esta caldera esti formada esencialmente por domos ( o domos y cabezales )
interconectados por medio de tubos curvados. Tiene un fogdn con enfriamiento de
agua y los tub_os curvados se colocan de manera que circunden el hogar. incorporando
con una parte iniegrai de ia caidera.

lLas calderas modemas estan comprendidas dentro de esta clasificacion |
incluyendo todas fas calderas de las grandes centrales termoetéctricas. En l1a
actualidad se fabrican también muchas calderas mas chicas. de tipo paquete. con tubos
curvados, para la generacion de fuerza,

En las unidades Mmodemas de los tubos curvados, la capacidad se mantiene en
una proporcion menor de 29 756 kg. de vapor por hora, por metro de ancho de la
caldera, considerando exciusivamente ia superficie Que absorbe el calor radiante. Las
calderas pequefias han sido bastante bien estandarizadas reduciéndolas a un numero
relativamente escaso de tipos. La caldera es de paredes refractarias o enfriadas por
agua, en las que algunas ocasiones se construye de acero a manera de caja para
operarse sin presidn. Su ensamble tiene que hacerse en la obra. La caldera mas
popular son ias de dos y tres domos, de aitura reducida, las inclinadas, de dos domos,
las de tipo O de dos domos y las de tres domos de tipo A , asi como las de tipo
paquete.
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Hogar integral En un inicio este tipo de calderas s montaban sobre
un fogdn de mamposteria o tabique refractario, de manera que todas las superficies
absorbian calor. Al aumentar el tamano del fogon Y. ilas temperaturas , el costo del
material refractario se incremento en > e si se quemaba carbon
pulverizado. Las altas temperaturas de los gases. requemaban o destruian la superficie
de ia caldera. Primeramente en forma parcial se fueron recubriendo (0s fogones y
después totalmente con paredes enfnadas por aaua Aparte que las paredes de agua
reducian en costo de mantenimiento, y to de la caidera, generan
también wvapor, proporcionando una exooleme circulacidn obteniendo mayores
capacidades. Se alcanzan eficiencias mas altas debido al alto porcentaje de la
superficie de calefaccion directa.

En las calderas ya en servicio fueron colocadas primero las paredes de agua en
los hogares, siendo su circulacidn mas o menos independientes de la circulacidn de la

caidera. Mas tarde todo fue integrado a la caldera

Se logro evitar que ia ceniza del carbon pulverizado se acostara en el fondo del
fogén con !a instalacion de una parrilla de agua. que es en si una armaz=on de tubos
cruzados, que protegen el piso del fogon de la radiacion y de las cenizas. Todo el piso
fue protegido por una superficie enfriada por agua al incrementarse |2 potencia de los
hogares y se disefio para remocion continua o intermitente de la ceniza.

Disefio La caidera de tubos curvados, s por excelencia una
unidad de domos multiples. Usualmente, tiene un domo abajo y el resto en la parte
superior de la caldera. Una excepcion es la caldera de tipo A, la que tiene dos domos
bajos y una en la parte superior. £l domo bajo. es el domo de sedimentos y tiene una
valvula de purga, para desfogar los mismos. Losa superiores son domos de agua y
vapor ( nombrados domos de vapor ), en un momento dado algunos de ellos pueden
estar llenos de agua. Los separadores de vapor ( elementos intemos de los domos ).
eliminan el arrastre de humedad y precipitados, purficando el vapor

Dentro de (a camara de combustion los tubos pueden estar inclinados o
dispuestos en secciones verticales, o bien pueden formar paredes de agua. El tubo
curvado permite una gran flexibilidad en el disefio sobra todo en la relacion con la
disposicion del domo, ya que se inserta radialmente. El tubo curvado permite también

la libre expansién y conuaccién,

Los tubos de las caideras y los de las paredes, se soportan generalmente en los
domos, a los que estan conectados. Algunas calderas se soportan en el piso y otras se
suspenden de los domos superiores ( Sin descuidar en control adecuado de la
expansion y de la contraccidn ). Las mamparas para la deflexion de los gases se
disponen en muchas formas diferentes, conduciendo el fiujo de los mismos transversal,
fongitudinal o a lo largo de los tubos, en umo o varios pasos. La tendencia a la
adherencia de escoria se reduce colocando los tubos en forma casi vertical. Para evitar
la accidn abrasiva de la ceniza, asi como las caracteristicas desfavorables en la fusién,
deben considerarse estas dos posibilidades en el proyecto del disefio de una caldera.
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Los domos de las calderas acuotubulares estan protegidos contra el calor
radiante del fuego y se disefia de tal manera que los sedimentos se depositen fuera de
la zona de circulacion rapida. Con excepcion de los hogares integrales de paredes de
agua, sus propofciones son alteradas para satisfacer las variaciones que se presenten.
El aumento de la capacidad de ia caldera se obtiene sin aumentar los diametros de los
domos. La caldera de tubos curvados es un vaporizador rapido; su reaccion a las
fluctuaciones de carga es rapida por su volumen relativamente reducido, en
comparacion con su capacidad generadora de vapor. Esta flexibilidad en la
evaporacion es sostenida sin llegar a un esfuerzo excesivo.

Combustibles y Combustién Los meétodos de combustion empleados
incluyen quemadores de aceite y gas asi como alimentadores mecanicos de
combustibles sdlidos, dada estas caracteristicas se adaptan a la mayoria de Jos
combustibles usados en las calderas. Para las capacidades de 45 360 kg./h de vapor,
su usa carbén pulverizado o triturado ( fogén de ciclén ) como material de combustidn.

Linidades Generadoras de Vapor Tipo Paquete:

La caldera acuotubular de tubos curvados es, adaptable al modelo de caldera
tipo paquete. Estas unidades se construyen en forma completa, con quemador de
combustible, ventilador de tiro, bomba de alimentacién de agua, aislamientos térmicos,

accesorios, bastidores y controles.

3.- CALDERAS DE CIRCULACION FORZADA.

En esta caldera el agua tiene una circulacion forzada que hace fluir el agua a
través de los generadores de vapor en la direccidon deseada. independienternente del
grado de aplicacidon de calor puede ayudar al esfuerzo de la bomba, al dar origen a una
altura de circulacion ( la cual depende de la posicion de los tubos generadores de
vapor, aunque esta altura no es un requisito para el funcionamiento satisfactorio ).

La caldera de circulacion forzada es diferente a una de circulacion natural
solamente por la superficie de evaporacion. El supercalentador, recalentador,
economizador de aire y otros equipos correlativos, trabajan en la forma acostumbrada
con los mismos factores para el disefio de! hogar.

Con ei empleo de ia cvrculacoén fofzada no se usan {os grandes ducios para el
pasé del agua y dei vapor, con su disposicibn tan cuidadosamente disenada para ia
promocién del al circulacidén natural. Estas limitaciones desaparecen, ya que una o
varias bombas pueden vencer cualquier resistencia al flujo.

La caldera de circulacion forzada es capaz de dar coeficientes altos de
evaporacidn, por estar asegurada la circulacién correcta. E! disefio pude ser para
grandes cargas de fuego en el hogar y altas velocidades de los gases de combustion. El
diametro exterior de ios tubos, se reduce a 25 mm, con coeficientes de absorcion de
calor de 542 485 a 1627 456 Kcal/ m? 7 hr . La reduccién en los diametros de los
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tubos y en el tamafio delos domos reduce al minimo la cantidad de agua manejada,
permitiendo usar bombas relativamente pequedias.

ta unidad se construye con mayor economia, con menos pasos de {os gases
{retormos ) y menos mamparas reduciendo la potencia consumida por el ventilador. La
economia del ventilador, compensa la energia requerida por la bomba.

E!l suministro de agua a los tubos individuailes de las paredes dei fogon y ae ias
secciones de la caldera, se proporcicna de acuerdo con las condiciones vistas antes en
el disefio. En las entradas a ios tubos generadores de vapor, se han colocado orificios y
espreas, causando fa graduacion del flujo total o de la distribucion individual,
independientemente de las condiciones térmicas del fogdn.

Las calderas de circulacion forzada se ciasifican de Ia siguiente manera *

1.- Caidera continua
a).- Caldera Benson
b).- Caidera Besler

2.- Caldera Continua modificada

3.- Caldera de Circulacion Controlada
a).- Caldera Lamont
b).- Caidera Veiox

4.- Evaporador por Vapor supercalentado
a).- Caldera Loeffer

Caldera Continua;

El agua de alimentacion es forzada a traves de los circuitos de la caldera
continua en cuyo trayecto cambia de estado, convirtiéndose en vapor. Después de esto
es calentada, evaporada y supercalentada al suministrarsele mayor cantidad de calor.
La capacidad de generacién de vapor es igual numéricamente, a la cantidad de agua
que se le suministra. Normalmente es tipo de caldera no necesita un domo de agua y
vapor. Debido a que no se fuerza ningun exceso de agua a la caldera, no se requiere
otra clase de bombeo que el de las bombas de alimentacidn de la caldera.
Esquematicamente esta caldera, se ilustra mediante un tubo largo, calentado por una
flama, en la que se inyecta el agua por un extremo y del otro se aprecia el escape de
vapor. Debido a rapido de la conversion dei agua en vapor durante su contacto con las
superficies calientes de generacién, este tipo de caldera reciben el nombre de caldera
instantanea.



Calderas Benson.

Se caracteriza por ia ausencia de domos de separacion de vapor. Algunas de las
ventajas de esta construccion son:

- Carece de limitaciones de (a presidn de vapor
2. - Es adecuada para trabajar a presiones supercriticas de vapor
3. - Eliminacion del costo de ios domos

Se eliminan los dispositivos de bajada y las bombas de recirculacion
5. - Control rigido

Responde sensiblemente a los cambios de réegimen de combustion esta unidad. y
por consiguiente es muy adaptable

para su operacion con una turbina de disenio especial. en la que se utilizan presiones
variables para la compensacion de cargas variables.

£l disefio incluye una vaivuia especial y una disposicion de ios tubos, que un
grupo de los mismos puede aislarse y lavarse en un momento dado. Un tubo de
calefaccion auxiliar, derivado alrededor del dispositivo de estrangulamiento, indica
mediante control térmico, algin cambio que ocurra en !a dosificacion de calor antes de
que la presion o la temperatura de vapor sea afectada.

Para las calderas Benson el disefio para las presiones supercriticas hay que
tener presente las siguientes consideraciones.

1.

Una frecuente recoleccion, mezcia y redistribucion del fluido
2 .

Un coeficiente bajo de absorcion de calor y una distribucidn uniforme del calor en los
circuitos dei fluido

Localizacidn de la zona de vaporizacidn o conversion final en una seccion en la que
los gases de combustion tengan temperatura baja

4. La seccion de presion debe ser drenado

3.

Se construyo para capacndades hasta de 99 792 kg./ h de vapor y presiones
méxlmas de 225 kg. / cm?. Los coeficientes de combustién son de 1 799 957 keal / hr

/m?. Se usan fogones de alimentacidén mecanica con carbon, carbon pulverizado.
aceites combustibles y gas.

Caldera Besler.

Consta de un dispositivo targo en espiral, que se constituye de un economizador
de vapor, una zona de transicion en donde se completa el proceso de la evaporacion y
una seccién de supercalentamiento. La zona de transicion encierra por completo ei
hogar, mediante un serpentin helicoidal de espiras muy juntas. Se utiliza agua destilada
para la alimentacion, ya que no hay dispositivos para limpiar los tubos. A consecuencia
de su rapida transferencia de calor, caracteristicas especiales de disefio y flexibilidad en
el control automatico, esta caldera puede elevarse desde su trabajo en vacio hasta
plena carga en soOlo 4 seg. Se construye en una serie de tamanos estandarizados, con
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capacidades desde 680 hasta 3 500 kg. / hr de vapor y presiones de 88 a 130 kg. lem?,
y supercalentamiento hasta de 537 °C. Con estas unidades se llegan a obtener
coeficientes de combustion de 4 449 514 kcal / hr / m>

Caldera Continua Modificada:

Esta caldera es también lamada caldera continua subcritica, descarga su vapor
humedo y el agua a un separador externo ( camara de separacion ). Una parte del agua
es evacuada por medio del purgador, para controlar la cantidad de solidos y sales en
solucién manteniendo en esta forma la concentracidn deseada. E! resto de! agua entra
en la seccion de conveccion junto con el vapor, para acompletar el secamiento y pasar
at supercatentador.

NoO se necesita otra bomba de circulacion, unicamente con a de alimentacion de
agua, pero es preciso utilizar un equipo de control sensible y de gran seguridad para
operar a presiones supercriticas .

iLa caldera Sulzer pertenece a esta clasificacion. es un interceptor de sales, en
un punto en que todavia hay un grado de humedacd del 5 al 10%. Esta humedad que
arrastra la mayor parte de los solidos y sales, es recolectada en los recolectores, y una
purga periodica expulsa {a concentracion de los concentrados

Calderas de Circulacion Controtada:

El tipo de estas calderas el agua de los tubos no es evaporada hasta su
resecamiento completo, sino sélo hasta el punto en que lcs solidos y sales son
retenidos en solucién. bLa mezcla de agua y vapor pasa al domo. El cuai el vapor es
separado, donde se fe despoja del excedente de agua, pasando de alli al
supercalentador. El agua separada, junto al agua de alimentacion. es regresada a ias
bombas por los dispositivos de baja. Una parte dei agua es eliminada

La cantidad de agua que pasa a traves de |a caidera ( gasto de circulacion ). es
de 3 a 20 veces mas que la cantidad evaporada. Esta relacidn requiere bombas de
recirculacion constante, a parte de las bombas de alimentacion del agua. £l costo de
operacion de estas bombas debe cargarse a los costos generales de operacidn de 1a
caldera.

£l sistema de control acostumbrado tiene que utilizarse, porque la cantidad de
agua de alimentacidén se regula de modo que el nivel de agua del domo sea constante.
La regulacidon de combustible y del aire se puede hacer de manera manual o
automatica, tal como una caldera normal de circulacion natural.
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Caldera LaMont.

En este tipo de caldera ol agua pasa primero por los tubos de las paredes de
agua de donde va a jos tubos de conveccion; osemvver!eeisentldo de |a corriente, en
Cuyo caso los tubos hacen las de La bomba de circulacion, que
opera una presion de entre 2.1 1 y3.52 kg Ian _mueveunvoiumende:!aaveoes
mayor que el monto de la el equivalente del 0.5 al 0.6% de
= potencia nominal.

Esta a todas las presiones hasta llegar a la supercritica y

para todas las tzpaudades hasta de 45 360 kg. / hr de vapor.

Caldeora Velox.

Esta caldera trabaja con combustion bejo presion o supercargada. La cantidad de
agua circulada es 10 veces mayor que la evaporada. La unidad esta sujeta a la
combustion de aceite O gas, Qque puaden ser iNyectados a Presion, con una muy
pequefia o ninguna produccidn de ceniza.

Puede obtener coeficientes de evaporacion muy altos, la eficiencia muy por
encima det 90%, y no es necesariamente una maqguina de afta presidon. La principat
desventaja la constituyen la camara de combustion que trabaja bajo presion y que
presenta problemas constructivos.

Eva res Va Su lantado.

Aqui el agua no entra a la caidera propiamente, por tal motivo, son eliminadas las
incrustaciones o depdsitos de solidos en Ia superficie de calefaccion. El evaporador se
compone de una bomba de vapor., ia caldera y el hogar vy un domo o tanque de
wvaporizacion

La bomba hace circular el vapor a través de los tubos del supercalentador de
fuego radiante y luego por 1os tubos del supercalentador de conveccién. Una parte de
este vapor sale hacia el punto de consumo por ia salida principal y el resto es regresado
al domo de vaporizacién en donde es descargado por medio de chifiones sobre el agua.
El supercalentamiento se utiliza para convertir el agua de alimentacion en vapor por
medio de contacto directo. Este vapor es succionado de !a parte superior de! domo por
la bomba de vapor, y el ciclo se repite.

Este procedimiento asegura el paso a través de la caidera de unicamente vapor
limpio. Los sdlidos en suspension y las sales quedan en la parte baja y son desalojados
pov purgas periodicas.

El domo no necesita instalarse dentro o armriba de la caldera. Con frecuencia se

ie coloca al ras o mas abajo del piso de operacion, eliminando la necesidad de construir
pesadas y fuertes estructuras de acero.
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aitos de combustiGn.
dos:!kg lTamig. Como Ia bomba de vapor dria que ojar un
on presioness on la rab n con estas calderas &

mencs de 120 a 134 kg. / cm?® g.
aproximadamenide de 19.8 m 7/ seg.

Para srvancar una caldera de este i
, debe i wammm.mmmm

hay vapor en ol < Y
ddcvmpnrv-por L os o Caik LoafBer.

Caiders Loeter.

€l disefio avanzado del Dr. ing. Stephan Losfiar en 1923. Estuvo tan seguro
que fabty sus no e ¥ que los tubos
ostén = los ¥ NO S0 han praviato Ni tapo ogiatr mano.

C.- CALDERAS DE CASCO DE ACERQ
Se clasifican de ia siguiente manera:
1.~ Caldora de ca3co da acorn, con aplicacién de fusgo extermno

2.- Calderas de casco de acero de fogin Intemo.

b) - C. cor > %
C).- Calentador de tubos perforados.

4.- Generador de vapor de calefaccion eléctrica.
A).- Grandes generadores de vapor de calefacciGn eléctrica.
b).- Pequefias calderas de vapor para fuerza.

Este tipo de calderas es un simple t Que
cuat actia una fuente de calor. anualpuod.-nr

1.- Un fogon
2.~ Vapor u otro fluido caliente
3.- Calefaccitn sléctrica

i agua, el




|
|
:
|

En las pri de de que se construyeron & tanque era
<Ml E: de prop PR SOpOrtar y
presonta una superficie do por el fondo del ciindro. La
del vepor y la eficiencia eran bejas. @ conascuencia de is superficie pequefia do

por cor )
Actusiments ya no se fabrics esta case de e, ando
ias tetergs. ollas do presitin y cbjstos simileres.
. .

Esta caldera s& usa Para semnvicio doméstico de sgua calients © COMO cadera
portatil. por una envolvente cilindrica en cuyo inerior se encuentra el
fopén. Una lida de las O de bustion esté conectada a (a tapa superior, en
disposicion vertical u hori Su ch os i Yy su jencia es baja. Es
muy econdimica, y a pesar de todo, una d reat.

CALDERAS SIN FUEGO

Es un aparato par transmitir calor que cuenta con una fuente indirecta de
on forma de agua caliente o en liquidos térmicos. El tanque puede ser un

T [ térmico o bien ser de gran volumen pare la acumutacion y
almacenamiento de calor.

Acumulador Es un cuerpo cilindrico de aimacoenamiento tennico

km. ). El.cumu-l-dorulooonoo.comopmdudoroeomord.vipor.

Se empiea para amortiguar fluctuaciones de ias cargas en calderas de fuego
directo. El calor es aimacenado durante los periodos de poca demanda, de manera que

al se los period de mayor demanda, sepuedodlsponordov-pordobd-
pruléno.gua mltente adicionales para cubrir las sobrecargas. Algunas ventajas deo
estos son:




Ahofros en la o de la c y on ol dié

Maejoria on las condicionss de cargs de la caldera

Aumento de la eficiencia de la caidera
Rapidez de arranque

. - Mayor fecilidad de transporte

Hay tres tipos diferentes de acumuisdores:

LR
RN

mdomdod.wumodovwwswddnwmdel.gua La
oentrada tiene ordinariamente un distribuidor formado por tubos de
maltiples, para ramificar el gas de flujo y obtener mayor contacto con el agua

C de tubos perforados Este calentador retorma et agua
a través de un tubo largo de perforaciones multiples. Dentro de ese tubo se encuentra
. perforado, Que suministra ol vapor 0 agua a aitas

temperaturas que parmite un contacto intimo entre los dos fluidos.

una fina pulvoﬂmén que cae en forma de cascada, por entre las plaoas
entra onlaparte supeﬂordelacascada La intima mezcla del vapor con las particulas
finas i Sn, provoca una sensible absorcion de calor latente, que

por la
eoln'neduhalavozqueeﬁciente

El vapor arrastra impurezas al sistema de agua de aita temperatura. El nivel del
agua es mantenido autométicamente constante, ya que el agua sobrante es regresada
a la caldera por medio de un tubo de derrame.

Cald de pe térmica El parmu'ador de calor es un recipiente
que contiene -gua o hquido térmico se calient. do para luego removerto. Las
fuentes de calor, son elementos de inMmersion eon ﬁuodo caliente.

En el intercambiador o permutacion, el fluido calentado transporta energia para

utilizar donde se requiera. El proceso es diferente al de un ev: o marmita, hay el
cdor se aplica para producir unha ev.porncién e igualmente distinto al proceso del
calor.

conder que se ns con la cidn .

mmummv-podudorud.uqtm térmocos intercambiadores de
calor de circuito cerrado. y en las cald On de ciclo de vapor binario.




fos pormutadores puoden tener g a o forma, los

Aunque
muummwmmammmud.wtm
horizontst o vertical.

GENERADOR DE VAPOR DE CALEFACCION ELECTRICA

Emw.mwammmnos Esungono'adot
practico, como o es ia ceidera Ravel. Kaalin ¢ de 1921. E|

mmvwwmmmmuw-

- Eliminacion de ,cON y de combustible
2. Elimin.ciondom mjudonunoym
3. - Efiminacion de de cenk
4. - Reduccion dal srea del pieo ocupada
5. - Efiminacion de lineas de tuberia lssga ( s instalacion se hace cerca del lugar de
consumo de vapor )

El sto de adquisk Y de la de 0 m“b-io con todo y
sus rios., es flexible y con poco o de On, tiene ausencia el manejo
de bustibles e ¥ JONes para su youuco.as,elconwmode

energia justifica el costo mayor.

Esta caldera trabaja a base de ricidad L e produce vapor, se
0 te. Son os 35 kw para producir la misma cantidad de
vapor que 3.785 litros de aceite combustible. :

E! generador dispone de un slectrodo rodeado de un cilindro de agua que trabeaja
mmmmdw&hmm La resistencia del egua, con

de Kb 1 de calor, el agua debe ser tratada al
pcincipio par- eliminar Ios ptoc:pihdos que contiens, agregindole despuds sustancias

Grandes genersdores de vepor de celefaccion eléctrica. Este generador
contiens 3 tanques, que operan con 13 200 V. ; con capacidad de 42 000 kw , siendo
mmduoﬂoactunl Se han construido con 68 040 kg. / hr. dovuoorprodonoo-bqo
de 12.3 kg. / cm? g . Existen aisladores que estén limitados a 204 °C . La calders de
tree tanques posee uUNa altura méxima de 9.14 m.

Pequefia ceidera de vapor para fuerza Cuando se requiera una cantidad
chico, o 6n de . Estas calderas trabajan a

Con capacidades de
de ancho por 762 mm de largo por 1 168 mm de altura, o hasta de 826 kg. / v do
vwor.mnduma.mmm por 2 057 mm por 1 905 Mwn y consumen de 20 a
400 amp. Su constr para presiones de 35.15 kg. / cm® g , sin que su
o> 08 yor de 243 * C.




i6n y do la de
uando
o hacia
do la intensidad
- dith te ia
mmmmmhmwwum-hmw
fijada. Si quedan cubiertas las p . la comriente por lo
mmmmmoporh-iomvddom
il e para pi deo sire para pi eos . wn
mmvmamm osto ocasionank Que este aditamento
Mdmdﬁ“ %dom.nul'c con un flujo de 2722kg Mmr
de vapor. Con esto se de248kg. /cm* g a
una temperatura de 210 °C , mmmmwam
2 CALDERAS DE HWERRO COLADO.
Existen dos ciasific pri de de hiero cok 34
1.- Calderas redondas de hiermo colado
2-C de hiermo colado
a).- Calderas con niples de insercion intemos
b).- Caideras de cabezal externo
Ezbh?ode . e usa pr para xcitn baeja, de presiones
do*lkg Iem d.vqaorydoznkg Ian dot?\nmhenmeconausexm
s0n que 1a 2.8 kg. / om’ e ins, odlﬁclos

oﬁdal.. comercios y plantas industrigles p Eﬂ-
de agus -eonmdoaukg.ang eonptmde

21 1 kg. /cm?

Una tiene uN CosSto MASs.

aito que ol de una On de tubos de humo, No adic por ol costo de

., sino por la lebor de Después econtmica por las
condiciones de saguridad en ol servicio , © costo de mantenknisnto baja y durabilidad.

Combustibies y Combustion u-hmneu.lqmorﬁpoae‘

se J rbonN, No as

las de quemadores de gas. Cuando J 1 de la cé de combustion es grande

los pascs © retormos del fiujo de los son ins pér de tiro son bajas

s8



Estas caideras 56 sujetan & les
tos
con

15e 3

esung
enire

tipica

ion & otra

ios niples.
€l tamafio de ia parrilla se ve imitado por el
de
travée
use. La

sg588
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toda
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dotades de camisas de agua, y deacangen en ia caje de humo.



,Mdmuumwdwm
Existen dos tipos de disefio de Ia caldera seccional :

1. La de niple intemo de insercitn
2-Lade o de tipo

La caldera de niples de insercién, construida con niples iangos superiores que

SQUE
caldera se opera con ges, construida una cix de bustion chica. Para
der su mddma sbeorcién de calor, las secciones tiensn UNOS GOMoNes que
formen pare de la fu La por agus leve cuerpos huscos
QUe van Bancs de BguUR y Que rod por v de on, dosde el
fondo del fogén o caja de ias p c
Caikiens de Cabazat Exiemo

En estas caideras les secciones - individual e a los
cabezaies por niples Un oth ol do ia parte sita y otros dos




*® Usan nipl sorch
derecha corrids, con turce de Presitn y unta de y onmdin esta de uhe
MANSE, GUS CAGe CUSIPO o8 as s 4 MIQUNO dB G0 SUTe
unse aer oln ol vesto de 8 unidad. Si e
[} et hasts su o ..

N wna .
La felta de Que p iy ol paso deo aguea, faciita une
igusiacitn constarve de los hiveles de agua a vavés de o8 niples de retomo y
Lo poaa en jos niples infariores de las ceideres de niples de

Esée tipo de caideras de dissfio sapecial ee clasifica de la siguiens manemn :
1.- Caler ¥y Vap de Liquidos térmicos

2.- Coideras Mearines

3.- Caldersa de Calor Desprendido

4.- Calontadores de Agus

5.- Celderas Diversas

8.~ Caideraa de tipo Paguete

vaporizacitn, un
medio tranamisor de cslor, 88 AgUA, Para Usario fusra de la unided. Un
ap dor @8 un e do en ol se rixe un o de calor ,
& prosh o Ia stmoaférica, L] clon de celor. Los fluidos
QuUe NO SeaN Sre N sgues, e utilizan como ttanamisores de celor para las siguientss
aplicacionss:
1.- Tranaporte de calor para procesos industrisies
2.- Transporte de Para O 3
Es convenisnts ol usd® de [ i por las chck
. y fiak que p

on sustitucitn del uso del  aire, ague © vepor.
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ae or B - by
anpond an el consumo de fusrza para ol PONa Prop
-l de T equi (diaxz @l voh de agus a 10 atm.) .
Los liquidos en ebullicidn asi BUS VEPOS de CiON SON Mejor
tranamiscores de Que los gases of calor Que beran en su condenaacion,
hece que los vapor SOan para la de calor, asi como para los
P de g 6n de h
De on ek Q ol agua es ol mejor conductor de calor. Tiene
un alto calor sepecifico, conductibilided comparade con ios de los meteles liquidos y
una by baje.
El agua tiens ch SOS as eles pUBJden Servir como factor de control
1. Se "W a bajo CBro gr ocsntigrados.
2. La presitin del vapor de agus -m-ﬂuazoo‘c.ud.w.sakyan’,
o suh alts para rie sip
3. No se tiene 6N de calor L] as a374°C
4. Canth de energia, en forma de calor istente tienen que ser
o ch do el vapor se utiliza como medio motriz.
Los fluidos tér . T & un 4rTHco wado, circuls
an forma liquide o pOr todo esto si se presents siguna de ias

S Que las p del sean
tad soede en el caso del mercurio, en el ciclo de fuerza, vapor de
SgUa-Mmercurio.
6. Hay que tomer en peciak as que ee presentan en
los . QUS , ica y in al
radiente, bajss. Los medios tranamiscres del calor seo con el de




El os do s de de calor, sistema liquido de
de calor, sistema térmico liquido y sistema
tlmieoo.v-por umaumm

-Una fusnte de calor

-Equipo para ia utiizecién del calor

-Un medio pars & tranamisicn de calor

~Tancy tuberias, intercambiadores de calor y equipo correlativo.

Se pusde calor &l pr om“bmom”

su elimi . La PuSdse Ser continua o

calor y retirdndolo & intervailos ( Utz d de

tanemisidn © dos difererntess ). £ cido timmico es un circuito asrtado o de

ANcoONaMIetc continuo ( circuito abierto ). E1 de &8 un Producto Muy
caro, para desperdiciario en un ciclo abierto.

CALDERAE MARINAS
Las o;t.tddon.. del servicio, exigen csiderss de disefic y construccitn
qQue

& wie vy a Yy seoguridad de operaciin. El cuarto dedicado e la
meaquinarie en los b ducido, pars e cio Que produce
wlilidades.

No ob que ich un disaft ) parten a
clasifh de las i en tisma, como sigus
1.- C de on b cage ,

t v on - como la caldera

del tipo hort | e tub ala h i dol
2 - mmm(d.mmymddm&mmgonm

sencille, éatas pr on los b de gueT

r-nh. mus-gm&-nw

e circa

Generador de vapor de energia nuciear, usado pars ia propulsion de submarinos .

CALDERAS DE CALOR DE DESPERDICIO

aw”umammm‘v Man do
ol GOMMM
wmmwwmoddm La produccitn de vapor requernda por




s

-AL
Waingel i por por calor de desperdicio. Se
recupera ol 2 % del Mmoo totel de la energia del calor de ustibles i

€1 calor recuperable tiene su origen en I08 PIOCEECE Siguientes :

1. €1 calor se origine pars ria de un pr industriel y de otrs
seria roick Que
2 E1 calor soprod de un pr A = recup e de
Hquido negro.
3. €l calor e de e 6N de o y
recortes de maders. talos brazusio

NBLWN -

|
§
|
|
g
[

cargados con particulas
pegajosss)
8. C de ciraulecion « )
rc de fogin a pr © sup ngedo ( para F o de
de una turbine de ges ). =

un".“-h'c.ﬂﬂlinthdhub .umwﬁt-qp.c‘bm.,‘mlno
f & constituye el
h.n:nhhﬂa’d.lﬂkrth».-vulm mnu-oun dnn pars -umn pqmdn.

o8 utiiza en procescs industrisies,  de ’
Un-dﬂhnmEnah- ol a8 unNe d‘ﬁ*ub.gn
continuo, difer de las de reckoulecitn de g



Algunos tipos de no se de les
Se conenuyen Con un principio MUy dierents © GO wNe MOMRCACION Ido“muuo
v h tos aiguk :

1. b de o > tale .
Lz de (une ich fis para la Qo de )
- de de coty by s de Sin de tubo CONtINUO en
eupiral ¥ ias do tubos CLrvic d® beje p .t

2.- Gk pare de smtible, como @ caidera de
magezin, éeta ene un % de p

o s on principio complatamants difer ol ger
de vapor de perduddo de hidrdgeno.

CALDERAS TIFO PAQUETE.

La calderas de paquets, conocida por el de g de vapor del tipo
paguets, ha sncontrado un b de ap 36N o prigra go ta
Guorra Mundial, en 2 ugar donde se v une ASmmnd-
axcepcion de las aue sieren  ur by
Précts jos on eatos dins o on
alguna forma y amrmadas en fébricas.

La unided n " N de
ac rh os @ da con b w\mwmmdm«m
de une n )

forman con ap y
udos es on la fébrica y equipada con :
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parm acek ustibie, gas O combinado pera y

do y de del agua de afimentacitn

yim
con cublerts © chaqusta ).
. viiivuias de seguridad o de alivio, cohsma de control de

Wp-‘tnlk\(dﬂm)
m M(m-m)
10.-!
(7Y astd un Gn de acoro estructural, lista para su
afvastre © para eer lsventads parma su colocackin scbre una base sencllla de CONCIWo.
La caiderns de e yen en much del
1. - Caid de cial para de tubos de humo
de X de tubos de cobwe, Calderas de hisrro coledo
2. - Caldars de para ' ( de tubos de b de scero
con fogin de cnja de 8OO )
3. - Caldera do oo do de
4. - Genermdor de vapor otubutar de
5. - Cal e Nguaidc y vaporizadores del tipo paquete
8. - Caidk de para circa S
7. Lms Gnicas cormxionss que se necesitan para la operacitn, son aqueliss que
8. Al suministo de agus, a la i6n de tible y & ke Commimnts eléctrica
9. - A ins nees de vapor y & la tuberia de retormo.
10.- Una chismenes de tro parm of de los o
La instslacion sstén sencile que no iore una e cion espociat para
U Mansjo.
4- REACTORES D ENERGIA NUCLEAR
La energia v de fos busiibles son una fu
principsl e energia pars de - do _desplazedos  low
Combusiies de oripen el La e _-niadt he do @ la
de una defi oan de 15 afice.
oren on o ® o

Pars un total sea p
simpificacitn de disafio ¥ a ia reduccitn de Ccostos.
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Esto
Si nosotros

algo
:M_.a'“

. son de febricacion esténdar.
En e proceso nudear, la enarpia se pusde oblener de dos resccionss

al que es desarrolia on of 20l y en ia bomba H.

Conglomerar © fmsionar entre si. Del nucieo ligero del

1. - Le fseion.-
), un M

del © del
A En

6n de los

y en la b

proige-y
de la

&7



2.2

24

2.8

26

CAPITULO TN

EL GENERADOR DE YAPQR CLAYTON MOD. EQ-60

El genarador de vapor Clayton mod. EO-60.

La caldera consta de cinco componentes basicos.
Flujo de agua y vapor en a caidera.

Accesorios del sistema de agua y vapor.

Dispositivos de seguridad de! sistema de agua y vapor.

Sisterna de combustion.
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ARGA DE VAFOR

13

AREA DESIGHADA
HARA £0VAPCR

ALIMENTACION.
OF AGUA

i v i3
g m [l il
1

1 HGA DE FONDO
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La caldera de Vapor Clsyton es del tipo de ubos de agua con capacidades de 10 a 200
on
b‘
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Esto se logra in op 6n de un vistego de deri
on una, o les dos de las bombx

= fo
mcoeocmcdn-z.
A) Aclrrriaion y deecerge del egus. E! agua entra al sistams de bombeo por ia
viivuia de sdmision localizads en of cabaral de ia bombe de agua.

orficc para liberar la p on del

ok presicn de ite pars -l agma, evitando en esta forma ef bombec
de agus en esta seccién. Si por el de ia b de
qu.(m-oo_’nog.d ".._. “ja".,_ caer el véstago y tapando ol

]



De esta 1 i= p - del actuard bre ol - asi
s dos jionoe de la
QUEMADOR Y VENTILADOR.
El quamador de tiro fwzado, mecibe una o da de aiw deot
ventiador, para lograr una combustion correcta. Ef aie entra a la chmama de
©con un mMmovimiento espiral, originado por la disposicion del ducto que
cCONCUCS eNte aive a le cb de sstion. El b con
i atomizacion de las boquillas ] . qQue in sea de aita velocidacd
y en forma de ritand: - - los tubos de & uniiad de
. ol v os de combustion los Que transfieren e calor,
de esta forma se ol mé apr via.
CAMARA DE COMBUSTION.
Esta cé de i pecial Clayton, provee ol sire pars la chmera de
mtion, su confing e flama a un s6io lugar y psmmite
redk mlnimolag:atﬁd_.dde

4

£ARED DI AGLA

LA
1
H
H

QUEMADIOR



La funcién de este domo es separes @ vapor de las particules de ague Que leven
N SUSPENSIGN Yy eedD, Un SUMINISNO de VAPOr 1LEMeNt® 2800 CoN un
contenido inerior al 0.1% de uanvaded.

La dal on:

E! vapor que o = e entra por ia parte inferior del

y @8 . une boquills que lo obliga girar en forma centrffuga. El

de ded qQue e o vepor, pega en las p del

ded para ser desalojado por una trampa de vapor,
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a dos [ de agua de e pr una
maa-wnm”ym [ ] de agus a la
La bomba envia el agua & p heck de
circule a aita i on cor a o8 O de tibn, de tal
que s medida que el agua on su cada ver
més aitas., por 10 QUe 88 INCrementa su propie tirse en vapor.
A continuacién el vapor asle de la uniied de calentamiento y pasa al domo seperador
de vapor en donde ia sccitn de la boquille despr wo o
6n de fies particuies de agus Que arrastra @l vapor.
Finaliments el vapor ya libre de humedad sale por la véivuia del domo ssparador
hacia su punto de . mientres que ol do en dicho domo
o , @6 o POT UNB de vapor y el ciclo se repite.
[ .
-
AGuA SuAVE
| ranaur or corm usasos
VA l".‘_
B TUNIDAD OF. CALLNTAMIENTO I vadan
suavizapoR
SLPAALOR
g TamenT SE'varon
O SALMERA
’-I b VALVULA DE
PURCA AUTOMATICA
souan =Y
DI NALE HENALE
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24 _ACCEIOMRIOS OEL SISTEMA DE AGUA Y VAPOR,

Tmmmammmwwwa
dessmpefier para que ls
Por tal motivo a 'V de o

cada una:

VALVULA DE ALIVIO.
Esta viilvula se ola o de ia do ague de ia celdera, y estd
dispuesta pera pr ala be de mgua si la presion exceds de 400 b./in” ,
jando e presidon onginada por alguns On O tap de la
de calentamiento, La vilvula de alivio viene



VALVULA DE CONTRAFLUJO.

umam-amm-w que permite of iyjo de sgua
mnmmm Se antre la bomba de sgus
de Su funcid un de sgua o

P qQue
vwmu-umom.w-ncq-am.

MANOME‘IRODEPI*SIONDEALI*NTACION.
s.mmdmdoh*am Esté graduado
cantimetro. Su funcion es la de indicer la

puigade
Mmhm*m es deck, = lsctura que registra nos indica
ia presidn que debe de vencer, pera entrar a dicha de T
noe indica i la ceidera se ests incrustando debido a que ia presitn en
dicho mandmetro.

VALVULA DE ALIMENTACION.

s.mmmhll_mm&m.hma
calentamiento. Cer [ ol sjuste de ia
viivuia de slivio o verificar si la d.m ‘acse ne.

VALVULA DE LA UNIDAD DE CALENTAMIENTO.

esth colocada entre la unided yia e Bgus,
despuds de ia véivula de jo. En lm G d.wumm.mnlmonhy
ch de la

ol flujo de vapor se invierte, arrastrando ios lodos que se de
calenmtamiento enviandoios al drenaje para dejer le unided de celentamiento fmpis y

INTERRUPTOR DEL TERMOSTATO (TS).

.obmundmuronquerodoa idad de
ol cusd ol interruptor,

Esth
unided. Tiene un soporte fjo, doe de ajuste y UNO
mmuquom.dot‘SnSOm Despuds de que se hays presentado uns
ague.

situacion de falle percisl o total de
CONTROL PRINCIPAL DE TEMPERATURA (MTC). Y TERMOPOZO.

En la caidera se encuentra actusk cOon un tor ik
de doble funcién de seguridad ( control principal de ) con ter ol
cual esta e o para prot dafios por sob _ ya
b a ncn _ on ol serpentin. Este
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INTERRUPTOR AUXILIAR DEL TERMOSTATO. (ATS).
ammmumma“ Y8 QUe an CaeD de que ol interruptor
el aiguna aseria ne, por

por

.d.-nﬂ.du. e por temperat o8 decir, que en of momento en que la
de la wnmm*mbmumw

e op . Y la unidad de

calentarmiento.

TRAMPA DE VAFPOR
uwamnamm de cubierta invertida. Se encuentra
de &vmor Su funcitn es desalojar ol agua O
qu-- _ on la parte inferior del o . logrando asi, que e
Vapor e con de 0.05% de humedad.

VALVULA DEL INSPECTOR.

VALVULA DE SEGURIDAD.
Euuhsﬂ.d-onl-mwuddomowcov-por Esta ajustada

y
mw”dm*-mm por lo tanto, on caso de falla de la vilvuia se
debe une NUeVa.



VALVULA DEL SOPLADOR DE HOLLIN.
(Sdlo Cek pom

con gu

Parmite dejar pESET &l VEpPOT QuUe 86
. UNE VBZ que e abrs, manusiments

) ) - . Se encuentran
actadon ol ety de vapor por medio de un tubo de Cobre. Se ajustan pars
Que controlen e! apagedo y d ol

- -
ReFeRRueToR =
TUERCADE
ASUSTE
—— ANTIFRICCION
— nrsonre
—rLrsa

ESTA TESIS No OEBE
R LA BiBLioiEC »



INTERRUPTOR DE NIVEL DE ACEITE.

Es accionado por un flotador instsledo en el cirter de la bomba de agua
Cuando el nivel de uye, o flotad

beje y dmmd
e, cusndo el nivel subs més de fo indicadgo. como en ol
m-namm-umummwmam.




La JIstiGn es la Oxk 36n ovi;:bnho.-qu.lo.nwo

de C 6n quil .
Se dice que una stién es o cuando es sprovechado at
mummum”u“q‘m. Para levar a cabo
una st o con los o son

combustibles, Myhm Ammmmumm

como ei tridnguio del fuego.
canbuﬁbboumonu-hpo.qnmm liquidos y gaseosos.

En la Caildera Clayton Unicamente se utilizan los combustibles liQuidos y gasececs.

MMIWMMI.P Ch son e db y o
-~ sstibles .ondusLP.y” wtural, o
(M)uobﬁu\.ddmm uamsmum::mummam

Este
e elen ol voltaje, para hacer que se establezce un arco siéctrico,
ol cual va a encender la combinacitn del axigeno y el combustible.
T on o8 un P a de e ik y& que se
roa de ducir los Que son Pr de ia SUN UGEr IOOWIO Y
e o con ol tiro.




1.- Tiro natural, Es la diferencia de presiones, originada por la aitua de la
chimenea y la mayor temperatura de los gases de combustion, con respecto al medio
ambiente, dando como resultado una cosmiente de aire de la cémara de combustion
hacia afuera pasando por la chimenea.

2.- Taro Forzado. Cono..tlpod.ﬁvouhmmﬁ..p'uﬁn-hdmara

de combustitn, con la syuda de un ventilador, esta mi Pr a los
mmm-“mmrum

3.- Twro Inducido. Este tipo, un on la chi f )

oe de ios que e oo ' en la n de AN
sacéndolos fusra por la chimenea.

Eltbod.ﬂvoqu.uua-.nl.ﬂhrncm os o de tipo forzado, debido a
Que e @ire a pr , con la ayuda de un ventilador ( tipo jaula de ardilla ) a la
chmara de .

Una vez que se . que entra a ia cémara de
combustion es ol asire procedents del ventiiador, posterionmments se ol arco
eléctrico o ignicién en los electrodos y e Nogark ol ¢ b
para qQue e inicie a .

Cuando ia caidera trabaje en fusgo bejo ( i d ). Un )

osrando ia compuerta del aire, restringiendo ssi su paso. Si por lo contrario

) se dosenergiza
ymmuwmwﬁfhmmmdmwmunvﬂumn
mayor de aire al quemador.

El sistemna de sire es controlado con ayuda de un actuador de aire que funciona
de la siguients manersa:

€l sire procsdents del ventilador imenta levantar un diafregma que se encuentra
dentro del actuador. Dicho diafragma esta intern con ia e sarte de aire con

on fuago bajo.
Si por o io la ok a fuego ailto, la vélvula solencide se
y Cierra, impidiondo asi que ol are escape. Como ol aire ya Nno puede
, . una pr ] sire on ol sctuador levantando al diafragma,
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COMBUSTIBLE DIESEL

La secuencia que sigue el combustible tanto disesl como gas, as al siguients

i
=l
un

”.:..u i

2 4
e 240 DAY .
e P G
panar
atwe =
combustible
via uns
el 4
asire a G
ae para coTTar

microinermuptor después de un barrido do gaese an la chmars de combustitn.

i vivuia soleniode

pr

miibie gas o= swy
de

£

' legerd a un

[~

unwu.y
fusgo
“
wtible
cad
a une
ol
fuego
disasl.

in

e
ibirk @ un
dos
"o
de
or
Cuando ol motor de la calderna ya srvmancd, of vertiledor @
Cuando cierra ol interruptor deja pasar una knea elfcrices a una temined
wna

control de combustion, este a su vez

bejo y
Seger
ded
Al
, ol
de
L
. Una
COMBUSTIBLE GAS.
El fur

m

de fuego
Al

sefial

ya es

Pars US encienda

piloto o cual al energizarss abre dejando
Gnicaments .
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que la caldera trabej ”" on dos de
demanda de vapor.
A osle oo lo Interruptor Modulador de P (MAS) y

de la siguisme :
Cuando ia presitn de m«ummuwom’ ol quemador se
wuhmmwm’a, on fusgo -l
de Presitn de Vapor (SS)‘._proam:othq-ou-‘ls . o8

mmq-hwﬁm”m a 85 An® se apage o

m mm.nﬁnoohdo y 8l la preeitn legera & 100 e
m w caldere L de esta forma de acuerdo
a la demanda de vapor.

Este ¢a Un de las pr
[’ 100 Lbs/puly’ SPS (Iutzrmpror de Presian de Vapor)
DESCONECTA
4 SE Lbsfpuly’
CconecCTa DESCONECTA
CONECTA
i 70 Lba/pulg’ MPS (laterruptor Modulador de Presion)
Si la de ia caidera @s de 100 Win® , i6n en que L

Presicn paroc de
wuww-*esm’mdp—uymm’mwm

El Interruptor Modulador de Presién controla la operacion de tres scoeeorios
ParAa QUe S8 Ppusds operar ol fusgo aito en ia caldera de ia Maners siguients:



MHOLLINAMNENTO.

Sismpre que exi la pr cle de oro en e oK, pr Que e
holline le o essto os & une mela HSN O Carty o0 de ia es
decir, que la h" satible Nno es la adecusde. Este hollinamiento se
pr ré Q L4 Séeo y vy
one.

2 -

3 - an ol gn

4. - de los o de MUSN on e e

S, - - idad de cuk » con p ctuscio

6. - Ahogarmi e la con posibh jlide de los o de combustion por la basse

ia de qQue la ae holine es haciendo e sopledo de hollin
CINCO Minutoe sbriendo Maer . ia véh el

ANSTE DEL QUEMADOR.
Elm-tdwmdb.d“mwmm-qumsboqms
diferentes gastos ( gaslones por hora ).

2. - Altura de los electrodos
3. - Saparacitn de as puntas de ios el -l de la boquilla de
fusgo bajo.
Estoe tres mnomr..,_ dhaj e ol Snguic de atomizacioin de
ia boguallia de fuego bejo
Un mal que e stible dé o d por los
i con iones (e bejos). EIl

asjuste p
(electrodos altos) O Que ol (u



ch [ ) aegun ol tipo de boquille que

ajuste sdecuado para este tipo de o
20 este utiizando.

DIAGNOSTICO PARA FALLAS DE ENCENDIDO DE QINEMADOR.
"-mﬁmommmumwm
it pers asi estar seguros de

Siempre
unNa secuencia, es decir, hay que ir
“hmmum-hmnm ajemplo:

FALLA EN EL ENCENDIDO DEL QUERMADOR ¢ no enciende ).
camonou‘dnaqu--loq-m habrd de seguir UNE SECUSNCIa, Para
onl k in falie y repar

1.- Verificar la existencia de presion de combustible
z-v-dh*u“whom-ﬁ:a
3.-

Si la falla no o
ACCESORIOS.
Tengue oo Es ol _ e ek ol
”n-whm
Unicaments o loven ias calderas qus usan

combustible.

Bombe de Es de! tipo de engranes, su funcitn es
i ia presitn de stible, para que lague as! of satibie con
= pr v ek Q . oot sdecy fogré una
busna cCombustitn en dicho QuUeMEadOr.

combustdiec, se e Gnico & de esta
que trabaje sin combustible. pars evitar que se dafle.

Reguledor de FPresitn de Combustibie. Este reguiador genersiments se
or bejo e be de tibie.

Su funcion es la reguler ia presién de! combustibie & 240 bAn?



pansl de
calderss que uaan i o adentro de ia caje
de controles, se interconecta con ia descarga de la bomba de por

un tubo de .

e Presion de Aie. #
QUEe QUeMen gas. Su funcidn es T o ded de presicén de
v qus en & caldera de ORas cCierve interruptor, con ia
presion de aie procedernie del ventiador, pemitir ol er dido del dor,
< s de un de diez segundos. Se encusntra situsdo en @l interor de ias

Véhnras Solencides de Fuego Ao y Fuego Bajo.
encyentra i por de un tubo de cobre, of cual so

del quemador, se
mamumm-m

Su funcitn es la de abrir 0 carrar para dejar pasar @ ¢

bustible al g

Véinusia Principal de Gas ( Hidramotor ). Se encuentra colocada onla
linea de ges antss del quemador, Ssu funcién es la de controler ia operacion del
Quemador on fusgo bajo o en fusgo alto.

La vélvulae hi de une viivula Que se encuentra conectads en la
linas de gas y de un actuador esta Montado sobre esta vitvuila, 6! cual se sncarga de
abrir o carrer dicha véivuia, segun sea ia demands de vapor.




ibustion o a la véhnda principel de gas.

ides de
&mﬂmdwmmh

P

98§ mww

B

-
de
normel.
Detector
fotoceide, es
8i en
Este o




CAPITULO Il

USO MANEJO Y APLICACION DEL GENERADOR DE VAPOR
CLAYTON EQ-80,

31
3.2
a3
3.e
s
ae

3s
3.9

3.10
3.1
3.12

3.13
3.14
3.18

Secuencis de arranque.
Secuencia de pero.

Purga de la caidera.

Tratamiento de agua (antecaderiss).
Requisitos del sgua de ali alac a.

Otros métodos de correccitn del agua.
Fragilizacién caustica del scero de las calderas.
Tratamiento quimico del agua para inhibir la fragilizacion.

Mantenimiento de alcslinidad cero para inhibir la
fragilizacién del acero de las calderas.

Secuencia eléctrica de op 36N (Diesel).
Secuencia eléctrica de encendido para quemador (Diesel).

Practica # 1 Arranque y Puesta en Marcha de la Caldera
“Clayton".

Practica # 2 Tratamiento de Agua.
Practica # 3 Aplicaciones del VVapor.

Practica # 4 Mantenimiento Preventivo de la Caldera
Clayton.




A continuecién se verd e ca de qQue y paro de la celders, mismas que
bl dih an veark para facilitar su comprension.

Primer Paso: Antes de amancer s caliwm ee muy incoriante reviesr s
algsanies oundos.

1. - Comprober que haya ensrgie elécirica
2 - W”mmmd de y que la véivula
que ala yait abler
3. mnwﬂm.h““m
<. Wdﬂvdcbmmd de
-Mhtdl cién de Clay ( OXICLAY ¥ POLICLAY ). Y
on

Tercer Peso: Abrk las sigsentias viivuias.
1. - Véivuia de alimentacién a ia bombe de agus.
2. - Véivuia de slimentacitn de ague a is d do




- Viivula de ia rampa de vapor.
4. - Véivuia de control del quemador.

Cuarto Paso: Puseia an marche.

1. - Colocar e intervuptor de * ® ( situedo en Ia caja de controles ) en a
posicion de fusgo bajo.
2. - Cotocar el intemuptor de “op " enia e b o de agua.
- Oprimir el botdn de WPIS PArS POS o-n ' ol motor de la caldera.
c.&lo.a do y fos grifos de cada cabazal, para sliminer
dﬁ-" “h de agus.
S. - Esp Que a caler nm&umMm
m—-mmnuy. podrd con el de vapor de
una lectura de 1.5 a 2 kg.fom?.
- Une vz B ia unided de ... ol INEITUPIor “OPeraciGnN-
m on a8 y se cierra ia véivula de control de

quamador, para que ests enciends (cbeerve que ia suba is presidn de combustible &
heoer éata oparacion ).

7.-Un-vuq.-h-y- ol que o sipo cicle ( ond
ym)u- m&w.hwawm
oliminar ol on o .

-c&qu.dw&‘ "enim aho y bajo.

-Ammmum descCarga de Vapor, Dara permitic que se
= pr on ias linass de vapor.
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VISTA FRONTAL

e Calders de Vapor EO- 100
Via'a Frontal y Postesion
fLas partes con - *n ta viata
Vilvuin de Descarga de Vapor i19)* Domo Separador ae Vapor
Purga de la Uridad 120)* Trampa de Vapor
Drene @1) e Controles Eldctricos
Valvuia de Admiaidn Bom (22)* Vidvula de Segurided
(23) Bomba de Agua
Véivuta Trampm de Ve (24)° Futro de Agua de Almentacisn
Vahuia Soptas  re Hotn {25)* Purga Autométic~
hwia Ger “Ivemagor (28)= Valvula Prueba
INtRPURIEr Lo 1O ~ LI AR {22)* G aw Diene Purga Automatica
Interruptor Bao - e (28)* Unidad de
de Aranque v Paro @)=
Vélvuls de Retencidn Admisisn 30)  Amortguador de Aamisin
Valuia de Aetencion Deicarga 131)  Amorsguadar e Deacarge
anbretrn de Presien Almentacisn 32)  Vahuda de A

Mansmetro de Presson e Vapor (33} Vaivule def Inspector
Manometro Trampa de Vapor 34)  Termometo

de Combustible €35)* Fiwc de Combustibie

[
Panet @ Luces Indicadoras
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A2 _BECUENCIA DE PARO.
ik ©COn QU dor pare dissel ).

Soplado de Holn. ( Salo
de hollin debe reslizarse aada ocho hores de aperacion o al final de ia
oota lsbor, ponga en

E} soplado
jormada de trabajo ¢i esta es @ ocho Para ofe
préctioa los siguientas
1. - M oe of de ia ceiders op a s ded (fuego allo
an caideras modulanies ) y a su presid
2. - En forme simulidnea, abwe ia viivula del sopiador de holiin y clerre gradusimants i
wviivuls de OR e VP de gue ia preesitn de vapor se mantenga o
mde alio poais sin Que &l equipo PaNs por pr S
a.-mammammmmmuma
wapor y cisrve e véaivuie del soplador de hollin, L) per
& vapor.

A2 FRGA OF LA CALDERA:

Con o de eviter pr Oo por iacion de sdlidos
disushios an le unidad de purgar ia caldora por
W“M“bmﬂnod“*h“d’w
Pars purger ia Bl los siguk
w(wmm ik ) y & presit de o por un
minkmo de tres Minutas. Lentamernte
1. -Conel de ia op @ su mé cierre o viivule de descarps
de vapor, hesta qQue I8 Presion de vapor quade justaments abajo de PuUNO de corte del
2. - Ciasre la véivuia de 6N & & bomba de agus.

y emp a ol




J

Cisrre en su

6. -Presione el botén de paro paa que la pore
WEM“M&W.

m”hmmmmdwmnzum’y&.hm
amaw

- Cuando ia presién del vapor lsgue & cero, ol as 8ig vilvuias:
a) Vilivuia de la rampe de vepor

3. - El flujo de ia salida de la véivula de drens del dor debe ser siempre visible en
040 MOMento.



3.4 TRATAMENTO DE AGUA. (ANTECEDENTES)

€] agua es ol més prech an ia vide del hombre, ya que as vital pera
su suparvivencie, asl como para miles usos y pv¥ tanto ticos
industrisies.

nombre de agua de alimantscién. Si s trale de cCondensado Qus ee 3
pocos problemas. Pero sl es agua aruda, [ idad de
Sbeverie de axdigeno, sblidos an i ios in y osos

tap Ingrecie QUe prow i» for cion de

que destacan Ccomo
dal subesusio ( )
€1 sgua que pr de éates & por estar en con & fo
olce del por el que pesa. lova disusiias O en
orgnices @ inorgénices ( se corwidera que las son do origen vegetal o
sles tales hongos, etodters, y e inorgdnicas de origen




La Mmportencie de Eliminar ia Owware del Acue:
Es que al mormentc de uasrie o agus dura pera Producir vApPOor, propiciamos el
e de dich sales. . o que CONOOE, COMUNITIN'S COMmo
o de

“incrustaciones”, la cual o
b e rficie metdlica.

& I sup:

Al irse
WO, ee redu ik Yy en caso extrernc se produce
obatruccion total del miemo.

Le tempershsra critica. & ia Que e cal y o Gddo de magneeio se e - ies
superficies calientes, verfa con o y Wms propor d.ln'..“ p.vomr“b
o gn, o rios, b
agus no exceda de 60 °C. T ™ ot in de a red de

an jos tubos. C - (-] rial de datos Bege de los
500 *C, hay un serio peligro de > y de iosion de la cak

La Cormaalin va unido 8 ia purpe del axigeno y del dcidc disusho. La

por ol axigeno, por
ol agua de slimentacitn.

Lo i un é o8 decir, w a ch
de calor de loa geees de combustion hacia el agus Que fluye dentro del tubo, ¥ en

un sobx de a de sin la




Formes de Eviier i incnatecion.
Para producis vapor sin rieego a la i wh
eliminer is dureza del agua, en oires palabras, mh-ﬂ‘-d.cddoyw

La forme en que e slimine ia durezs del agus y quizk sen o Mtodo Mbés coman,
o8 por intercambio I6nIco, a tranvis de un equUIPo susvizador de egua, o cual coneiste en

A) Tanqee de Resine Es un que cllindrico que
mommuwnmmdmmmwa
por los iones de y mage e ol agus,

sodio que
jos cusles forman (& durexs.
sobre un lecho de grava que is sisve de soporie ¥ a in

ootd
vc.ﬂnquu.-d.ddm
une

8) Tengue de Setmuere ... Es - Prep
mcnmm-ﬂ.-quonhdad de “Salrm ". Dal uso de e

C) Vahiia Moliple. P L J
} del COn wes p . QR SON :
m-a.tm
2.-r de Reg y Enjusgue

3. mamw

Goava Cautsa

et ne




Exmas de Eviter i incrustecian.

Para producir vapor ein riesgo e la incn
m-wumma—m mh-ﬂaac‘byw

La forme en que e elimine la dureza del agus y quizd sea ol método mée
..parmm & ravés de uUn eQuUIPpo susvieador 38 ague, daﬂmm

n

astd dep un lecho de grava que e siflve de sopore vy a la
mﬁ-dm”ﬂ“mm

aeera Lt



inetalads en ol punto Mmés bajo.

agotado y ya no podnk streaper més iones de calcio y magnesio.

& la resine a un proceeoc
ctivarte [ ] pusda ester
de tres pasos :

de

serd
iones incrustados en el otro ciclo de suavizacion.
de s resine.

, con el obje
rado de a
4

En este
de

odos acumulados en e lecho de resina

e consigus con a sohcitn saturade deo sal (
de i reg:

preparares 24

de la

L

€1 reger
)




L1
_J ..y m.m, : fm_ m m m.a. ._w..
Dl TR b
.w ] M IR m mwm
s ._a«w LA R sgiy:
R AN
) _.mmma : {1 m ? 7 1} m il
~ rmvu 4 4 u g (Mm wm .a,m
Ik bbbl
i _mmm Fag i .m {hi:
h 4, .mm Mm wrw
i X RELH waw

10 p.p.m. de dureza, inicle de iInMmedisto el

el cudl para feclitar su

oe del
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[7s_ampva o A1

LAVADO Posicion No. 1

s ey A



del agus en o que de ia PEre GPx b2

o0 han acumasdado en I8 super de = Si var rpas do a
viivuila mdllipie hacie ol drenaje, se notard gue al principio o agus sale mpis,

SuUcCia y inaiments ¢! aglss aale Bmpls, et que yo [ y on
procads al siguisnts peeo.

Segumndo Peso: Regeneyedo y Enjusgus de o Resine.

A continuacidn, se colocs e palancea de s viivula mudliple en e posicidon No. 2 y
a0 abtwe fa véivule de ( o i star 8 tape de selimusra, pars
cbearver como bajs ¢l nivel de a ). En ol on que & sal aseriada en
ol fondo del tanque see vialbils, cierre ia viivuia de sakm aln = p de =
wiivuia malliple yo que esta se daja on & miama posicion, con el N de enjuager jos
residucs do sat que hey dado en Despude ae prusba con ol pelader, el
agus que sale por la descarpe de la viivida multiple.Si el sebor a sal desaparecit,

o8 pr de a p [ ] rdad del agua [ )
NOTA: S| despuds de ol o, el agua sigue pr ch 3 e
asu de de agua.

VALVULA MULTIFLE BN
£OSICION DE ENJUAGUE

VALVULA MULTIPLE T
#OSICION DE REGENLRACION

e 1
g
ol

&

g

VALVULA DE SALMUERA

av

DRENAIE

REGENERADO resicion No. 2 ENJUAGUE roicionno. 2

97

Valvula Salmuera Abierta WValvula Salmuera Cerrada



Tevoer Peso: Puesta en Servicio,
’ Se coloce in mahmmmhwms para poner en
servicio el suavizador. En aste momento esta Sel0 para otro perfado 38 OPeraciin.
“d.pv.c.od.

Agregue ! faltante de sal al de salmn ( wisus
fibra de vidnio, u-ammmzamm«“).mm
utiizeda en e

_ pare L quUe de B0US. SRpIre
sbajo del borde de dicho

wmnma
a que of nivel sube hasta 3 puigadas ap
tanque, cerre ls viivuie de ssimuers, ycoloqu.hhp-.n.uhg-r

TaLiIA LhTRALA
At a

nuave neka
TAIVULA MULTIPLE €%
FOSICION L SERVICIN
e

b

T

EN SERVICIO ruicionnos

2-
Para avitar ja corrosion det deﬁwm“mm
premeatuno del

oxdgeno. La corroeitn es el desgaste metal.
Eloudg.nodhcnlbonh.out.. i é lento en ef
tanque de mymm




Que trae consigo el p taje QUe S8 recupen, y del retormo de
ia trampea de vapor.
Eambduood.m sipo de pr s de
o recup -md&%dﬂlﬂﬂammwh
caidera.
o L
m.ladg.no“ "-qn.. yq-mmmc-

sulfitos ( SO a 100 p.p.m.)

Pasos pem Realizer ja Pruebe do Sullice:
1. Tome una muestra de agua de ak 6n, ol filtro del cabezal de la
bomba de agua de ia énte oo en 6N normal.
. Uiene ol frasco de prusba hasta Ia linea (5 mi.)

2
3. Agregue 15 gotas de ia solucion S-1 y agite.
4
S,

--

. Agregue 4 gotas de la solucion S-2 y agite.

. Agregue la solucitn S-3, gotn-gou con un gotero en posicion vertical, agitando
cada vez que cada gota, cuente el NuMero de gotas necesarias para que vire de
incoloro a azul.
8. Maultipl ol NG de de la solucién S-3 usado, por ol factor equivalente de

Gﬂ.oohkm.nhmdos-ayobhtuihmdowm“mm
ol agua en partes por MINoN (p.p.Mm.)

7. Anote el dato on ia bith de op v




FPor ésta razdn sl estsr en contacto con sigunos metales ios corroe, adeigazando
uniférments las paredes del tubo hasta destruirios por compieto.

mmmmMmmmahuu“‘mauun:m oomu‘z
. r
corosién Acida en la caldera.

Elv.lorpﬂ.d.eu-dopunmmmhm es do 105 a 115 . ol
de la

L ddmuw-pwnnﬁoddmmlmmum

P . @8 un o liquido acondicionador de lodos que tiene las siguientes
ventsjes :
1. - Elimina la dureza residual Que fugs ol i (menos de 10
p.p.m. ) formando un jlodo no . QU PLS i te
POr medio de PUNgES EIOOIEMadas.
2-~muwwm nauﬂ-lownodoﬂ)s-ﬂs mantiene disuelita
la silice para evitar ia for y.-wvozlaeorfosténpor
acidez. -

- Elimina parte de la incn 36N y ya fo i wén limpia el a
de arrastre femosos los cuales se sliminan via purga.

Lnalmﬁmd.ddobemodlrum P-.bm-'hrmmde-gua se drena el
grifo del de la b de agus, vy se on ia ia cual se
mnhmuummmm (25'0)

Pasos pars Reslizer yne Prvebs de pih.
( utilizando la pluma slectrénica ( UH-282883 ) ).
A) Enjuague ia pluma en la muessira
B) Medir 20 ml. De agua en ol vaeso de precipitados.
C) Sumergir la pluma en la muestra.
D) Disparar ol interTuptor y leer ia lectura en la pantalia.

E) Anotar la lect on la bite de op SO,
udodﬁmda\ddpmdudoqulnim wdmymdo@ym
do las o8 de Op 6N de cada caldera, e e prop:
horas de - .'— Prop -l p de de cor
yala w2 cel agua en ol ok pueade




proc 20 ol sl tanque de condensado por medio de bombas
cosificadoras indepandientes.

<4.—_SOLIDOS DISUELTOS ( NO DEBE EXCEDER DE 6000 P.P.M. )

on la unidad de

Los edlidos disusiios pr obatr on
calertamiento, si legan 8 hasts lodos on el agua de alimeantscion.
[ ch seles mir k se controlan del

Esta sdéilidos disuelios,
sistema Clayton mediants tres acciones :
1. - Drenando diario %% perte del voluman de agua que contiene el tanque de

- Purgendo la unidad de calentamiento y ol seperador de vapor cada 8 horas de

a-wumam Dicha véivula puede eliminar det
sistema una gran de - L ddrmunpoqu.ﬂoyconﬂ.ma
volurmen de agus & op 6N de e ek

4. Se recomienda hacer ia prusba de s6lidos disueitos totales en o agua de
alimentacidn, utilizendo la pluma electronica de TDS

Le P Do de SOl Di "
Enjuague ia pluma con agus de alimentacién ( enfrisda previamente a 25 °C )
precipitados.

Madlir 20 . De agua en el vaso de
Sa Pir la ph onla

Oiaparar ol mterruptor.
owhmdohmymwmpor factor que aparece en ol margen
& rior, asi ob & Slidk disuveitos totales en parte por
millén ( p.p.m. )

* Anote el sMado on la bité de op G

Si ol agua leva a6 i
[L X de no obstrucciones y taponam
de esta. A jos pr de erositn.Los sdliidos en se eliminan
del agua de ] a a bese de filtros que se deben incluir en ia
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ir lach de la con la operacion comecta del suavizedor (este evitara la
MmmammaW)

A7 _OTROS METODOS DE CORRECCION DEL AGUA

Estos mé de 1o del sgua de on ala s0n
Evaporadores
2.~ Depe 6n en Cak
a) Con Cormreccion Externa por Fosfato
b) Con Correccidn intema por Foafato
3.- Depuracion en frio
4.~ Depuracitn con Permutitas
a) Permutita de Sodio
b) Permutita de Hidrégeno
1.~ . Eluaode
svaporadores estd justificado en aiguncs casos, cusndo el porcentmje del agua de
alimentacién a tratar ( mmmondddo)-muoﬁo(dd1al4%)
Con yores cantid. ] .-mmb-quewnotro‘ﬁpos
de correccién. En loa 08 Ci de ias las
P de ch do, por ol “ddmulnmmﬂomodebsvmvulasde
seguridad, infiitr G o os P
Un ap - en trabajo - do prod vapor e
wiss mir discnlmonol.guammnovoltulquod.nonol
Se iny agua fria pera

puro. Las
tiquido. se concentran for & o incy
ims iones hacis ol desagie. Se usa un
incrustaciones

o cual la deol evep
do y bien purgado para mantener bajas las
mmmmmwmm.




a8 eovaporacitn

y

1. - La chmara de destilacitn o0 eveporacion, donds ol agus es

Lat

2. - €1 condensador, en el cual o

Los eveporadores de pelicuia, COMo su

de

Py
sobre una serie do

an que el agua
nlines POr vapor vivo o de




se encuentra dentro del casco de hierro colado o acero. El agua evapora rapidamente
(flash ) al pasar en forrmma de pelicula sobre {a superficie de los serpentines calentados
con vapor, y subsecuentemente se convierte a la fase liquida en un condensador
adecuado

Evaporador instanténeo, Este tipo se opera generaimente bajo
presién reducida, utilizando vapor de escape como fuente de calor. El eva
consiste en un calentador tubular en el cual el agua de repuesto se calienta a una
temperatura suficientemente afta para que éste se convierta en vapor répidamente a su
entrada a la camara de evaporacion, la que se mantiene bajo un espacio parcial. Ef
vapor procedente de la cAmara, se condensa en el condensador principal o en un
condensador separado.

Evaporador de maltipée efecto. Un evaporador que consiste
solamente de una caAmara de calentamiento, se denomina evaporador de simpile efecto.
Por razones de economia, puede ser deseabie colocar varias unidades en serie, y
cuando esto se hace, los conjuntos reciben el nombre de evaporadores mutitiples.
Cuando se emplea esta distribucion, el vapor de un efecto se utiliza para calentar y
evaporar el agua de! efecto siguiente en la serie: los serpentines de vapor de cada
efecto sirven como condensadores del efecto anterior. Utilizando en esta forma el vapor
de cada efecto subsecuentea, la eficiencia del aparato se aumenta con respecto a la
cantidad de vapor primarnio requerido para evaporar una unidad dada de agua.

Depuracién con Cal y Sosa. £l proceso de depuraciéon en frio con cal
y sosa consiste en la adicion, en correcta proporcion de sosa (carbonato sédico ) y cat
(hidrato calcico ) al agua fria. En la instalacidén del tipo intermitente el agua y los
productos quimicos se mezclan reposando tres horas o mas, eliminando la masa del
precipitado que se forma. El lodo contiene carbonato calcico e hidrato magnésico. El
agua decantada se filtra de ilas Gltimas trazas de materias en suspencion. Esto elimina
ia dureza debida al carbonato y convierte la dureza de los no carbonatos en sales de
sodio. La dureza del agua filtrada dependo de varios factores :

- Exactitud en la proporciéon de cal, sosa y agua.
2. - Tiempo requerido para la reaccidn y precipitacion.
3. - Temperatura del agua ( cuando mas aita, mas rapida sera la reaccién ).
4. - Si se trabaja con agitador mecanico o sin él.

Generalmente, se aiiade productos quimicos en exceso y el agua corvegira tiene
una dureza de 4 a 7 grados hidrotimétricos. El depurador incluye una camara de mezcia
y un tanque de sedimentacién con purga de precipitado, fitrandose después el agua
comegida.

En las instalaciones mas modemas de mayor capacidad se emplea en general un
tanque de reaccidn con un agitador o impulsor de pastas, tubos de descarga y
compartimientos de concentracion de iodas que trabajan seguin el principio de contacto
de lodos. Este tipo de instalaciones tiene la ventaja de las propiedades de una balsa de
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2

pasts, una superficie reducida de tangue, una profundidad del mi Y
pod.rlbvardlodoammuc-dasddm donde no pusds interferir con la
rificadors.

Enhﬁour.mummu-unmdemu' Qe
prod e 5N se reguls por
do.nﬁmdoruon-ooo-lm pvwslmdnm ol
para ser fitrada y usada, mientras que o precipitado se axpulsa O ae myso
tuests para recupera ia cel.

Higeraments solubles. La reaccion quimica es ocho

de ebullicitn que en frio; b e ol p on . os
eMpo y en capecided mmwmmmmawmﬂ
ser de menor tamafio, puesto que el pr i que estd f dividido cuando se
haeaen'rlooncaﬁemoum“gmmyscdopo.mmisptomo

qu b la ca

Usando un exceso de productos
puede obtenerse un agua filtrada de poca dureza (menos de trea grados

hidrotimétricos ).
Enummmntewstosenundew de agus on caliente con
e-lyaoueombmndomndummaaény tracion. El agua bruta entra al depurador a
través del purgador de aire, introd h una cantidad de ductos quimicos
proporcional a la del egua de alimentacion. El agua se pulveriza y Menlapane
superior del depuador y cae lentamente hacia ef fondo; luego, ptthuﬂenorse
succiona, s& purga de gasss y se filtra. Elpnnuptodelcoﬂtadodebdosseapllma
.wde en la

depuradores de este tipo, con resultados en el
el.mm-aén oa silice. En los retomos de condensado o se el aire
condensado con o agua deo alomenbdén desaireada y

e of
ﬁnr-da yanmenmda a l-s caldemas.

p Los fosfatos se usan en tratamiento
diracto, eomoawdur.nhsdopumaoneseoncalysosa en frio o en caliente. Se
ptndellevardlmmnla.sptradéndelas b de 36N, en forma de

de pues ambas tienen propiedades alcalinorreductoras y

fécil de eliminar. Debido & los
generalmente por una bomba o dtferenclal hidraulieo corca del regulador de
alimentacién de la caldera.
Loalmhmmnoumpropwdad.sqwbshmm pues
iden la for ’-d.nu
én de

mantienen las cor i
alcalinidad. Las aguas dum pu‘don tratarse econd por una




NOsNa
COsHNa + Calor de ia caldera = NaOH + CO;

Es importants conocer cuando Ia de la capa de permutita
esth agotada. Se toma una muestra de asgua - y se o a
hidrotimétrico del jabén, que Nos indica dinectamente s dureza releti Si chik de
1.5a 2 gr se debe ia reg - El primer paso

mm“mymdm-hmmbqwmw



activided primitiva. madm.dom.dn”md.mdma

PenTuitite. Elammop-.od.h..— ol de sal y
cloruros de o ¥ meg por i d.u-mdomdom
k d. Las i -..porweomm-on

PeCa + 2 CiNa = PeNaz + ChICa
PeMg +« 2 CiNa = PeNax + ChMg

Los filtros de permutita se deben elegir con capecidad suficiente como para que
no haga falta regenerarios durante los periodos de trabejo o de carga miuima. Puede
axceptuarse

dm.odohmdohc-rp-mmm cargs, en los g
. si s ha vado pr ol agua, comregida
ol funcs a r total de regeneracion,

ue es
necesaria.
mww ¥ filtros con cepecided doble de a
si el
w“hlbll nop.uidoao.ﬂ)mim

Comrecion con Penmutite de hidrogeno. Las dificultades de la aicalinidad
veguiable han sido vencidas con la permutita sintética, tales como cartdn sulfonado y
rosinas de polisstireno, que resisten ol écido vy que, cuando 30 regensran con #cido
pusden por consiguients, cambiar el hidrogeno por los metales de (as sales disueitas.
Las reacciones son (as siguientes:

(COsH)z + PeH: =
SO«Ca + PeH; = PaCa + SO/H:
ChCa + PeH: =

PeCa + SOH2 = PeH: + SO.Ca

Regeneracion:

Sedmmnuyehdutu-conpennum.do- peno, se ad el
eﬂbonoporlnlorm.cvbn acido carbbnico y el cloruro de convierte en

CAL-SOSA CALIENTE Y PERMUTITA CALIENTE Es un proceso combinado de
los . Tat como su nombre lo indica, ol agua durm pasa primeramente a través
de un depurador en caliente on el que con cal hidratada o cal

itica se red ia inidad, se reduce la silice y parte de la dureza es eliminada.
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de sflice. El agua que sale pasa &
de = 6N del agua
calionte con un sievedo piH. €l procaso de sets segunda fase slimina todo el calcio y
on ge ol dapured Y ol do
P fita. €\ o [ iite 8¢ leva por varsion sgua depurada calients,
QuUe 98 davueive a i seccldn LA dep [ )
T - tita se reg con sakyy on e
pr ® SON: unN coute Menor de 108 Productos qui alcalinided
bd-_‘mwaopvodu‘en.oﬂloummm NO s® necesitas écido y ol agua

Las 0 an ol estrellamiento intercritalino det
acero. Las fallas se & - por fragiliz dhustica . Debido sste a la
comosidn y faligs y de otras tipoe de fellaa. €1 defic sl de =
dusoti icedo por fra del metsl, por de a linea de
ague.
La substituciton de ch por jos O los métodk
) para uir o orificios parm o8 tubos y &l perfeccionamianto de las
_ de o de os tubos, hen disminuido este tipo de falies. Ei mecanismo
quimd -te ol esta bien do. £ dios positivos pars
Inhibicr ¢l ataque diante un quimico més efectivo del agua pars
¥ del sgua de de las -
La fragilizacion chustica del acerno os ib o se D agus de
unﬁpow 30 ' esstrachos adyacentes a las dreas
v - an las que hay sosa chustica. El metal que ha sido fragilizado
ummumm

1. - Lae fracturas ocurmen por debejo de ia linea de agua y parecen nicianse sotwe la
superficie secs de iss unionea.

- Lms fallss ocurren en ph

laminad do fundido, de pilacas de acero de
caideras de buena - do del rigt 3O en a
3. - Las fracturas son WTeguiares y sus cambios de di 36N son ch Y
QONSrakmMent® NO 58 UNBN UNBS & otras.
A-L.s'uuumono..._ on‘ QUe Jpes ndicarian el

N de e ch ;un ias fracth seumk
pvodue-\mmd.wm
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S. - Las fracturas ocusTen en las uniones remschadas o tresiapadas, afectando a ambas
placas. También ocusrren en as uniones a tops tanito en las tiras de Mmetal coOmMmo en las
placas.

6. - Existe una fragilizac on ol ] = esfuorzo; las pruebas
st no aste &
7. - La fragilidad del ! osta on ias ady a ;s uniones.

-~ Existe 4xido de hismmo negro O sulfuro ean las dreas ragilizadas.

Les investiga de or investigadores condujeron a las siguientes
conclusiones :

mmmdw\ommmmmmw
prmero, le fragilided ok potel ok como el decapaje
eu\.ddo).m mm‘ : su .l bio en
on las ndergra de
mm.nmm.m fuerzo que, af
on aquelios p
méximos.

prod iGN do agua. Este
a los ya existentes, podria
los fuerzos son

LLTY

EL EFECTO DE SILICE EN EL. MECANISMO DE ESTRELLAMIENTO
INTERCRISTALINGO.

La de o intercritalino, aumenta con la
presencis deo silice y agentes oxidantes. La accion de estos compuestos esta
relacionade [ 36N y la temperah concentracién de nitrato es

resuita efectivo como inhibidor para prevencr Ia fragilizacion del acero y del
estrellamiento.

FRAGILIZACON POR HIDROGENO CONTRA FRAGILIZACION CAUSTICA.

mmmmmm-q\nummam

seria responsable de las falles o a ia fragilizacion chustica. La
fragiizacion del de iss fragilizacion chaustica, es una
fragiliz . por hé geno. Debido todo estd a la reaccion entre ol vapor y el
r X por la pr i do solucion chustica en alta , ocasiona
una 36 al scero. El hidrégeno reacciona con los
materiales NO Methlicos para formar product: cuya p 6n, dentro de las
superficies N 18U # wia de cot il

Las de las ir
proveniente del ataque con céustica, y del estudio g CO y rgico del de




jos int y
Gtil pera controlar tales falles. Se hean = tres tipos de
1. - Fragilizacién por hidrégano del JpO en verk imicos.
2. - Baflo o - L
3. - Fragiliz: Que a altas

Ademdé ' - c de Que ins altas concaniraciones de soaa chustica en
ol agua de las on P bk
del to det de las on dreas sumaments
esforzades.

de las tiende a ol ofe fragilizart _ de sodio y, si se
P ch o dord por No se hs podiio
comprobar qus el sulfato de sodio no p un bre ol ata Sueti
fragilizantds. La presencia de otc, ;
inhibird e 6n fragilizente de la sous chustica si estas sales se encuentran
preasntes an ol agus de N Cr sprop
Los materiales que contienen ligrina, teles como el icor de sulfito de .
y jos QuUe Cof tanino, perticuk ol ho, son inhibidores de
h sl “—“d.l-mdumd.h
ol

I-W.Elﬂeordolmdo‘ 0 @8 un
d. Este ®s un inhibidor tan ek

Los datos que han sido pr c qQue los nitratos, o tanino de

Myb.hhmbnkuconcemdomuﬂndd.duhnaplmdocon&dom
ol o on de

P ias pars p osp
fragilizacion.

Otras in informaron Que, ias prusbas con licor residual de fulfito,
fueron satisfactorias para ol tratamiento de muchss aguas pera inhibir e ataque por
fragilizacion clustica, pero Que su accién falié en alguncs casos. Este tipo de

rod - on Narmiento

una
locomotoras por un periodo de dos aftos.



El e > de i ionto dol agus para calderas pera eliminar todas las
oo di

qQue pr ] de dio, han e
clusivo de de Et consiste en ol uso de sales de
fosfato, el pH del agua pusden ser aumentado sin d L Susnts
O ala del sgus para alimemntacion, ol uso de foafato
trisGclico s6io, NO es adecusdo. El agua écide para 36N requeriria grandes
cantidades de este o ol écido, resultando una alita
concentracion en ¢! agus de las calderas; o agua para alimentacion sicaline tenderia a
Testar of props det tratamiento, al sicalinided caustica
Es irse o v de . en pH del agua de
calderas, ya sea de productos qu & -] Os. o esto de ias

Sbmpr-quedpﬂylaecmcerm‘dén fosfatos cumplan con esta curva, se
obtendrh por evaporacioin la ﬂ&mmummmMomduﬂm

Enmsoquodpﬂ.modlllm.porm.h- resultard
una de trisGdico y sosa chustica por o tanto ol pH modndonurudoborﬁ
encontrarse sobre la curva. Enm.oddqu.-dpﬂddmdel-smldonsuigapor
debajo del valor do la curva, seobtendri.n-duda‘ fi

conducen a ia fragiiz 1. La -hfr.gilmén
proteccion & s comosion y mmmum esmnmanorunvalorde
z-l.lio.mmoma 'onornldalaemv-u- D a cor SOn

fato.

DETECTOR DE FRAGILIZACION.

Se han disefiado a o largo de los aflios ap s para el efecto
" of " .

El propdsito del equipo es predecir ol peligro potencial de estrellamiento del
acero en la operacion de las calderas. £l equipo as sujeta a una cnlderayelaeoro bajo
condicién y esfuerzo, se expone al agua concentrada de la caldera. En la practica, una
mmluaumd“péamn.Mporelolawudeeanas
concentraciones de agua de (a caldera en ia parte astrecha. El espécimen de acero se
sujeta a alto esfuerzo por medio de un tomillo de ajuste.

Si el espécimen que se prueba se estrecha después de un periodo, ello es una
doquodngunpo.oeunmrtd.f'nﬁiunmyaequompoﬁgrode
estrellamiento del acero de ia a si ®wo O una zona estrecha en
s caldera, mhqmm”nmﬂrmwmdammm-um
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de un inhibidor. Este tipo de detector ha sido inatalado en miles de cailderas y, hasta ol
presents, se ha acumuisdo una gran cantidad de datos de la operacion de tales
unidedes .
Los datos obtenidos por tales prush o 800 intorp cui e
' o por per P Fi e ocurre que el
b - he al rh a esh i y no por causas dol agua
con nat fragifizar Por otrm perte, algunocs de los especimenes
Y O do ol agua sea tipo fragilizente. Tales condiciones
pusden ocurrir si ol tomillo de ajuste NO ee OpP apr y no se leva acabo ia

¢
:
|
g

la unidn. En general, sin “yo fragilizacion
préctico y ha sido de mucho valor e Ia clasificacion de los tipos de aguas fragilizantes y
no fragiizantes.

PROCEDIMIENTO PARA DETECTAR LA FRAGILIZACION CAUSTICA.

Quernc que a® leve ha BOS

de tubos y domos. Si ls Sust L a los j dos y se

a tiempo, los agujercs pueden bk y es de mayor
tamafic. Sin embargo, en aigunos caso of scero se ha dafiado tanto que ha sido
r rio un o o la unidad compieta. La apariencia caracteristica
del acero n como cabelios forma radial en el
metal, Que parte de la periferia de los orificios de los remaches. En grados avanzados,
ias fracturas de los orificios para remaches a

Es una obra cuantioss desmantelar, aunque 368 una parte de la caldera que se
umuajmad.ﬂoporlaﬁ:mhudénmustm Se acostumbra, cuando hay
indicacién de fragilizacién, remover uno & Mmas v i cuidadosamenta a
érea de ia piaca Que se sospecha dafiada.

Se ha desarmoilado una serie de procedimientos a través de los afios pera facilitar
ia 6N de un y determinar la presencia y extension del estreliamiento.
Cu-ndolas b de los hes se rompen durante ol servicio o bajo prusbea bajo

mymmnmrmmmamwmmapulmmﬁhy

con #cido. Esta es una P ia. Para
Mhlnsp.edéndomﬁpodef-lu aehaaeaarmﬂ.dounamde
procedimientos que reveia més claramente pequefias fracturas. E! uso de un periscopio




oo do ap Stectricos y de técnicas de totogréfics simple vista.
de Aiss fracturas que son dificiles de .

ha

METODOS DE DETECCION. e
™ 6n de fract on la superficie, o debajo de elie, e
de métodos del tipo destructivo, que se > e
. Tal serie incluye los rayos X o les S b “orenies
' sticas, y ol uso de indicad con Slisis
fluorsscentss. Todes elles requieren siguna iy a
ial pars ob una Pr G praci
se . de método 86 . 6nico pars detectar fractures, pero
> o ,,o"..o A \te parm ia i6n de fracturas
Wﬂ.‘" "'w.‘ o '_ 1 on las cald
En d método de les perticul - . ctros, eauipos
. o o e w i de plantcs
aemuz-u-p-u [ matal un polvo ferromagnde ".g:u.~ po
|.s duras ik vbmn l

superficie
reparmdo que se alinea a s/ mismo con
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SECUENCIA ELECTRICA DE OPERACION (DIESEL)

Pars iniciar la operacién, el interruptor OPERACION-LLENADO (RFS) estarg en
la posicién de LLENADO. y el itertuptor de FUEGO BAJO-ALTO/BAJO (MLFS) en ia
poesiciion de SOLO BAJO.

E! suministro principal a la caidera es trifésico a 220 0 440 voits, ol cual va af
motor de ia caldera, y de alli tomaremos dos lineas, que Namaremos linea uno (L-1) y
linea dos (L-2).

Pricth e p decir que L-1 es ia linea de control, pussto que on ella
] dos tock mmmmmmmuopum
de e on sara do sus f .

Las lineas eléctricas L-1 yL—2l.o-nm-mmmn.dord.bd.dn
(de 440/220 a 115 voits). mmumﬁimb‘mmmdm

control sea & 220 voits, y la sl principal del L
A continuacion L-1 Nega di (F) de 10 amperes, y de ahl al
boton de amanque NA de ia sstacion de botono-(PB) ol
de L-1 continGa para pessar a través del bot6n de pero

circuito y la corrients
(PB) NC y por el un contacto auxiiar NC de ios slementos térmicos (OL) integrados en
@l contactor (M)

Asi cierra ol circuito con L-2 en la bobina del relevador de retencion (SR) que al
ciorra su contacto (SR) NA, de tat manera que cuando se sueita ol botén de
dol rek b

aranque y se abre, L-1 continia pasando energia ahora por ef >
(SR) y por ol interruptor awdiiar del termostato (ATS) NC, de ésta manera mantiene
energizada on forma ador (SR).

A continuacién L-1 mD-nuog-r.lmmactoNCddmmd.
presion "MPSR" (para calderas que usan diesel) y "MGV" ( para calderas que
ges). pasando a través deo &, elerruolarwnoeonl.-zmhbobimdolavﬂwh
solencide de eire (ASV), misma QU &l SNBIQIZAISs Provc ol cit de la
del sire, en preparacion pera el inicio de la operacion en fuego bejo.

Ademés de o anterior, L-1 llaga al imterruptor de Operacién-Lienado (RFS).que
al estar casTado permite ol paso de comente de L-1 para enesgizar al solenoide de la
bomba de agua (WP).

El interTuptor de Opemcion Lienado (RFS) se opera manusiments, y cuando se
encuentra on la posicion de LLENADO DE AGUA-QUEMADOR APAGADO, esth NA,
por o tanto en estas condiciones No permitire o paso de commiente de L-1.

Posteriorments L -1 contintia para Hegar al interruptor de presion de vapor (SPS)
NC, pasa a través deo 61 llegando a ia bobina de! arrancador magnético (M) , en donde al
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SUS COr

con L-1, m«nmm(n) qQue a su véz

carar comacto
-bieno.(ﬂ) de ia

Porotr-parhl.—*l Imammﬂcwmaﬁmbmo (LFSR) y
continia hasta ol o (T) que, como ya tenia Segada de L-2 se
energiza y produce el srco ctrico en fon ok de ignicién (E).

mwwmmmwmmu-mmmma
de la ] por 0 Que la secusncia que veremos a
continuacion, M-u“mm de encendido del quemador.

SECUENCIA CLECTRICA DE ENCENDIDO PARA QUEMADPOR
ZOESEL”

Despues de por of uptor de p r de vapor (SPS) L-1 también llega
al interTuptor de presién de combuatible, (FPS) que o3 NA y sGio convard su contacto
cuando se ciarra manuaimenis e villvula de control del guemador.

Reeuordoquodla “‘da;_ del qu > s8 encuentra abierta, el
diesel! enviado por ia b tible, es e retomado al tanque de
awodohlfmd-m

de stible en ol sistema, e! interruptor de
WM(FPS) mymﬂeqnhwmemadolaLﬂ pase a través
S, del NC continusr hasta el interruptor
i eléctrica

de L-1, llegue a la terTninal N*. 8 del
& la terminal N° 2

Tomando on cuenta gue ia L-2 habia & '
dolconﬁumaoW(ESC) euecomrol inicia su operacién enviando una
hacia la valvula solenocide de fuejo bajo

pry

sefial oléctrica a
(LFOV)y-hluszM(ILO) doi.lm-noruqueh(LOFV)semlza
sstible af . QUB es practsantamcloqmmsmdmla

abriendo & paso deo by
juz (ILO) al estar encendida.
electrénico de segurided (ESC) envia hacia la

La cormiente eléctrica qua el controt
(LFOV), a través de su terminal N* 3 a6io debe durar de 4 a S5 segundos, por jo que se
relevador de tiempo (TR) . debido & que es una sefla!l de prueba pars
dal quermedor

coloca un
comprober of encendido del
Ummquehmmdewbqo(LFOV) permmoelpaso de diese!
al quemador que éste ha ta presencia de la flama
cavTando con um uﬂd nmnpéncs) ontre las tecminales "F y *G* de! control
slectronico de seguridad (ESC).
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Umvozqmdmnmmdommid.d(ESC)rodbela.oﬂud.h
Mlandd.hmdehmmdq‘m.m“d.
comiente por la terminal N* S

Ls commiente de ia L-1 Que sale por la terminal N°5 del controt electrénico de
W(ESC).hg--bboﬁn-ddmdoﬁnoobqo(LFSR) Qque al
MNA(LFSR).mmnmrqun cormients de L-1d°.

Negando a la (LFOV) y a la (ILO). con io cual se mantendra encendido ol quemador por
tiempo indefinido.

ol NA y

commients de L-1 que sale de la terminal N°5 del control electrénico

(ESC) también lega al intermuptor manual de SOLO BAJO—ALTOIBAJO
(MLFS), si este interruptor se ency en ia SCiC uromomw.pu
o que ia L-1 pasark a través de & para llegar al intemuptor de duteck J
(MPS) , mawmummuhmammUWu
bqn(mwmu\ora7ol.balpulo.seabnrayeonmdpuodem
relevador (MPSR) que se desactivard, también se onergizank (WP) y cermark (HFOV)
pars reducir el suministro de aire, agua y combustible a la caldera quedando operando
on fuego bajo.

Ahora bien, ain cuando el equipo quede operando al 50% de su capecidad, la

presiéon de vapor puede seguir subiendo y llegar al punto de corte del interruptor de
de vapor (SPS) generalmente 100 Lba/pulg . Esto ocacionaré que dicho
. N o

reiniciard cuando la presién de vaporblaoporeiconsumodelmmmo




Al

PRACTICA # 1.
N de la practi

MM rmrsmnrrayere Yy Iszxeostss om Mancliss
de Im Comldderss “CE.M XX CON-

Objetivos.

Al término de la  précltics o Gle v o
funcionamiento y paro del generador de vapor.

R TTYIN

el picen”

El alurmno deberd reconocer las partes generales del generador asi como su
funcionarmviento.

C il fos sist de seguridad con qQue cuenta ol generador de vapor
“CLAYTON".

Introduccién.

El aranque y puesta en marcha de la Caldera Clayton debe hacerse por una
persona capacitada en el manejo de la misma, debe saber que los pasos a seguir son
de gran importancia.

Para el ammanque se tendran que comprobar primero la existéncia de energia
eléctrica, que el combustible esté a nivel. Con respecto al agua que se utilice en la
caldera debe hacerse un estudio de dureza, asegurar el nivel de agua en el tanque de
condensados y preparar los compuestos Clayton, asi como poner en marcha las
bombas dosificadoras.

Las siguientes valvulas deberan estar cerradas en el momento de arranque; son
vaivulas de descarga, de purga o drene, son de salida del sistema, valvula de descarga
de vapor, vélvula de purga del serpentin, valvuila de drene del separador, vailvula del

de hollin. El objeto de ésto es para evitar pérdidas de presion y temperaturas
durante los primeros cinco minutos desde su arranque.

Las vélvulas siguientes son de entrada al sistema, éstas controlan el suministro
de agua a la unidad de calentamiento, al suministro de combustible al quemador y al
vapor.

La puesta en marcha de la caldera iniciaré con el interruptor del quemador en ia
posicion de fuejo bajo, el interruptor de operacién-llenado en la posicién de llenado de

agua para despues oprimir el botén de arranque del motor de la caldera, se ceban ios
cabezales, la unidad de calentamiento se llena de agua, en ese momento el interruptor
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OPOracion se . on qu ch dido cerrando ia vialvula del
quemador, 8l equipo cicia tres veces para que la trempa de vapor se vacia, se coloca el
intemuptor de qu on Y alto y bejo, se abre ia vailvula rga de vapor
orad or SN, despues de ésto la ceidera Clayton

automdtica.

Primer Paso

Se comoruebe gue ia calders tenga enorgia eléctrica. la caldera dispone del

de h para Y de alimentacion pers ¢ armanque. Es importante en
consacuencia, que ol trabejo on (a linea de i

energia auxitiar esté o e tado para Que se eviten demoras en e
aranque por la falta de snergia en ia cantidad

Todohollhmmdola- Clayton rh PEAra asegurar qQue
[ cor _

ias
aplicarse una prusba de sobrevoitaje a los circuitos eléctricos.

&rimmmmminmymmmummm
comactamente.

estén funcionando Los di .Mmdeprmaobortnpmbampara
estar seguros de que la secuencia de op On esté garanti

Los fusibles deberén estar en condiciones perfectas, os medidores y otros instrumentos
deberéin estér bien calibradas y conectadas. Es convenients tener un medio de
comunicacion que permita ia inmediata parada det equipo en caso de dificultad.

Yedificar que hays combustidie en el tanque de aimacenamiento y que la vélvula que
alimenta a la caldera y al netormo estén abiertas.

Debe checarse la capacidad del tanque para conocer ia cantidad de combustible que se
reciba. Se comprobard los aditamentos convenientemente instalados para saber el nivel
del aceite y |a temperatura con objeto de llevar el registro diario de los tanques.

La vélvula que ali 1ta a la a de sstible debe estar abierta pemmitiendo o
flujo de combustible a los quemadores, ésta debe ser sin interrupciéon, pues en esta
forma es posible ajustar el aire necesario.

Probar ia dureza del squa a la salida dol suavizador. la dureza en ol agua esta asociada
con 1a presencia de varios iones metilicos, princtpaunonteak:oymag

A la salida del suavizador, ol agua debi® pasar por un proceso de mrmnéno.neradén
de éstos iones. S|e|calc¢oomagnesiosecombcnanconelnonbmrbormlocomoCa(H
CO3)2 o Mg((H CO3)2 calentando el agua al punto de sbullicion, [
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» apiicacin de celtw més afican de aligin
WS‘Q._&.N)_J. P L] — wh on Ia
a vl a8 haos por remcciin i [ ol uso do cal y
carbonsto de sodio, el en $i0, 0 en cafisnds, dete lleno 3¢ hace
més rip ¥ con - ks

Reviser el nivel de aous en ol anoue de corcipmassion. Detss g de @

© nivelss para ssber el contenicio del tenguse e - ae
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<
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Segundo Paso

Para ol ssgundo paso de de o an debe ssepguear of Cigre dp ias
ir a iGN ya que stn wilvuies de salide. con el fin de evitar gue

existan pdrdides de pr el a8 s vidvulas: = E .




Trecer Paso

Al comtrario deol paso 2, donde se indica corrar ias vilvuias, en este tercero abnngdmos
{as vitivuias de entrada de ague, vapor o combustible, éstas vaivulas s6n:

. 38 encuentra instalada en la
Carrando momenténeamente
viilvula, se sjusta la véivuia de alivio y se verifica si la bomba de agus funciona

L’ ‘. A.AAA\
un—ammm.hm m

Yiaivulie de Control del Quemnexiar. se bos de la de bustible y

su funcién es la de ol _ del . o
ch nanuaim duta viivuia gue funch d.l-.ia‘

Si esth abierta, ol stible se al tanque, paro si ésta vivula esté cerrada,

ol combustible Negard al do_éste (L fo Nevanicsequipos

que Gasn dissel, petrdiec 0 COmMbUSIGeo).

VYiivula de Alimeniaciin g is Bombe de Agus, ésia viivulas penmite la entrada de agua
al sistoma on genersal, 680 88 encusntrs deapuess del filtro “Y~.

data vilvula es de tipo mecénico, de cubjierta invertida.
Se encuentra interconectada al domo del separador de vapor. Su funcion es desalojar ol

agua o conder que se se en la parte inferior del asparador, logrando asi que
ol vapor se suministre con menos dol 0.05% de humedad.

Cuarto Paso PUESTA EN MARCHA

cmdwmde'cuemador'mlapoﬂdéndewmjo(onel arranque, ia
caldera siompre opers a fuego antes de alcansar su méxima eficiencia). Este
intervuptor se encuentra on ia caja de controles.

Colocar el interruptor de Opecacion-Lienado”™ en la posicidn de “Lienado de Agua“, es
muy importante revisar que el suMministro de agua sea el conrecto para evitar fatlas en el
sistemna.

Oprimir el boton de aranque gque pondra en operacion el motor de la caldera.

Ceabar los b éste prx ento es manual y consiste en abrir y cermrar os
grifos o W de cada para eliminar el aire que puada tener ia bombe de agua.

Dar tiempo a la unidaddee-lentnnmwpamquoumoom ésto secaderh en
aproximadamente cinco minutos, ésto se ra observando que el

pod comprobar
mandimetro de presion de vapor dé una jectura de 1.5 a 2 kg/cm®cm.
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unavézlhmlauﬁd.ddem .emlomolintenuptof “Operacién-Lienado®
on la icién de “Q ch i ia véivula de control del quemador,

para que éste encienda, hmwwmmewhralhmr&mom
Cusndo ol o iende se debe a que of sistema o eqQuipo cicle, esto es,

muﬂuﬁ-ymmmmmw,mm“marmw-
la trampa de vapor de eliminar el exceso de agua on ol .

Cobqundmwao Wmhm “"ANo y Bajo®, esto es para
més aba wun-commuién

Y .nln de wo.
A i 36N sbrir ia viivuia de descarga de vapor, Pars permmiticr que se
_ oracusk a pr 6n en las lineas de vapor y desde ese momento la
ope 6n de la o e pero sin dejar de inspeccionar
per _ ne of & equipo penddicaments.

SECUENCIA DE PARO
Sopiado de Hollin

En ias calderss que usan di ble e . de hollin debe
mmemnmomwaummw si el generador
e por P

Para efectuar ol deshollinamiento se siguen los siguientes pasos:

Mantenga la caldera operando a su presién normmal de trabajo.
En forma simuiténue; abra la viivula del sopiador de homn y ciefre gradualmente la
vilvula de descarga de vapor, de tal manara que la presién de vapor se mantenga lo
mmomm”dmmmrm

de cinco minutos de soplado, abra ia véfivula de descarga de vapor y cierre la
vélvuia del aopiador de hoilin manteniendo la misma presion de operacion.

Purga de ia Caldera
Con el objeto de evitar problemas de obstruccion por acumulacién de sdlidos

disueitos en la unidad de calentamiento, es sumamente importante purgar la caldera por
o menos cada 8 horss de operacién o al final de la jomada de trabajo, o que ocurra
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la véivuia de control del

«

abra la viivuia de purge ds la unided de

de rek

deiab

|
!
MM
i
:
!
m
m
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PRACTICA® 2

Nombre de ia prictica.
Trmtmmmieoento de A gguams.
Objetivos.
Al de la ol al qQue el agua on su estado fisico es una fuente
de diversos proceeocs.
C rh las mmmdmmmammm
axige propi del O Procesc 6N QU 88 va & Utilizer.
[~ rd o8 P Que causa ol agua no tratade a ia ceiders.

derd los pr pera tratar ol agua asi jos 3 b que

mwumuum.hm

Introduccion.

El agua os ol el o més preciado en la vida del hombre, y-queesw(alp.rl
SU superviviencia, asi como par miles de USOS y Prc tanto =0S COMo
industrinles.

El agua en su estado fisico mas comun se obtenienen de diversas fuentes, entre
ims que desatacan como las més usuales.

Lagos

Rios

Manantiales

Excavaciones para extraeria del subsuelo (pozos)

tales
= sflice, sales de hiemo, calcio, m.oneuo OGO, stoMers.

Pormmd.guaw-mnmwm debe ser tratada y
serdo con las exigencias propias del emplec O Proceso en que se
va-uﬁliur slnimpoﬂarﬂmum industrial.
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En nuestro caso ol agua va a ser utilizada pera producir vapor, requiers ser tratada para
que redna ciertos requisitos indispensables para este fin, los cuales son:

NO TENER DUREZA

NO TENER OXIGENO DISUELTO, NI GASES CORROSIVOS.

SER DE UNA ALCALINIDAD p. H. ADECUADA.

NO TENER SOLIDOS EN SUSPENCION

CONTROLAR LOS SOUIDOS DISUELTOS PARA QUE NO
EXCEDAN DE 6,000 PARTES POR MILLON. .

D.bidoalasmumpl.cmum qu.uguahaﬂalog.r.mdac.ldora,l-s
caracteristicas del sgua son ver Por eso ningun tratamiento
universal pueds considerarse bueno.

Antes se hablaba de que las calderas de tubos de h de agua eran mas
ftdbodelamphrqu.l.odocuhosdehumopuo -I-s ik demas eso
no tiene ninguna validez; actusiments ias i 1 de un iento de
agua escrupuioso, ylapodb-hd.ddequea.iﬂemﬂonsélosed.bacomomphrcnmo
una falla imprevista del tratamiento que en ai debe ser bueno y suficiente. En ¢t

c..om“ﬁonuma.ponurmhv.do.quimqmmdeunausms
mechnicas.

Respecto al tratamiento de agua Nno se deben tomar riesgos y debe encargarse
de & a personas serias y capsgcitadas; realmente especialistas.

Frecuentemente quienes ir Y un suavisador piensan Qque ya han resueito
todos loa problemas del agua de sus calderas, pero no es asi. El suavisador solamente

convierte las sales incrustantes de calcio y magnesio, en sales no inau.mnteo de sodio
que hay que purgar para evitar que produzcan ¢ es ¥ e3pe

El suavizador no tiene ningin efecto, por ejempio, sobre la acidez, el silice, el
axigeno disuetto, los lodos, etc., y hay que tratar ol agua adicionalmente para que esas
No causen pernuicios.

El acondicionamiento del agua de la caldera, ni es una adivinanza o cosa de
brujeria, ni @s una receta de cocina. Actuaimente es una cuestion técnica basada en los
.n&usqulmbosdd.guayonmndpiosuommeo-qtnbdomundopuedemnder
poroquoralm-smonempomqwraanamyexpoﬁonaa pu'n-phearloaprinelpaos
estoiquiométricos y ya no se diga, para supervisar jos trabajos de las maquinas.

No puede esperarse con seguridad un buen resuitado, uniforme y prolongado,
aéio porque una vez se hizo un andlisis del agua y s& prescribié un tratamiento.
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Las caracteristicas dei agua y las mi condics de op ‘unvarianyde
todooﬂodopondohporndndadcawqmdobo-u os Ali que
sirven para comprober si se osté ot cor e,
Generalmente No se puede CONsSIderar Que sea - un andlisis del agua

cruda, dei agua suavizada y del agua del interior de la caldera, cuando se compra el
producto del tratamiento, para operar asi indefinidamente.

Pora que 108 resultados de los andlisis sean cor y las pnesenpaones del

o corr las muestras del agua de las
cov\dldonosroalosoeoperacbn ysusmsuﬂ-dosmeonloseonsumosde
y de agus cruda, asi con los ¢ de purgas, que ademas

deben establecerse con base en los andlisis mismos.

Las muestras deben tomarse en recipientes varias veces enjuagados con agua
de la muestra y analizarse o mas pronto posible.

Finalmente quierc mencionar que nNo se pueden establecer valores limite para las
impurazas del aguas, porque varian para las distintas condiciones de operacion y para
jos distintos tipos de calderas.

No es por demdés insistir en la conveniencia de que se encargue a una persona
suficientemente capecitada, este importante aspecto de la op 36N de su c a.

e LA AG

Son aguas duras las que contienen disueitas en suspension, sales de calcio y
magnesio.

La cantidad de sdles deteminan su grado de dureza la cual se mide en granos
por galon (GPG) .

Al utilizar agua dura para producir vapor, propiciamos el desprendimiento de

sales

o incrustaciones, Iacualpuodedeclrsequeeseldepéﬂlodeanneralesquese

odhtefonwmalasuperﬁdemum o cual pude fiegar a tapar el tubo
e > totaiments. La incrustacion es un aisiante térmico lo cual

lrnpodelauansfowademlordelosg.mdecombuwénenhmldera

MODO DE ELIMINAR LA DUREZA

Ladumzar\oeamésquesalesmimlesenelaguadeCalaoyMagnem
La manera de oliminar esta dureza es, por o/ inter és de un equipo
Suavisador de Agua, el cual consiste en:
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Material:

Frasco de

Solucién H-1, H-2 | H-3

Gotero.

Agitador.

Macer ia prusha de dureams

Jaie la pelanca de la vilvela miltiple y passie a ia posicidn N°. 2, deje drenar la iinee

de 30 sagundos & 1 Mo,

Tome una Mueetra de agua (5 mi. O h e on ol fra ) de la
ros del dor Que va 8l drenaje.

Agregue 15 gotas de s solucidn H-1 y agite.

. Agregue dos gotas de solucion H-2 y agite, si al hacerio aparecs un color azul verdoso

ol sgua es suave, si sparece Un color PUrpule os sgua es dura; si of agua es dura se

continia con ol siguients Paso.

Agregue la solocitn H-3, gota 8 gota CoOn uUN QOO en  Poeicion vertical. agitando

despies de cada gota, cuents el N o P de rojo parpura a azul

verdoso, miltiplique & NOMero do gotas de ia solucidn H-3 usada por el

equivalents de cada gota & on la de H-3, y obtendra la cantidad

dureza presente en ol sgua en partes por MIlGN (p.p.m).

NOTA:

Sien la o e Y 10 p.p.m. de dureza. inicie de
inmedisto el Mmantenimiento &l equipo, ®! cudl su comprension se hs
dividido en etapas. Para més info e ol al de mantenimiento.

[ERTTON
Hoa
BORA
VALVULA MULTIPLE EN
' POSICION DL LAVADO
LAVADO

LASEN

Posicidon No. 1

RESINA™
EXFANDIDA

128




= _ALCALINIDAD (ph)

El valor ph de una muestra de agua, s ol O

do de acid o inided que
disusaito.

presenta. EL agua es ficida, debicdo a gases y aales mir Que cor
Paahmmymmnmdohunudommo Por
tal motivo se debe elevar ol ph del agua hasta heosrio 0 y ael, O

de comosion acida en la caldera.
Eil ph edecusdo es de 10.5 a 11.5, y se obtiene por medio de un producto

POLICLAY :
e Elmina ia dureze residusl que fuga nor of susvizador (menos de 10 p.p.m.)
pueden eliminar del sistema féciimente por

se
ph 6ptimo de 10.5 a 11.5, mantiene disueita la
‘e duras y, a su vez, evits la corrosién por

acidez.
o Eilimina parte de la incrustacion y depdsitos ya formados también fimpia el sistema de
arrastres ferrosos los cuales se eliminan via purga.

NOTA:

La alcalinidad debe medirse diaric. Pam tomar la muestra de agua, se drena el
grifo del cabezal de la bomba de agua, y se recoge en la botella limpia, la cual se
enfriarh hasra temperatura ambiente (25°C).

ACTIVIDAD PARA EL. ALUMNO:
Matedsl:
Botella limpia.
Termbémetro.

Aglitador.
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Desaroilo;

dacer la preocba de ph.

Utilice la piuma electrnica del estuche (UH-28283).
1. Enjuegue la pluma en la musstra de agua.
&M.dirmrm de agua en ol vaso de precipitedo.

3. Sumerguir ia pi on la
A.Dwuimmmofyb.rhw-onh

8. Anotar la lectura on le de opa (M-8182).
46 SUCHO tanto jay i o 1 de las

operacion de cade os Propo ! & las horas de
trabajo, @ in i sl porci retomo de conden: recuperado
y & a temporaturs del sgua en o tanque de . ch ch de puede ir
o disminuirse de & de sgua y recomendaciones del Departamento
Quimico de Clayton de Ndéxi o su on 1o de agua. Ambos productos
se alimentan al tanque de condansado por medio de b dosificad
independientes.

NINIMAS MAVIIRE S B aad

A v

ennicacion
cmmoses Coiwerm pue mems tme B3
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- AD DE DIS TOTALES

Lo-.éudo.dlsudlo.pcm obatr S eon la unidad de
calentamiento, si m.mmww.ndm—deolim

Estos solidos disueitos, también llamsdos ssles minerales, se controlan del
sistema Clayton mediante tres pasos:

1. Drenado diario % parts del volumen de agua que contiene o tanque de condensados.
zw&hmmubmmbmoydwmwm 8 horss de

trabejo.
3. Ajustando la valvula de purge automdtica (solo en los modeios E-40 y mayores
puede

) Dicha
mmwmumwmmsﬂmwm-ldmrun
poquefio y constante volumen de agua durante la operacién de la caldera

ACTIVIDAD PARA EL ALUMNO

e Pluma electronica de TDS del estuche UH -28283.
* Vaso de precipitedos.
e Agitedor.

Dessrmollo:
Realice ia prucha de salides disuelios:

1. Enjuague ia pluma con ef agua de alimentacion (enfrada a 25°C).

2. Medir 20 mi. De agua en el vaso de precipitados.

3. Sumergir ia pluma en la muestra.

4. Disparar ol intermuptor.,

5. Leer ia tectura on la pantalla y multiplicar por e! fotor que aparece en el margen
izquierdo superior. asi obtendra la cantidad de sélidos disueitos totales en partes por
millén (p.p.m.).

6. Anote el resultado en ia bithcora de operaciones M-6188.

e NO O Lo ] 0S.

Para evitar la corrosion por oxigeno, e agua de alimentacion debe estar libre de
oxigeno. La cor 6n es al d iro del metal.

Pr
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El oxigeno disusito en el agua 2 eiimina a través de precalentamiento  en el
de condensados, une ras de 85 a 88 °C, para
P o ol cdigeno y @ bidxido de carbono.

Para calentar ol agua en el de nos servimos de la

temperaturs Que trae Consigo el P toje de Que se recupera, y del retomo de
ia trempa de vapor.

Es necssario of uso de un . o, cuando &l retorno de

qQue oS deo%ddluud-meonwmldaporhm

Eloxlm“q\nmmdmdd dou.. ch - e

de pr i do Onxick date

.Iimin..loxl - “qu.ﬂ_ yd.i.unruiduoud.dotdo

@eno
sulftos (50 @ 100 p.p.m.).

ACTIVIDAD PARA EL ALUMNO

i

- ol grifo del cabazal de ia bomba
nomal.

: 7. Anote el dato en (a bits de ope (M-8182).
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PRACTICA # 3

Nombee de ia Prictica.
A pplicomolornes cdel S oapyon

Objetivos
El afumno ré los dife tipos de vapor.
C rik /@3 propiededes de! vapor COmo Sus apliceciones do 4ste.

Usard ol diegr de cardtul

Introduccién
El vapor de agua no @s un gas ideal en todo el rango de su existencia. Mezciado
con aire seco a bajas presiones parciales e vapor se acesca al comportamiento ideal.
Cuando ol vapor es aaturado, la remosién de cailor a presién constante causard
inmediata de una parte det vapor en condldones de equlllbrlo La
pues al variar una

una
presion y temperatura del vapor no son pr
e ﬂm variark la otra. Se dice que se tiene un vapor sobrecalentado cuando la

temperatura del vapor es mayor que la temperatura de saturacion que correspondiente
a la presién del sistema; para ef vapor sobracalentado, lta presién y temperatura del
VapOor Son prop de ir poandiontes.
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g

Contenido

Para fines précticos el vapor se podra catalogar de ia siguiente manera.
El Vapor serd

1, Homedo en un rango de presiones de 3 a 5 Kg/cm*cm

Para ol si: de ge 3On de vapor "Clayton” similar al que se encuentra en
ol laboratorio L-2.

El vapor de agua se fluido de jo desde hace mucho tiempo en
©cOon una on de _
NOTA:

Unc de los mds destacados inventores de los tiempos antiguos fue Herén de
W..hmmdommumdﬂvw Descubrié que cuando se
hierve agua en un recipients infaror ol vapor pasa a través de unos conductos a la
turbina esférica superior, el vapor sale a presion a través de dos boquillas de ia pared
circular, produciendo la misma, asi como la fuerza que hace girar la turbina. Heréon

nunca considerd su idea Més que COMO un juguete divertido. Fué la primera maquina de
VRpor.

Modemaments se utilizan dos tipos principales de méquinas de vapor.

= C as de de h - Contituidas por un haz de tubos de scero colacados en el

inmecior de ia calders, stravés de (0a cudies circulan ios produstos de la combustion
pfoc.d.mo.doihoo-r Este tipo se utiiza mas en instalaciones pequefia:

—_Calderas con tubos de eguea.- Esté provista de numerosos tubos por 108 cuales circula

ol agua de la dicho, y que son laminados superficialmente por las
ll-m-syloogomm

vapad.mumpb.mﬂumdom-joyuﬁw}donumm
lnvntio.eiénp. optimizar ol uso y la eficiencia del vapor en las méquinas que lo

En el laboratorio L-2 se cuenta con un banco de vapor que se utiliza para
ol

P wo de la presiéon y temperatura del vapor en cond
nos de op 60 del g
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Lo anterior se lleva a cabo empieando el diagramador de dtula e cual
mvduaénmumhuademmmquoummhsv.mahmﬂén

Revise que todos los p para el armanque de ia caldera se hayan realizado.
eﬂﬁquequelavﬂvuladeemradaalbaneosemnlmcorrada
Abra

Z.
2
3 la véivula del drene del sistema.
4 Coloque las plumillas en los vastagos del diagramador (verifique la colocacion
S5,
[-A

adecuada de los colores).
ios a la presion y a la temperatura ambiente el

comespondiente a la temperatura.
Pm-lmddgo- “'-do iizar ol sistema) abra poco a
poco la valvula do ali =on al si b vard de inmediato como las plumlllas
somuavontmlo.mntoawrmoommaowbny P tura del

iagramadores de cardtula se emplean en la industria para conocer el
comportamiento de los generadores durante la jornada del trabajo y asi mantener un
record constante y periddico de las condiciones de operacion del proceso, pudiendo asi
controlar ia calidad de nuestro proceso dentro de ias normas requeridas y para ias que
éste fue disefiado.

Con los datos que se obtienen, se pueden conocer indirectamente las
propiedades del vapor como son entalpia, entropia, etc. Estas propiedades se pueden
determinar a partir de una tabla de vapor, tomando para tal fin los valores de presion y
temperatura en los que se mantuvo el generador constante en au operacion.
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PRACTICA S 4

Nombre de la Prictics.

M saraterz i leorntceo Foywwsrentisro dJde As
Comldexrm Clmytox

Objetivos.

Croar an fos al 1a bilided e impo a do
buenas condiciones, ya quadoello depende /a vida de oste.

Dar & conocer un programa de mantenimiento para la Caldera Clayton mod. EQ-60.

bitdcora de imiento.

Se daré a ol 3o de una

IntroducciGin.

Ei mantenimiento preventivo es un programa necesario de inspeccion,
lubricacion, cuidadeo y reparacidn del equipo, en este caso el mantenimiento de la
Caldera Clayton EO-60. Esata destinado a asegurar el minimo de paros no previstos y
un méximo de funcionamiento productivo eficaz y eficiente.

Es importante estabiecer un plan definido para asegurar un contro! positivo de la
direccién, por conducto del fogonerc y del departamento de mantenimiento.

La bitdcora como fiel alisdo de! mantenimiento son hojas donde se hace constar
el récord histérico de la operacién y mantenimiento, dotos como los siguientes: Fecha
de compra, Puesta en funcionamiento, Clase de equipo, Su estado, Comentarios,
Fecha prevista para nueva inspeccién o sustitucion, etc.

Todas los servicioa deberan registrarse en una bité [ =] de il ion
del mantenimiento puede ser ya sea el caso: Disrio, Semanal, Quinoonnl Mensual,
Semestral o Anual.
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TABLA DE PRESION DE VAPOR Y TEMPERATURA

T PHESION—— — TEMPERATORK

“Lh-'lp_ulgg ] Nasemz - ) Lie/putg? F_
60 422 308 153 145 10.19 364 184
65 4.57 a2 156 150 10.S5 266 185
7o 4.92 316 158 1GO 11.25 370 187
75 517 320 160 170 11.95 375 190
80 5.62 324 162 180 12.45 380 193
8s 5.96 328 165 190 13.36 384 195
90 6.37 331 167 200 14.06 ass 197
as 6.68 335 169 210 14.76 392 200
100 7.03 33a 170 220 1547 396 202
105 7.38 341 172 230 16.17 399 203
110 7.73 344 173 240 16.87 403 206
115 8.08 347 175 250 17.58 © 406 207
120 B8.45 350 177 260 18.28 409 209
125 8.79 353 179 270 18.98 413 211
130 9.14 356 180 280 19.66 416 213
1as 9.49 358 182 290 20.39 419 215
140 9.84 361 183 300 21.09 422 il Z.

i
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ALY PR
La Caldera Clayton debe ibir insp i riGdice para mantener la eficiencia
y sevicio para el que fue disefiada. Las sigul a6io reqt
unoes minutos de atencidn diaris para mantener la unidad en un aito grado de servicio
minimas ias rep oS y de partes.

BITACORA
L.m..mm-toml.varmmmuhimdoh
5 B , indicando feche y hora en que fueron sfectuados.
bib dianio de las rutinas de conservacion. El uso
¥ y posteriormente

Ti J
adecuado de la bitdcora, pennite al jefe de
vento de los del op . Asf prog

o una v P RPOF,
i dov.por.do-nmonudén.la

cién & la
dmtot-l.u ye-ntid.dd.wlmo- residuaies, anote los valorss obtenidos en la
de
iAamu.-lunquodom.cﬁvoc ia cantidad r . de puasto. Anote la
cantidad, hora y ajuste de las bombaes dosificedoras.
8. Anote la hora an que ae resliza la purga y deshollinado ( adio an caideras diesel).
necesaric enfatizar que la purga es una obligacién en la rutina del

Es
mantenimiento diario.
7. A finalizar ia jornada de trabajo o cada ocho horas de oparacién se debs drenar una
cuarta parte del! volumen de agua contenido del tanque de condensados.
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AT

!

Revisar qua et orificio de ia boquilla no tengs baswra que 0 cbetruya, de ser asi,
destaparic con aire o lavar la boquilla con aiguan solvente.

NOTA-Nouumwwmw para ias boquillas. Una leve
dura pusde at la

Dcspuésdohmpnrmmln
scuerdo a las

mnquoycompnnbolamdola celdm %o i o

las boquitias, de fuego aito son diferentes a les de fusgo bajo.
del
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2. Flujo de Ia purga automiitica

Cierre la véivula de descarga de (a purga y abra la vélvula de prusba de la purga
automdtica. Mida ia descarga durante un periodo medido de tiempo.

Noﬁoqmdﬁdo‘obwummmhvﬂm*hwdonpor.u
medicion debe inciuir la apertura y cierme para dio. El flujo de descanga
debe estar de acuerdo con o roeomondldopof.um Clayton.

Hribreepditi)

4 rus.
Ati AT A

3. Prusba del interruptor auxiliar del termoatato.

Conhunld-dopu-ndo-supr“ia'ml de trabajo, lentamente gire ia perilla
del ajuste del control hacia u NE Menor que se interrumpa. Anote esa
lectura y resjuste la perilla so-F (28 'C) ariba de la temperatura Que anotd, mnquola

unidad.

NOTA: Vea la tabla PRESION-TEMPERATURA on la caja de controles. Si el
resjuste gueds 50 *F (28 °C) smiba de ia temperatura del vapor a presion méxima de
operacién, es comecto ef ajuste. Si No reviselo o cambielo.
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4. Prusba del o el ter

Emma.h-. i t I e cada 100 horas de operscion.
E: chi o y sige los on o ion. El PO i
ueowmqm que ol o .
- M wga la do a su ok d, ch dos horas minimo.
- hmamamm”ﬂmipou ga en op i

Regule
continua sin QUe pans por presicn.
e Con ia unided cperando a presion normmel de vapor, ciernre la vitvula de slimentacion a
mmmymuvmdomd.l-m

o Con e aon abtre la viivuia de drene dol seperador y emplecs a
eoth'dﬁ-mpo

e Cilemme progregivaments ia véivuia de descarngs de vapor de tel qQue la
:ommms.iom’mmumd.mvmm
Después que ia vilvuia de descarga deo vapor esté totaiments cerrada, no a vuelva a

= o

f o

1. IP'emo de ajustce

2. Tucrca de ajuste

3. Resorte

4. Intervuptor

5. Boton restablecedor

e Si of termoststo esté en corecto sjuste, ol quemador spegark
véivulas de purga de la unidad y drene

wm-qu.uh-nm
dal separador de vapor.
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PRECAUCION: Si of qguemador no apaga dentro de un méximo de sessnta segundos,
apaque e quemador abriendo de inmediato ia valvula de control del quemador ( en of
caso de las calderas a diesel) o si &l interTuptor awdliar del termoetato para ef motor
antes de terminar la prueba, reajuste el intertuptor del termostato hasta obtener eof
control sdecuado.

Realice nuevamente esta prueba y verifique que apaga e quemador entre 45 y 60
segu

Ajuste de! tnte de! Ter

Whmmndo.sue‘padd-d normal, durante dos haras minimo.
Abra la véivula de descarga de vapor, de maners qQue e squipo trabaje en forma

continua sin Que core Por presion.
Ginlaluore.doqustedeumermmor del t.nnomto de izquierda a derecha (aflojando)
hasta gue ol intermuptor se y ol qu
la tuerca de ajuste (mndo) unos tres cuartos de vuelta,
oot

A continuacion regrese

restablesca el lntnrruptor y efectie la termostato en ia forma antes indicada.

Repita osta op ’wlos-junesp.rﬁnenm veces como sea
la accion del terrmostato intequmpa la operacion del quemador en

necesario. hasta que
el tiempo indicado de 45 a 60 segundos.

Ajuste del Canal Ci lar def Ter

Este ajuste debe hacerse cuando so reinstale ia unided de calentamiento o si ol
montaje original ha sido efectado en aigunea forma. También, debe hacer una cuidadosa
revision del ajuste si el interTuptor del termoststo no puede ajustarse sin una respuesta

NOTA: Programar la revision del ajuste del canal circular del termostato, pues en
algunas ocasiones la vibracidn puede desajustaria y de aesta forma no operaria el control

del termostato.
Asegurese que los platilios guia (3) estén fuertemente asegurados a las bridas de la
parte superior y frontal de la unided de calentamiento. También asegurese de que la
solera de amarre (13) este fuertemente asegurade al canal circular (23).

Afloje ias contratuarcas (1) y aprete fuetemente o pemo ancia (7) en el tope situado
atrés dei tubo circular de! termostato (25).

Con los romilios de ajuste (8) del canal circular aflojados y para que el canal (23) se
mueva libremente, ajuste las contratuercas (1) de la parte trasera del canal, hasta un
punto en el que el o entre el canal y e aislamiento de la unidad sea
aproximadamente igual strés y enfrente.

Ajuste los tomilios de ajuste de! canal (8) hasta Que el punto de la separacién entre el
canal y o aisiamiento sea aproximadamente igual a la de ios lados. Elimine todo el
jusgo iateral con los pernos de carga (12) evitando hacer excesiva prosién sobre los

pemos.
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Revies ol al de los hoy dal vk de ajuste en la solera de amae (13) vy
on e place guia fromtal (3). Pude ser necsssrio hecer girar ol canal circulsr pera slineer
eetos hoyos. Despuss de que se ha o ssegure fuertements (as

« Reajuste loa tomillos de ajuste del canal (8) para cantral en canal circular en relecidn
con el wo de ia de }'4 rperio en los pemos de cargs o
- oars -l Luscn cada tomnilio de ailuste. de madie a
una vusita adicional, pars dejer ol canal; luego ssegure
que ias contratuercas (9). Los tomillos de ajusten apr on
ol contro de 108 Permos de Carge.

e Reviee Ia o entte of canal cCircuk y o de la unided de

Debe haber una o de 1/16° (1.59 mm) minimo entre o
canal circuler y ia ta (24) do coloque Ia exterior sobre ia base
dal quemedor.

Instale ¢l pamo de ajuste (17). ia tusrca de ajuste (18), o soporte (19), la rondana (20),
ol resorte (21) y el interruptor (22). Haga el sjuste del interTuptor del termostato segun

= RBATARIE CLINIR MANIiAT

S. Orene total del de

Abra ia véivulia de drene del tanque de condensados y vacie el tangue.
Eventualments E o lavar y enj inter ol tanque.
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6. Limpieza del filtro de combustible.

Un car pentino de la presién de e prasion de stible pueden indicar
que ias perticulas ac das estén O ol fljo. Cambie o elemento de
fittracién de acuerdo a la de imp Que contenga el combustible que esté
usando.

7. Enjuag de lss 14 de la b de agua.

Quite el tapin de drene de ia bomba de agus situado en una de ias cabazas de
la bombe de sgua, espera hasta que saigs sgus limpia, luego siga e mismo
procedimiento con ia otra cabezs de la bomba. Si fuera necesario, use un alambre para
sacar jos { . h op b de sgua y estrenguler la véivula de

On a ia C. para pr la pr on ris que ayude a eliminar los
sedimentos).

9. C bar ia iGn de las bandas (si las tiene).

10. Revisar el nivel de aceite de la bomba de agua.

SERVICIO QUINCENAL
Reg do del de agus.

Ls frecuencia del! regenerado depende, primordiaiments, de is capecidad del
SUAVIZARdOr U CONSUMO e agus.

2. Prueba del control eictrénico de seguridad.

Simile una falla desconectando o! cable de la ceid ica 6 de
montada en ¢ quemador.




aw“a;wamawwwdwmm

Cierre la vilvula on a e de sgus. Saque el tapéin del fitro de
agua y saque s malia. L per 12 ol tapén. Abra s
L _J o0 a la de ague

4. Limplexa del rotor det ventilador.

Quite ia tapa de ia caje del ventiledor. ah con la parte curva
hacia o sspa del ventiiador. Mudvela de un lado a otro, hasta impier ia superficie de
todes las aapes, lusgo pongea ia tapa de i caje.

$. Limpileza de la purga automética.
Abra el grifo de drene de ia purga automdtica y e grifo de “T" en ia base de s
Podria ser necssario desmontar

véivuia. Drens hasta que seigan los lodos acumulados.
& véivula y impiaria.
8. P de la vélvula de seg d (Prusba tentstiva).

Ajuste o Wﬁmmwm“ ol punto de i e
ia véivuia de segurided. Deje que ia We, oor do la véivula de descargs
de vapor hasta que la véivual diep Si no al su P on de ajuste,
abra iInmedia o véivula de pe de vapor e instale otra viivula de
segurided.

Despuds de a prusba " ol UPtor de Presitn de vapor & su presitin de trabeajo
oniginal.

7. Corregir las fugas que se observen.
8. Limpleza general de todo ef equipo.

9. Verificar la dulacié atica ( de Fuego Bajo a Fuego Alto y
vicaversa).
10. Revise ol do de las vé _ B Y verificar su operacion.
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SERVICIO MENSUAL

1.P on de la det o
WI.mdoun-edwm.d-m..ndlﬂ.doﬂo'd-m
provisto de |a voluta. Compare (a lectura actual con ias jecturas
-mm.
Una lectura 10% menor, podria indicar la r de ae del ventilador.
2. inerruptores de nivel de aceite de Ia bomba de agus.
Quite ia cubierta del interruptor y manual ot el fotador hacia arviba
y hacia abesjo.
Este control tiene una carrera d.uno.:!mnu otro para
iIMmerrumpir por felta © de nivel. dmaw..‘hronpodcbn
horizontal.
Si la op ' of brazo iMermumpe en su posicion superior, podria ser
on de de Sigiun - de la de agua.
3. T¢ > de la chi
Observe y registre la W en la chimenea.

Canpﬂ.l“eu\hcbdumm rogi.tram.um.mod.SO'F(za'C)podrIa
ser indicacion de holli o o incn

NOTA: La . 1. puade verses sfoctads por algun cambio en la
temperstura de agua de alimentacion.

4. Limpiar y ssegurar vilvuias de 6n de la de agua.

D.-mmu.mupénaol.:vﬂvumdom junto con su disco y resorte,
ias [

provease de un vidrio plano pera apoyer ia lijm.

Empiecs a asentar el disco de tal forma que dibuje un NUMero 8 (esto es con ef
fin de qQue el desgests en el disco sea uniforme). Continte con dete operacion hasts que
Ia marca del asiento en el disco dessparezca.

Después de esto, coloque la vilvula en un sitio y repita la misma operacién con
ias demés véivuias (sacandolss una por una).



NOTA: Los ostar ite ksoe y plancs para que la operacién de ia
bomba de agus sea la correcta.

m Los eeortes de las véivulas de admision son mas cortos que los de
las viivulk Tenga cu de no . Y& que esto ocacionard
onol de agus.

8. Véivula de alivio.

Comprusbe hvﬂvuladoalwaodohbanb-do.gua-bmaeoo
Lba/pulg*pulg (42 w‘an) estrangulando la vilvula de
ébrala totaiments..

6. Reviee bandass y polea del -

w.lwblublnd.y.ﬁojelosmdomonhjequeﬁj-nel
motor al chasis. La polea dabe estar muy bien alr para

Canp-mll.buwumtradasdol“md.dosemgadevapory-gua
de ia presion de alimentacion con la registrada on ol aranque
lnidddewequlpo.

NOTA: Para efoctos de comparaciéon, el registro de presiones debe hacerse siempre, a
unNe MISMa presion de veapor y temperatura de agua de alimentacion.

ia presion de alimentacién es de 30 Lba/pulg*puilg (0.2 Kg/cm*cm) o més que
pradén registrada cuando et generador era nuevo, la unidad esté incrustada.

El descuido on la r iGN del suavi o falla en ol programa de purgas
os, mmqummumlalmhaondohunm El operador de!
SQUIPO o8 ol resp de incn on la unidad, pues esto redunda en

desgeste prematuro de 08 componentes, Mayor consumo de combustible y paros en el
servicio de vapor.

SERVICIO SEMESTRAL O ANUAL.

1. Dnmol.coludol-bomlndo.gu.,mponbndoeonoceitenuevo.
2.C las boquilies, f {q dor diesel) .

3.4 & gmeas eniab ba de agua.
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4. D

del equipo que astén suetos a

belero.
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capecitada para usar o a la cak por data
razién, on este o e i 0 ¥ o & clasifs iONn de
todas ias calderss, déndole més importancia & sus
camacteristicas de diseflo. a ia 6n de vapor (eficacia y

i ). ot © 10 miks importante a saber de
éate punto, ya que si sHn i as
FECOM; entonoss ver los manuasies del equipo donde se
estudia més a fondo el prog e mar o o

al presupuesto de cada industria.

Como se menciond antes el tamafio de la méquina muchas
veces limita al operador o al ingeniero designado para la
compostura del equipo ya que muchas vecas o equipo es tan
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