UEMADORES

En el equipo para quemar e combustible liquido ( petroleo )esta constituido por bombas ,cafierias, filtros,
vavulas , precalentadores y quemadores . Este ultimo no es mas que un pulverizador o atomizador y
algunas veces, un gasificador de combustible liquido . La combustion se realiza por la accion conjunta del
guemador , registro de aire , paredes refractarias , designandose por costumbre quemador al atomizador .
Tipo de quemadores :
Quemadores a presion — sin retorno de combustible
con retorno de combustible
guemadores de dos fluidos — con vapor
con aire
guemador de coparotativa
Otra clasificacion puede hacerse de acuerdo con €l combustible
combustible liquido — atomizacion mecanica
atomizacion con vapor
atomizacion con aire
combustibles gaseosos — atomi zacion mecanica
combustibles solidos — atomizacion mecanica ( carbon pulverizado)
sistemas de emparrillados

Quemadores apresion :

En estos se produce € pulverizado en forma de abanico o conica .El primero se obtiene por el impacto de
uno o dos chorros por medio de una tobera o haciendo chocar € chorro de combustible contra una
superficie . Con formas adecuadas de la entrada y la salida del orificio , € chogue puede obtenerse en le
interior de la tobera . Los pulverizados conicos resultan de someter al liquido a un  movimiento
turbillonario en una camara anterior a orificio del quemador .

sin retorno de combustible :
Quemadores fijos : en este tipo de quemador todo € combustible llega a € orificio y pasa a € hogar .
Consta que en uno de sus extremos tiene un pico con un orificio y una espira interior que la confiere el
movimiento rotatorio , en € otro extremo se encuentra e filtro . Este quemador funciona con presiones de
15a20 am.
Existen otros tipos en los que e combustible pasa por pequefios canales tangenciales que los conduce a la
camara que precede al orificio de sdlida y adquiere un movimiento rotatorio par que a abandonar el
guemador salga en forma de cono hueco .
En estos tipos de quemadores no se puede variar €l caudal de combustibles ante mayores demandas
teniendose en este caso que apagar € quemador y apagar la pastilla . En agunos casos se puede variar €
caudal con unavalvula de recirculacion en labomba
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Quemador con piston de regulacion manual :
Estan dotados de un vastago de control que al mover la aguja hace variar 10s canales tangenciales ( en
formahelicoidal ) y por o tanto & volumen de combustible descargado variandose la presion .

El conducto tiene forma de espiral de menor a mayor , 1os primeros tiran mas porque la contra presion
€s menor .



El control del cauda esta dado pro la cantidad de orificios abiertos y no tiene retornos , lo realiza un
piston en la camara interior del combustible , la cua gira por ser tangente , los conductos . Para que la
regulacion sea lo mas lineal posible se hace los agujeros con variacion de diametros de mayor a menor
de atrés para adelante
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Con retorno de combustible :
El quemador es aimentado con petroleo a presion constante entre 20 y 25 atm. mediante la bomba
inyectora . Una parte del mismo es pulverizado en €l hogar y otravuelve ( Al retorno ) o por € retorno.
Variando la presion de retorno se regula la cantidad de combustible en lacaldera .

Funcionamiento :

El combustible ingresa a el tubo mediante la bomba inyectora, pasa atravez de una placatangencia , para
luego pasar a unos canaes de la placa tangencial , que le infieren & movimiento tangencia , €
combustible con ese movimiento pasa por una tobera , en la que lo descarga en un tubo de mayor seccion
gue tiene un orificio que permite la salida de una parte del combustible hacia € hogar , y la otra parte
retorna por € orificio de retorno . EI combustible antes de pasar por la placa tangencial pasa por una placa
intermedia que contiene un orificio circular en todo su diametro, con lo que se logra que el combustible se
separe mejor antes de la placa tangencial . Con una vavula colocada en € retorno se regulala cantidad de
combustible necesario parala combustion y se logra variando la presion de retorno .

Este tipo de quemadores consta ademas , en su extremo proximo a hogar de una pastilla de corte como
dispositivo de seguridad .

Quemador compl eto:

Es la combinacion entre un quemador y un dosificador de aire .

El aire entra desde la camara de aire a traves de los registros de aire que son dispositivos giratorios con
una pantallas con forma de pantalla, que regulala entrada de aire abriendose o cerrandose .

El aire entra luego por un conducto que rodea el quemador y que presenta una disminucion de su seccion
para aumentar la velocidad de entrada del aire , parte de este aire ( are primario ) pasa por una pantalla a
travez de los agujeros que tiene esto permite mantener lallama a 10 cm . del quemador |a otra parte del
aire por laforma del dispositivo pasa a formar parte de la combustion en el interior del hogar sete aire se
denomina secundario. El cono del quemador es de material refractario para evitar asi perdidas de calor en
la zona proximaal quemador y evitar tambien que al colocar cualquier tipo de material este se funda.

Quemadores de atomizacion con vapor :

Con estos quemadores la pulverizacion se obtiene empleando e vapor como fluido auxiliar , pudiendose
utilizar tambien el aire como fluido auxiliar . El combustible es constante y € vapor regulable , € ultimo
le imprime un giro'y rompe & chorro continuo atomizando & combustible .
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Quemadores de copa rotativa :

En estos aparatos el combustible enviado a una copa conica que gira con gran velocidad ( 3500 rpm )
accionada por e mismo ventilador de aire primario debido a la fuerza centrifuga el combustible se mueve
sobre la paetainterior de la copa hasta llegar a su borde de salida donde la abandona .

Quemador de gas :

La forma mas sencilla de estos quemadores es un tubo abierto del cual fluye e gas a ser quemado , con
esta disposicion la combustion se redliza en la medida en que € aire entra en la masa gaseosa
reaccionante , esdecir en lallama.

Lacombustion eslentaeirregular y lallamaluminosa e inestable.

El aspecto de la combustién cambia considerablemente si se agrega €l gas ante de ( entrar), su ignicion una
parte del aire requerido para la reaccion es el llamado aire primario, la combustion es mas rapida y mas
regular ,la llama es mas luminosa y mas estable, formandose en la boca del quemador un cono azulado
Ilamado cono de ignicién ya que es alo largo de esa superficie conica donde se enciende la mezcla de gas
y aire que sdle del quemador se forma una mezcla de CO, ,CO , H, que constituye € llamado gas
intermedio que ocupa € volumen de la llama y se quema en la reaccion secundaria (verdadera
combustion) con el aire que proviene del exterior (aire secundario) formado por CO,y H,O.

Hogares de combustibles solidos:

Combustién del carbon en hogares de carga a mano :
Se supone que €l lecho de carbon se halla subdividido en cuatro zona en los lechos reales la ubicacion y
forma de esta zona depende de la construccién del emparrillado, de laforma de carga, de los pozo de aire
atravez del carbon ,de laformacion de escoria ,€tc..
Por simplicidad se supone que la zona son de espesores uniforme y que se extiende en toda la parrilla
desde arriba hacia abagjo estas zona son:

0 Zonade destilacion

0 Zonade reduccion

0 Zonade oxidacion

0 Zonade cenizas
Zona de destilacion :

El carbon fresco se echa sobre e lecho de combustible recibe el calor de los gases quelo atraviesan 'y del
resto del carbon en combustion:

Por la accion de ese calor se vaporiza primero, su humedad, luego se desprende vapores a quitranados y
gases, cambiando latexturadel carbon , para ciertas hullas adquiere € aspecto de una pasta espesa que se
disuelve finalmente en coque , constituyendo una torta mas o menos continua .Es decir que se a producido
el secado, destilacion , y coquizacion del carbon.

La destilacion de la sustancia volétil seiniciaa350° C y es muy rapidaa 700° C primero aparecen los
hidrocarburos y luego €l hidrégeno y el oxido de carbono . El producto resultante es € coquey la cenizas.
Esta zona no existe cuando se emplean combustibles desprovisto de volatiles, por eiemplo el coque .

Zonade oxidacion :

Cuando € coque llega a esta zona € carbono de acuerdo con las teoria actuales sobre la combustion
guema primero a oxido de carbono, y luego a exceso de oxigeno que existe en la parte inferior del lecho
de combustible , oxida rapidamente al oxido de carbon produciendo anhidrido carbonico .

Lareaccion total eslasiguiente:

C + 0, =CO, + 8100 kcal/kg de carbono



Investigaciones de Arthur y sus colaboradores demuestran que la oxidacion inicial se produce un espesor
de combustibles que varia, aproximadamente entre 2 y 3 diametros medios de la particulade carbén .En
esta zonalareaccion es exotérmica.

Zonade reduccién :

El anhidrido carbonico formado en la zona anterior , a atravesar el carbon incandescente reacciona de
acuerdo con la conocida ecuacion :

C+CO, =2CO-3432Kcal / Kg.C

Zonade cenizas:

Esta constituido por las cenizas que son los residuos que ha degjado & combustible después de haber
guemado . A pesar de ho ser conveniente las cenizas protegen las al emparrillado contralas altas

temperaturas en la zona de oxidacion .

Aire primario y secundario:

Si € aire primario es € unico que llegaa €l hogar , € oxido de carbono producido en la zona de reduccion
y los gases combustibles que se desprenden durante el periodo de destilacion pasan alachimeneasin
quemar , llevando con dllos, a estado latente, € calor de su combustion desarrollaria.

Losvolatiles, € aquitran , y los gases destilados absorben aproximadamente 30 % del poder calorifico
ddl carbon y como €l coque residual quema luego incompletamente , entonces en la camara de combustion
, que se encuentra encima del lecho de carbon , se desarrollaentre el 40y 60 % del calor contenido en €l
combustible .

Con € fin de aprovechar esas caorias se permite, en los hogares, € acceso del Ilamado aire secundario
que a mezclase con aquellos productos les suministra el oxigeno necesario para su combustion .

Las entradas de aire secundario deben encontrarse encima de la zona de destilacion , la correcta ubicacion
de las mismas, la adecuada turbulenciay la proporcion debida entre €l aire primario y secundario son
factores que permite obtener elevado rendimiento de hogar.

Cuando €l espesor de combustible sobre la parrilla es muy reducido ( fuego sumamente fino ) se puede
hacer pasar todo €l aire atravez pues précticamente no existe zonade reaccion .

Esimportante el gjustado de las entradas de aire primario y secundario en relacion con e combustible
utilizado . Cuando es quema un solido pobre en volatiles ( coque, antracita, carbon paravapor ) , la
mayor parte del aire debe ser primario , en cambio para carbones ricos en volatiles a de admitirse una gran
cantidad de aire secundario para quemar aquellos.
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Composicién de los gases en el hogar:

Actuando sobre la velocidad de la combustion y € espesor del lecho de carbon ,se puede variar dentro de
amplios limites la condiciones de combustion , midiendo distintos pardmetros de la misma en varios
lugares del hogar , se obtienen resultados experimental es que permiten trazar graficos de cuyo examen
surgen las siguientes conclusiones :

O

O

gue en la zona de cenizas cas practicamente no se producen reacciones
quimicas.

Que el consumo de oxigeno presente en el aire ( 21% ) es bastante rapido hasta
gue précticamente no queda oxigeno alos 10 cm de distanciade la parrilla.La
velocidad de combustion es proporcional ala cantidad de oxigeno presente es
decir muy rapido a comienzo , disminuyendo luego en forma gradual a medida
gue se consume es gas .

gue en la primera fase de combustién , como hay abundancia de oxigeno la
produccion de CO esnulay las curvas respectivas de los por cientosde O, y
CO, son exactamente inversas . Su punto de interseccion corresponde
aproximadamente a 10,5 % de CO, eigual cantidad de oxigeno .

Que & méaximo de CO, se produce poco mas o menos a 10 cm delaparrilla,
cuando la presencia de CO estodavia pequefiay € oxigeno ha desaparecido
.Nuncae CO, acanza€d 21 % por laformacion de CO ( e maximo esen
genera es de aproximadamente de 16,5%.) .

Que luego y amedida que €l CO, atraviesala zona de reduccion disminuye su
contenido en los gases, pero aumenta el CO . La cantidad de ambas sustancias
tiende hacia los valores indicados por el equilibrio quimico de ese sistema
0ase0so .

Que mientras exista el oxigeno la velocidad de formacion del CO es pequefia,
para crecer luego rapidamente al desaparecer aquel y disminuir ,nuevamente
cuando decrece la proporcion de CO, y latemperatura.

Se desprende entonces de |os anteriores como consecuencia ,que para mayores espesores de carbon sera
mas grande la formacién de CO , lo que no conviene del punto de vista de la buena combustién .

En la practica conviene reducir € espesor de carbon para disminuir la produccion de CO . El espesor
minimo es el que no permite laformacion de pozos de aire.



Lacomposicion del gas, alamisma distanciadel emparrillado depende del tamarfio del grano de carbon y
delavelocidad del aire.

Conclusiones:

Para un hogar las parrillasfijas a que sele suministraaire, en cantidad constante , se puede formular las
siguientes conclusiones :

0 Lasfugasdeaire arededor de la parrillay por |os pozos de aire son de gran
importancia .As , aunque se queme todo el oxigeno del aire primario que
atraviesa en centro de la parrillalas fugas ya citadas enrriqueceran de oxigeno a
los gases que abandonan el lecho de carbon .

O losgases que escapan del lecho de carbon contienen CO , que debera quemarse
con € aire de las fugas mencionadas con el que provenga de una abertura
ubicada por encimadel lecho de carbon ( aire secundario )

0 Lacantidad de aire primario que debe enviarse paralos que dejen el lecho de
carbon contengan oxigeno , depende directamente del espesor de agquel lecho e
inversamente del tamarios de |os trozos de carbon .

O Paralograr lacombustion eficiente y mantener |os gases a la temperatura mas
elevada posible, e combustible debe introducirse aintervalos pequefios .Estos
interval os deberan ser mas cortos 0 a medida que se desee una combustién mas
rapiday que los trozos de combustibles sean mas pequefios .

La experiencia demuestra que € movimiento del aire através del lecho de combustible es principalmente
turbulento y que la presion necesaria varia segiin v"? , es decir que en la practica puede suponerse que
para hallar la velocidad de combustién debe cuadriplicarse € tiro , entendiéndose aqui por tiro ala
diferenciade presion entre el fondo y al parte superior del lecho combustible .

Latemperatura del lecho de carbon a 15 cm de la parrilla varia segin la carga de la misma entre los
siguientes valores , para 100 Kg de carbon /m? h |atemperatura es de 1232 grados Celsius y para 450 Kg
de carbon esde 1509°C..

Parrillas :

Son superficies de forma enrejadas o emparrilladas que ademas de soportar en peso del carbon permite el
paso del aire primario necesario para quemarlo .
Se construye con barrotes de fundicion o aceros al cromo que resisten al fuego .
La seccion triangular de estos elementos posibilitan :
0 Lacaidade lacenizaevitandose que puedan detener y obstruir € paso del aire.
0 Laadmision de aire por ser mayor su seccion de entrada .
L as barras tienen mas alturas en su parte central y separadores que permiten laentradade aire . Sus
longitudes estan limitadas por razones de peso y resistencia, no debiéndose un méximo de2,5my su
superficie maxima no debe superar los’5 m? , para permitir mejor distribucion del carbon .
La separacion entre barras esta en funcion del tipo de carbon que se quemara ( trozos grandes de 15 a 20
mm. , paratrozosde6a8mm.) .
La superficie de separacion debe ser e 1/3 de la superficie total del emparrillado . Las cabezas de apoyo
en sus extremos constan con espacio suficiente para permitir la dilatacion .
Lavidautil del emparrillado depende de varios factores : temperatura que reinaen el hogar , la cantidad
de combustible , temperatura en €l cenicero . Aumentaladuracién delas parrillas s se las refrigera con
aguay s selaslimpia convenientemente .

Puertas del hogar :

Es lugar donde se introduce € combustible y se realiza las operaciones de conduccion del fuego .

Las mismas han de ser de facil manejo y constan con un dispositivo de cierre automatico .Se utilizaran
contrapuertas para que reciban € calor del hogar utilizandose €l aire de tiro como aislante entre la puertay
la contrapuerta .

Ladimension de las mismas debe ser tal que permita el acceso de un hombre paralalimpieza del hogar ,
introduccion del combustible y no permitala excesiva entrada de aire secundario.



Cenicero :

Es & espacio existente debajo de la parrilla. Cuentan con recipientes de agua con €l objeto de enfriar las
cenizasy apagar los pequefios trozos de carbon que caen de la parrilla. Por las puertas del ceniceros se
regulala entrada de aire primario o primario mas secundario.

Altar :
Es un muro construido en le extremo del emparrillado , para evitar la caida del combustible .
Reduce la seccion de paso del aire, aumentandose su velocidad y creando un movimiento turbulento ,

originandose la mayor combustion .
Pueden ser metalicos o de ladrillos refractarios .

Alimentacion del hogar de carga a mano:

L as operaciones inherentes a la conduccion de un hogar de carga manual se sintetizan en lo siguiente::
Iniciacion del fuego

Metodo parala carga de carbon

Frecuencia de las cargas

espesor del lecho de carbon

Limpieza del hogar

Cenizas

Escorias

oooooogoo

Volumen de la camara de combustién o de fuego :

Es & volumen existente sobre el emparrillado y depende de lo siguiente :
0 Excesodeaire
O Veocidad de combustion o lo que eslo mismo , de la carga de la parrilla
0 Cantidad de CO que se desea que contengan los gases de la chimenea
O Tipo de combustible que se quema
Tiene influencia ademas sobre las dimensiones de la camara de fuego la turbulencia, laformade la
camaray larelacion entre lalongitud de estay su volumen .

Cargadelaparilla:

Se entiende por carga de una parrillaalarelacion :

i 2
b=B/ Fr — combustible quemado por hora Kg /h.m
superficie total de la parrilla

Y por lacargacaorificasi Wi es €l poder calorifico del carbon alarelacion :

calor intrducido por horaen el hogar ca/h m2

ar=

superficietotal delaparrilla

Estas expresiones dependen del combustibles ( tamafios de los trozos , comportamiento en €l hogar ,
cenizas ) de latemperatura del aire de combustion , de lafacilidad del paso de este por € lecho de la
intensidad del tiro .

Cargadelaparrilla referida ala anchura exterior:

Se define por larelacion
B = combustible quemado por hora
b anchuradelacamarade hogar




O bien por
B Wi = calor introducido por horaen el hogar . kcal
b anchuradelacamarade hogar h.m?

Que depende de la carga delaparrillay de su longitud

Cargatermica delacamara de combustion o de fuego :

Esta expresada por larelacion

g =B Wi = calor desarrollado por horaen la camarade fuego .kcal
Vi volumen de la camara de fuego h.m®

Es decir son las calorias desarrolladas por hora, y por metro cubico de camara cuando la combustion es
completay sin residuos, estando comprendido eventuamente , el calor proveniente de un
precalentamiento .

En consideracion alas perdidas que se producen por combustion incompleta no debe adoptarse demasiado
grande .Con carbones muy ricos en cenizas la carga debe ser mas pequefia, por laimportancia que
adquieren las dificultades producidas por las cenizas .

Perdidas en € hogar:

Cuando se observa en el balance termico de un hogar en € que se quema carbon solido sobre parrilla, se
comprueba que las dos perdidas mas importante son :

O Por no quemados en lacenizasy en las escorias

O Enloshumos
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En lafigura se muestra el balance termico de uno de estos hogares, en el que se distinguen las perdidas
que se detallan a continuacion.

Perdida por carbon no quemado en los residuos del hogar:

Comprende las perdida por caida de combustible a través del emparrillado y la perdida por combustion
incompleta de los residuos que se producen por excesiva carga de la parrilla o por laformacién de
escorias fluidas .
Si R=residuosen el fondo, kg/ h
¢ = contenido de carbono en R kg/kg
Setiene
Pc = Rc 8080 = 100%
B Wi




Donde Pc variaentre 1 y 2% cuando las parrilla son apropiadas al combustible y el fuego esta bien
conducido ,y hasta el 5% cundo se quema carbon menudo .EI grafico permite calcular esta perdida en
calorias por kilogramos de carbon .

Perdida por combustién incompleta de gases (Pg):

Se debe d calor latente de los gases combustible que contienen los humos que pasan ala chimenea .
Su determinacién se realiza como seindico en € capitulo 3. En lo hogares modernos 'y bien conducidos
Pg esinferior al 1% .

Perdidas por € cogue vuelay por € hollin (Ph):

La formacion de cogque que vuela depende del combustible, de lapresion ddl aire, de la carga del
emparrillado, de la camara de fuego, , delavelocidad de |os gases en dicha camaray del recorrido del
coque mientras vuela, desde la parrilla hasta la superficie en calefaccion . En los hogares modernos la
formacién de hollin puede evitarse completamente , siendo e valor medio de Phvariableentre 1y 3% ..
Generamente es dificil de determinar por separado , las perdidas de coque y las perdidas de hollin en la
camara de fuego y en los conductos de humo , por eso , las perdidas que ellos representan se incluyen
generamente en las perdidas por diferencia, es decir que resultan del cierre de balance termico .

Perdida por radiacién y conductibilidad ( Prc) :

Dependen de las dimensiones del hogar , de su aisamiento , de la estanqueidad de la mamposteriay €
revestimento de la camara de fuego con tubos de agua . Como su determinacion directa solo puede hacerse
en forma aproximada , estas perdidas se incluyen tambien en las perdidas por diferencia. Norma mente
estas perdidas incluye tambien alas que se producen en el mismo hogar y a correspondientes ala calderas

. El valor medio de Prc esmenor o igual a 1 % en las instalaciones grandes, en las pequefias a canza a
10%.

Rendimiento del hogar :

El rendimiento del hogar esta expresado por larelacion :
hy, = cantidad de calor desarrollado en el hogar
cantidad de calor contenido en el combustible
Que en funcion de las perdidas puede escribirse
h,=1-1/100. (Pc+ Pg+ Ph+ Prc)

Este rendimiento esta comprendido entre 0,80 y 0,96 , segin la conduccién de fuego y del tipo de
combustible quemado .

Cdculo delaparilla:

Si se debe quemar B Kg de combustible por horay s este exige GaKg de aire por Kg , debera pasar a
traves de la capa de combustible contenida en la parrilla, Ga. B en Kg/ hde aire, o seaGa. B / 3600 Kg
.seg . Llamando Rv ala superficie libre de laparrillaV en m/seg alatemperaturat °C , setiene:
Rv.V=Ga.V =GaB(1l+a.T)
3600.Pe 3600 . Pey

Siendo Pey el peso especifico a0° Cy alapresion atmosfericay la temperatura con que ese aire ingresa
al hogar .
Entonces :

Rv=Ga B(1+a.T)
3600. Pgy . V




de acuerdo con € tipo de hogar , V variadesde 0,8 a2 m/seg paratiro natural y de 2 a5 m/seg paratiro
artificia , segun lacargade laparrilla.

El dimensionado de la parrilla luego de la consideraciones hechas anteriormente y de larelacion entre la
superficielibrey €l total delaparrillae cual no debe ser superior a5 m?.

Con un buen combustible , con poco contenido de cenizas se obtienen aproximadamente los mismos
resultados con un emparrillado grande y tiro pequefio , que con un emparrillado pequefio y tiro
relativamente grande .

El combustible quemado por hora es e mismo en ambos casos .Sin embargo , para cada combustible
convendra apartarse de la carga de la parrilla sefialada como optima . Cuando se quemen combustible
ricos en cenizas , especiamente cuando estas son muy fusiblesy obstruyen el emparrillado , debera
trabgjarse con cargas reducidas , a menos que €l tipo de emparrillado permitarealizar su limpiezaa
medida que se forme las escorias .

La superficie de la parrilla pueden calcularse tambien cuando se conoce el coeficiente de vaporizacion de
combustible que se ha de quemar .

a = D = vapor generado por hora =Kgh
B combustible quemado por hora ~ Kg/h

Es decir los Kg de vapor producido por Kg de combustible .
Conocida la cantidad de vapor que se a de generar por hora y €l valor de afa, con laexpresion anterior se
determinara B . La superficie de la parrilla

TEMPERATURA DEL HOGAR Y CALCULO SIMPLIFICADO (ver el Mesny 4—31)

Hogares para combustibl e solidos de emparrillados mecénicos :

en los hogares de carga a mano cada vez que se abre la puerta del hogar paraintroducir carbon se produce
laentrada adicional de aire secundario que provoca la disminucién de la temperatura del hogar , e
incrementa las perdidas por calor sensible en los humos de la chimenea..

lalimpieza del fuego es una operacion que perturbala marcha de la combustion , jugando cierto factor
importante e fogoneo.
Ante el requerimiento de grandes cantidades de vapor ,y laimposibilidad de obtenerse en las calderas con
hogares de carga a mano (produccién horariaméaxima 4 . 10° K cal/h), entonces aparecen los hogares de
emparrillado mecanico de alimentacion continua, que pueden quemar cantidades mayores de carbon'y por
la ausencia de puertas, alimentacion mas racional del combustible y la limpieza automatica de
emparrillado tiene rendimiento mas elevado.
Estos hogares son capaces de responder a variaciones bruscas de carga sin variar la presion de caldera, no
existen limitaciones en sus dimensiones y se construye tan grande como sea €l area aprovechable de
trabgjo de lacaldera.

Clasificacion :
0 Hogares alimentados por encima
Deparrillasin fin
De coquizacion previa
Con cargador de proyeccion
0 Hogares de alimentacion por abajo
Detornillo sin fin
De piston de empuje

HOGARES DE POLVOS DE CARBON

Para su combustién e carbon pulverizado se introduce en e hogar mediante una corriente aire caliente
donde se inflama debido a las altas temperaturas reinantes y la existenciade [lama.
La pulverizacion del carbon quemado tiene laventgjas de:
O Mayor superficie de contacto con € aire, disminuyéndose asi el exceso de aire a
diferencia de los hogares descriptos anteriormente que presentan el
inconveniente de que a ser tan grandes |0s trozos a quemar se exige un mayor



exceso de aire disminuyéndose la temperatura del hogar y €l aumento de
perdidas por calor sensible .

O Lacombustién por carbon pulverizado se redliza con un ligero exceso de aire sin
produccion de humos .Como penetran al hogar con temperaturas el evadas se
produce la destilacion de los materiales volatiles y luego € coque residual
asemejandose esta combustién por su ignicién y regulacion alade los gases .

0 Con lapulverizacién se puede quemar cualquier tipo de carbon ( % altos o bajos
de cenizas o materiales volatiles) , ofrecen la propiedad de proyectar
instalaciones con capacidad ilimitada el carbon pulverizado es transportado en
cafierias y queman € hogar como los combustibles o gases .

Se puede ampliar en MESNY capitulo 6 pag : 2 hasta 56

EQUIPO DE LAS CALDERAS (MESNY cap:7)

En las calderas su funcionamiento seguro esta dado por distintos elementosy aparatos, que entre los que
se enumeran los destinados al control , los de seguridad , aparatos registradores , de observacion , etc.

MANOMETROS (MESNY cap: 7de pag:1a3)

Se utilizan para medir la presion que reinaen la caldera,, conocimiento este necesario desde € punto de
vistade la seguridad y del funcionamiento economico de la unidad generadora de vapor .
Se emplean dos tipos de manémetros :

O El delaminas

O € deresorte tubular
El primero se basa en la elasticidad de una lamina ondulada sometida unas de las caras ala presion de la
calderay enlaotraalapresion amosferica.
El segundo , llamado mandmetro de BOURDON ,se basa en |a tendencia a enderezarse que experimenta el
tubo de bronce cerrado , de seccion €liptica, cuando la presién en su interior es superior alaatmosferica,
generamente se curva el tubo en arco de circunferencia.
Al actuar lapresion del vapor en €l interior del tubo su extremo libre describe un pequefio movimiento el
cual es actuado por un sistema de palancas que hace girar € pifion solidario ala agujaindicadora .
Estos aparatos deben ser instalados en lugares protegidos contra la accion de calor , pudiéndose colocar en
la parte superior del domo y de la parte superior ala columna de agua donde se encuentralos niveles de
agua, tratdndose de ubicarlos en lugares visibles .
Los manoémetros constan de algun tipo de sifén para evitar que € vapor actue directamente sobre estos,,
ademas existe un vévula de tres vias para adosar un manémetro patron.
Paramedir presion absoluta o relativa . La graduacion debe ser tal que deben alcanzar hasta5 atm. mas
gue su presion de trabgjo.

INDICADORES DE NIVEL (cap 7 pag: 4)

Son aparatos utilizados para conocer la alturadel nivel de agua. Las calderas deben estar provistas por lo
menos de dos aparatos, uno de ellos debe ser un indicador de tubo de cristal consistente de un tubo de
vidrio en posicién vertical y cuyos extremos se comunican mediante uniones especial es respectivamente
con la camara de vapor y la de agua . Contienen ademas una valvulade purga o limpieza ( residuos) . En
las calderas marinas y loco movil e tubo de nivel se fijaa una columna amortiguadora, amortiguando las
oscilaciones de nivel de agua que se producen por € movimiento de la caldera como tambien por las
corrientes bruscas y por los movimientos bruscos de las ebulliciones tumultosas .

Vévulade seguridad :

Las calderas estan protegidas por posibles exceso de presion , por valvulas de seguridad . Ellas permiten
gue en vapor escape alaatmosfera cuando la presion supere los valores de disefio , por esta razon toda
calderafija debe tener por o menos una valvula de seguridad de funcionamiento confiable . En calderas
moviles y marinas se exigen por lo menos dos valvulas .

En caso de calderas cuya superficie de calefaccion sea superior a50 m? y produce mas de 900 Kg de vapor
por hora se instalan dos 0 mas vélvulas de seguridad .



En calderas de pequefia presion y produccion como las marinasy moviles en general se utilizan valvulas
cargadas con pesas actualmente en todo tipo de calderas se utilizan vavulas de resorte prohibiéndose €
otro tipo.
Las vavulas de seguridad deben abrirse y cerrarse rapidamente . Se abrira cuando la presion supere en
1/20 de la presion de trabajo y se cerrara cuando la primera sea 1/20 inferior respecto de la segunda .
El material de asiento y del disco de la valvula deben ser resistentes ala corrosion para no perjudicar €
funcionamiento ( acero inoxidable , metalmonel ) .
Las dimensiones de las valvulas de seguridad que escape todo € vapor que se genera con la actividad
maxima de combustién cuando la toma de vapor esta cerrada . En este caso la presion de caldera no debe
superar a 6 % de lanormal detrabajo , fijando por normasy codigos respectivos .
La seccion de paso depende de:

O Tamarfio de la superficie de calefaccion

0 Presion detrabgo

O Tipodetiro

O Construcciéon delavalvula
Sobre la superficie de lavévula de seguridad , la fuerza que actua o que gjerce € vapor no debe ser mayor
a500kg. En € caso de resultar una seccion muy grande se instalaran dos vélvulas .
En el caso que se requieran dos valvulas la carga sobre €llas debe ser independientes unade la otra.
En las vélvulas de seguridad debe estar instalada en lugares accesible para su accionamiento manual .
La caldera esta provista de vavulas de seguridad de vapor sobrecalentado , vapor saturado y en €l
economizador , fijandose la secuencia de apertura en orden preestablecido , asegurandose asi la
circulacion de vapor por € sobrecalentador , evitandose que se quemen los tubos. Si 1a sobrepresion fuera
muy intensa , abriria primero la valvula de seguridad del vapor sobrecalentado luego la de vapor saturado
y luego la del economizador.
Al abrirse esta ultimala calderaquedasin alimentacion .

TAPON FUSIBLE

Es un elemento de alarma que se instala en las calderas en un punto de calefaccion mas bajo del cual no
debe descender €l nivel de agua, consiste en un tapon de bronce con rosca para atornillarse ala caldera,
en su interior se rellena con un metal o aleacion ( cobre o plomo ) con bajo punto de fusion 230° C .

Un extremo del tapon esta sometido al calor de lallama o gases caliente, € otro esta cubierto con agua,
gue a bajar su nivel, dejaa descubierto e tapon € cua se funde permitiendo el escape del vapor indicado
el bgjo nivel deagua.

Medidor de temperatura (X11 —59)

Las temperaturas del vapor es otro dato importante a conocer en las calderas provistas de sobrecalentador .
Se controlan por medio de termdmetros que pueden ser :

O Por dilatacion de liquidos

O Por dilatacion de gases ( de estos 2 € mas usado es €l de bulbo)

0 Eléctricos aresistencia ( basados en €l puente de Weastone, son

termoresistencias.)

O Por termocuplas ( hierro constantan )

O Por termistores ( variala conductancia en funcion de latemperatura)
Igualmente €l controlar la temperatura de agua de alimentacion es un dato de interes que completala
informacion del circuito agua—vapor.



El circuito aire-gases convienen determinar la temperatura de los gases y aire de combustion que se miden
en varios puntos . El aire es antesy después del calentador , los gases ala sdlidade lacaldera, del
economizador y calentador de aire .

Las variaciones de la temperatura ( en condiciones normales) se pueden producir por €l regimen de
marchade lacaldera, en condiciones normal es aumentan algo con la carga. Otras variaciones revelan
insuficiencia por latransmision del calor anormal .

Medidor de los gases ,es decir de |latemperatura de los gases :

Es un medidor registrador que mide el calor de latemperatura de los gases que van ala chimenea,
consiste en un tubo de acero unido mediante , un tubo capilar de cobre a un tubo de Bourdon en forma
helicoidal cargado con nitrogeno . Lalongitud del bulbo ocupatodo € ancho de paso de los gases que d
estar expuesto ala accion de los mismos, la variacion de presion que experimentan el gas encerrado es
proporciona alavariacion de latemperatura, esta variacion de presion obligaa €l tubo helicoidal a
arrollarse o desarrollarse moviendo la agujaregistradora .

Medidor detiraje:

Se utiliza para medir la cantidad de aire y gases que circula por la caldera, selosinstalan en distintos
puntos del circuito antesy después del caentador de aire, en € horno , alasalidade lacadera, después
del condensador . Las variaciones en las indicaciones del tirgje , detectan modificaciones en los caudales
gue circulan y tambien como en € caso de las temperaturas ,aumentos anormal es sefialan ensuciamiento
de la superficie que ofrecen mas resistenciaala circulacion de los gases .

El tiraje se mide con medidores de presion o de depresion ( son manémetros que miden presion bajas en
milimetros de columnade aire) .

Seusan tubosen“ U “ con agua o aceite , tambien se miden las deformaciones de un resorte accionado
por lapresion de un diafragma de goma o cuero . Existen medidores que determinan diferencia de presion
entre dos puntos .

ANALIZADOR DE LOS GASES DE LA COMBUSTION

La cantidad optima de aire para obtener el mejor rendimiento termico de un hogar es aquellaen lacud la
suma de las perdidas producidas en los humos por calor sensible o por calor latente es minimo . El
analizador de humos permite determinar e factor de exceso de aire“e” , o larelacion aire/combustible y €l
grado de perfeccion de la combustion , conocidos “e€” 0 A/C y la cantidad de combustible quemado se
puede calcular en los gases de lachimeneay el calor se puede recuperar de los mismos . El exceso de aire
puede reconocerse debido alainstalacién de porcentaje de CO, y O, , determinado € porcentaje de CO se
determinala eficiencia de los quemadores . Como sabemos para vol imenes igual es diversos gases tienen
€l mismo numero de moléculas . Analizando € contenido de nitrogeno ( inerte ) indicala cantidad de aire
que entra. Analogamente ,controlando el carbono que aparece en los gases de escape se establece un
indice de contenido de combustible .
Losinstrumento analizadores se dividen en :
O Aqudlos en que lamedida se hace por absorcién quimica de los componentes de
losgas.
0 Losdetipo indirecto con los que se mide una propiedad fisicadel gas que varia
COn su composicion .
Existen aparatos como el de Orsat , que son manuales , y |os aparatos autométicos que son muy Costosos .
L os aparatos manuales se denominan tambien de lectura aislada.



