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RESUMEN

Los estudiantes del curso de Termodindmica de la carrera de Ingenieria Quimica realizaron
una experiencia practica en el laboratorio de Operaciones Unitarias del TEC Landivar. El
objetivo de la practica consistid en analizar el funcionamiento de una caldera midiendo sus
principales propiedades y evaluando posteriormente su eficiencia. Para ello, durante el
curso de Termodinamica se explico como es el funcionamiento de una caldera y de una
manera resumida se podria decir que una caldera tiene como objetivo la produccion de
vapor para obtener energia disponible, ya que el vapor producido contiene un alto nivel de
energia interna. Esta energia puede transformarse ya sea en energia mecanica o de otro tipo.

DESCRIPTORES
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ABSTRACT

Students of Chemical Engineering in Thermodynamics Course made a practical experience
in the laboratory of Unitary Operations of the TEC Landivar. Main objective of practice
consisted in analyzing operation of a boiler, measuring it principal properties and later
evaluating its efficiency. During theoretical classes of the course, it was explained
operation of a boiler. In a summarized way it is possible to say that a boiler’s purpose is the
steam production to obtain energy available, since the produced steam contains a high level
of internal energy. This energy can become mechanical or another type of energy.
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EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA CALDERA
PRESENTACION

El objetivo principal de la presente practica consiste en medir las pérdidas de calor que se
dan en una caldera utilizada para la generacion de vapor y en esta forma estimar la
eficiencia termodinamica del quipo. Esta practica se realizd en la caldera Cleaver Brooks
CB-100-15 del Laboratorio de Operaciones Unitarias del TEC Landivar.

Las pérdidas de calor en la caldera se dan por medio de radiacion y conveccion. Para
determinar estas pérdidas se realizaron mediciones puntuales de la temperatura en la capa
exterior de la caldera, es decir de las paredes del sistema. Se utilizo para ello un pirometro.
Ademas, se midi6 la concentracion de carbono presente en los gases de combustion
generados por el diesel utilizado para el funcionamiento del equipo. Esta medicion de los
gases de combustion es necesaria para conocer la eficiencia de la caldera, ya que permite
establecer la transferencia exacta de calor al agua para producir vapor.

La caldera requiri6 de 45 minutos de precalentamiento, para poder iniciar la practica que
consistié en tomar datos necesarios para los calculos de la eficiencia del equipo. Una vez
realizadas las mediciones y la practica de la caldera, se procedio a desarrollar un caso de
estudio, sobre los datos obtenidos, para determinar la temperatura del agua correspondiente
al make up, la eficiencia de combustion en la caldera, la eficiencia de caldera, las libras de
vapor generadas por hora junto con el costo de la generacion del mismo tomando en cuenta
el precio de galon de Q22, el costo de produccion de vapor de 1000 Ibs y por ultimo, el
factor de vaporizacion y su significado.

MARCO TEORICO

Una caldera es un dispositivo que estd disefiado para generar vapor saturado. Este vapor
saturado se genera a través de una transferencia de energia (en forma de calor) en la cual el
fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia de estado. La transferencia de
calor se efectia mediante un proceso de combustion que ocurre en el interior de la caldera,
elevando progresivamente su presion y temperatura. La presion, como se indicé al inicio,
no puede aumentar de manera desmesurada, ya que debe permanecer constante por lo que
se controla mediante el escape de gases de combustion, y la salida del vapor formado.
Debido a que la presion del vapor generado dentro de las calderas es muy grande, estas
estdn construidas con metales altamente resistentes a presiones altas, como el acero
laminado.

Las calderas se clasifican por su disefio en pirotubulares o acuatubulares. Sin embargo,
pueden ser clasificadas desde otros aspectos, que incluyen, por el tipo de materiales de que
estan construidos, por su aplicacién, por la forma de toma de aire, por el tipo de
combustible que utilizan, por la presion con que operan o por el fluido portador de calor
que emplean.
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En el Laboratorio de Operaciones Unitarias del TEC Landivar se cuenta con una caldera
pirotubular. Se denomina caldera pirotubular porque los gases calientes, procedentes de
la quema de un combustible, atraviesan unos tubos a través de los cuales circula fuego y
gases incandescentes, lo que permite por conveccion calentar el agua que se encuentra en la
parte exterior rodeando a los tubos.

Figura No. 1. Vista esquematica de una Caldera Pirotubular

Fuente: http://tecnologiacalderas.com/images/temal .tif

El funcionamiento de estas calderas se podria describir de la siguiente manera. Como
primer punto el combustible se quema en un hogar, en donde se lleva acabo la transmision
de calor por radiacion. De la quema del combustible se obtienen gases resultantes los cuales
se les hace circular a través de los tubos que constituyen el haz tubular de la caldera, y
donde tiene lugar el intercambio de calor por conducciéon y conveccion.

Los componentes fundamentales del dispositivo caldera, son:

»  Agua de alimentacion: Es el agua de entrada que ingresa al sistema, generalmente
constituye agua de pozo o agua de red. Esta agua se almacena en una cdmara la cual
se disefia de manera que el nivel del agua sobrepase a los tubos o conductos que
contienen los gases de combustion. Esto se hace con el objetivo de que los gases de
combustion transfieran parte de su energia al agua de alimentacion, y asi se acelere
su conversion en vapor.

» Agua de condensado: Es el agua que proviene del estanque condensador y que
representa la calidad del vapor.

«  Vapor seco: Vapor de Optimas condiciones. Se almacena en una camara, separado
del agua en suspension que atn no ha sufrido evaporacion.
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«  Vapor humedo: Vapor con arrastre de espuma proveniente del agua de alcalinidad
elevada.

« Condensador: Sistema que permite condensar el vapor formado por el sistema.

« Desaireador: Es el sistema que expulsa los gases de combustion a la atmostera .

«  Purga de fondo: Evacuacion de lodos y concentrado en el fondo de la caldera, por
ejemplo: residuos sélidos provenientes de agua "dura".

«  Purga de superficie: Evacuacion de solidos disueltos desde el nivel de agua de la
caldera.

PRODUCTOS DE COMBUSTION

Los elementos que constituyen los productos de la combustion basicamente son: carbono,
azufre, nitrégeno, oxigeno, hidrogeno. La combinacion de estos elementos origina una gran
variedad de compuestos producto de la combustion, tales como anhidrido de carbono,
monoéxido de carbono, diéxido de carbono, vapor de agua, cenizas, anhidrido sulfuroso e
hidrocarburos no quemados, que forman los productos de la combustion.

El analisis de determinados productos de combustion se efectiia mediante el Andalisis Orsat,
a partir del cual se determina la relacion aire — combustible, y consecuentemente el grado
de efectividad en la combustion.

La determinacion de la composicion de la mezcla de gases de combustion se efectiia con la
ayuda de un 4parato Orsat, el cual atraviesa la muestra a través de una solucion liquida que
absorbe y remueven componentes especificos. El volumen se mide antes y después del a
absorcion. La disminucion en el volumen , luego de la absorcion, constituye el porcentaje
de gas presente. A continuacion se presenta el Aparato Orsat que se utiliz6 en esta practica.

Figura No. 2. Aparato ORSAT para Andlisis de Gases de Combustion

Fuente: http://www.energia.inf.cu/iee-mep/_borders/Firyte.jpg
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Este equipo emplea el método "ORSAT" de medida volumétrica efectuando la absorcion de
la muestra de gas por medio de una solucion quimica que actua como indicadora de la
concentracion del gas analizado. El sistema consta de dos equipos, uno para la medicion del
O, y otro para la medicion del CO,, ademas cuenta con una bomba opacimétrica para el
analisis del negro de humo de los gases con una escala de Bacharach para calcular el nivel
de pérdidas por incombustion

PIROMETRIA

El pirdmetro es un instrumento que intercepta y mide la radiacién térmica, sin tener
contacto directo con la superficie del objeto. El pirometro consiste en un sistema Optico y
un detector. El sistema Optico focaliza la radiacion térmica en el detector, permitiendo que
se efectiie la medicion correspondiente.

Figura No. 3. Pirdmetro

Fuente: http://www.donspeed.com/images/50640.ipg

PERDIDAS DE CALOR

El sistema caldera, puede tener pérdidas por radiacion, conveccion y por purga. Las
pérdidas por radiacion las constituyen el calor que se escapa a través de la superficie de las
paredes. Cuando se disipa calor por medio de fluidos con distinta temperatura se denomina
conveccion. Las pérdidas por purga estan constituidas por el calor que escapa al eliminar
los solidos o impurezas disueltos en el agua, y que se han acumulado dentro de la caldera.

FACTOR DE VAPORIZACION DE CALDERA

Este factor corresponde a la cantidad de calor que debe ser absorbido por un kilogramo de
agua liquida alimentada a 100°C para convertirse en un kilogramo de vapor de agua a
100°C.

Factor Vaporizacion = Entalpia vapor a 100° C — Entalpia agua liquida a 100° C
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EFICIENCIA DE COMBUSTION

Es una medida de la efectividad en que el calor obtenido a partir de la combustion del
combustible se convierte en calor utilizable para la caldera. Esta eficiencia se puede
determinar a partir de la temperatura de la chimenea de gases de combustion, asi como de
la concentracion de la concentracion de oxigeno o didxido de carbono en los mismos,
apoyandose en graficas ya calculadas de eficiencia versus temperatura y composicion del
oxigeno en los gases de combustion. Ver Anexo No. 1.

EFICIENCIA DE CALDERA

Corresponde al porcentaje o razén de la cantidad de vapor producido en una caldera a partir
de la cantidad de calor administrado por el combustible quemado. La eficiencia de una
caldera, es la relacion entre la energia absorbida para la evaporacion o generacion de vapor
(Q salida) y la suma de energias introducidas al proceso (Q entrada).

Q salida / Q entrada = Eficiencia

El diferencial entre ambos, es la energia perdida del proceso (calor expulsado a la
atmosfera).
Q entrada - Q salida = Pérdida

Una caldera, en términos genéricos, es un intercambiador de calor ya que por un lado se
adiciona fuego y gases de combustion y por el otro lado agua que se calienta y evapora. La
eficiencia de la caldera, es la eficiencia del proceso de intercambio de calor.

JUSTIFICACION

Este laboratorio del Curso de Termodindmica Bésica realiza un andlisis termodinamico
para establecer la eficiencia de operacion de una caldera del tipo industrial. Se desarroll6 en
el Laboratorio de Operaciones Unitarias del TEC Landivar, utilizando equipo de apoyo
complementario y posteriores calculos operacionales aplicando de las leyes termodinamicas
para establecer la eficiencia termodinamica del equipo.

OBJETIVOS

General. El objetivo general de la practica es obtener la eficiencia de operacion de la
caldera del laboratorio de Operaciones Unitarias del TEC Landivar, evaluando la cantidad
de calor liberado y estableciendo la calidad de los gases de combustion.

Especificos

1. Medir la temperatura de las paredes del sistema
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2. Medir la composicion de los gases de combustion para determinar la eficiencia de

combustion

3. Medir la temperatura del agua correspondiente al make up
4. Establecer la cantidad de vapor producido por hora

5. Determinar eficiencia de operacion de la caldera

6. Establecer el costo de produccion de vapor

Figura No.4. Procedimiento de la Practica de Laboratorio

Inicio = Medicidn de agua en la Colocar la caldera en estado - Encender la caldera.
—_— 5
caldera. automatico.
Realizar las respectivas Abrir las llaves del vapor de la r
mediciones, como Temperatura caldera, y del vapor de . Dejar evaporizar el agua

de gases orsat, Temperatura de === condensacién.
la superficie de la caldera,

porcentaje de oxigeno, entre

obros.

aproximadamente 45 min.

Fin

Fuente: Magda Carranza, integrante del grupo

RECURSOS
« Pirémetro Digital
« Equipo para andlisis de gases ORSAT
« Termémetro digital
« (Caldera pirotubular Marca Cleaver Brooks 15Hp
« Combustible
« Agua de Alimentacion para caldera
« Casco de seguridad
- Bata y anteojos de seguridad

PROCEDIMIENTO

A. Encendido v arranque de caldera

1. Abrir la llave de alimentacion de agua a la caldera,
aproximadamente a la mitad del contenido inicial.

Figura No.5. Prototipo del medidor del nivel de agua
utilizado en la caldera analizada

Vidrio de nivel dos tercios lleno

Fuente: http://www.mcdonnellmiller.com/spanishfiles/Soperacion.pdf
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2. Abrir las llaves de paso de purga y de recirculado

Figura No.6. Valvula manual de purga de caldera

Fuente: http://www.spiraxsarco.com/es/pdfs/T1/p405-12.pdf

2. Encender la caldera. El switch se encuentra en el panel principal de la caldera.
3. Colocar el interruptor de funcionamiento de la caldera en “Automatico”.
4. Comprobar la generacion de voltaje en la ventanilla de la camara de combustion.

5. Esperar de 45 minutos a una hora hasta que se complete ciclo de encendido y
apagado automatico de caldera y se genere vapor dentro de la misma.

B. Mediciones de temperatura

Utilizando un pirémetro digital, medir la temperatura de la carcasa en diferentes puntos
de la misma. Anotar las temperaturas.

C. Andlisis Orsat
1. Utilizando un equipo para analisis de gases, tomar la bureta para la medicion de O2
y colocar su nivel en cero.
Comprobar que la bureta tiene liquido para absorcion de O2.
Conectar la manguera con bulbo a la bureta de O2.
Introducir la terminal metalica de la manguera dentro del orificio de la chimenea.
Comprimir 10 veces el bulbo de la manguera para sustraer el gas de la chimenea.
. Dar tres vueltas completas a la bureta de medicion. Esto se hace para provocar la
absorcwn del O2 por el liquido.
7. Leer la cantidad de O2 que marca la bureta y andtela.

SEVIERREN

C. Determinacion de la eficiencia de combustion

1. Utilizando un termdémetro digital, medir la temperatura de los gases de chimenea
introduciendo la aguja dentro del orificio de la chimenea. Anotar la temperatura.

2. Utilizando la gréafica de eficiencia de combustion, la cual relaciona la eficiencia de
combustion con respecto al porcentaje de oxigeno y la temperatura de los gases de
chimenea, leer la eficiencia correspondiente a los valores tomados y anotarlos
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D. Determinacion de la eficiencia de Caldera y Factor de Vaporizacion

Calcular Ia eficiencia de caldera hallando la diferencia entre el porcentaje de eficiencia
de combustion y los porcentajes de pérdidas de calor (radiacidon y conveccion) y las
perdidas por la purga.

CALCULOS

Comprendido de manera conceptual el funcionamiento de una caldera, se muestra en un
diagrama de bloques la relacion de flujos a través del equipo:

Figura No. 7. Flujos en el sistema Caldera No Ideal

o

mf,
AIRE . —pmfGASES
COMBUSTION
mf
COMBUGTIRLE ] Caldera Mo |deal
mfycua L » Mfyapor
—  »

mf
PURGA

Fuente: Fernando Gonzalez, integrante del grupo

Se puede intuir empiricamente, de manera analitica y grafica, cudl es el funcionamiento de
una caldera no ideal. En comparacion con una caldera ideal, la diferencia radica en que
existen pérdidas de calor por radiacidon, conveccion y/o purga.

Para realizar el andlisis de eficiencia se debe estar tener presente que en la actualidad no
existen calderas, y en general maquinaria, que tenga una eficiencia del 100 % puesto que se
dan pérdidas de calor, en concordancia con la segunda ley de la termodindmica. Ver
Diagrama de Sankey a continuacion. El objetivo de la practica se enfoca en el andlisis de
eficiencia de una caldera no ideal.

El procedimiento analitico consiste en:

1. Calcular la eficiencia de la caldera. Las perdidas por radiacién y conveccion y las
perdidas por purga deben determinarse mediante mediciones. Se estima que las pérdidas
por radiacién y conveccion tienen un valor promedio de 1%. Las pérdidas por purga se
estiman en un 2.5%

2. Determinar la entalpia del vapor de agua que sale de la caldera. Se busca en las tablas de
vapor la entalpia correspondiente a la temperatura y presion a las que sale el vapor.
Figura No. 8. Representacion Sankey de los flujos de energia en una Caldera
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Pérdidas
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Fuente: Astrid Rubio, integrante del grupo

Gases ORSAT
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204°C

Vapor de agua
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2.5%

3. Determinar la entalpia del agua que entra a la caldera. Se busca en las tablas de agua
liquida la entalpia correspondiente a la temperatura y presion a las que entra el agua.

4. Calcular el factor de vaporizacion.

DATOS

Tabla No.1. Datos Obtenidos por medicion efectuada en Parte 11

Combustion

Medicion efectuada Datos Obtenidos
Temperatura de Caldera 55°Cx1
Temperatura Gases de 238°Cx1

Gases de Combustion

Entre 2 y 3% del total de
masa

pirotubular

Analisis ORSAT 6% de O,y 10% de CO,
presente a 400°F

Presion del vapor de agua 100 psig

producido

Temperatura del agua de 60°C

alimentacion

Retorno del condensado en el 80% a 70°C

agua de alimentacion

Consumo de diesel de la caldera | 35 gal/hr
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PREGUNTAS A RESOLVER

1. Determinar la eficiencia de combustion, eficiencia de caldera, temperatura
correspondiente al Makeup (T))

2. Determinar el flujo mésico de vapor producido en Ib/h

3. Si el costo del galon del Diesel es de Q22.00, ;Cual es el costo de 1000 Ib de vapor?

4. Determinar el factor de vaporizacion e indicar que significa

a) Eficiencia de combustion
La eficiencia de combustion se obtiene revisando los valores de temperatura de los
gases de chimenea y el porcentaje de O, de los mismos en graficas especificas,
proporcionadas por el instructor de laboratorio.

Eficiencia de combustion a 400° F y 6% de oxigeno = 86%

b) Eficiencia de Caldera
Eficiencia de caldera = eficiencia de combustion - pérdidas por radiacion/conveccion -
pérdida por purga

Eficiencia de caldera =86% - 2.5 % -1% = 82.5%

c) Calculo de la temperatura del agua de alimentacion
Base de célculo: 1 kg de agua de alimentacion

Eentrada:Esalida
m1h1+ m2h2 = 1’1’13h3

m;=0.2 kg T=¢?
m,= 0.8 kg T,=70°C h,=293.07 kl/kg
1’1’13=1 kg T3= 60°C h3=25118 kJ/kg

h;=(msh; - mph,)/m;=(1kg - 251.18 kJ/kg - 0.8kg - 293.07 kJ/kg)/0.2kg
h,=83.62 kJ/kg

de las Tablas de Vapor T,=19.9°C
d) Estimacion de la cantidad de vapor producido
Tinicialz 600C = 1400F hinicm: 10799 Btu/lbm

vapor saturado
Pfnar = 100 psig +15 psig =115 psia hn=1190.0 Btu/Ibm

AHvapor: Hﬁna] - Hinicial = (1 190.0 - 10799) Btu/lbm :1,08201 Btu/lbm

Contenido energético del diesel = 142,500 Btu/gal
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mfye=35 gal/hora

Q =0.825 ( 142,500 Btu/gal - 35 gal/hora)= 4,114,687.50 Btu/hora

Q = Myapor * AI_Ivapor

Myapor =Q/AHypor = (4,114,687.50 Btu/hora)/(1082.01 Btu/lbm)
Mygpor= 3,802.82 Ibm/hora

e) Diesel requerido por 1000 Ibm vapor

(1,000 Ibm vapor) (35 gal/hora) /(3,802.82 Ibm vapor/hora )= 9.2037 gal

Costo = (Q 22/ gal diesel) *9.2037 gal diesel = Q 202.48

CONCLUSIONES

1.

La caldera es un sistema que cumple los principios de la primera ley de la
termodindmica, ya que la energia utilizada para el calentamiento del agua proviene de
una combustion. Asi mismo, la energia que no se pudo utilizar en el calentamiento del
agua se pierde en forma de calor por radiacion y conveccién, en los gases de
combustion y agua de purga como conduccion. La energia no utilizada no se destruye.

La caldera es un sistema que opera bajo lo establecido por la segunda ley de la
termodindmica, menor al 100% de eficiencia, debido a distintas pérdidas durante el
proceso. La mas importante se debe a la diferencia de temperaturas entre la superficie
de la caldera (fuente aproximadamente a 55°C) y la temperatura del ambiente (sumidero
a 23°C), lo cual crea una pérdida de energia en forma de calor.

El calor liberado por la caldera al ambiente es de 4,114,687.50 Btu/hora
Las condiciones de la caldera no fueron ideales debido a las pérdidas de calor y purga.
Al haber irreversibilidades se redujo la generaciéon de vapor de agua, teniendo como

resultado una eficiencia térmica de 82.5%.

Se necesitaron 9.2037 galones de diesel para producir 1,000 Ibm de vapor, con un costo
total de Q202.48

La produccion de vapor por hora es equivalente a 3,802.82 Ibm

RECOMENDACIONES

1.

Para lograr un mejor aprovechamiento de la energia que se esta perdiendo en forma de
calor por conveccion en el sistema, especificamente en los gases de combustion, se
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pueden utilizar estos gases para un pre-calentamiento de alguno de los flujos de masa
entrantes a la caldera, ya sea del agua liquida nueva o del make-up.

2. La disminucion de las pérdidas por purga reducen las pérdidas de energia, ya que
la temperatura del liquido de purgaes la misma que la del vapor generado en la
caldera.

3. Para lograr una mayor eficiencia de caldera, se puede utilizar un combustible que
contenga mayor cantidad energética, para reducir las pérdidas por purga.

4. Se debe procurar que la combustion sea completa, ya que de otra forma se estad
perdiendo energia que se podria utilizar para el calentamiento de agua en caldera.

5. Se debe de observar y comprobar el correcto funcionamiento de los aparatos de
medicion antes de utilizarlos, ya que al obtener un dato erréoneo de las temperaturas o
del contenido de O, 6 CO,, se estaria obteniendo un resultado inexacto acerca de la
eficiencia de caldera.

6. Para el desarrollo de los calculos es aconsejable tomar en cuenta las reglas practicas y
no solamente las reglas teoricas. Durante el manejo de aparatos en la vida real, el
funcionamiento de los mismos no es exactamente como dicta la teoria (debido a
irreversibilidades).

7. El costo de produccion de 1000 Ibm de vapor puede sufrir variaciones debido al precio
del combustible, que puede aumentar o disminuir.
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ANEXOS

ANEXO No. 1
Figura No. 9. Eficiencia de Combustion del Diesel

PERCENT THERMAL EFFICIENCY

STACK TEMPERATURE READING = °F

Fuente: Industrial Tijuana
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ANEXO No.2.

Tabla No. 2. Procedimiento de Arranque de Caldera
Laboratorio de Operaciones Unitarias TEC Landivar

@ Verificar que exista suficiente combustible para realizar
& las practicas. El nivel promedio recomendado es de 50
galones de combustible.

El agua de alimentacion debe ser tratada
quimicamente. Para ello, deben abrirse las valvulas
que alimentan al suavizador, y se debe cerrar la
valvula de bypass del mismo.

Una vez que el agua de alimentacion ha empezado a
circular por el suavizador, se arrancan los tres
interruptores de la izquierda de la caja de control. Estos
linterruptores alimentan eléctricamente a la caldera.

Ya con corriente eléctrica circulante, se conecta el
interruptor de operacion automatica. Este sistema de
operacion permite que el cerebro electronico de la
caldera realice todas las operaciones necesarias para
la proteccion del equipo, PERO NO IMPLICA QUE
LOS OPERADORES SE DESENTIENDAN DE LA
CALDERA.

*.valvula de purga de aire. La finalidad de esta valvula es
| eliminar la mayor cantidad de aire que pudiese estar
Bdentro de la caldera, a fin de optimizar la cantidad de
apor generada. NOTA: CUANDO LA CALDERA YA

CERRARSE AL MOMENTO EN QUE EMPIEZA A
SALIR VAPOR POR ELLA.

Ahora debe revisarse el nivel de agua. ESTE NO
DEBE SER SUPERIOR AL QUE SE INDICA EN
LA FOTOGRAFIA. En caso contrario, la caldera
esta programada para no arrancar.
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Tabla No. 2. Procedimiento de Arranque de Caldera
Laboratorio de Operaciones Unitarias TEC Landivar (continuacion)

En caso de que el nivel de agua sea muy alto, debe
abrise la valvula principal de purga (mostrada en
esta fotografia).

Una vez que la valvula principal de purga esta abierta, se
abren las valvulas auxiliares, las cuales dejan salir agua de
cada uno de los dos compartimientos principales de la
caldera. NOTA: estas dos valvulas deben abrirse totalmente
durante unos cuantos segundos para que la purga sea optima.

gellos tiene en su parte posterior (mostrado en la
fotografia).

SOLAMENTE CUANDO TODOS LOS PASOS -
ANTERIORES SE HAN SEGUIDO CUIDADOSAMENTE
SE ARRANCA LA CALDERA CON EL INTERRUPTOR
MOSTRADO EN LA FIGURA.

A partir de este momento, la operacion de la
caldera sera controlada automaticamente por el
licerebro electronico de la misma. NOTA: ESTO
O IMPLICA QUE LOS OPERADORES NO
ATIENDAN LA OPERACION DEL EQUIPO.

Dllq ™
Finalmente, cuando la caldera ha alcanzado su presion de
operacion (125 psia), lo cual se detecta cuando cesa la
combustion, se abre lentamente la valvula principal del
equipo para alimentar las unidades que operaran.

Para apagar la caldera, se deben seguir los siguientes pasos:
1.- Apagar el interruptor principal (debe esperarse a que la caldera no esté en proceso de combustion).

2.- Abrir la llave de purga de las lineas de vapor, y esperar hasta que todo el vapor haya sido eliminado de las
mismas.

3.- Cerrar la llave principal de vapor de la caldera.
4.- Poner el interruptor de operacion en "Manual".
5.- Cerrar los interruptores del tablero eléctrico principal.
Fuente: http://www.geocities.com/CollegePark/Library/6086/caldera.html
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