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MEMORIA DESCRIPTIVA
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1. GLOSARIO DE TERMINOS.

A lo largo de la memoria descriptiva de este proyecto se ha utilizado una
nomenclatura y abreviaturas especiales para referirse a los diferentes datos y estados por
los que pasa tanto el agua como los gases de la combustion, ademas de utilizarse
algunos términos para definir alguna zona en concreto de la caldera. Para facilitar la
comprension, a continuacién se describe el significado de cada una de las siguientes

siglas.

BFWH = agua de alimentacién a la entrada del colector de vapor.
SH = vapor saturado.

Yagua = PE€SO especifico del agua.

Pg = presion de la bomba.

P4 = presion de disefio.

K = total de vapor a evacuar.

Q = Potencia de la caldera.

r = calor latente de vaporizacion del agua a presion de servicio.
Pop = presion de primera prueba.

FMAW = soldadura por arco eléctrico manual.

GMAW = soldadura semiautomatica.

m, = caudal volumétrico de vapor.

T, = temperatura de vapor.

V esp.v = VOlumen especifico del vapor.

Taa = temperatura del agua de alimentacion.

Tec. = temperatura de entrada en el colector de vapor.

Cesp. a. = Calor especifico del agua.

Taire = temperatura del aire.

Cesp.aire = Calor especifico del aire.

P.C.l. = poder calorifico inferior.

n = exceso de aire con que se realiza la combustion.

V!4 = volumen real de aire con que se realiza la combustién, con el exceso de aire
necesario.

V°, = volumen de aire estequiométrico necesario para realizar la combustion.

V = volumen de vapor de agua en 1 m® de aire himedo a temperatura “t”.
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@ = humedad relativa del aire.

P* = presion parcial del vapor a la temperatura “t”".

P = presién de saturacion del vapor a la temperatura “t".

Po = presién barométrica.

V%, = volumen de vapor de agua en 1 m* de aire himedo en condiciones normales
(0°Cy1latm.).

V!ax = volumen de aire himedo necesario para tener V4, Nm? de aire.

M gases = Caudal masico de gases.

r;1 comb. = gasto de combustible.

C'em = calor especifico medio de los gases.

[X] = concentracion de los gases.

Pn = potencia neta de la caldera.

hs = entalpia de salida del vapor.

he = entalpia de entrada del agua.

Tsy = temperatura de salida de los gases.

Umat. = coeficiente global de transmision de calor.
Aty = incremento de temperatura media logaritmica.
Acaefaccion = Superficie de calefaccion.

A1t = superficie de un tubo.

Vvapor = Velocidad del vapor.

Vespv = VOlumen especifico del vapor.

de = diametro exterior de los tubos.

b = distancia entre centros de tubos.

Oadm. = limite elastico.

e = espesor final

€. = espesor sin sobreespesores.

Vyapor = VOlumen de vapor.

Pecon = potencia del economizador.

m , = caudal volumétrico de aire.
T, = temperatura del aire.
Porec. = potencia del precalentador de aire.

n = rendimiento de la caldera.
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2. ANTECEDENTES

Una caldera de vapor es una unidad de proceso de gran importancia presente en
todo tipo de industria. Las necesidades de vapor de agua en una industria son esenciales

y pueden resumirse en:

- Vapor para turbinas que, acopladas a bombas y compresores, participan en un

ahorro eléctrico importante.

- Vapor para el intercambio de calor en calentadores de fluidos.

- Vapor como materia prima.

- Vapor como medio de obtencion de energia eléctrica.

Controlar de forma efectiva las condiciones de operacién de una caldera es una
necesidad obvia, si se tiene en cuenta que, las elevadas presiones y temperaturas de
trabajo son las principales responsables de los problemas de peligrosidad, por riesgo de
explosion. De aqui que sea fundamental el buen dimensionamiento de todos sus
componentes. Tampoco debe olvidarse el aspecto econémico, considerando no sélo los
costes de construccion, sino también los elevados costes de operacién y mantenimiento,

relacionados con las condiciones de operaciéon mencionadas.

3. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de una caldera acuotubular,
reflejando las caracteristicas generales, calculos, seguridad y detalles de la misma, para
la obtenciéon de vapor saturado mediante la combustién de gas natural. Todo ello de
conformidad con lo establecido en el REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION y su
ITC MIE AP1.

La caldera se utilizara para la produccion de vapor saturado a 10 bares de

presion, utilizando como combustible gas natural, previamente quemado en el hogar de
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ésta. El vapor producido sera utilizado para servicios auxiliares, cualquiera que sea la

funcidn de éstos, calefaccion, produccion de energia eléctrica, etc.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CALDERA

®  TIPO . i Automatica, fija, acuotubular
o Afodefabricacion...........oiii i 2008
o Presion de diSefi......ccouvi i 10 bares
e PotenciacalorifiCa..........coooviii i 352.07 Kw
o Superficiede calefacCion..........cooooii i 12.57 m?
e Didmetro de 1oS tUbOS ... 48,3 mm
o Temperaturade diSEM0......ccouveiriiieiie e e e 200 °C
e Temperaturadel agua de alimentacion................ccoeviiieiiviieninnn, 70°C
o Fluido contenido.......co.ceiiiiiii e, Aguay vapor

JOSE MANUEL CAMACHO MUNOZ 9
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o  ProducCion de VapOr......cccuiriie e et e e e 500 kg/h
LY o1 (VT (=Y I o) 7 | USRI 1.38m?
e VOIUMEN 0@ AQUA...... v iieeee e e e e 0.92m?®
o VOIUMEN U8 VAPOI....ccoiit e e e e e, 0.46m°
o Combustible... ..o Gas natural
o Caudal B gASES......cceuee e et e e, 1894.36m%h
o Valorde P X V. 10x 0.98=9.8<10
o NOrmas de diSeM0.......covvuiii i e UNE (AENOR)
L O =T o o ] o - P "C"
o Utilizacion de vapor........cco i Sistemas auxiliares

5. DESCRIPCION DE LA CALDERA

JOSE MANUEL CAMACHO MUNOZ 10
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Una caldera es un recipiente estanco en el que el agua a presién es transformada
en vapor, mediante la aplicacion del calor resultante de la combustion combustibles

gaseosos, liquidos o sdlidos.
Las calderas estan disefiadas para obtener el maximo calor creado del proceso de
combustién. Las caracteristicas y disefio de cada una de ellas es muy variado en funcion

de la calidad-cantidad del vapor a obtener.

Debido a la gran variedad de calderas de generacion de vapor existente, se

pueden realizar distintos tipos de clasificaciones:

- Por la naturaleza del servicio pueden ser: fijas, portatiles, locomotoras o

marinas.

- Por el tipo de combustible: calderas de carb6n, combustibles liquidos,

gaseosos, mixtos o especiales ( residuos, cascaras de frutos...)

- Por el tiro: tiro natural o tiro forzado ( con hogar en sobrepresion, en depresion

o en equilibrio).

- Por los sistemas de apoyo: calderas apoyadas o suspendidas.

- Por la transmision de calor: calderas de radiaciéon, calderas de conveccion o

calderas de radiacién-conveccion.

- Por la disposicion de los fluidos: calderas de tubos de agua (acuotubular) o

calderas de tubos de humos (pirotubular).
La caldera que tratamos en este proyecto responde a las caracteristicas de una
caldera fija, de combustible gaseoso, acuotubular de hogar de pared de tubos y retorno

en la parte posterior del hogar, de circulacion natural y de fondo inferior soportado.

En las calderas acuotubulares, el agua circula por el interior de los tubos y los

productos de la combustién por el exterior de los mismos.
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Este tipo de calderas es el utilizado para elevadas producciones y para vapor de
alta presion. Segun los parametros de caudal-presion-temperatura se disefia cada una de

ellas, siendo por dichos motivos muy variados los tipos y disefios.

Para pasar el agua desde la fase liquida a vapor, es necesario afiadir calor con el
fin de aumentar la temperatura hasta su punto de ebullicion. Este calor que eleva la
temperatura del agua se conoce como calor sensible. La temperatura de ebullicion del
agua es 100 °C a presion atmosférica, aumentando cuando la presiébn aumenta y
viceversa. La temperatura de ebullicién del agua es conocida también como temperatura
de saturacién del vapor producido. Las relaciones entre la temperatura de saturacion y

presion son propiedades termodinamicas fijas del vapor.

Cuando empieza la conversion del agua a vapor, la temperatura se mantiene
constante, aunque se siga afadiendo calor. El fluido se encuentra en las condiciones de
saturacion presion/temperatura durante toda la conversion de agua a vapor. El calor que
se afiade durante el periodo de conversién del agua a vapor se conoce como calor

latente de vaporizacion.

La cantidad de calor total suministrada al vapor incluye el calor sensible y el calor
latente de vaporizacién. Generalmente, cuando la presion de vapor saturado aumenta, la

cantidad necesaria de calor sensible aumenta y la cantidad de calor latente disminuye.

Anadiendo calor sensible adicional al vapor saturado, aumenta la temperatura por
encima de la correspondiente a la de saturacion. El vapor que se obtiene por encima de
la temperatura de saturacién se conoce como vapor recalentado. El recalentamiento
aumenta la entalpia del vapor, o lo que es igual, su calor total. El recalentamiento también

produce la expansién del vapor, aumentando su volumen especifico.
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TEMPERATURA
LiQuipo LiQUIDO + VAPCOR VAPOR
200°C
10b 4 VAPOR
(—> 179.9°C ar RECALENTADO
TEMPERATURA DE
SATURACION
p VOLUMEN
L|QU|DO VAPOR ESPECIFICO
SATURADO SATURADO

Figura 1: Relacion entre la temperatura y el volumen especifico del agua a presion constante.

En un diagrama basico de una caldera pueden distinguirse dos sistemas
independientes. Uno de los sistemas esta relacionado con el agua y el vapor, mientras
que el otro sistema lo forma el conjunto de combustibles, aire y gases efluentes de la
combustion. En el primer sistema se introduce el agua, y después de recibir calor
procedente del segundo, se transforma en vapor, abandonado la caldera en forma de

vapor de agua.

La combustién resultante del segundo sistema convierte la energia quimica del
combustible en energia calorifica, la cual se transfiere al agua en la zona de radiacion.
Después los gases efluentes abandonan el hogar pasando a través de tubos de agua
situados en una zona donde estos tubos no pueden ver la llama, por lo que aqui el calor

se transfiere por conveccion.

Otro método de recuperar calor es la utilizacién de un precalentador de aire de
combustién. El aire pasa a través de este cambiador de calor antes de ser mezclado con
el combustible, y dado que la temperatura de los gases es superior a la temperatura
ambiente, se transfiere una cantidad de calor que reduce las pérdidas de energia. El calor
afiadido al aire pasa al hogar, reduciendo el combustible necesario en una cantidad igual,
en valor calorifico, al que ha sido transferido al aire. Aproximadamente por cada 25 °C

que se eleve la temperatura del aire, se ahorra un 1 % de combustible.
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El agua circula dentro de los tubos, los cuales estan conectados entre dos 0 mas
depositos cilindricos. En algunas calderas se reemplaza el deposito inferior por un
colector. El depésito superior se denomina calderin superior de vapor y se mantiene
aproximadamente con 50 % de nivel de agua. El deposito inferior se mantiene lleno
completamente de agua, siendo el punto mas bajo de la caldera. Este depdsito se suele
conocer con el nombre de Mud Drum por recoger los lodos que se forman en el proceso

de produccion de vapor y que son drenados en este punto.

5.1. PARTES DE UNA CALDERA.

5.1.1. Calderin

El calderin es un recipiente de configuracion horizontal de mayor o0 menor espesor
en funcién del vapor producido. El tamafio del mismo serd necesario para contener los
elementos de separacion y admitir los posibles cambios de nivel seguin la carga. La
mision del calderin es acumular en la parte inferior el agua que es distribuida a los
distintos colectores de la camara radiante, y a su vez separar en la parte alta el vapor de

las particulas de agua que lleva.

SH (VAPOR SATURADO)

CALDERIN |

* ——

/ VAPOR BURBUJAS SALEN } \

f - |
p"-.. BURBUJAS SE '3"-E-iy BURBUJAS C -Z:'I:EHSAI\ ,u'l

\__ AGUA

BFWH

AGUA + VAPOR AGUA '-

Figura 2: Funcionamiento del Calderin.
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5.1.2. Zona de Radiacion

La zona de radiacion es el lugar de la caldera donde se produce el calor necesario
para la generacién de vapor, mediante la combustion del gas natural. Esta parte de la
caldera est4d formada por un haz de tubos de subida llamados tubos vaporizadores
situados de forma vertical, que se unen por la parte inferior con los tubos bajantes del

calderin o con el colector inferior y por la parte superior con el propio calderin.

Los tubos vaporizadores contienen en su interior agua y vapor, en cambio los
tubos de bajada so6lo agua. La recirculacion natural que existe entre los tubos
vaporizadores y los de bajada es debido a la diferencia de densidad entre el agua y el

vapor.

Esta zona recibe una temperatura aproximada de 1000° C debido al calor

provocado por la llama directa y por los humos de la combustion.

Por el lado tubos pasa agua mas vapor con una temperatura de salida variable, en
funcién del intercambio de calor y de la temperatura de entrada. A pesar de que es la
zona con mayor temperatura radiante, las paredes de los tubos estan refrigerados por el
paso del agua, por esta razén es muy importante que el calderin siempre tenga nivel,

porque esto querra decir que los tubos estaran inundados.

5.1.3. Zona de Conveccién

A diferencia de la zona anterior, en ésta los humos de la combustién son los que
calientan los tubos de agua o vapor. En ningln caso es la llama directa quien aumenta la

temperatura del fluido de proceso.

La zona de conveccién normalmente estd compuesta de varios elementos, como

son los tubos bajantes, los recalentadores y los precalentadores de aire.
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5.1.4. Tubos Bajantes

Se llaman tubos bajantes a los tubos de agua que conectan el calderin con la
parte inferior de la zona de radiacion. Dicho de otra manera, son los tubos bajantes del
calderin. En esta zona el agua tiene un pequefio aumento de temperatura antes de pasar
a la zona de radiacion. Este incremento de temperatura se produce a través de los humos
de la combustién. Por tanto, estos humos realmente lo Gnico que hacen en esta zona es

un precalentamiento del agua.

5.2. FUNCIONAMIENTO DE LA CALDERA.

5.2.1. Circuito de agua.

El principio de funcionamiento una caldera de vapor, tiene como fin evaporar agua
y sobrecalentar el vapor obtenido, mediante energia liberada en una reaccion de
combustién. En concreto la caldera de vapor elegida funciona de la siguiente forma:

El agua de alimentacién llega al calderin, y desde alli, a través de los tubos
bajantes llega hasta el colector inferior. Desde este colector de distribucion, el agua
precalentada pasa a través de los tubos vaporizadores, situados en las paredes del hogar

de la caldera.

El vapor se genera en estos tubos vaporizadores, recogiéndose después en el
colector superior. El vapor generado pasa a continuacién por los tubos de descarga del
calderin por dentro de un deflector circular. El vapor sale del deflector circular y pasa por
los separadores a la camara de vapor, por encima del nivel de agua del calderin. El agua

separada del vapor condensa en el calderin.

La caldera elegida en este proyecto produce vapor saturado a 10 bares y 200 °C,
a partir de agua a 8° C y utilizando como combustible Gas Natural.

La caldera es de tipo acuotubular, es decir el agua circula por dentro de los tubos,

con una capacidad de produccion de 500 Kg/h a 10 bares de presion y 200° C de

temperatura.
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5.2.2. Circuito de Humos

El combustible que utiliza la caldera es Gas Natural, cuya composicién es la

siguiente:
CH; =92 %
CoHs =3 %
CiHs=2%
CO, =2%
N.=1%

La temperatura de entrada del combustible es de aproximadamente 25° C.

El aire aportado a la caldera para la combustion proviene del exterior con una
temperatura ambiente de 8° C. Antes de entrar en el hogar, el aire es calentado por un
precalentador de aire, gracias al intercambio de calor de los humos que salen de la

caldera, hasta una temperatura de 30° C.

Los humos, procedentes de la combustién del gas natural en el interior del hogar,
estan formados por CO, y H,O procedentes de la reaccién de oxidacion del combustible,
ademas de N, y CO,, que no interviene en la reaccion y que forma parte del combustible,

y el exceso de aire que no reacciona con el gas natural.

Existen tres zonas en el interior del hogar donde se produciran dichos

intercambios de calor: Zona de Radiacion, Zona de Conveccion y Recalentador.

5.3. ACCESORIOS

5.3.1. Manémetro

Esta caldera esta provista de un mandémetro cuya sensibilidad es de clase cuatro
(cl. 4). La presion efectiva méaxima de la instalacion debera sefialarse en la escala del

mandémetro con una indicacién bien visible. Las dimensiones y caracteristicas de los
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manometros seran las determinadas en la normativa vigente y seran de modelo aprobado
por la Comision Nacional de Metrologia y Metrotecnia.

El manémetro estd motado sobre un grifo de tres direcciones con una placa-brida de 40
mm. de diametro para sujetar en ella el manémetro patrén con el que se deben realizar

las pruebas. Para mas detalles ver ANEXO Il, manémetro catalogo Spirax Sarco

5.3.2. Dispositivos de drenaje

Segun la norma UNE EN 12952-7:2002 cada caldera de vapor debe estar provista
de dispositivos suficientes, por los que pueda aislarse positivamente del sistema. Excepto
en el caso de disposiciones unificadas, tales dispositivos deben estar situados lo mas

cerca posible de la caldera de vapor.

Segun el Articulo 12 de la I.T.C. MIE-AP1 toda caldera comprendida en esta
instruccion, caso en el clal estamos, debera poseer dispositivos de drenaje y aireacion.
Las calderas de vapor deberan poseer ademas de purga a presion.

Esta caldera dispone de los siguientes dispositivos de purga:

- Purga de sales:
En la parte inferior del colector de agua ird instalado un punto de purga empleado
para la eliminacion de los depdsitos solidos que incluira su correspondiente

véalvula de interrupcién de DN 20. Ver ANEXO I, catédlogo Spirax Sarco,BCV 31.

- Extraccién de aire:
Para el sistema de extracciéon de aire bastard con una sola valvula de cierre
situada en la parte superior de la caldera. Para méas detalle ver ANEXO I,

catédlogo Spirax Sarco, DV 2.

- Drenaje:

En la parte inferior de la caldera se colocara otro punto de purga, éste empleado
para el vaciado de la caldera. En las tuberias de drenaje se instalara una valvula
de cierre, DN 25. Para mas detalle ver ANEXO II, catdlogo Spirax Sarco, KBV20.
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5.3.3. Valvula toma de vapor.

Esta caldera llevard instalada una vélvula principal de toma de vapor, de cierre
lento, facil maniobra, rosca y arcada exterior, husillo ascendente, prensaestopas de
amianto grafitado, desmontable con la valvula totalmente abierta, cuyo paso va dado en
funcidon de la vaporizacion méaxima, el volumen especifico del vapor a la presién de
servicio y las velocidades mas aconsejables. Para vapor recalentado, segun la I.T.C.
MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos a Presion, esta velocidad no sera superior a 50

m/seg. Para mas detalle ver ANEXO II, catalogo Spirax Sarco, G103.

e 3
Seccién = Caudal Vol_umetrlco (m”/seg) (m?)
Velocidad (m/seg)

Volumen especifico del vapor a 10 Bares 0.261 (m%Kg)

Velocidad admisible para vapor recalentado = 50 (m/seg.)
Seccion = 500x0.261 7.25x 10" (m?)
3600 x 50
-4
Diametro 2= 220 X210 X4 _ g3 10 (m?)
V4
Didmetro = 0.0303 (m)

Didametro elegido: DN 32

5.3.4. Indicadores de Nivel.

Segun el Art. 15, apartado 4 de la I.T.C. MIE-AP1, el nivel minimo del agua en el
interior de una caldera debe mantenerse por lo menos 70 milimetros mas alto que el

punto mas elevado de la superficie de calefaccion. En las calderas acuotubulares, la
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distancia se tomara en relacion al borde superior del tubo de bajada que esté situado en

la parte més alta del calderin.

El nivel medio del agua estara situado, como minimo, a 50 milimetros por encima
del nivel limite definido en el parrafo anterior. Ambos niveles se marcaran de modo bien

visible sobre el indicador de nivel.

Nuestra caldera en cuestion, al ser de categoria “C” dispondra de un solo
indicador de nivel. Asimismo, el conducto de unién entre el indicador de nivel y la camara
sera de 25 mm. de didametro, el radio interior de las curvas sera al menos igual a vez y

media el diametro del tubo y no permitira la formacion de sifones.

El indicador de nivel esta situado de forma que su visibilidad es totalmente
accesible para el personal encargado del mantenimiento de la caldera. Este dispone tanto
de su caja refractora, como de su correspondiente llave de aislamiento de la caldera y su
grifo de purga. Ver ANEXO II, catdlogo Bygap.

5.3.5. Aberturas.

La caldera dispone de una boca de hombre de tipo autoclave, situada en la parte
inferior del cuerpo de caldera, con el fin de permitir tanto la inspeccién como la limpieza
del interior de la caldera. Asi mismo, se instalaran dos registros de mano, uno en el
colector de vapor y otro en el de agua que permitan la inspeccién y comprobacion de que

no existan depdsitos en éstos.

Segun el Art. 14 de la I.T.C. MIE-AP1 los cierres de las aberturas seran sélidos y
seguros para oponerse de manera eficaz a la eventual salida de un chorro de vapor,
retorno de llama o a la proyeccion de agua caliente o fluido térmico. Por tanto se montara

un cierre adecuado para estas caracteristicas.
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5.3.6. Prescripcion de sequridad.

Sequridades de nivel de agua.

Se instalara:

- Un dispositivo de control de nivel por sonda y botella de alojamiento
independiente (con vélvula de purga), con parada de aportacion calorifica en caso de
alcanzar el nivel minimo. Ello conlleva, ademas, alarma oéptica y acustica y rearme
manual. Ver ANEXO II, catdlogo Spirax Sarco, LP 20, LC1000.

- Un dispositivo de control de nivel por sonda y botella de alojamiento
independiente (con valvula de purga), con parada de aportacion calorifica en caso de
alcanzar el nivel minimo peligroso. Ello conlleva, ademas, alarma Optica y acustica y
rearme manual. Ver ANEXO II, catdlogo Spirax Sarco, LP 20, LC1000.

Seguridades de presion.

Se instalaran:

- Presostato de trabajo, que detendra la aportacion calorifica al alcanzarse
determinada presién y permitiendo el arranque automatico de nuevo al descender cierto

diferencial.

- Un presostato de seguridad con parada de aportacion calorifica, alarma
Optica y acustica y rearme manual al alcanzar determinada presion de vapor (siempre

menor que la méaxima presion de servicio).

- Una valvula de seguridad tarada a 10 bar como ultima seguridad de

presion de la caldera y que se detallara en apartados siguientes. Ver ANEXO I, Bygap
Segun el Art. 15 de la citada I.T.C. las valvulas de seguridad que se instalen en

las calderas de esta Instruccién seran de sistema de resorte y estaran provistas de

mecanismos de apertura manual y regulacién precintable, debiéndose cumplir la
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condicién de que la elevacion de la valvula debera ser ayudada por la presion del vapor
evacuado. No se permitird el uso de vélvulas de seguridad de peso directo ni de palanca

con contrapeso.

Las vélvulas de seguridad cumpliran las disposiciones constructivas y de calidad

recogidas en la norma UNE 9-100.

La caldera, al ser de clase C llevara una sola valvula, que debera estar precintada

a la presion de disefio como maximo.

5.4. SISTEMAS AUXILIARES.

5.4.1 Sistema de alimentacidén de agua.

Al tratarse de una caldera de nivel de agua definido, el sistema de alimentacion de
agua es automatico. El sistema consiste basicamente, en un regulador automéatico de
agua a través de una sonda instalada en una botella con su correspondiente valvula de
purga. El sistema detector de nivel, actuara sobre la bomba de alimentacion, parandola,

y/o poniéndola de nuevo en servicio, segun las necesidades.

La interconexidn entre la botella citada y la caldera esta efectuada con tuberia de
acero sin soldadura, material ST.35.8. La tuberia de alimentacion de agua desde la
bomba dispondra de dos valvulas de retencion; una de estas valvulas se situard muy
cerca de la caldera y la otra se colocara a la salida de la bomba. La valvula de retencion
situada junto a la caldera llevard, entre est4 y dicha valvula, una véalvula de interrupcion
gque pueda aislar e incomunicar la caldera de la tuberia de alimentacién; estas dos se
montaran a la entrada del economizador. Para mas detalle de las valvulas ver ANEXO I,
catélogo Spirax Sarco, DCV 1y G103.

En la linea de alimentacion va colocada una motobomba capaz de introducir en la
caldera un caudal de agua igual a 1.1 veces la produccién maxima de la caldera mas las
purgas. El sistema de alimentacién de agua debera poder inyectar dicho liquido a una

presion superior en un tres por ciento como minimo a la presién de tarado mas elevada
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de las valvulas de seguridad, incrementada en la pérdida de carga de la tuberia de

alimentacion y en la altura geométrica relativa.

Todo ello de acuerdo con el Apartado 5 del Articulo 15 de la I.T.C. MIE-AP1 del
Reglamento de Aparatos a Presion.

5.4.1.1. Caracteristicas del agua de alimentacion.

Para el agua de alimentacion de la caldera se utilizara agua de suministro
municipal realizando un pretratamiento segun la siguiente figura:

Laa L
Mhmiipal Froblernas de Ha / \ Hu Hao Pretratada
—e GRS T AT O r 3 I Clortarmi arite s ry gl Filracifn Se requiere la - I

binligico? \ Presertes? f declarac i
51 =1 Bdicidn g1
¥ quiric s de
coagnlatite
Clorac 1m !
— Solides o
Caloidales Filiros de | D'iecloracion
glanc amita quinica
F 3
— Hierro ¥ i
Mlatzare so
Materis ¥
—fp  orginica y »
calor I Carhén
Auctinnn
L  Burioy .
Estrone io

Figura 3: Pretratamiento del Agua de Alimentacion.

Una vez finalizado este tratamiento se procedera a realizar la eliminacion de iones

de sodio por medio de un proceso de intercambio idnico. Este proceso, en el cual iones
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de una cierta carga eléctrica contenidos en una solucién, son eliminados de la misma por
la absorcion sobre un material solido, para ser reemplazados por una cantidad
equivalente de iones de la misma carga, proporcionados por el sélido, sin cambiar la

concentracion iénica total o el PH.

El material empleado es una resina sintética que se presenta en forma de esferas
y que recibe el nombre de intercambiador iénico. La resina empleada sera en forma de
sodio, ya que es la universalmente empleada debido a la relativa débil afinidad de la
resina con el sodio, lo que facilita la fijacion de otros metales, y del costo poco elevado

del cloruro de sodio (sal) como regenerante.

Con estos procesos se obtendra un agua de alimentacion a caldera que cumpla
con la norma UNE 12952-12. En la “Tabla | y 1II” (*Anexo "), se pueden ver las
caracteristicas exigidas para el agua de alimentacion de calderas de vapor de circulacion

natural.

5.4.1.2. Requisitos del sistema de alimentacion.

Esta agua sera la empleada para la primera puesta en marcha y reposicion
durante su funcionamiento, ya que el vapor empleado en el proceso sera recuperado en
forma de condensado por purgadores de vapor situados en la linea de vapor y en los

equipos empleados en el proceso.

Este vapor sera conducido a un depésito de condensados de al menos el doble de
la capacidad de la caldera. Esto debe de ser asi para que durante el proceso de
regeneracion de la resina del equipo de intercambio iGnico, que dura aproximadamente
de hora y media a dos horas (segun el fabricante), la caldera pueda ser alimentada de
este deposito de condensados.

En este deposito de condensados se alcanzara una temperatura del agua de

alimentacion de 70° C empleando el vapor a baja presion para producir la desgasificacion

y los condensados recogidos de los equipos.
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5.4.1.3. Bomba de alimentacion.

Esta caldera consta de una bomba de alimentacion CR de la marca Grundfos
capaz de introducir en la caldera un caudal de agua igual a 1.1 veces la produccion
maxima de la caldera a una presidn superior en un tres por ciento como minimo a la

presién de tarado mas elevada de las valvulas de seguridad.
Esto es:

Caudal volumétrico = 1.1 x 0.5 (m%h) = 0.55 (m*h)

Yagua = 998.2 (Kg/ m°®)

Caudal volumétrico = 500 (Kg/h) x 998.2 (Kg/ m®) = 0.5 (m°h)

ps = 1.03xpp = 1.03 x 10 (bar) = 10.3 (bar)

La bomba es de tipo centrifuga y accién discontinua. El sistema detector de nivel,
actuara sobre la bomba de alimentacién, parandola, y/o poniéndola de nuevo en servicio,

segun las necesidades.

Todo esto segun lo dispuesto en el Art. 15 de la I.T.C. MIE-AP1 del Reglamento

de Aparatos a Presion.

La bomba dispone de varios nimeros de etapas, con el fin de proporcionar el
caudal y presién necesarios.

Las bombas CR constan de dos componentes principales: el Motor y la Bomba.

El motor de la bomba CR es un motor Grundfos, disefiado segun la norma
UNE-EN 12952-7.

La bomba consta de componentes hidraulicos optimizados, varios tipos de
conexiones, una camisa exterior y otras varias piezas. Para mas detalle ver ANEXO I,

bomba marca Grundfos.
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5.4.2. Recalentador.

Es la seccién de tubos que aprovecha el calor de los gases de escape para elevar
la temperatura del vapor generado por encima de la de saturacion.
El vapor sobrecalentado aumenta el rendimiento del ciclo del vapor. En una turbina, por
cada 40° de aumento de temperatura sobre la de saturacion, se obtiene un aumento del

3% sobre el rendimiento.

5.4.3. Precalentador de aire.

El calentamiento del aire facilita y mejora el rendimiento de la combustién, y por
tanto el de la caldera. En una caldera, después del paso de los humos a través de los
tubos bajantes, aun tiene temperatura suficiente para precalentar el aire hasta los 160° C
aproximadamente.

En nuestro proyecto se instalard un precalentador de aire para aumentar la

temperatura desde 8° hasta 30° C. La potencia de este precalentador es de 0.45 Kw.

5.4.4. Economizador

Es la seccién de tubos que aprovecha el calor de los gases de escape para elevar
la temperatura del agua de alimentacion hasta unos 70° C, lo que aumenta
considerablemente el rendimiento del proceso de generacion de vapor. En este caso

instalaremos un economizador de 36 Kw. de potencia.

5.4.5. Cuadro de maniobra eléctrica.

Establece las seguridades de alarma Opticas y acusticas (parada de aportacion

calorifica) en caso de actuacion de los dispositivos de seguridad.

Este elemento incluye ademas:

- Sefalizacion optica de funcionamiento normal y averia.
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- Interruptores, conmutadores, pulsadores, etc., precisos para la correcta

maniobra del conjunto.

La construccién de estos equipos y su instalacion se efectuara de acuerdo con las

normas del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

5.4.6. Bancada.

La caldera sera suministrada en un blogue constituido sobre una base de
estructura metélica realizada con perfiles UPN Y LD en acero laminado. Esta bancada
esta fabricada con perfiles UPN 140x7, UPN 80x6, LD 100x50x7 y pletina (UNE-EN
36527) de acero calidad S275 JR.

La bancada se construird segun el plano | del ANEXO II.

5.4.7. Quemador.

El quemador es el responsable de la inyeccién del combustible y el aire de
combustién, ya mezclados en el hogar, y de su posterior combustion. Para esto se ha
elegido un quemador de la marca IDEA, CIB UNIGAS, modelo NG 400 PR. Sus

caracteristicas se muestran en el ANEXO II.

5.5. ELEMENTOS DE SEGURIDAD.

5.5.1. Calderas bajo vigilancia indirecta.

Segun el Art. 23 de la I.T.C. MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos a Presion, la
caldera puede funcionar con vigilancia indirecta cuando el operador de la misma tenga su
lugar de trabajo en un local cercano y éste pueda intervenir rapidamente en cualquier

momento en que una determinada situacion asi lo exija.
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La caldera esta equipada con los dispositivos descritos mas adelante.

A intervalos regulares se asegura directamente la buena marcha de la caldera.
Para ello estd montado en el circuito de la caldera un dispositivo de paro automatico que
actua sobre el sistema de calefaccion, si tras un funcionamiento de dos horas no se ha

maniobrado el conmutador colocado en la sala de calderas.

5.5.2 La sefal acustica.

La sefial acustica, accionada por los dispositivos de seguridad que indican falta de
nivel, sobrepresion o que no se ha rearmado el reloj horario, se repite en el lugar donde
se encuentra habitualmente el operador de la caldera. Desde este lugar puede oirse
también el ruido de escape de las vélvulas de seguridad. Desde dicho lugar puede
bloguearse el sistema de calefaccién de la caldera y éste no podra volver a ponerse en
servicio sin que medie previamente una accién manual dentro de la sala de calderas y
hasta no haber comprobado la desaparicion de la causa que perturbé su normal
funcionamiento. Todo esto seguin el citado apartado del Reglamento de Aparatos a

Presion.

5.5.3. Conexion eléctrica a masa.

Con el fin de evitar tensiones eléctricas parasitas, trastornos por retornos
eléctricos, electricidad estatica y otros fendmenos analogos, tanto la caldera como el

cuadro de maniobras disponen de conexiones a masa para reducir su potencial a cero.

5.5.4. Sequridad por fallo de corriente eléctrica.

En caso de fallo en el suministro de corriente eléctrica, queda desactivado un relé

auxiliar, necesitando de una accién manual para la nueva puesta en marcha.

5.5.5. Sequridad por exceso de presion.

Se dispone de un presostato que corta inmediatamente la aportacion calorifica a

la caldera en el caso de que la presion de la caldera haya rebasado el limite fijado, que
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en cualquier caso es inferior a la presién de tarado de las véalvulas de seguridad, no
poniéndose de nuevo en funcionamiento sin llevar a cabo una accion manual y

comprobando que el motivo de la perturbacién se ha subsanado.

5.5.6. Sequridad por bajo nivel.

Por tratarse de una caldera de nivel de agua definido, incorpora los siguientes

dispositivos de seguridad al respecto:

Dos limitadores de bajo nivel, totalmente independientes, destinados al bloqueo
de la aportacién calorifica, en caso de que el nivel de agua alcance un limite previamente
establecido y que nunca estara por debajo del nivel minimo reglamentado (70 mm. mas
alto que el punto méas elevado de la superficie de calefaccién, éste es, 70 mm. por
encima del borde superior del tubo de bajada que esté situado en la parte mas alta del
calderin) en el Apart. 4 del Art. 15 de la I.T.C. MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos a
Presion.

La eficacia de los dos sistemas de seguridad de falta de agua empleados, se
puede comprobar de una forma sencilla, provocando su accionamiento, purgando la
caldera, de manera que baje el nivel de agua en la misma, hasta el limite inferior de cada

automatismo.

Los dos sistemas de seguridad de falta de agua, estan instalados en camaras
independientes, unidas a la caldera por medio de tubos de 25 mm. de diametro.

Asi mismo, el recipiente o cadmara citada anteriormente, dispone en su parte
inferior de un injerto con su valvula de purga, con el fin de poder eliminar los lodos que

pudieran acumularse.

El accionamiento de las dos seguridades por falta de agua instaladas son
imperativas, ya que el nivel de agua se restablezca a su posicion normal, la caldera
permanecerd totalmente parada, con la actuacién de la alarma acustica, necesitando de
una accién manual, de la persona encargada del cuidado de la caldera para su nueva

puesta en servicio, después de averiguar y reparar la causa de la anomalia.
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Al activarse cualquiera de las dos seguridades, se bloqueard la aportacion

calorifica a la caldera, provocara alarma optica y acustica y conllevara rearme manual.

5.5.7. Valvula de sequridad.

Como ya se dijo anteriormente, esta caldera, al ser de clase “C”, ira provista de
una sola valvula de seguridad, segun lo indicado en el apartado 1 del Art. 15 del
Reglamento de Aparatos a Presion, que serd de apertura instantanea total como se
indica en la norma UNE-9100-86.

La valvula de seguridad basta para dar salida a todo el vapor producido en
régimen maximo, sin que el aumento de presion en el interior de la caldera pueda
exceder del 10% de la presién de precinto. El dimensionamiento de las vélvulas de

seguridad se ha efectuado de acuerdo con la norma UNE-9100-86.

K = 3600 x 9
r
Siendo:
K = Total de vapor a evacuar en Kg./h.
Q = Potencia de la caldera en watios.
r = Calor latente de vaporizacion en julios/kg. del agua de la caldera a la presion

de servicio. En este caso a la presion de disefio , a la cual esta tarada la valvula

de seguridad.

K = 3600 x 10 _ 61655 (Kg./h)
2015300
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Abrs 3
Seccién = Caudal Vol_umetrlco (m” /seQ) (m?)
Velocidad (m/seg)

Volumen especifico del vapor a 10 Bares 0.2061 (m%Kg)

Velocidad admisible para vapor recalentado = 50 (m/seq.)
Seccién = 612:20)()(0520061 = 7.056x 10* (m?)
Diametro 2 = 1029 X jO_A X4 _ g98x10* (m?)
Didmetro = 0.02998 (m)

En este caso se ha elegido una valvula de seguridad DN 32.

El caudal evacuado por la valvula de seguridad sera garantizado por el fabricante

de la misma, tras haber sido homologado por alguna entidad de control reconocida.

La descarga de la valvula de seguridad se realiza de tal forma que se impide de

manera eficaz que el vapor evacuado produzca dafios a personas o bienes.

La seccién de la tuberia de descarga es lo suficientemente amplia para que no se
produzca una contra-presién superior a la prevista sobre la valvula cuando ésta descarga.
Tanto la valvula como la tuberia de descarga estan provistas de orificios de drenaje y la

boca de salida de la tuberia de descarga esta cortada en bisel.

5.5.8. Normas de sequridad y funcionamiento.

- Los cierres de las aberturas de la caldera seran solidos y seguros para evitar

proyecciones de agua, vapor o retorno de gases.
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- La puesta en marcha de la caldera nunca serd por medio de un sistema de

relojeria.

- En ningln caso se superara la potencia de disefio de la caldera.

- Por ser una caldera de vigilancia indirecta, debera garantizarse el
mantenimiento de ésta, sus dispositivos de seguridad y regulacién, y ademas
sistemas de la instalacion, para que no aparezcan lodos y suciedades y

garantizar su buen funcionamiento.

- El agua de la instalaciéon debera ser adecuadamente tratada para cumplir lo

expuesto en la norma UNE 12952-12 y controlada periddicamente.

5.6. INSTALACION ELECTRICA DE LA CALDERA.

- La instalacion eléctrica de la caldera deberd estar de acuerdo con el vigente

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- Lainstalacion de control y mando ir4 bajo tubo de acero independiente de las

lineas de fuerza.

- Lacalderay el cuadro de maniobra dispondran de una eficaz conexion a masa

para reducir su potencial a cero.

5.7. CALORIFUGADO.

El aislamiento debe ser estudiado meticulosamente, tanto su tipo como su
espesor. Un gran espesor de aislante es ideal para obtener una maxima resistencia a la
transmisién de calor, aunque repercute negativamente sobre el costo de manera
innecesaria. Para que esto no ocurra hemos de calcular el espesor 6ptimo del aislante. A

tal efecto los fabricantes disponen de programas informéticos con los que calcular el
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espesor mas adecuado. Para el presente proyecto hemos utilizado el software Induver de

la marca de aislamiento Isover para el célculo del espesor del aislamiento.

Las razones por las que se deben aislar los generadores son:

- Contribuir a que el ambiente de trabajo en las proximidades del generador sea
soportable para los operadores, de tal forma que la temperatura del aire no se
eleve excesivamente. El aislamiento, unido a una renovacién conveniente de

aire, permite conseguir estas condiciones.

- Impedir que las zonas accesibles del generador alcancen temperaturas

excesivas que pudieran provocar accidentes a los operadores.

- Evitar entradas de aire incontroladas en las zonas a depresion, actuando en

este caso a modo de elemento de sellado.

- Evitar fugas de productos de la combustibn a zonas de sobrepresion, que

pueden suponer un peligro para la salud del operador.

- Disminuir el consumo de energia, reduciendo las pérdidas de calor a través de

las paredes del generador.

Ademas el aislamiento ayuda a mantener la constancia de la distribucion de
temperaturas de pared, con lo que se evitan por via indirecta dilataciones y contracciones
térmicas no deseadas que podrian tener alguna influencia nociva sobre la resistencia

estructural.

Para lograr esto se realiza la siguiente eleccion de pintura y aislamiento:

El generador se pinta exteriormente con una mano de imprimacién antioxidante y
con otra mano de pintura antitérmica.

La envolvente exterior estd recubierta por una manta de lana de vidrio sin
aglomerar, con soporte de malla de acero galvanizado, de referencia TELISOL de la

marca Isover, que con un espesor de 190 mm. que sirve de aislamiento.
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Esta capa de lana mineral va a su vez recubierta por una envolvente de chapa
galvanizada de 1 mm. de espesor, de tal forma que para una temperatura ambiente de
25° C, la temperatura de la superficie exterior del generador sea menor de 35° C.

Las caracteristicas del aislamiento elegido son:

- Descripcién: Manta de lana de vidrio sin aglomerar y con soporte de malla de

acero galvanizado.

- Aplicaciones:

o Calderas.

o Depésitos.

0 Tuberias de gran diametro.
0 Hornos.

o Equipos.

- La ausencia de aglomerantes evita la aparicion de olores en la primera puesta

en marcha de los equipos.

- Reaccidn al fuego: Clasificacién MO (no combustible). Segin UNE-23727.

- Comportamiento al agua: No hidrdfilo.

- Dilatacion y contraccion: Material totalmente estable.

- Densidad aproximada: 50 Kg./m°.

Para més detalle sobre el aislamiento ver ANEXO II, catalogo Isover.
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5.8. PROCESO DE FABRICACION.

Todas las partes de la caldera sometidas a presién se fabricaran por medio de

soldadura por arco eléctrico.

5.8.1. Electrodos.

Los electrodos empleados en la soldadura seran los especificados en las
homologaciones de los procedimientos de soldaduras utilizados y se regiran por la norma
UNE 9300-5:1993.

Los electrodos que se empleen en la construccion de la caldera se almacenaran
en un lugar seco, dentro de estufas convenientemente preparadas, para asegurarse de
que se mantiene la calidad de los mismos, y se someteran a un sistema regular de

pruebas periddicas.

5.8.2 Equipo de soldadura.

Toda la instalacion de soldadura y equipo auxiliar de la misma se mantendra en
perfecto estado de funcionamiento, dispondra de medios adecuados para medir la

corriente eléctrica y estara adecuadamente puesto a tierra.

5.8.3. Cortes de chapa.

El corte de chapa se realizard por medio de oxicorte o cizallado en frio,
dependiendo del espesor de la misma, y todos los cantos de las chapas se examinaran
visualmente para observar si tiene hojas y para cerciorarse que cualquier canto cizallado

esta exento de grietas.
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5.8.4. Corte de tubos.

El corte de los tubos se realizara por medio de una tronzadora sensitiva
semiautomatica de sierra circular refrigerada y serd inspeccionado visualmente para

verificar que esta exento de defectos.

5.8.5. Preparacién de cantos para soldadura.

La preparacion de los cantos para soldadura se realizara por medio de amolado o
maquinado, y cualquier material dafiado en el proceso de corte 0 preparacion de cantos
para soldadura, se saneara por maquinado, amolado o repelando hasta encontrar

material sano.

Las superficies cortadas a soplete se sanean por maquinado o amolado para

extirpar todo el material quemado, estrias, escorias y capa de 6xido.

Después de preparado todos los cantos para la soldadura, se examinan
cuidadosamente para detectar porosidades, grietas, hojas, inclusiébn de escorias y otros

defectos, y para asegurarse de que estan correctamente perfilados.

5.8.6. Union de tubos.

El procedimiento de uniéon de los tubos del haz a las placas, se efectuara
mediante mandrilado, aumentando el extremo del tubo, para que exista un contacto
intimo con la pared del taladro de la placa, produciéndose de esta manera una unién
estanca y mecanicamente resistente de los tubos a la placa y la posterior soldadura de

los tubos a la placa.

5.8.7. Procedimientos de soldadura.

Las soldaduras son realizadas por soldadores homologados. Los procedimientos

de soldadura utilizados en la fabricacion estan asi mismo debidamente homologados.
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Los procedimientos de soldadura utilizados en la fabricacién de esta caldera son
los indicados en las normas EN 287-1, EN288-3 y EN 1001-2.

5.8.8. Tratamientos térmicos.

No es necesario realizar ningun tratamiento térmico.

5.8.9. Inspeccion radioqgrafica.

Se realizara control radiografico y/o por ultrasonidos, en el 10% de las uniones
longitudinales y en el 10% de la longitud de las uniones circunferenciales, incluyendo los

cruces.

5.8.10. Prueba hidraulica.

Para cumplir con el Reglamento de Aparatos a Presion y su I.T.C. MIE-AP1, se
realizara una prueba hidraulica a la caldera, completamente llena de agua a la
temperatura ambiente, a la presion de 15 bar. en presencia del inspector de la delegacion

territorial de industria.

Ppp = Pg x 1.5 = 15 bar.

La presion de prueba se mantendra el tiempo necesario para realizar la
inspeccion de la caldera y observar si existen fugas o si se producen deformaciones,
especialmente en las uniones soldadas y sus zonas préximas, y si las deformaciones
producidas, en su caso, son permanentes. A estos efectos, estaran al descubierto y sin

pintura, todas las uniones soldadas, chapas, tubos y juntas.

5.8.11. Dossier de calidad.

Junto con la caldera se entregard un dossier de calidad en el que se adjuntaran

los siguientes documentos:
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- Homologaciones de procedimientos de soldadura.

- Homologaciones de soldadores.

- Certificados de calidad de tuberias.

- Certificados de calidad de las chapas.

- Calificacion de las radiografias obtenidas.

6. ESPECIFICACIONES MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS MATERIALES.

Las caracteristicas de los materiales empleados en la fabricacion de la caldera
con la norma UNE 12952-2. La eleccion de H II corresponde la grado de calidad del

acero como se describe en la siguiente “Tabla VI”, “ANEXO 1.

Las caracteristicas y denominaciones de los materiales que se utilizan en la

fabricacion de la caldera son las siguientes:

6.1. PLACAS TUBULARES, COLECTORES Y TUBOS BAJANTES.

Las chapas empleadas en su fabricacion son de calidad H Il seglin las normas
DIN 17155.

Composicién quimica:

Carbono.......oe i <=0.2%
MaNQaNESO0..........ovviriiriie e >=0.5%
SIlICIO. .., <=0.4%
FOSTOrO...ovvve i <=0.03%
AZUTTE. e <=0.03%

Valores mecanicos:
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Resistencia a la traccion............... 410-530 N/mm?
Limite €lAStiCO. .. .vvvveee e eei e, 265 N/mm?
Alargamiento...........cccoveiie i, 20 %

6.2. TUBOS VAPORIZADORES.

Los tubos empleados para los tubos vaporizadores son de calidad ST 35.8.1

segun normas DIN 17175.

Composicién quimica:

CarbonO....oo o <=0.17%
FOSTOrO. ..ot <=0.04%
AZUTT . e e <=0.04%

Valores mecanicos:

Resistencia a la traccion............... 360-480 N/mm?
Limite €lAStiCO......vvveeeeee e, 235 N/mm?
Alargamiento..........couveviiieii e 25%

6.3. ASIENTO ENTRADA HOMBRE.

El asiento para entrada de hombre esté fabricado con chapa de calidad H Il
fabricadas segun la norma DIN 17155 con las caracteristicas quimicas y mecéanicas

citadas anteriormente.
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6.4. ESPECIFICACION DE LOS ELECTRODOS.

Las soldaduras de las partes de la caldera sometidas a presion se efectuaran con
arco eléctrico manual (FMAW) electrodo basico de tipo OK-48.17, o similar, de las

caracteristicas siguientes:

Resistencia a la traccion.................. 52-56 kg/mm?
Alargamiento sobre 5xD....................... 265 N/mm?
Resiliencia @ 20°C............cccecueeenn.. 12-20 kg/cm?
Composicion:
Carbono.......oe i 0.08%
ManNQaneS0......covvirii it 0.7%
SICIO. e 0.5%
FOSTOrO. .t e e 0.03%
AZUTT. 0.03%

Todas las uniones de los materiales de acero del generador no sometidos a la
presion interior, son efectuadas con soldadura semiautomatica (GMAW) con hilo CMK-56
y proteccién por CO..
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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Los célculos de las partes sometidas a presion y relacionados con la combustién

del gas se han realizado segun las normas UNE 12953-3 y UNE 9205.
Los datos de que se disponen son los siguientes:

- Condiciones del vapor:

my = 500 (Kg/ h)

P4 = 10 (bar)

Ty = 200° (C)
Vesp.v = 0.206 (m®/ kg)

- Condiciones del agua:

Ta.a.

25° (C)

Te.c.

70° (C)

Cespa. = 4.186 (K] / kg x °C)

- Condiciones del aire:

Tare = 30°(C)

Cespaire = 0.241 (Kcal / m® x °C)

- Composicion y datos del combustible:

El combustible utilizado es gas natural de composicién y P.C.I. mostrado en la

siguiente tabla.
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COMPONENTE CONCENTRACION P.C.l.(kcal/Nm®)
CH,4 0.92 8570
CoHs 0.03 15400
CsHs 0.02 22380
CO, 002 | -
N, ooxr | 0 e

La combustién la realizaremos con un exceso de aire de un 10%.

1. PODER CALORIFICO DEL COMBUSTIBLE.

Los datos necesarios de P.C.l. de los gases que intervienen en esta reaccion se
han tomado de la Tabla VII, Anexo I.

P.C.l.gas

Y[C, H,[xPC.l.cpp

P.C.l.oas = 0.92 x 8570 + 0.03 x 15400 + 0.02 x 22380 = 8794 (kcal / Nm®)

2. AIRE NECESARIO PARA LA COMBUSTION

La combustion de un gas es una reaccién de oxidacion segun lo siguiente:

CwHn + (M+Nn/4)0, => MCO, + (n/2)H.0
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Para que una combustion sea completa o perfecta, es necesario un volumen de

aire, VlA , superior al volumen de aire estequiométrico, V(,i, gue es el estrictamente

necesario para realizar la combustion, segun las necesidades de oxigeno que requiera
cada combustible de acuerdo con su composicién quimica respectiva. Se denomina asi el

indice de exceso de aire, n, a la relacién:

1
— VA
n= 30
VA

El volumen minimo de aire de combustion, expresado en m* de dicho aire por m®
de gas combustible (ambos en condiciones normales: 0° C y 760 mm de columna de

mercurio) vendra dado por:

Y2 X ([H]+[CO]) + D> (m+0.25n) x[C,H, - 0]

Vo =
A 0.21
Vo = (1+4/4)x0.92 + (2+6/4)x0.03 + (3+8/4)x0.02 _ 9.738 (NMPaie / NMeoms)
0.21
Vi = nxV) =9738x11 = 10.712 (NM’se / NMcomp)

Este aire viene con una cierta humedad, por lo que hay que aplicarle una

correccién por aire himedo. Esta sera:

P'=@xP
vx=%:=®§0 (m?)
v 2
Vie= Vi o
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V3 =0.82 482 218 _ 503 (Maire / NMPcomp.)
10333 273+30
10.712
V1 = = 1105 msaire/ NmSCom
™ 710,03 ( )

3. VOLUMEN DE GASES DE COMBUSTION.

Se aplicara la férmula:

1 _,,0 0
vy =V, +(n+l) xv,
Segun el andlisis quimico del gas natural utilizado para la combustién, el volumen

tedrico de gases de la combustion sera:

79
v} =CO+H+N+COo+ ) M+ )yt
" 2, m3) 21

H-CO
2

+Z(m+%)CmHn —O}w

V& =0.01+0.02+3 x 0.92+3.5 x 0.03 + 7 x 0.02 +(79/21) x (2 x 0.92 + 3.5 x 0.03 + 5 x 0.02)
0 _ 3 3
V= 10.728 (Nm gas/ Nm comb.)

Vi = 11.79 (NMPgas / NMcomp)

4. GASTO DE COMBUSTIBLE.

11.79x1267440 « 1000 + 273
4.186x8794 273

M gases = = 1894.36 (m®h)

M gases X 273

——————— =39.3(m’h)
Vi xT, (CK)

m comb. =
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5. CALCULO Cesp cas

Para los célculos térmicos a realizar en el disefio de la caldera es de vital
importancia el conocer el calor especifico medio de los gases de la combustion a la
temperatura de combustion. Es facil obtener el calor especifico medio de la mezcla
sumando los productos de cada porcentaje del componente por su valor especifico
respectivo extraido de las Tablas 5y 6, Anexo |
Clem = Z[X] ce(X)'n  (kcal / Nm® °C)

Veoz =0.92 +0.02 +2 x 0.03 +3x0.02=1.06 (NM305 / NM3yaces)
V2o =2 % 0.92 + 3x0.03 + 4 x 0.02 = 2.01 (NM°20 / NM®gaces)
V2 = 0.01 + 0.79 x 1.1 x 9.738 = 8.47 (Nm’y, / Nm®yaces)

Vo2 =0.21 x 0.1 x 9.738 = 0.204 (NM’0; / NM>ases)

[CO, ]= 0.091 (en tanto por uno).

[H20] = 0.17 (en tanto por uno).

[N2 ]= 0.718 (en tanto por uno).

[O2 ]=0.019 (en tanto por uno).

Clem =0.091 x 0.511 + 0.17 x 0.399 + 0.71 x 0.333 + 0.019 x 0.332 = 0.36 (kcal/m® °C)

C'sm = 1.508 (kj/m® °C)

6. CALCULO POTENCIA NETA DE LA CALDERA.

La potencia neta de la caldera es la potencia calorifica necesaria para evaporar
una cantidad de agua en unas condiciones y transformarla en vapor en otras condiciones

diferentes de presion y temperatura.
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Pn= My (hs — he) = 500 x ( 2827.9 — 70 x 4.186) = 1267440 (kj/h)

Py = 352 (kw)

7. CALCULO SUPERFICIE DE CALEFACCION Y N° DE TUBOS.

Para realizar el célculo nos regiremos por el siguiente principio:

QAbsorvido = QCedido = QTransmitido

_ 11.79x1267440 1000+ 273
958 T 4.186x8794 273

=1894.36 (m®h)

Tsg = 1000 - 1267440 =556.32°C
1894.36 x1.508

Umateria| = 169 (kj/h m OC)

_ (2000 - 70) - (556.32 - 200)

= 0
s @070 ="
(556.32 - 200)
Acalefaccion = M =12.57 (m2)
169 x 598

Acttubo = 2 X T X 0.02415 x 1.5 = 0.227 (m?)

Utilizando tubos de 1.5 metros necesitaremos 56 tubos.

8. ELECCION DEL DIAMETRO DE LOS TUBOS.

N° de tubos = 56

Caudal de vapor (r;1 v) = 500 (kg/h)
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Velocidad del vapor en la caldera (Vyapor) = 50 (m/s)

Volumen especifico del vapor a 200° y 10 bar (Vespy) = 0.206 (m3/kg)
500 3
Caudal por tubo = ¥ =11.9 (kg/h) = 3.3 x 10™ (kg/s)

Caudal Volumétrico = 3.3 x 10 x 0.206 = 6.798 x 10™ (m°/s)

zxD? _ 6.798x10™
4 50

= D=41.6 (mm)

El diametro finalmente adoptado es de 48.3 mm.

9. DISTANCIA ENTRE TUBQOS.

Los tubos vaporizadores se dispondrdn de manera regular. Segun el Reglamento de
Aparatos a Presion y su I.T.C. MIE-AP1 la distancia entre centros debe ser como minimo
0.25D, + De para esta disposicion. Por tanto:

b = 0.25 x 48.3 + 48.3 = 60.4 (mm)

La distancia final adoptada sera de 65 mm.

10. ESPESOR DE LOS TUBOS VAPORIZADORES.

Para el calculo del espesor de los tubos se utilizan algunos datos del material

extraidos del catalogo de la empresa Tubaceros adjunto a este proyecto.

Didmetro exterior de los tubos (de) = 48.3 (mm)

Coeficiente de corrosion (c;) = 0.75

Tolerancia de fabricacién (c;) = 0.39

Valor del limite elastico a elevada temperatura (Gagm) = 105 (N/mm?)
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Espesor minimo requerido:

e=ey—C; +¢c;=3.01-0.39 +0.75 = 3.37 (mm)

P, xd,
eq= —4 ¢ _ =3.01 (mm)
2Xo+2xPy

El espesor finalmente adoptado, el clal estd disponible en el catdlogo

anteriormente citado, es 3.6 mm.

11. PLACAS TUBULARES.

El material empleado para estas placas sera el mismo que el de los tubos. Por

tanto:

Coeficiente de corrosion (c;) = 0.75

Tolerancia de fabricacién (c;) = 0.39

Constante de placas soldadas a ambos lados (c4) = 0.25

Distancia entre centros de tubos: 65 (mm.)

Espesor de la placa sin sobreespesores (ecn) = €4 X b =0.25 x 65 = 16.25

Espesor de la placa con sobreespesores (€pa) = €ch + C1 + C; = 17.39 (mm)

El espesor finalmente adoptado es de 20 mm.
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12. ESPESOR DE LOS COLECTORES.

Para colectores, carcasas, tambores y otros componentes no sujetos a
transferencia de calor, la temperatura de calculo no debe ser menor que la temperatura
de saturacion correspondiente a la presion maxima admisible.

Presién de disefio (Pg) = 1 (N/mm,)

Presion de primera prueba (Pyp) = 1.5 (N/mm?)
Temperatura de calculo (t;) = 200° (C)

Temperatura de saturacion (ts) = 179.9° (C)

Coeficiente de corrosion (c,) = 0.75

Tolerancia de chapas (c;) = 0.5

Tension admisible a alta temperatura (Gagm) = 105 (N/mm?)
Coeficiente de soldadura (v) = 0.85

Diametro exterior (de) = 700 (mm)

Longitud (L) = 2400 (mm)

El espesor requerido para una carcasa cilindrica, sin sobreespesores es:

~ P, xd,
(2xo-P,)xv+2P,

€cs

€cs = 5.82 (mm)

Espesor final adoptado para los colectores es 6.3 mm.
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Las dimensiones de los colectores seran de 700 mm de diametro y 1500 mm de
largo, con lo que se asegura un volumen de agua y de vapor en estos para el buen

funcionamiento de la caldera.

2
7 x0.7 24
Vagua = 4# 2=0.92 (m3)
7 x0.7°
Vvapor = +24 =0.46 (m3)

13. POTENCIA ECONOMIZADOR.

Pecon. = 500 X 4.186 X (70-8) = 129766 (kj/h) = 36 (Kw)

14. POTENCIA PRECALENTADOR DE AIRE.

o o t
M aire = M comp X V4 X 2;3 = 372.34 (m¥h) Cespaire = 0.241(kcal/m® °C)

Porec. = 372.34 x 0.241 x (30-8) = 1974.14 (kcal/h) = 2.3 kw

15. RENDIMIENTO DE LA CALDERA.

P.. _ 35206
mxpcl 401

=0.88

77:

A la vista de los resultados obtenidos tras los calculos del rendimiento podemos
decir que nuestra caldera entra en los limites normales de funcionamiento, ya que el

rendimiento normal en este tipo de calderas industriales esta entorno al 95-80 %.
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PRESUPUESTO
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A continuacion se resumird el presupuesto de nuestra caldera, de las siguientes

caracteristicas generales:

- Tipo de caldera: Acuotubular, fija y Automatica.

- Presion de diseio: 10 bar.

- Potencia: 352.07 Kw.

Se va a dividir el presupuesto en grupos, con la intencion de facilitar la

visualizacién del listado de precios de los diferentes componentes de la caldera.

1.ACEROS
CONCEPTO CANTIDAD | €/ UNIDAD | TOTAL €
CHAPA EXTERIOR ACERO 20 m? 28 €/m? 560 €
GALVANIZADO ST35.8
TUBOS VAPORIZADORES 84 m 13,84 €/m | 1162.56 €
PERFIL LD 100x10x7 4,4m 12 52.8 €
PERFIL UPN 80x6 1,317 m 25 3292 €
PERFIL UPN 140x7 11,572 m 32 370.24 €
PLETINA 100x10 1,05 m 8 8.4 €
METROS DE TUBOS LINEALES * * *
Y SUS ACCESORIOS

Subtotal 2186.69 €
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2.EQUIPOS AUXILIARES

CONCEPTO CANTIDAD | €/ UNIDAD | TOTAL €
BOMBA GRUNDFOS 1 2200 2270 €
PRECALENTADOR DE AIRE 1 450 590 €
ECONOMIZADOR 1 1236 1446 €
COLECTOR DE VAPOR 1 2300 3140 €
COLECTOR DE AGUA 1 1200 1900 €
QUEMADOR 1 2000 2140 €
Subtotal 11486€
3.ACCESORIOS.
CONCEPTO CANTIDAD € / UNIDAD TOTAL €
VALVULA RETENCION 1 200 200
DN20
VALVULA AIREACION 1 280 280
VALVULA DE CIERRE 1 180 180
DN25 DRENAJE FONDO
VALVULA TOMA DE 1 390 390
VAPOR DN32
CONTROL DE NIVEL 2 1560 3120
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PRESOSTATO 2 80 160
VALVULA DE 1 130 130
SEGURIDAD
FILTRO AIRE 1 60 60
FILTRO AGUA 1 90 90

VALVULA RETENCION 2 220 440
DN32
VALVULA 1 250 250

INTERRUPCION DN32

BRIDA DN20 2 25 50
BRIDA DN25 4 30 120
BRIDA DN 32 8 40 320
TORNILLERIA,ARANDELA 32 5 160

Y TUERCAS DN12

TORNILLERIA,ARANDELA 16 4 64
Y TUERCAS DN10

TORNILLERIA,ARANDELA 8 3,5 28
Y TUERCAS DN10
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TORNILLERIA,ARANDELA 24 6 144
Y TU ERCAS DN12
METROS DE TUBOS LINEALES (**)
Subtotal 6186 €
4.0TROS
CONCEPTO CANTIDAD €/ UNIDAD TOTAL €
AISLAMIENTO 20 52,88 1057.6
PINTURA 45 20 900
Subtotal 1957.6 €
5.MANO DE OBRA
CONCEPTO CANTIDAD €/ UNIDAD TOTAL €
Montaje y 10 % total 2181.62
fabricacion
Gastos de 4 9% total 872.65
ingenieria
Subtotal 3054.27 €
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(**) Los metros de tubos lineales y sus accesorios serdn suministrado por el

cliente una vez se halla determinado la situacion de la caldera.

La suma de todos los presupuestos parciales sera el coste de fabricacién de la

caldera con las anteriormente citadas caracteristicas. A continuacion se muestra la suma

de los presupuestos parciales:

GRUPOS PARCIALES IMPORTE
ACEROS 2186.69 €
EQUIPOS AUXILIARES 11486 €
ACCESORIOS 6186 €
OTROS 1957.6 €
MANO DE OBRA 3054.27 €
TOTAL 24870.56 €

El presupuesto final de nuestra caldera acuotubular con las caracteristicas descritas en

este proyecto es 248701.56 €.
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Calor especifico medio del vapor de agua recalentado

TABLA III:

Temperatura de recalentamiento en °C

i Ts | 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 550
0,5 | 80,9 | 0,470| 0,470/ 0,469 0,469| 0,469| 0,469| 0,470| 0,470] 0,471 0,472| 0,473 0,475] 0,476 |
1 | 99,1 | 0,478| 0,476 0,475| 0,475 0,474| 0,474 | 0,474| 0,474 | 0,475 0,476/ 0,477| 0,475/ 0,480 |
2 1 119,6] 0,491 0,488 0,486 0,485| 0,484 | 0,483 | 0,452 0.4582| 0,452 0.452| 0,483 0,483 | 0,484 |
4 | 1429 0,521| 0,515 0,509 0,505 0,501| 0,499 0,497| 0,496 0,495 0,494 | 0,494 | 0,494 | 0,494 | 0,494 |
6 | 1581 0,544 | 0,534 0,526 0,519] 0,514 0,510 0,508 0,505 0,504 | 0,504 | 0,503 0,503 0,503/ 0,503 |
8 | 1694 0,576 0,561 0,548 0,538 0,530/ 0,525 0,521 0,517 0,515 0,514 0,512 0,511 0,511/ 0,511 |
10 | 1790 0,590 0,572 0,558 0,548 0,540/ 0,534 0,530/ 0,520] 0,524/ 0,522 0,521/ 0,521 0,521 |
12 | 187,1 0,623 0,599 0,580| 0,567 0,556/ 0,548 0,543 0,538 0,535/ 0,533 0,531/ 0,531 0,529 |
14 | 194,1 0,660 0,629] 0,605 0,588 0,575/ 0,565 0,558/ 0,553 0,548 0,545 0,542 0,540 0,536 |
16 | 2004 0,661 0,631] 0,610/ 0,594 0,582 0,572 0,565 0,560 0,556/ 0,552] 0,548/ 0,543 |
18 | 206,1 0,697 0,660 0,634| 0,615 0,600| 0,589 0,580 0,574 | 0,568 0,562 0,556 0,552
20 | 2114 0,738 0,694 0,660 0,637 0,619/ 0,606 0,596 0,587| 0,580/ 0,573 0,565| 0,559 |
22 | 2162 0,810 0,722| 0,684 | 0,658] 0,637 0,621 0,608 0,597| 0,587 0,579 0,572/ 0,567 |
24 | 2208 0,746/ 0,705 0,676! 0.653| 0.634| 0.619] 0,607! 0,597| 0,588/ 0.580] 0,574 N
26 | 2250 0,752 0,722] 0,692 0,667 0,647 0,631 0,618 0,606 0,596 0,586 | 0,581 _
28 | 2290 0,772 0,742] 0,712] 0,685 0,663 | 0,644 0,630/ 0,617 0,606| 0,597 0,589
30 | 2328 0,760 0,730| 0,702 0,678 | 0,657| 0.641| 0,627| 0,616| 0,607| 0,599 0,594 | 0,590 0,586 0,582 0,579 0,578
35 | 2414 0,797| 0,767 0,737| 0,709 0,686 0,667 0,651 0,637 0,625| 0,616 0,610| 0,605 0,600| 0,596 0,592 0,590
40 | 2492 0,838 0,807) 0,776 0,745 0,718/ 0,695 0,676/ 0,660 0,647| 0,635 0.628| 0,622 0.616| 0,611 | 0,606 0,603
45 | 2563 0,478 0,846 0,814 0,782 0,752/ 0,725 0,703 | 0,684 | 0,668| 0,655 0.616| 0,635 0,631/ 0,625 0.620] 0,617
50 | 2627 0,886 0,853 0,820/ 0,787| 0,756/ 0,731| 0,709| 0,690| 0,675 0,665 0,655| 0,647 0,640/ 0,634 | 0,631
60 | 2743 0,961 0,926| 0,891| 0,856 0,520/ 0,788 0,760/ 0,737 0,717/ 0,702| 0,690| 0,679 0,670 0,662 0,658
T0 | 2845 0,988| 0,958| 0,928 0,887 0,849 0,814 | 0,785 0,760 0,741 0,726 0,712 0,701 | 0,690 0,686
80 | 2936 1,086| 1,044 | 1,002| 0,960 0,913| 0,872| 0,838| 0,806| 0,783 0,764 | 0,748 | 0,733 | 0,720| 0,74
90 | 301,% 1,138 1,088 1,038| 0,988 0,939| 0,895 0,859 0,828 0,805 0,785 | 0,768 0,753 | 0,746
.100 3095 1,131 1,117) 1,061 | 1,004 | 0,954 | 0,912 | 0,875| 0,84%| 0,824 | 0,803 | 0,786| 0,778
120 323,1 1,295 1,281 1,230] 1,157 1.084| 1,029 0,980 0,942 0,909 0,881 0,857 0.846
140 | 335,1 1.425| 1,425) 1,337| 1,248 1.174| 1,102 1,048 | LOO5| 0.968| 0,937 0,923
160 | 345.7 1.667| 1,667| 1,563| 1,446| 1,341 1,250 1,179| 1,120| 1.072) 1,031 ) 1,012
200 364,1 2,747| 2,350| 2,070 1,861| 1,687| 1,551 l444 | 1,358 1,286| 1,255

JOSE MANUEL CAMACHO MUNOZ

65



DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

TABLA IV:

Caracteristicas del aire saturado con vapor de agua.

h h

t | P ol X T N LT vl B i

°C kg/m?2 dg kg/kg kcal/kg °C kg/m2 da kg/kg kcalfkg
mercurio mercurio

- 20 10,50 0,772 0,000654 | - 4,42 5 88,96 6,54 0,00558 4,50
- 19 11,56 0,850 0,000720 | - 4,14 6 95,35 7,01 0,00598 5,01
- 18 12,71 0,935 0,000792 | - 3,86 7 102,15 7.51 0,00642 5,52
- 17 13,96 1,027 0,000870 | - 3,57 8 109,38 8,05 0,00688 6,04
- 16 15,33 1,128 0,000955 | - 3,28 9 117,05 8.61 0,00736 6,57
- 15 16,82 1,238 0,001048 | - 2,98 10 125,20 9,21 0,00788 7.13
- 14 18,44 1,357 0,001150 | - 2,68 1 133,84 9,84 0,00844 7,70
- 13 20,19 1,486 0,001260 | - 2,37 12 143,01 10,52 0,00902 8,30
- 12 22,12 1,627 0,001379 | - 2,06 13 152,69 11,23 0,00964 8,91
-1 24,20 1,780 0,001509 | - 1,75 14 162,97 11,99 0,01030 9,56
- 10 26,46 1,946 0,001650 | - 1,43 15 173,86 12,79 0,01100 10,2
- 9 28,89 2,125 0,001801 - 1,10 16 185,37 13,63 0,01174 10,9
- 8 31,56 2,321 0,001969 | - 0,76 17 197,55 14,53 0,01254 11,6
- 7 34,43 2,532 0,002149 | - 0,41 18 210,42 15,48 0,01337 12,4
- 6 37,54 2,761 0,002343 | - 0,05 19 224,02 16,48 0,01425 13,2
- 5 40,90 3,008 0,002552 + 0,31 20 238,40 17,54 0,01519 14,0
- 4 44,54 3,276 0,002781 0,69 21 253,56 18,65 0,01618 14,8
- 3 48,48 3,566 0,003030 1,08 22 269,56 19,83 0,01724 15,7
- 2 52,74 3,879 0,00330 1,48 23 286,44 21,07 0,01833 16,6
-1 57,32 4,216 0,00359 1,89 24 304,23 22,38 0,01951 17,6
0 62,26 4,579 0,00390 2,32 25 322,98 23,76 0,02077 18,6

1 66,97 4,93 0,00420 2,74 26 342,74 25,21 0,02209 19,6

2 71,98 5,29 0,00451 3,08 27 363,54 26,74 0,02347 20,7

3 77,29 5,69 0,00485 3,61 28 385,43 28,35 0,02493 21,9

4 82,95 6,10 0,00520 4,06 29 408,46 30,04 0,02649 23,1
Continua
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h h
e e | x| e[| e | mmde o)
°C kg/m2 e kg/kg kcal/kg °C kg/m2 da ka/kg kcal/kg
mercurio mercurio

30 432,67 31,82 0,02814 24,3 66 2666,0 196, 1 0,2260 157,0
3 458,11 33,70 0,02988 25,6 67 2786,6 205,0 0,2403 166,4
32 484,87 35,66 0,03169 27,0 68 2911,8 214,2 0,2559 176,5
33 512,96 37,73 0,03364 28,4 69 3041,8 223,7 0,2721 187,2
34 542,45 39,90 0,03569 29,9 70 3177 .1 233,7 0,2897 198,4
35 573,40 42,18 0,0379 31,5 71 3316,0 2439 0,3086 211
36 605,87 44,56 0,0401 33,2 72 3461,0 254,6 0,329 224
37 639,91 47,07 0,0425 34,9 73 3612,4 265,7 0,352 238
38 675,60 49,69 0,0451 36,7 74 3768,8 277,2 0,376 255
39 712,96 52,44 0,0478 38,6 75 3930,6 289,1 0,403 272
40 752,18 55,32 0,0506 40,6 76 4097.8 301,4 0,432 290
41 793,2 58,34 0,0536 42,7 77 4270,4 3141 0,463 311
42 836,1 61,50 0,0568 45,0 78 4449,9 3273 0,499 333
43 881,0 64,80 0,0601 47,3 79 4636,2 341,0 0,538 358
a4 928,0 68,26 0,0637 49,8 80 4828 355,1 0,580 386
45 977.3 71,38 0,0674 52,2 81 5026 369,7 0,628 417
46 | 1028,5 75,65 0,0714 55,0 82 5233 384,9 0,683 452
47 1082,2 79,60 0,0755 57,9 83 5446 400,6 0,744 491
48 | 11381 83,71 0,0799 60,8 84 5667 416,8 0,813 535
49 1196,7 88,02 0,0846 64,0 85 5895 433,6 0,894 587
50 | 1257,7 92,51 0,0895 67,3 86 6130 450,9 0,286 646
51 1321,5 97,20 0,0947 70,8 87 6372 468,7 1,093 715
52 1388,0 102,1 0,1003 74,6 88 6622 4871 1,219 795
53 1457,5 107,2 0,1061 78,4 89 6881 506,1 1,373 894
54 1529,7 112,5 0,1123 82,6 90 7148 525,8 1,559 1014
55 1604,8 118,0 0,1189 87,0 91 7425 546,1 1,794 1164
56 1683,2 123,8 0,1259 91,9 92 7710 567,0 2,092 1355
57 | 1765,0 129.8 0,1333 96,5 93 8004 588,6 2,491 1610
58 1850,1 136,1 0,1412 101,7 94 8307 610,9 3,05 1970
59 | 1938,8 142,6 0,1495 107,2 95 8620 633,9 3,88 2500
60 2030,9 149,4 0,1585 113,0 96 8942 657,6 5,25 3380
61 2126,8 156,4 0,1680 119,2 97 9274 682,1 7,94 5100
62 | 2226,6 163,8 0,1783 126,0 98 9616 707,3 15,60 10010
63 2330,0 171,4 0,1888 132,8 99 9970 733,2 198,2 126900
64 | 24379 179,3 0,2005 140,6 100 10333 760,0 - -
65 | 2549,8 187,5 0,2129 148,6
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Calor especifico medio a presion constante para gases entre 0°C y t°C

TABLAV:

Co, Vapor de agua 0,
toc Para1m3 Para1m3 i Para1m3
Para Para Para
Tkg 1ao0°cy [A1s°cy| kg | ao°cy [A15°cy| 'ka |Ao0c°cy |A15°Cy
760 mm. [ 735mm. 760 mm. | 735 mm. 760 mm. | 735 mm.

0| 0,202 0,397 0,364 0,462 0,372 0,341 0,218 0,312 0,286

100 0,209 0,410 0,377 0,464 0,374 0,343 0,219 0,313 0,288
200 | 0,217 0,426 0,391 0,466 0,375 0,344 0,221 0,315 0,290
300 0,225 0,442 0,405 0,468 0,376 0,346 0,222 0,317 0,291
400 0,232 0,456 0,418 0,470 0,378 0,347 0,224 0,320 0,293
500 0,238 0,467 0,429 0,473 0,381 0,350 0,225 0,322 0,295
600 | 0,243 0,477 0,438 0,476 0,384 0,352 0,226 0,324 0,296
700 0,248 0,487 0,447 0,479 0,386 0,354 0,228 0,326 0,298
800 | 0,253 0,497 0,456 0,484 0,390 0,357 0,229 0,328 0,300
900 | 0,257 0,505 0,463 0,490 0,395 0,362 0,231 0,330 0,302
1000 | 0,260 0,511 0,469 0,495 0,399 0,365 0,232 0,332 0,304
1100 0,263 0,517 0,474 0,500 0,403 0,369 0,234 0,334 0,306
1200 0,265 0,521 0,478 0,507 0,408 0,374 0,235 0,336 0,308
1300 0,268 0,526 0,483 0,513 0,413 0,379 0,236 0,338 0,310
1400 | 0,270 0,530 0,486 0,520 0,419 0,384 0,238 0,340 0,312
1500 0,273 0,536 0,491 0,527 0,425 0,389 0,239 0,342 0,314
1600 0,275 0,541 0,495 0,535 0,431 0,395 0,241 0,344 0,316
1700 | 0,278 0,546 0,501 0,544 0,438 0,402 0,242 0,346 0,317
1800 0,280 0,550 0,505 0,554 0,446 0,409 0,243 0,348 0,319
1900 0,282 0,554 0,508 0,566 0,456 0,418 0,245 0,350 0,321
2000 0,283 0,556 0,510 0,578 0,465 0,427 0,246 0,352 0,323
2100 0,284 0,558 0,512 0,590 0,475 0,436 0,248 0,354 0,325
2200 0,286 0,562 0,515 0,603 0,485 0,445 0,249 0,356 0,327
2300 0,288 0,566 0,519 0,616 0,496 0,455 0,250 0,358 0,328
2400 0,289 0,568 0,521 0,629 0,506 0,465 0,252 0,360 0,330
2500 0,290 0,570 0,523 0,642 0,517 0,474 0,253 0,362 0,332
2500 0,291 0,572 0,525 0,655 0,527 0,484 0,255 0,364 0,334
2700 0,293 0,575 0,528 0,609 0,538 0,494 0,256 0,366 0,336
2800 0,294 0,577 0,530 0,683 0,550 0,505 0,257 0,368 0,337
2900 0,295 0,580 0,532 0,698 0,562 0,516 0,259 0,370 0,339
3000 0,296 0,582 0,534 0,713 0,575 0,527 0,260 0,372 0,341
AR = 0,045 0,089 0,082 0,111 0,089 0,082 0,062 0,089 0,082
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Calor especifico medio a presion constante para gases entre 0°C y t°C

TABLA VI:

CO,N; Aire H3
toC Para1m3 Para1m3 Para 1 m3
Para Para Para
Tkg lao°cy [A15°cy| 1kg | ao°cy [A1s°cy| Tkg | Ao°cy [A15°Cy
760 mm. | 735 mm. 760 mm. | 735 mm. 760 mm. | 735 mm.
0 0,249 0,312 0,286 0,241 0,312 0,286 3,445 0,310 0,285
100 0,251 0,314 0,288 0,243 0,314 0,288 3,467 0,312 0,287
200 0,252 0,316 0,290 0,244 0,316 0,290 3,490 0314 0,288
300 0,254 0,318 0,292 0,246 0,318 0,292 3,512 0,316 0,290
400 0,255 0,320 0,293 0,247 0,320 0,293 3,534 0,318 0,292
500 0,257 0,322 0,295 0,249 0,322 0,295 3,557 0,320 0,294
600 | 0,259 0,324 0,298 0,250 0,323 0,296 3,579 0,322 0,296
700 0,261 0,326 0,300 0,252 0,325 0,298 3,601 0,324 0,298
800 0,262 0,328 0,301 0,253 0,327 0,300 3,624 0,326 0,300
900 0,264 0,330 0,303 0,256 0,329 0,302 3,646 0,328 0,302
1000 0,266 0,333 0,305 0,257 0,332 0,304 3,668 0,330 0,304
1100 | 0,267 0,335 0,307 0,258 0,334 0,306 3,691 0,332 0,305
1200 0,269 0,337 0,309 0,260 0,336 0,308 3,713 0,334 0,307
1300 0,271 0,339 0,311 0,261 0,338 0,310 3,735 0,336 0,309
1400 0,272 0,341 0,313 0,263 0,340 0,312 3,758 0,338 0,311
1500 0,274 0,343 0,315 0,264 0,342 0,313 3,780 0,340 0,312
1600 0,276 0,345 0,317 0,266 0,344 0,315 3,802 0,342 0,314
1700 0,277 0,347 0,319 0,267 0,346 0,317 3,824 0,344 0,316
1800 0,279 0,349 0,321 0,269 0,348 0,319 3,847 0,346 0,318
1900 0,281 0,351 0,323 0,271 0,350 0,321 3,869 0,348 0,320
2000 0,282 0,353 0,324 0,272 0,352 0,323 3,891 0,350 0,322
2100 0,284 0,355 0,326 0,274 0,354 0,325 3,914 0,352 0,323
2200 | 0,286 0,358 0,328 0,275 0,356 0,326 3,936 0,354 0,325
2300 0,287 0,360 0,330 0,277 0,358 0,328 3,958 0,356 0,327
2400 0,289 0,362 0,332 0,278 0,360 0,330 3,981 0,358 0,329
2500 0,291 0,364 0,334 0,280 0,362 0,332 4,003 0,360 0,331
2600 0,292 0,366 0,336 0,281 0,364 0,334 4,025 0,362 0,333
2700 0,294 0,368 0,338 0,283 0,366 0,336 4,047 0,364 0,334
2800 0,296 0,370 0,340 0,284 0,368 0,337 4,070 0,366 0,336
2900 0,297 0,372 0,342 0,286 0,370 0,339 4,092 0,368 0,338
3000 0,299 0,374 0,344 0,288 0,372 0,341 4,115 0,370 0,340
AR = 0,071 0,089 0,082 0,069 0,089 0,082 0,998 0,089 0,082
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TABLA VII:
Poderes calorificos de algunos gases combustibles.

cas simbolo. |Gl | k| b
Hidrdgeng Hy 3.050 2.570 0,08%98
Monox. carbono co 3.020 3.020 1,25
Metang CHy 2.530 B8.570 07168
Etano C:He 16.860 15.400 1,356
Propano CiHga 24,350 22.380 2,019
Butano CaH1g 31.800 29.300 2,703
Pentano CsHqz 40 600 7 500 3,458
Hexana CeHye 48.760 45100 4,183
Etilena CiHy 15.170 14.210 1,26
Propilena CyHg 21.430 20960 1,915
Butena CyHg 28.960 27.030 2,504
Butadieno CaHg 28.480 27.000 2,485
Benceno CeHg 36.220 34,740 3,581
Acetileno CzH; 13.980 13.490 117
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TABLA VIII:
Constantes termodinamicas del vapor de agua himedo.

[Fresion saf] Temp. zat.| Veolumen Volumen Entalpia Entalpia Entalpia Entropia Entropia Entropia
bars s v dmtEs) |V Em'Ee | aoEs | reoms | tpe GRS s ke | I Ee B asmEe K
0,0061 0,00 1.,0002 206288,00 0.0 2500,8 25008 0,000 0,155 9,155
0,0061 1,00 10002 206146,00 0.0 2500,8 25008 0,000 0,155 9,155
0,0070 2,00 10001 179907, 00 84 245960 24876 0,031 9,102 2071
0,0081 4,00 1.0001 15725800 16,8 25081 2491 13 0,061 0050 E,989
0,0094 6,00 10001 137768,00 25,2 2511,8 24866 0,091 8,999 908
0,0100 7,00 1,0001 1252035,00 293 2513.6 24843 0,108 8,974 E,868
0.,0107 E.00 1.0002 120956,00 33,6 25155 24819 0,121 8,949 E.,828
0,0123 10,00 1,0003 106422 00 420 25192 24772 0,151 5,900 E,749
0.0140 12,00 1.0008 D3E29.00 50,4 25229 24715 0,1B0 8,851 E.671
0,0160 14,00 10008 E2ES4. 00 58,8 2526,5 24678 0,210 8,804 E,594
10,0182 16,00 1.0011 7338000 67.1 25303 2463.1 0,239 B 757 E.518
0,0208 18,00 1.0014 63084,00 73,5 25339 2458 4 0,268 8,711 § 444
0.0234 20,00 10018 STE36,00 334 25376 24537 0,298 5,666 E 370
0,0250 21,00 1,0021 54260,00 ES.4 25395 24511 0,312 8,642 E,330
0,0264 22,00 1,0023 5149100 92,2 25412 24490 0,325 8,622 E297
0,0298 24,00 1,0028 45925 00 100,56 25448 24442 0,353 8,579 E,226
0,0338 26,00 1,0023 4103400 1080 25485 24395 0,381 8,536 E,155
0,0378 28,00 1,0038 316727,00 1173 25521 2434 8 0,409 8,494 E,085
0,0424 30,00 1,0044 3292900 1257 25557 2430,0 0,438 54352 E.016
0,0475 32,00 1.0050 2957300 1340 25593 24253 0,164 8412 7,948
0,0500 33,00 1,0053 28196,00 1378 25609 24231 0,478 5,394 7,918
0,0532 34,00 1,0057 26601,00 142 4 25629 24205 0,491 8,372 7,881
0,0594 36,00 10064 2396700 1507 25665 24158 0,518 8,333 7.814
0,0662 38,00 1,0071 21628,00 1591 2570,1 24110 0,545 5,294 7,748
00737 40,00 1.0079 19545,00 1674 2573,7 24062 0,572 8,256 7,684
00750 40,32 10080 1923900 1688 2574.2 24055 0,578 5,250 7,674
0,0819 42,00 10087 17691,00 1758 25772 2401 4 0,599 5,219 7.620
00,0910 44,00 10095 1803500 1842 25808 23966 0,625 8,182 7,557
0,1000 45,83 1,0103 14673,00 1918 25841 23922 0,649 8,149 7.499
01008 46,00 1.0103 14556,00 192.5 2584.3 2391 8 0,651 8,146 74594
01118 48,00 10112 1323200 2009 25879 23870 0,678 8,110 7.433
0,1233 1.0121 1204500 2093 25914 23832 0,704 8,075 7.372
10,1351 1,0130 10979.00 2176 25950 23773 0,729 8,041 7,312
0.1500 1.0140 10021,00 2260 25885 23715 0,755 5,007 7,252
0,1651 1,0150 015780 2343 26020 23677 0,780 7,974 7,193
0,1815 . 1.0160 837990 2427 26035,5 23628 0,808 7,941 7,135
0,1992 50,00 1,0170 TET7,60 251,1 2609.0 23579 0,831 7,909 7,078
0,2000 50,09 1,0171 T64E 40 231,35 2609, 23577 0,832 7,907 7,075
0.2184 52,00 1,0182 042,80 2595 26125 23530 0,856 7,877 7,021
0,2391 54,00 1,0193 5468,20 2678 26159 2318,1 0,381 7,845 5,965
0,2500 55,00 1,019% 5203,20 2720 26176 23457 0,393 7,830 5,937
0,2615 56,00 1,0205 5947, 30 2762 2619 4 23432 0,908 7,815 5,909
0,2856 58,00 1,0216 5474,70 284,45 26228 23382 0,930 5,854
10,3000 59,13 1,0223 5228,10 2893 2624.8 23354 0,944 6,823
0.,3118 70,00 1,0228 045,30 2930 26263 23333 0,955 5,800
0,3398 72,00 1.0240 4654, 70 301.4 26297 23283 0,979 5,746
0,3500 72,71 1.0244 452460 3043 26309 2326,5 0,958 6,727
0,3898 74,00 1,0252 4299 10 3087 2633, 23233 1,003 5,693
0.4000 75,89 1.0264 3902 40 3176 26363 23186 1,026 5,643
00,4019 76,00 1,0254 397480 3181 2636,5 23183 1,027 5,640
04365 78,00 10277 3678, 80 326,5 26398 2313.3 1,051 6,588
04736 80,00 1,0290 340830 3349 26432 23083 1,075 6,536
0,5000 81,35 1,0299 3239 40 3406 2645 4 23049 1,091 6,502
10,5133 82,00 1,0303 316090 3433 26465 23032 1,099 5,485
0,5573 54,00 10317 2934 30 3317 26499 22981 1,123 5,435
0,6000 85,95 10331 273120 3599 2653,] 27032 1,145 5,386
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CONSTANTES TEEMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA HUMEDO (Continuacion)

Presion sat] Temp. sat.| Voluanen Volumen Entalpia Entalpia Entzlpia Extropia Extropia Entropia
bars =C v dmtEe | v At Ee) | PEIED | MEIED | Do BVEE] o kIEe )| s IVEs K A TE e oK

06011 86,00 1,0331 2726,60 360,1 26532 22930 1,146 7,531 6,385
0.6495 88.00 1.0345 253600 3685 26565 22879 1.169 7.504 6.335
0,7000 89,96 1,0359 236430 376.8 26397 22829 1,192 7478 6,287
0.7011 90,00 1.0359 236090 3769 26597 2232 8 1,192 7478 6,286
0.7561 92,00 1.0374 2199 90 854 26630 22776 1,216 7453 6237
0.8000 93,51 1.0385 208680 391.7 26654 2373.7 1,233 7434 6.201
08146 94,00 1,0388 2051,80 39318 2666,2 212724 1,239 7,428 6,189
08769 96,00 10404 1915,20 4022 16694 22672 1,262 7,403 6,142
0,9000 96,71 10409 186910 4052 26706 22654 1,270 7,394 6,125
0.9430 98,00 1,041% 178930 410.6 16726 22620 1,284 7,379 6,095
1,0000 99,63 1,0432 1693,70 4175 26752 23577 1,303 7,358 6,056
1,0132 100,00 1,0435 1673,00 4191 2675,8 22567 1,308 7,353 6,043
1,.2000 104 81 10472 142820 4394 26833 22440 1,361 7,298 5,037
1,2080 105,00 1.0474 141940 4402 26836 22435 1,363 7,296 5,933
14000 109,32 10509 1236,50 458 4 26903 22319 1,411 7,246 5,835
14326 110,00 10515 121010 461 3 26913 22300 1.419 7,235 5,820
16000 11332 1,0543 1091,30 475 4 26964 22210 1,455 7,202 5,747
1,6905 11500 10558 1036,50 4825 26989 22164 1,473 7,183 5,710
1.8000 116,93 1.0573 977,39 4907 2701 8 22111 1494 7,163 5,668
1,9853 120,00 1,0603 891,71 503,7 27063 2025 1,528 7,130 5,602
20000 120,23 1,0605 885,59 504,77 2706,6 22019 1,530 7,127 5,597
2.2000 12327 1,0633 209,99 517.6 27110 21934 1,563 7,096 5,333
23209 125,00 1.0649 770,43 5250 2713.5 21883 1,581 7,078 5497
24000 126,089 10659 746,60 529.6 27150 21854 1,593 7.067 5474
26000 128,73 1.0685 692 66 5409 2718.7 7177.8 1,621 7040 5418
2,7012 130,00 10697 668,32 5463 2720,5 21742 1,634 7.027 5,393
28000 13121 1.070% 646,19 5515 27222 2170.7 1,647 7.015 5,363
3,0000 133 54 1,0732 &05,72 5614 27254 21639 1,672 6,992 5,321
31305 135.00 1.0747 582,00 567.7 27273 21597 1,687 6,978 5,291
3.5000 138 88 1.0786 524,14 5843 27325 21482 1,727 7941 5,214
3.6136 140,00 1.0798 508,66 5891 27339 21448 1,739 6,930 5,191
4,0000 143 63 1,0836 45235 6047 17386 21339 1,776 6,897 5,120
41549 145,00 1,0851 446,12 610,68 2740 4 21298 1,791 6,384 5,003
4,5000 147 92 1,0833 413 .86 6232 27440 21208 1,820 6,357 5,037
4.7597 130,00 10806 392 57 6322 2746,5 21144 1,842 6,338 4997
50000 151,85 1,0826 374,77 640,1 27487 21086 1,860 6,822 4 952
54331 155,00 1,0962 6518 27525 20987 1,892 6,794 4902
5.5000 155 47 1.0967 6558 27350 20972 1,897 £.790 4393
8.0000 158 84 1,1007 6704 2756,8 20864 1,931 6,761 4310
86,1805 160,00 1,1021 6755 2738,1 20827 1,942 6,751 4308
£.5000 181,99 1.1045 6841 27603 20762 1,962 6,734 4772
70000 16496 1,1080 6971 27635 20664 1,992 6,709 4717
7.0078 165,00 1,1081 6973 27635 20663 1,992 6,708 4. 716
7.5000 167,76 11115 7093 21766 4 20571 2,020 6,685 4 665
7,9203 170,00 11144 719.1 2768,7 2049 6 2,042 6,667 4,623
80000 70,41 11149 7209 27691 20482 2046 6,663 4617
B.5000 72,94 1.1181 7320 27715 20395 2,070 6,643 573
B.9247 75,00 1,1208 T41.1 27733 20324 2,001 6,626 4,535
90000 75,36 1,1213 7426 2773.8 20312 2,004 6,623 4526
25000 7767 1,1243 752 8 2776.0 20232 2,117 6,604 4 AB7
10,0271 80,00 1,1275 763,1 27780 20149 2,139 6,586 4446
10,5000 182,01 11302 7720 2779 8 20078 2159 6,570 4411
11,0000 184,06 1,1331 7811 27815 20004 2,179 6,554 4375
11,5000 86,04 1,1359 7899 27831 19932 2,198 6,538 4340
12,0000 18756 11386 T84 2784 6 19862 2216 6,523 4307
12,5000 189 81 1,1412 B06,7 27860 19793 2,234 6,508 4274
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CONSTANTES TEEMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA HUMEDO (Continuacidn)

Presion sat] Temp. sat.| Vohanen Voluanen Enralpia Entalpiz Exrzlpiz Entropia Entropia Eatropia
hars “C v (dntEE) [ v (dwtEe) | PIEE) | EIEs) | e BIVEE) o Gelie )| s kI E g CE)| As(k T "K)

13,0000 19160 11438 151,17 2147 27873 1572 6 2251 6,495 4244
13,5000 19334 1.1454 14575 §222 27883 18660 2268 6482 4214
14,0000 195 04 11400 140,77 230.0 27897 1959 8 2284 6,465 4,186
14,3000 196,68 1.1514 135,08 Bi74 2780.8 1853 4 2,299 6,457 4158
15,0000 198,28 1.153% 131,70 B44.5 2791.8 1217.1 2314 6445 4,130
15,3510 200,00 115465 12729 8524 27928 1540 4 2331 6431 4.101
16,0000 201,37 11586 12373 8585 27916 19351 2344 6,422 4,078
17,0000 20430 11833 116,66 8718 27952 1523 4 2371 6,400 4,028
17,2430 205,00 11644 115,05 8750 2795.6 1520.6 2378 6394 4,017
18,0000 207,10 11678 110,36 8545 27966 19121 2398 6,379 3,981
19 0000 20079 11722 104 59 506 8 27973 19011 2423 6,359 3,936
19 0800 210,00 11726 104,27 2977 27979 12002 2425 6358 3,933
20,0000 21237 1,1766 99 57 2086 27989 1890 4 2447 6,340 3,893
20,0000 21485 1.180% 94,93 2199 27998 18799 2470 6,322 3,852
21,0630 21500 11812 94,65 9206 27998 1879 3 2471 6,321 1.850
22 0000 21724 11851 20,69 9309 28006 18697 2492 6305 1,813
23 0000 21955 11892 £6.80 24l.4 28013 18597 2514 6,283 3,775
23,2010 220,00 11900 86,06 9437 28014 18578 2518 6,285 3,767
24 0000 221,78 11532 £3,23 9519 28019 18500 2534 6,272 3,738
25 0000 22394 11572 19 54 2619 28023 2,554 6,257 3,702
25 5040 22500 11992 78,31 9669 28025 2,564 6,245 3,683
27,5000 22006 120469 72,71 9859 2803, 2,602 6,220 1,618
27,8790 230,00 1.2087 71,47 900.3 28032 2610 6213 3,603
30,0000 233384 1.2143 66,65 1008,3 280314 2645 6186 3,541
30,6350 23500 12187 65,27 10138 28034 2656 6,178 3,522
32 5000 23832 12256 61 49 1029 & 28032 2 ER7 6,154 3468
33,4800 240,00 1.2291 59.67 10376 2803, 2,702 6142 3440
35,0000 242 54 12345 57,05 10498 28027 2,725 6,125 3,399
36,5240 24500 1.239% 54.62 10616 28022 2,748 6,107 3,359
37,5000 246,54 12433 53,17 10690 28019 2,762 6,096 3,335
397760 250,00 12512 50,06 10858 28009 2,793 6,072 3,278
40,0000 25033 1.2520 4077 10874 2E00.8 2,797 6,070 3,273
42 5000 25395 12806 46,75 11051 2799 4 2,810 6044 3,214
43,2430 25500 12831 4551 11102 27990 2839 6,032 3,197
45 0000 25741 12690 4405 11221 27978 2381 6,020 3,15
46, 5400 260,00 1,2755 4215 11345 27964 2 885 6,001 3,116
47 5000 260,73 1,2774 41,63 11385 2796.0 2,802 5,996 3,104
30,0000 26392 1,2857 3044 11545 27840 2921 5,973 3,053
50,8720 265,00 12886 3872 11599 27933 2931 5,966 3,035
35,0000 269 94 13021 35,60 11849 27895 2976 5,930 2,955
550510 270,00 13023 35,63 11852 27894 2976 5,930 2954
39,4870 27500 13148 32,74 12108 27840 3,022 5,894 2 872
60,0000 27536 13185 3244 12137 27843 3,027 5,390 2,882
64,1920 280,00 13321 30,13 12356,8 27796 3,068 5,857 2,789
65,0000 280,83 1,3347 2972 1241,1 27886 3,076 5,851 2,773
69,1750 28500 13483 27,74 12631 27714 3,114 5,820 2706
70,0000 285380 13510 2737 1267 4 27723 3,122 5,814 2,692
74,4490 200,00 136855 2554 12899 27663 3,151 5,783 2,622
75,0000 28051 13673 2532 1292 6 27656 3,166 5,779 2613
30,0000 254 98 13338 23,52 13170 27583 3,207 5,744 2,537
35,0000 29924 14005 21,92 13406 27507 3,248 5,711 2463
85,9170 300,00 14036 21,64 13449 27492 3,255 5,105 2450
S0,0000 30331 14174 20,48 13635 27415 3,286 5,679 2392
92,1400 305,00 14247 1992 131732 273809 3,302 5,665 2362
G5,0000 307,22 14346 19,19 13859 27339 3,324 5,647 2323
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CONSTANTES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA HUMEDO (Continuacidn)

Presion sat] Temp. sat.| Volunen Volunen Entalpia Enralpia Entalpiz Entropia Entropia Enfropla
hars =C v (dmiEg | v A Es) | IkIED PEVED) | EIEg)| & kIR R s EVEz K askIEzK)
98,7000 310,00 14475 18,32 14021 27272 13252 3,351 5,623 2272
1000000 [ 31095 14521 18,02 14077 27248 1317.1 3,360 5,613 2255
1056100 [ 31500 1.4722 16,83 1431,7 2714.1 2824 3400 5,380 2 180
1100000 [ 31304 14383 15 98 14501 27055 2554 3430 5,553 2123
1129000 [ 320,00 14592 1545 14622 28996 2375 3445 5,535 2086
1200000 | 32464 1,5266 14 26 14512 26347 1193.5 3,496 5,493 1,997
1205700 | 32500 1,528% 1417 14935 28835 190.0 3,500 5,489 1,989
123 6500 | 330,00 15620 12,97 15260 26655 11355 3,552 5,441 1,889
1300000 [ 330.8] 15678 1278 1531 4 2a623 1131.0 3561 5433 1.873
137 1400 | 33500 1,5990 11,84 15597 25452 10855 3605 5,390 1,785
1400000 [ 33663 15115 1149 15710 26380 10670 3623 3373 1.750
146 0000 | 34000 16390 10,78 15943 26220 0272 3,661 5,366 1,675
1500000 [ 34212 16580 10,35 16101 26113 1001.1 3685 5312 1,627
155 4800 | 34500 1,6360 977 16318 23954 963 6 3,718 5,277 1,559
1600000 [ 34732 1.7100 032 16497 25816 93ls 3748 5,248 1.502
165 3700 | 350,00 1,7410 831 16712 23642 3930 3,779 5,212 1,433
170,0000 | 35226 1,7690 338 16%0.0 23483 3334 3.B08 5,181 1,372
1757700 | 35500 18070 7.87 17139 25270 3131 3844 5,138 1,294
180,0000 | 35696 1,8380 7.51 17318 25104 7786 3872 5,108 1,236
186,7400 | 380,00 15940 694 17615 24381,) 7196 35918 5,053 1,138
1900000 | 381 44 1,9230 6,67 17763 24657 689 2 3,541 5,027 1,086
193 3000 | 385,00 20160 5,99 18173 24209 503 4 4,001 4 945 0,945
2000000 [ 38571 20390 585 18266 2410.5 5839 4014 4928 0514
210,0000 [ 38979 22130 498 18385 23356 4471 4,108 4,303 0,695
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TABLA IX
v
¥, ¥
R ! Tabla de Perfles LD
. : I Momento de insrciz de |a seccion, respectn & X i [k A} Radic de gio respecto & X
, a Iy Momento de inercia de la seccidn, respecto 2 Y W Radic de giro respecioa Y
--=--5 X lc Momento de insrciz de |a seccion, respectn & i W[k A). Radio de grorespectoa
© e ) In  Momento de inercia de |a seccidn, respecto an o o - A). Radio de giro respecto an
Wy lo[a—z. Modulo resistente de la seccion, resgecto a X U Perimetro de la secodn
; Wy ITb—cy). Madulo resistente de la seccion, respecioa Y o Pesopor metrs
[ Wr 14\, Modulo resistente de la seccion, respectoan A Areade s seccion
Dimengiones Témincs de seccion Pego
a | b ‘ & ‘ r ‘ it ‘ e ‘ w ‘ w |V | W | Vi I, | L | l; ‘ Iy We | W | i | T | B [ b [
mm | mm |mm| mm | mm|mm|[cm|cm | em | em [cm|cn|ecm et fom | emf | ot | em? [ o Jem | cm | em | cm | ke'm
a 2% 4 4 20 127 13 08 28 19 10 13 0B 383 116 435 070 147 062 126 089 133 053 193 C
a 2% 5 4 20 127 14 08 26 18 11 13 07 469 138 523 0BS5S 181 D76 125 QA8 132 051 231 C
45 30 4 4 20 147 14 07 30 23 12 15 08 ETT 205 BB 148 191 081 142 085 152 085 2M C
45 30 5 4 20 147 15 07 30 23 13 15 08 B985 247 BOD 145 235 111 141 084 151 088 278 C
B) 30 5 & 30 175 21 0B 38 27 12 17 07 156 280 165 170 404 112 190 078 18 083 337 C
B0 30 B & 30 175 22 07 38 27 12 17 07 162 302 192 189 478 132 1489 077 1% 083 393 C
B0 40 5 & 30 195 18 09 41 30 18 21 14 172 G111 198 354 425 202 189 113 C
B0 40 B & 30 185 20 30 17 21 14 201 742 231 415 503 238 188 112 X C
B0 40 7 & 30 185 20 30 17 20 119 228 807 263 475 579 274 187 111 200 085 514 C
B5 50 5 & 30 235 18 38 20 23 15 232 118 28B 532 514 319 205 147 228 107 43 C
85 50 & & 30 2325 20 36 21 23 15 272 140 338 T43 810 3TV 203 146 227 106 518 C
85 50 T & 30 225 20 1. 38 21 23 15 311 158 385 BB1 703 434 202 145 225 106 59 C
B5 50 8 & 30 235 21 1 4 37 22 23 15 3B 177 430 858 793 489 201 144 224 105 875 C
75 50 5 7 35 M4 23 11 38 20 28 13 M4 123 /e TN B74 321 238 143 25 108 475 C
75 50 B 7 35 244 24 38 30 28 13 405 144 468 BB B01 381 237 142 3285 {04 565 ©
75 50 7 7 35 244 24 38 21 28 13 464 165 533 857 94 439 236 141 253 107 B53 C
75 50 B 7 35 244 25 38 21 25 14 520 184 587 1080 104 495 235 140 252 107 738 C
8) 40 5 7 35 2M 28 5 15 24 08 362 642 405 449 735 206 2536 106 254 085 45 ©
80 40 B 7 35 M 28 5 15 23 08 445 758 475 482 BT 244 255 108 283 085 54 ©
8 40 7 7 35 234 28 & 16 23 08 514 883 544 584 101 281 254 104 281 084 B35 T
&) 40 8§ 7 35 234 28 g 16 23 10 ETE 981 805 B33 114 316 253 103 28D 084 TOT C
8 80 & & 40 273 24 & 25 28 17 514 248 ®285 1340 220 549 252 175 278 128 83T ©
80 B0 7 & 40 273 25 38 25 28 17 S0 284 720 1540 107 &3 251 174 277 13 T3 C
8 80 8 & 40 273 25 38 25 28 18 B3 M8 BDB 1730 122 T8 250 173 278 17 BM C
100 50 B 9 45 299 34 44 1% 30 11 Boy7 153 851 B85 138 385 321 132 3130 106 B8 C
100 50 7 9 45 282 35 44 15 28 194 1090 103 174 109 1130 160 446 320 131 329 106 783 C
Tabla de Perfiles UPN
L |y
—E T A Areade 3 ceccion b Modulo de torsion de la seccdn
e [ ) S Momenio estdtico de media ssccion, respecto a X ¢ Posicion del eje Y
| s Momento de inercia = la ssccion, respecio g X m  Distanciz al cantro de esfuerzo coantes
| We 2h. Modulo resistente de la seccion, respecio g X a Diametro del agujero ded roblon normal
M, — 4 T - - LT ie  W[lA). Radio de gro de la s.ec:;'n'm respectn a X w o Grami, digtancia enfre ejes de agujeros
Iy Momento de merca ge la seccion, resgecioa Y by Aliurz de I3 parte plana del alma
I Wy ye-c). Minimo madulo resistents de 1a seccion, W Perimetro resgecioa Y
| iy Wly/A&). Radio de giro de la secoidn, respecioa ¥ o Pesopor metme
" - P Summigiro permanenis
! Lo
b W
Dimensiones Terminos de seccion Agujeros Peso
Perf h [ b | & [e=r|mn|Rh | u A 5 B W, ie R I c | m | w /| a p
met [ mm | omm | omm [ |omm | ommo | oem? o omt om? m oré | em? | cm o = I R R
UPNBD  BD 45 a0 40 4 22 110 1589 106 285 310 184 B3 133 22 145 287 25 13 382 C©
UBN100 100 50 45 45 84 372 135 M5 208 412 38 283 349 147 2% 15 283 W 13 1060 P
UPN120) 120 55 90 45 B 4¥  TD 33 e84 B07 482 432 1110 15% 430 180 303 MW 7 1340 P
UPN 140 140 &0 100 50 W8 204 514 605 364 545 w27 1480 175 802 175 33 35 17 1600 P
UPN1&) 160 &5 105 55 115 240  &E8 925 180 &M B53 1830 18% T7H1 184 35 35 2 1880 P
UBN1ED 1380 70 110 55 133 280 BB 1380 1500 885 1140 2240 202 898 182 37 40 2 2200 B
UPN2D) 200 75 115 80 13 322 M40 1910 1m0 TY0 1480 2700 214 1280 2 3 40 23 283 P
UPNZ20 220 ED 125 65 167 T4 1460 26B0 M50 B4B 1870 3380 230 4TO0 214 420 45 23 M4 R
UPN 240 240 ES 130 65 184 423 1790 3600 3000 922 2480 3960 242 2080 223 438 45 2 320 B
UBN28D 280 80 100 140 70 200 483 2110 4820 30 899 MNT0 4770 25 2370 236 468 50 2 el B
UPN2BD) 280 8% 100 150 75 218 533 2660 5280 4480 10%0 3990 5720 274 3320 253 502 w0 2 4180 P
UPN3D0 300 100 100 160 80 232 568 360 8030 5350 1170 4850 &780 280 4080 270 541 55 2 4820 P

Pusdzn consultarce |as caraciericticas de perfiles UPN de mayor tamafio (hasta UPN 400) en el Capitulo 3. Perfiles de Acero segun &l Eurocddign 3.
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i Tabla de Perfiles L

I

I

: " Ix  Momento de inercia de la seccion, respecto a X A Areade la seccion

X W |f(b-c). Modulo resistente de la seccion, respectoa X u Perimetro de la seccidn

, w: ir  {l/A). Radio de giro de la seccion, respecto a X a  Diametro del agujero del

, ]w_ - I, Momento de inercia de la seccion, respectoan roblén normal

Wy 1/Vy. Modulo resistente de la seccién, respecto an p  Peso por metro
7 in  {l/A). Radio de giro de la seccion, respecto an P Suministro permanente
= i l{lyA). Radio de giro de la seccion, respectoa {
I o — l;  Momenio de inercia de la seccion, respecio a ¢
Dimensiones Términos de seccién Agujeros Peso
Periil b e r I u c Vi V2 W A I 3 In Wi W [ ir in Wi ‘ we | ws | a p
mm |mm|mm|mm|mm|cm | ¢cm [ cm [ em | cm? | cm* | om¢ cmt | eme [ em® | em | cm | cm | mm [ mm [ mm | mm | kp/m
L40.4 0 4 6 30 155 112 158 140 283 308 447 708 186 1565 117 121 152 078 22 18 11 242 P
L40.5 40 5 6 30 155 116 1684 142 283 379 543 860 226 191 137 120 151 077 22 18 11 297 C
L40.6 40 6 6 30 155 120 170 143 283 448 631 998 265 226 156 119 148 077 2 18 11 352 C
L45.4 45 4 735 174 123 175 157 318 349 643 1020 267 187 153 136 171 088 25 20 13 214 P
L45.5 45 b 735 174 128 181 158 316 430 784 1240 326 243 180 135 170 087 25 20 13 338 P
L45.6 45 6 735 174 132 187 158 318 500 916 1450 382 288 205 134 168 087 25 20 13 400 C
L50.4 50 4 7035 194 138 192 175 354 389 B97 1420 372 246 194 152 181 098 30 20 13 306 P
L50.5 50 5 735 194 140 199 178 354 480 MO0 1740 454 305 229 151 180 087 30 20 13 377 P
L50.6 50 6 735 194 145 204 177 354 569 128 2030 533 381 261 150 189 087 30 20 13 447 C
L50.7 0 7 735 194 149 210 178 354 656 146 2310 611 416 291 149 188 096 30 20 13 515 C
L50.8 50 8 735 194 152 216 180 354 741 163 2570 687 488 319 148 188 096 30 20 13 582 C
L60.5 60 b 8 40 233 164 232 211 424 582 184 3070 802 445 345 182 230 117 35 25 17 457 P
L60.6 60 6 8 40 233 169 233 211 424 691 228 3820 943 529 3085 182 229 117 35 25 17 542 P
L60.8 60 8 8 40 233 177 250 214 424 903 282 4820 1220 689 466 180 228 116 35 25 17 708 C
L80.10 80 10 8 40 233 185 281 217 424 1110 3498 5510 1480 841 567 178 223 116 35 25 17 888 C
L70.6 0 6 9 45 772 183 273 246 485 813 369 585 153 727 559 213 268 137 40 3 21 638 P
L70.7 w7 9 45 772 187 279 247 485 940 423 671 175 841 827 212 267 136 40 30 01 738 P
L70.8 70 8 9 45 772 201 285 247 4985 1080 475 753 197 852 681 211 268 136 40 30 1 83 C
L7010 70 10 9 45 272 209 296 250 485 1310 572 905 239 1170 810 209 263 135 40 30 21 1030 C
L80.8 80 8 10 5D 311 278 319 282 586 1230 722 1150 299 1260 83§ 243 306 156 46 33 23 983 P
L80.10 80 10 10 50 311 234 330 285 566 1510 875 1390 363 1340 1100 241 303 155 45 3% 23 1180 C
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TABLA X

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

d
e+ .| ?- \ -
e & & &1 N
(B, o5 k] 5 .8 =
+ ‘ l _T
é T H
4 1 + P‘*: ;
¢ - Gl N
I R IR A
LI N
’ |
E'JL | i
PRt
5 - : i El
vbeg [+
gl s+l
VALDRES LIMITES DEL PASO
Valor minimao:
Para remaches 5234,
Para tomillos 523,5d,
Valor maximo:
En general 5515t 6584,
En uniones de acoplamiento de bamas a traccion £=25t 6 5<15d,
Para s' valores dobles de los indicados para 5.
VALORES LIMITES A LOS BORDES
Valor minimo:
Al borde frontal 8,22d,
Al borde lateral 8,21,5d,
Valor maximo: a<3d, 6 estl
A cualquier borde
Siendo o, diametro del agujero y [ el espesor de la bama.

Disposiciones constructivas (NBE E4935),
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ANEXO Il (CATALOGOS)
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L UXEXEXCOXE X=X O R onaemen
DIN 2448,
Tabla de Dimensiones y Pesos
Bfammire exiedtar Pssas por unidades de langRud en {Kghs) para sspesares en fmn)
SERE | SERE | $SERE | Espessr
1 z 3 Nzt 16 18 2 23 2.6 28 32 35 4 45 3 54 83 74 & BE
12 1% 4338 | 6373 | S04 | O44B | G487
135 18 8518 | &.587 | 0635 | Gu68R | 0768 | €813 | DETR
166 12 G830 | 6681 | 6777 | 6853 | 0537 161 116 1.18
17.2 18 G884 | 750 | 0845 | &838 | 182 118 1.4 136 14
126 8 SBIE | 0347 | 188 1.1% 1.28 137 148 181 1.73
ki 28 SBBE | 150 142 1.2z 133 146 1.88 172 185
33 28 362 | 142 1.2 1.32 143 1.57 171 188 24
254 2 143 1.2% 1464 1.58 172 150 287 228 247 (L Fdal
254 e 115 1.3 148 181 175 124 en i) 252 | 273 287
it a3 1.23 140 | 158 172 | 1&7 287 2.28 248 270 284 | 328 | 347
368 &8 187 178 134 FAL 234 286 B3 368 337 368 +81
Mz 28 187 187 207 236 288 74 383 330 382 398 432 +T7E
337 28 178 138 F&5:d 24 287 233 23 354 388 426 485 507
388 28 227 281 278 386 335 a7z 467 447 483 541 &8z &34
Az4 28 eBE | ZBE | 38% | 344 )| 378 | 421 481 548 51 818 | 478 | .28
445 28 288 | BB | 326 | 383 | 480 | 444 | 487 837 584 | 656 | 7.26 | 778
4B 28 283 | 326 | AE6 | 387 437 | 488 | 534 | 630 | 653 | 7. 788 | BE7
518 28 348 | 244 | 377 421 484 | 516 | 547 &7 84 | 788 | B4R | BAS
Bde e85 338 | 38E 401 | 447 483 | 548 | 804 | G5B 74 | 0B | &R
578 &3 387 425 &74 523 EB3 8481 740 7EE B4 67 1456
863 3 ERL #.51 B4 585 a1% 682 755 838 B3z | 1836 | 126
635 23 +.33 478 83z 5387 488 7.21 200 BB BEE | 1658 | 1130
788 3 +BE 527 £36 851 727 B4 BES ket " 12.26 | 1338
738 23 581 581 818 81 780 B38 231 1646 | 1156 | 1288 | 1386
781 F4d &24 £75 St 71 736 BI7 274 | 1080 | 1210 | 1346 | 1480
B2 E 3.2 628 7 74 286 56 | 16806 | 1186 | 13.26 | 147¢ 1¢
BRE 3.2 876 787 B38 37 1630 | 1156 | 1280 | 1438 16 1740
1618 38 278 283 | 1886 | 1138 | 1336 | 1480 | 1856 | 1358 | 2010
1688 38 ko 16306 | 1186 | 2076 | 1416 | 15806 | 1776 | 1376 | 21.50
1143 38 BEY | 1030 | 12.26 | 1350 15 1680 | 1886 21 230
12706 48 1216 | 1388 15 1820 | 1880 21 2350 | 2570
1330 48 1270 | 1438 | 1680 | 1750 | 1270 22 2478 27
1387 48 1340 15 1680 | 1880 | 20.7¢ | 23.20 25 2840
1624 4.5 1840 | 1820 | 2030 | 2270 | 2640 | 2858 | 31.20
15846 +5 17.1¢ 1% .20 | 2376 | 2680 | 2880 | 3260
1683 +8 18.26 | 2018 | 2250 | 25.20 | 2820 | 31.68& | 3460
1778 88 .38 | 2380 | 2666 | 2380 | 3350 | 3670
1837 58 Fiid 2815 | 3276 | 3668 | 4018
2181 &3 334& | 3716 | 4180 | 45.60
2445 &3 a7 H.80 | 4676 | 5120
730 &3 41,46 | 46.80 | 5230 | 57.30
38 71 £5.50 | 6238 | 6840
3565 88 BREE | 7530
e84 2B BE3G
4670 164
SEED 18
8580 125
100 125
8600 142
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006O0GCeOO.

Esta norma regula las dimensiones y pesos convencionales por unidad de longitud, de tuberias sin soldadura bajo las
condiciones técnicas de suministro de: DIN 1629, DIN 1630, DIN 17172 y DIN 17175.

En la tabla dimensional y de pesos convencionales, el didmetro exterior de los tubos se ha ordenado en tres series:
Serie 1: Tubos con didmetros en los cuales los accesorios necesarios para la construccion de tuberias estéan normaliza-
dos o lo estaran.

Serie 2: Tubos con diametros en |os cuales |la mayor parte de los accesorios estan normalizados, pero no todos.

Serie 3: Tubos con didmetros para campos de aplicacion especiales, los accesorios no suelen estar normalizados, con el
tiempo estos diametros iran siendo eliminados.

Pesos por unidades de mgiud en {Kghn) sam espesams en fes)

16 1 128 | 142 18 178 28 Fra3 28 23 28 32 26 4 45 o 55 80 13

THE

BE | B0

#48 | 1010 1

1046 | 1080 | 1180

1680 | 1178 | 1280

1186 | 1250 | 1570 18

1246 | 1340 [ 16670 | 1610 | 17.50

13.26 | 14.26 | 1576 | 1730 | 1270

14586 1% 1776 | 1256 | 2138

1556 | 18686 | 1876 | 2080 | 2258 23

1636 | 17.70 [ 1960 | 2176 | 2370 | 2530 | 27.70

1796 | 12440 | 1166 | 2330 | 2620 | 2816 | 3080 33

1256 | 2116 | 2380 | 2826 | 2880 | 3080 34 36580 | 348

2286 | 2480 | 2750 | 30.60 | 3380 | 3636 | 4020 | 4356 | 4728 | 5EES

b2t | 263& | FB40 | 3288 | 3630 | 3310 | 4340 &7 81.2& | 55.20 | 57.7¢

2ETE 2B M40 | 3510 | JBBG | 4186 | 4660 | 5046 | 5518 | 566 | 6240 | G450

ZB.BE | 3166 | 3630 | 3856 | 4380 | 4730 | S2B0 | 5740 | 6296 | 8B40 | 718G 66 BEBE
2636 | 3310 [ 3710 | 4160 | 4620 | 4080 | 5570 | 6076 | 6060 | 7286 | 7o | 7e70 | Rede

22 | 2480 | 3820 | 4336 | 48RO | 5270 | B8 | 6430 | 7APE | TRAG | B128 | RE | 8218
2646 | 3840 [ 4310 | B0 | B3RO | SR2G | 8530 | 71536 | PREG | BRBE | B0GR | 86 143 111
3676 | 4016 | 4520 | 5076 | B640 | 6110 | 6B60 | 7480 | B2GE | B0.50 | B54E 166 168 17 127

3% #4270 48 B4 8616 | 8518 | 7318 BG BR3E | W36 142 168 17 127 137

Ml | 4528 & 57.3¢ | 83.80 | 63.20 | 7780 | BS.20 | %828 163 162 115 12 138 147 158

45.3¢ | 4380 | 8530 | 8230 | 7010 78 BSTG | 8358 164 114 121 128 RE 152 188 177 188

B1.8& | 5658 | 8370 | 7188 | 2010 BT .20 168 126 132 148 148 163 177 133 i) 223 38

£7.86 | £3.30 | 71.50 | BOS0 | 3020 2 "1 122 136 148 158 168 186 202 Fral 246 257 273 288

SEBE | 7110 | B030 | B0se 1™ 1e 126 137 163 168 180 186 Fa ki 30 263 78 iy s 333
Trae | BABG [ B6 168 1= 132 15¢ 185 184 204 27 236 254 ke | M 338 | 36E 30 | 415
BE.2¢ | B350 [ 188 126 134 146 186 183 g iy 241 285 2Bd M1 36 | 277 & | 437 a36
T EE 167 137 121 154 188 131 #Ho 235 =1 B ool bl 281 481 #3% #77 513 547

1% 11 137 155 174 130 216 e izl Fid ka3 335 374 H1 457 8oz S48 587 Lorz

136 183 173 1% 212 &4 268 iz 31 354 378 Eak 4B 514 588 814 H83 716

184 268 234 256 281 a2 341 402 | 428 458 | B9 582 | 827 a8 753 814 | B74
28 254 @27 38 348 382 438 S8 i =23 #12 BRY 752 BA BRE BE4
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DIN 2458.

Tabla de Dimensiones y Pesos

DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

P .

n—

Dismatro Exterior Pestos por Unkdad de Longitud an {Kg fm ) pars Espesorss en mm
Eapanar
Seriz 1| Serie 2| Serfie 3 N;rmai 1.4 148 18 20 23 25 28 32 35 48 45 &0 55 53
184 14 8304 | 8338 | £373 | 8404 | D48 | BA8Y
135 1.8 8415 | 8478 | 8518 | 0567 | 0835 | 0588 | 0758 | 8813 | 8878
1% 18 G404 | 48R | BAB0 | a8 | D0V | S858 | 088 | 188 | 1408
172 18 G440 | 218 | B84 | 0758 | 0840 | 0835 | 1028 | 1488 | 1210 | 1380
18 2 8608 | 8587 | 8764 | 8838 | 4847 1.858 1450 | 1258 1.378 | 1480
bl 2 G042 | 4TS | 4808 | 0888 | 1808 | 1426 | 1228 | 1238 | 1480 | 1580
213 2 8687 | 8777 | 8568 | 88582 18588 1.208 1.320 | 1.438 1.578 | 1714 1.888
2 G815 | S8 | 1830 | 1430 | 1208 | 1448 | 1588 | 1728 | 1900 | 2876 | 2280 | 2478
254 2 8828 | 883 1850 1158 1318 1.468 1818 | 1758 1848 | 21418 2320 | 2820
e 2 &850 | B8 1.111 1230 | 1408 | 1568 | 172 | 1878 | 2070 | 2286 | 2480 | 2708
38 2 8887 1.120 | 1250 1388 1578 1.768 1.840 | 21440 | 2340 | 2588 | 2830 | 3080 | 3378 | 3888
318 2 1050 | 1480 | 1336 | 1470 | 1878 | 1878 | 2078 | 2280 | 2580 | 2746 | 3630 | 3308 | 3828 | J468
3y 2 1420 | 1.270 | 1420 | 18660 | 1788 | 1888 | 2200 | 2418 | 2670 | 2830 | 3240 | 3540 | 3888 | 48
38 23 1280 | 1.440 | 1816 | 1780 | 2828 | 227 | 2518 | 2750 | 3050 | S35 | 3720 487 4.47 4458
424 23 4420 | 1610 | 1880 | 1880 | 2278 | 2650 | 2520 | 3088 | 3440 | 3780 | 4210 | 4510 | 5888 | G848
4 5 23 1480 | 1680 | 1860 | 2408 | 2388 | 2680 | 2888 | 3280 | 2630 | 4880 | 4440 | 4878 | 5378 | &840
485 23 1820 | 1840 | 2880 | 2288 | 2818 | 2038 | 3250 | 3588 | 3070 | 4370 | 4380 | 5340 | Sead | s53¢
81 23 1710 | 1860 | 2480 | 2428 | 2768 | 3400 | 3.448 | 3770 | 4210 | 48408 | SAG0 | L8TE | 5278 | 5848
54 23 1820 | 2478 | 2320 | 2588 | 2838 | 3300 | 3850 | 4818 | 4470 | 4934 | 5480 | B8040 | 5838 | TME
57 23 1820 | 2488 | 2460 | 2718 | 3408 | 3480 | 3878 | 4260 | 4740 | 5230 | 5830 | S448 | 7408 | 7888
B3 23 030 | 232% | 2800 | 23588 | 3208 | 3708 | 4118 | 4518 | 5030 | 5550 | 6480 | 8820 | YR | S348
83,5 23 2448 | 2740 | 5858 | 3478 | 3000 | 4338 | A¥80 | L330 | S8V0 | 8550 | Ve | s808 | 2308
b 25 2788 | 3830 | 3358 | 3848 | 4320 | 4888 | 5278 | £800 | 6510 | T2y0 | 8010 | 5888 | s808
T3 238 282 | 3160 | S508 | A8 | 4510 | Se | 5510 | e80 | 6816 | VR00 | 3388 | 4.8 | 1848
751 25 2848 | 3300 | 3850 | 4488 | 4710 | 5248 | S7H0 | 5440 | TAIR | TRE0 | 8770 | 8748 | 1088
8245 25 3482 | 2580 | 3878 | 4568 | 5420 | G688 | 5250 | 080 | 4R | 8860 | 8568 | 1088 | 1153
888 28 3448 | 3870 | 4288 | 4D | G530 | 645 | 6758 | THY0 | B380 | 8370 | 1830 | 1148 | {1288
10145 28 4818 | 5838 | 6350 | TO88 | YrV0 | 8780 | 8538 | 1880 | 1182 | 1332 | 1488
148 2% 5238 | 8808 | S¥60 | VARG | B2V | 270 | 1830 | 11.50 | 1270 | 1440 | 1586
1143 32 S548 | 6358 | TAGD | TA78 | 8770 | 8830 | 1088 | 1220 | 1340 | 1582 | 1688
127 32 6178 | YAVS | VU480 | 8886 | 4170 11.64 | 12440 | 1388 | 1580 | 16380 | 18.86
133 38 GAG8 | T8 | 8360 | 8388 | 1828 | 11450 | 1278 | 1430 | 1580 | 1788 | 1878
1387 38 BYGE | YR | BY60 | G¥88 | 1088 | 1248 | 1340 | 1588 | 1880 | 1550 | 2008
1524 4 TAZ | 8518 | 8810 | 1078 | 1180 | 13.20 | 1458 | 1540 | 1820 | 2838 | 2270
158 4 FHAE | 8808 | 1808 | 1128 | 1238 | 1338 | 1530 | 1748 | 1880 | 2128 | 2378
1883 4 1188 | 1388 | 1480 | 1620 | 18.20 | 20048 | 22468 | 2628
1778 4.5 1258 | 1388 | 15680 | 1740 | 1828 | 2150 | 2382 | s
1837 4.5 13.88 | 1588 | 1880 18,740 | 2100 | 2338 | 2808 | 2819
2181 445 1788 | 1840 | 228 | 2380 | 2640 | 2880 | 3348
244.5 5 1888 | 2140 | 2378 | 2560 | 2858 | 3308 | 3749
275 & 2130 | 2380 | 2600 | 2880 | 3500 | 3see | 448
3238 58 2530 | 2840 | 358 | 3540 | 3838 | M08 | 4830
3558 &8 T80 | 30 | wave | 200 | 4320 | 4838 | B8
45,4 53 3580 | 3878 | 4460 | 4958 | ELAE | E250
457 L 30 | M7 | B820 | B5Y8 | 8238 | Yeos
508 53 4480 | A85R | 5580 | 8208 | s8a8 | YrED
559 83 B150 | 8838 | 1848 | 3548
613 53 £720 | 7468 | 8368 | 8358
HsE4 A TY0 | 088 | #848 | 18208
pakl Ta T840 | 8748 | 878 | 19808
Th2 3 £410 | 8338 | 10408 | 117.00
$13 3 S0.70 | $068 | 11268 | 12508
854 88 |540 | 18600 | 11888 | 13308
414 14 8180 | 112.08 | 12508 | 14108
1818 14 11200 | 12500 | 140.08 | 15708
128 168.08 | 18808
1428 228.00
1838
1828
bk
2na
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Esta norma regula las dimensiones y pesos convencionales por unidad de longitud, de tuberias con soldadura bajo las
condiciones técnicas de suministro de: DIN 1615, DIN 1626, DIN 1628,DIN 17172 y DIN 17177.

En la tabla dimensional y de pesos convencionales, el diametro exterior de los tubos se ha ordenado en tres series:
Serie 1: Tubos con didmetros en los cuales los accesorios necesarios para la construccion de tuberias estédn normaliza-
dos o lo estaran.

Serie 2: Tubos con diametros en |los cuales |la mayor parte de los accesorios estan normalizados, pero no todos.

Serie 3: Tubos con diametros para campos de aplicacion especiales, los accesorios no suelen estar normalizados, con el
tiempo estos didmetros irdn siendo eliminados.

Pegos por Unklad de Longitud én {Kg { m ) pars Egapesores en mm

71 B2 88 108 12 125 14.2 1528 175 200 222 258 280 388 328 3640 40.8

4320
4660 | L7808
410 | 5920 | 8340
6180 | G780 | 7280
SEE) | T80 | TTHE
T2t | r.eke | 8470
THED | BABG | 8450
§210 | G080 | #5810 | 1880
g¥an | a678 | 18568 | 1168
$320 | 1830 | 1120 | 1248
$880 | 1808 | 1180 | 1330
1168 | 1220 | 1338 | 1480
1150 | 1250 | 1388 | 1880
1212 | 1340 | 1458 | 1530
1328 | 1470 | 1588 | 1780
1438 | 1500 | 1748 | 1850
15566 | 1850 | 2810 | 2250
17078 | 1879 | 2150 | 2420 | 2638
1888 | 2180 | 2280 | 2570 | 2888
2100 | 2350 | 2570 | e | M8
2200 | 2470 | 2780 | 3038 | 3318
2320 | S48 | 2840 | 3200 | 3482
25h40 | 2850 | 3120 | 3548 | 3848
SR80 | 2080 | 3280 | 3600 | 4018
28.20 | 3150 | 3450 | 3800 | 4278
2880 | 3350 | 3570 | 4148 | 4528
3270 | 3680 | 4810 | 4538 | 49358
3740 | #B8 | 4h80 | M0 | St | B3Te
4160 | 4678 | 5120 | Sran | 8338 | 7150
4840 | G230 | BY30 | 8480 | Y118 | st3e
5550 | 6230 | £840 | 7rAn | 8488 | s8m
£1.00 | 6380 | YR30 | 8520 | 8358 | 18508
£8.80 | 7848 | 8830 | 8rsn | 10r08 | 12108
TEED | &880 | 8730 | 11000 | 12108 | 13708
8770 | 8850 | 10880 | 12300 | 13508 | 15308 | 173.08 | 18480
SR80 | 18880 | 110.00 | 13500 | 14008 | 15508 | 19100 ) 21488 | 28480 | 26680
10560 | 11888 | 13080 | 14300 | 16208 | 15408 (200800 | 23480 | 25600 | 28108 | 32200 | 36108 | 40200
1480 | 12880 | 14180 | 12800 | 176008 | 20800 | 220.08 | 25488 | 27780 | 1680 | 346.00 | 38200 | 436.08 | 48808
12360 | 13880 | 15280 | 17300 | 18008 | 21500 [ 24488 | 27480 | 20000 | 34108 | 37700 | 423.08 | 47200 | 60480 | 53680
13260 | 14880 | 16380 | 18500 | 20408 | 23100 | 26208 | 204,88 | 32180 | 36600 | 42580 | Ak400 | 50788 | 64208 | 57608 | 5akes
14184 | 15880 | 17580 | 185.00 | 21368 | 247.00 | 28008 | 531480 | 34508 | 52100 | 43300 | 48608 | 54200 | Sreld | 61880 | 68000 | ves82
15860 | 16880 | 15580 | 211.08 | 231.08 | 25200 | 20808 | 335088 | 35500 | 41680 | 451,80 | 517.00 | 57788 | 517.08 | 857.08 | 73588 | 813.00
TSE80 | 17880 | 19580 | 22508 | 24508 | 2VS.00 | 31500 | 35480 | SEVAE | 44100 | 45300 | 5508 | 21200 | 85480 | 60800 | TRO00 | sh2 8
17760 | 18880 | 21900 | 248.00 | 273.08 | 39800 | 351.08 | 30588 | 43100 | 48180 | 54480 | 511,08 | 68288 | 72808 | TY7.08 | 872 88| 86300
21260 | 23088 | 2300 | SU8.00 | 328068 | 37200 | 42284 | AVE80 | 51048 | 50208 | S50.00 | TET.08 | 82200 | £8804 | 93380 | 1051.00] 118488
247.50 | 279,88 | 38500 | 34800 | 38208 | 43400 | 482,08 | 55450 | 50500 | 691,80 | THE00 | B50.00 | 951,88 | 1028 08| 1205 00| 1228.88] 1361 .80
SEZ0 | S840 | 35000 | SUF.0L | 45208 | 40500 | 56204 | 53000 | 8248 | VRU08 | STH00 | $85.00 | 1808 88 178,80 1255 88 1482 00] 155808
38300 | 446,08 | 48106 | SET 00 | 53288 | T1Z288 | 77800 | 55560 | 884.00 | 1107.08| 1237 08| 1324 08| 1411 28| 1584.88{ 1755.80
486,08 | BAG 88 | S18.00 | TO2.88 | 78180 | 55408 | 88600 | 198408 1230.08| 1375 88| 1472.00 | 156888 1751.00] 1853.08
L5008 | BSOS SS | 83100 | TT288 | S7HA0 | 95100 | 108580] 120588 1353 00] 151 2.08| 122008 | 1727.08] 193888 215000
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DIN 17175,

Tubo sin soldadura en aceros resistentes al calor.

Material:Ampara nueve grados: St 35.8, St45.8, 17 Mn 4, 19 Mn 5, 15 Mo 3, 13 CrMo 44, 1¢ CrMo 810, 14 MoV 83,
X 20 CriMoVv 121.

Documentacion Aplicable: DIN 2381-Parte-1, DIN 2448, DIN 2815, DIN 17175.

Fabricacion. Los tubos pueden ser fabricados por laminacion en caliente o en frio, prensado en caliente o estirado en frio.
Tratamiento Térmico. Lotubos se suministrardn con un tratamiento térmico,utilizandose los siguientes tipos: Normaliza-
do, Recocido Subcritico, Endurecimiento y Revenido ( con enfriamiento continuo desde la temoeratura de endurecimien-
to o con transformacion isotérmica ).

Grados de Calidad. Segln el grado de calidad se mecanizard y ensayara la materia prima para los tubos.Para tubos de
acero sin alear, entran en cuestion todos los ters grados de calidad de |a tabla siguiente y para tubos de aceros aleados
solo el gardo de calidad lll.La eleccion del grado de calidad es cuestion del cliente.

Tabla de Caracteristicas de los Grados de Calidad.

Gradede
Calidad Materia Prima Ensaycs Especiales
: T 5 GE i Engaye de rebardeads & dg dablads
Segln gl p de ; lingotes ¢ '
! acero redends o cuadrade, sin mecanizar, ;Ifbimllo comd i estit alazdrerel

Comg grado de calidad |, perg cuidade gspecial en

la seleccién de las masas fundidas, en la

0 eliminacin ge partes ¢on rechupes y defectos de | Ensaye de anillo gn gl fubs par cada
supseificie ¥ cuidade gspecial por parts de la fabrica | longitud laminada.

para inspeccidn del material previe o durante la

marcha de la fabricagign.

Ensaye de disco decapade de uno de
cada acerg redende o cuadrado y
ensays de anille en el tube segin la
longitud de laminagionG; para tubos
£on un digmetre superiar a 192 mm y
M8 2nsays SUpSrsenico o ensaye
£on un méde sin destruceién
equivalente.

Come para gl garda |, pere descortezadatodala
1] superficie, o gscampada, les lingetes despuntades v
taladrados ¢ perforades en la prensa.

) La eleccién del grado de calidad depende de la solicitacian en el servicio. Se ha de elegir segun las
“Prescripeionss de material ¥ de construccidn para cakderas de vapor” .Para temperaturas de la materia
e pase hasta unos 480°C o para presionesde trabaje hasta 32 atm { grads de calidad 1} .Para
temperaturas comprendidas entre 400°C y 450°C & presiongs comprendidas entre 32 y 80 atm { grado de
calidad |l . Para tzmperaturas superieres a 454°C o presi de trabaje superores add atm.

2} El gnsayn supersanics ¢ un méteds de ensays sin destrugcion equivalents como minime sg realiza por
exigencia especial también para ubos con un didmetrs inferior a 182 mm, siempre que existan
posibilidades enicas para esto.

La tabla de composicion quimica de los aceros especificados serd segln los requisitos indicados en |a tabla siguiente.

Tabla de Composicién Quimica

Toniposicidn Quiniica
N da
Grado Ratarial %< % 8i % Mn HBP_. % 8. . % Cr % Mo % Ni Y
St268 18306 e 017 0190325 040 - 080 2.040 20490
St458 18408 <921 0100285 040 -1.20 0040 2.040
17 Mn 4 1.0481 91402 02090480 0.80 120 0040 0048 <= 0.30
18 Mn§ 10452 9.17-0.22 020 -080 1.00 -1.30 0040 9.040 Lo il
1603 15416 912 -0.20 019 - 0.25 2.40 -080 2035 0026 0.26 - 035
130 4 4 17336 219095 0.10-0.35 040 -0.70 0035 2035 870 -1.10 DAG-085
10CrM0 9 10 17380 905--0.15 < 050 840 -070 ikir ] 005 280260 0980120
14 MoV a3 17716 219098 019025 040 -0.70 00385 2035 920 -0.50 250078 922 0.532
X 20 CrloV 121 14002 9.17 -0.35 < 0.50 LR ] 2,050 0020 1060 -12.60 | 0.80-120 0.20 -0.589 026-9.25
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Tabla para el Analisis de Producto.

Eterents % e % 8 %% tn e %8, % &y % Mo % i %y
Himites en Andigie de|  capza | n;;ii":‘} el P Lf‘i 4p | <=nese <= 0048 = 2;;i£02.5u - ;;?Zif? gq | e3ee=nss [ 022<mess
- ’ e 1808 <=1 2,58 -
Variacitn admisibte w003 858 i €503
el w02 i N PEYLn P woar e 803 w883

Ensayos de Traccion. Se realizardn segin DIN 50148 y deberan de cumplir con los valores reflejados en la tabla adjunta.

Tabla de Ensayos Mecanicos.

Energia para
Limite Elastico MPa Alargamiontc Ensayos de
Impacto
N Carga do probetas
N°® Cédigo Materaf | Roturs MPa <= 6 mrn 18 < ¢ <= 40 ram 49 < ¢ <= 89 rmm Long. Tears. WM J.
81358 10345 3590 - 480 235 225 215 25 23 34
81458 1.0495 419 - 530 255 245 238 21 19 27
17 Me 4 1.0458t 489 - 580 279 279 260 23 21 34
19 Ma 5 10482 519 -$10 310 319 300 19 17 34
15 Mo 3 1.5415 450 -590 274 279 280 22 29 34
3 CrMo 4 2 17335 249 - 590 299 290 289 22 20 34
# Cello @ 10 17380 459 - 500 289 289 270 29 13 34
14 MoV 3 17715 469 - 510 328 329 310 20 13 41
X 20 CrMoV 121 1.4922 689 -840 480 4% 480 7 14 34

Ensayos de Traccion a Temperatura Elevada. La tension de cedencia al 0.2% a elevadas temperaturas debe de cumplir
con los requerimientos reflejados en la siguiente tabla.

Minimo Limite Elastico 0,2% a Temperatura Elevada.

Limite Elastice 9.2 % 2 Elevada Temperatura
MPa
N¢ Sédigo N® Material mm 200%¢ | 2s0tc | soocc | asoce | aoote | esoc | sooce | ssoc
<= 16 188 165 140 120 19 66
£t 355 1.0308 6 ep=40 180 160 135 120 119 e
40 <p <= 60 175 155 130 115 12
<= 16 205 185 180 140 130 125
St45.8 1.0608 160 <= 40 195 175 155 135 130 125
40 <o =60 190 170 150 135 130 125
<= £9 235 215 175 155 145 135
LN, 1451 40<e<=60 225 208 186 150 150 130
<= 40 255 235 208 130 150 150
Al UREL 40 <e<=50 248 225 195 179 155 145
=40 226 205 130 170 150 155 150
TeMe 3 Thath 40 <e<w60 210 195 170 180 150 145 140
<49 280 230 215 200 190 150 175
13CrMo 4 4 17336 40 <p =60 230 220 208 120 180 170 185
80 <o <=50 220 210 195 150 170 160 158
<= 40 245 240 230 215 206 195 185
106z 910 1.73%0 40 < e w60 235 230 220 205 195 185 175
80 <o <=50 226 220 210 195 185 175 185
=49 270 2655 230 215 200 185 170
dal Ll (R 40 <e w60 250 245 220 205 190 175 180
X 20 CrioV 12 1 1.4922 <=80 430 418 390 380 360 330 230 250
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Tension de Fluencia.Los limites de fluencia al 1% y su tension estén recogidos en |a tabla adjunta.

Tabla de Resistencia de Rotura a Alta Temperatura.

ok d"fm"m i Tension de Fleach
i Temperatue e
] 0000 hi | 100000 & | 10000 ® | 100000 & | 200000
] M M ] M
360 160 5 Fr) 166 5465
280 150 0% 2 B 123
400 1% 5% 5t EEn 15
450 124 B 175 B 101
420 113 PrS 158 102 5B
sl 430 04 55 142 B 78
450 31 5 1 73 2]
350 0 ) £ 3 57
450 72 4L 190 53 &
470 52 28 % 50 £
480 52 a8 75 42 2
780 5 53 F 77 06
280 181 17 56 3 101
40 187 5 e 7 %57
450 150 05 221 187 126
4 125 51 00 126 5
420 128 50 180 7 )
7 Mas 450 w7 58 6% 100 52
WAl 450 32 55 142 B3 7
450 82 5% 1% 73 S
470 71 -+ e 3 52
450 53 8 % 55 i
430 55 23 Fr 47 37
500 F i 74 4 s
450 F %7 ik 5 126
460 158 55 w2 2038 83
a7 182 125 %7 174 53
An 166 w07 a1 143 121
430 48 5= 1% #? 5%
T 500 182 78 w71 53 78
550 115 58 147 7% 5
530 ] s 15 58 '
530 2% % 102 47 %
540 7 i 82 8 5
550 53 % s 2 5
45D e 1 B 6 750
460 P S 71 248 51 185
478 a1 52 228 228 5
450 182 133 a0k 150 87
430 173 1 7 182 123
500 57 T Fry [7 5
BCMod 4 550 128 82 s 5 5
520 122 70 178 85 7%
530 106 5 155 78 52
550 30 % 12 8% 5
550 75 36 108 43 7
550 2 Y 5 42 22
570 53 % 7% 33 P
450 fr %E 706 1 W1
450 e 55 e 05 555
o e 55 54 188 3
480 180 £ 251 0 152
430 152 15 s 152 128
500 W 03 1% 126 520
550 132 50 178 e 505
520 18 7 155 103 L)
10 Cio 3 10 530 107 58 138 89 78
540 36 58 122 78 58
50 7] 3 98 [ 3
560 7 EL 3 58 5
578 25 28 £ 5% 42
580 57 e 75 s 3
580 50 P o8 38 3
500 34 [ 1 3 ®
FED e 77 Fey #E BT
430 e 55 F s 184 3
T8 5 T 1 70 545
550 78 122 s 150 17
520 0% w07 138 121 08
MOV 62 530 146 54 173 5 ]
540 182 E 154 100 7%
50 T2t ) i3 5 2]
560 108 58 138 72 i
570 8 s 12t 53 b
28 2 108 5 P
70 D &0 368 208 85
480 Fi S 235 245 84 152
450 s 213 218 0 137
[ Frel B0 Fr 5 256
550 7 %5 Pl 1 ELt
520 w 147 52 156 157
530 187 30 343 167 147
540 178 54 12 147 128
) ] 5E EER i ™
X 20 OV 42 4 560 126 B 173 i 5%
570 118 7i 158 5% 81
580 103 55 13% 82 58
580 ) 51 e 79 58
[ 75 4 e 53 &
550 o5 % = 50 s
520 52 a 7 42 2
530 24 5 £ 34 7
540 2% P 53 8 P
550 ) 17 a0 ] ®
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Ensayos de Aplastamiento.Se ralizara segin DIN 50136.
Ensayo de Abocardado. Se realizaran segan DIN 50137, dichos valores se reflejan en la tabla siguiente.

Tabla para el Ensayo de Abocardado.

Ralasesion de Dismetros
S F s 0.7 s 0.6 w3 F
209 <99 <05 <07 <98 <05
Giretdo Acero Ex parsion
Asero o
Aleato ] H 12 29 25 30
Asaro Alusto § 8 0 15 20 30

Ensayo de Traccion de Anillo. Sera realizado segan DIN 50138.
Ensayos de Impacto. Los valores de la energia absorvida sera determinados sobre tubos seleccionados segin el espe-
sor nominal, los valores se encuentran recogidos en la tabla de caracteristicas mecanicas.
Ensayos No Destructivos. Los tubos seran inspeccionados por métodos no destructuvos, normalmente ultrasonidos para
detectar defectos transversales, longitudinales y laminaciones.
Prueba Hidrostética. Todos los tubos seran sometidos a una prueba de presion interna, la cual serd realizada a una
presion minima de 8C Kg/cm2, durante un tiempo minimo de 5 segundos.
Tolerancias.
Diametro Exterior.Para todos |os tubos, excepto los estirados en frio, se admiten las siguientes tolerancias.
D <= 100 mm
Tubos no Calibrados +-0.75 % { min +/- 0.5 mm)
Tubos no Calibrados +-1.0% { min +/-0.5 mm)

100 < D <= 320 mm +-0.90 %
D> 320 mm +H-1.0%
Para Tubos Estrados en Frio:
D <= 120 mm +-0.8 % { min +/- 0.25 mm)
D> 120 mm +-0.75%

Diametro Exterior: Se admite una tolerancia de +/~- 1.0 %

Espesor de Pared. Las Tolerancias de Pared se dan en la tabla adjunta.

Tolerancias para el Espesot.

200 <=pi <= 720 mm

e<=005Di 005 c@e=010 B e> 010D
225 % + 15 % +12.5 %
-HE% -85 % -0 %

Longitud: Se recogen en la siguiente Tabla:

Tolerancias en Longitud.

Tolerznsiz
Longitudes Especificas mm
Largos de Produccion {t]
Largos Fifos +- 590
== §m t109
Largos Exastos | »gma=12m *105
»tzm Por asusrdo
{ 1] Los tehos s2 suministran on largos de
producsion gque dependen deldidmetro, sspesory
fabricants
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NG280 - NG350 - NG400

NG550

Con la introduccidn de la nueva linea de quems-
dores |DEA, CIE UNIGAS se presenta en el
mercads ¢on una selucidn de reciente con-
cepcion en cuanto estética y funcionalidad

en el campo de quemadores de peguefia

v media potencialidad. Estas nuevas
maguinas, 1a versién mas potente de la
nueva gama [DEA, destacan por sus elevadas
prestacionesy amplitud del campo de trabajo, con
elevadas presiones en la camara de combustion.
En padicular, los modelos MNGE350 v 400 utilizan una
tobera en version "Modular' apta para scluciones
tanto estandar como especiales.

La entera gama de |a serie ex el resultado de polit

cas de inversion finalizadas a la bdsqueda de sol-
ciones avanZadas a nivel tecnoldgico. La particu-

lar geometria de la valvula de mariposa ha sido
estudiada para obtener una proporcidn lineal entre

el angulo de aperura v el caudal, asegurando una corm-
bustidn progresiva, regular v eficiente en tode el rango de

emplecs,

Todas las versiones del quemadar se caracterizan por algunas dtiles scluciones funcionales: acoplamientos
rapidos a la linea de alimentacidn, componentes mecanicos montados en una placa de soporte del quema-
dor desmontable gque agiliza las operaciones de mantenimiento, toma de presion en la camara de combu-
stion v brida de unidn de profundidad reducida para satistacer 1as exigendias de reduceidn de las medidas,
La posicién del cabezal se regula con un tomille graduado. Ademas, |a rampa del gas con sus relativas
uniones se monta tarto a la derecha como a la izquierda del quemador.

{mbar)
-l

/_

i

ta combust
-

amara
L]

lae

10N en
i

Contrapre:

50 100 160 200 250 300 360 400 450 500 5560 1]
Polancia (KW
24
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serie idea

CARACTERISTICAS TECHICAS

fladela of - Alimentacio MMator 2800 g/1°
Jan
NGZ25D M- T TA O 45 A00 2300 AN ac 025 114 - 112
NG250 M- AR ] TAD e B5 200 2300 1N ac 0.25 1" -1"14 - 112
NG3s0 M- TRMLIT ALD o 115 230 230 1N ac par 7 -1"14 - 112
NG3s0 - PRMLIT A Qe B0 230 2300 1N ac 0.a7 -4 -1"12
NGADD Tl- TR IT AL D e 185 420 230 1N ag 045 -1 - M-
NG00 - PRMLIT A Qe 115 420 2300 1N ac 045 LI - i E
NGE50 M- TR TA DL e 245 570 230 1N ac 062 1 -1"2 -
NG5S0 M- PRI TA D 160 570 2300 1N a 062 1714 - 112 -2

Para b configurmcion de b rampagas wease pags. 69-89.

Taladrada calfes

Tipn

HG250 500 4860 sS40 42
HGEs0 800 480 s40 42
HG400 800 480 540 45
HG550 1030 530 580 &7

* Vialores indicativig

Taldrado caldera®
m

Tipo Modela i en siones totalas (mrm) LS

HE280  M-aoox TAxxx 750 8RO 178 308 572 395 117 37 80 491 144 164 MO0 29 155 223215 131 178
HGIBO M- MITA D 750 B8O 178 308 572 385 125 347 00 491 144 164 W10 219 155 223215 131 170
HG00 M- MITADx 770 000 198 325 572 295 144 347 00 491 144 164 MI0 M9 155 223215 131 179
HGE50  M-scoxlTADxe  B42 842 253 353 5RO 4286 165 3 70 536 185 178 M0 247 174 244 157 182
* Yalores indicativos

Wodela totales
Rp1* Rp1*i4 Rpi"12 Rp2" Rpi" Rpi™ld Bp1"2 Rp2" FRpi" Rpi™id Rpi™i2 Rp?”
NGB0 W-coex | T Aacx 214 214 M3 - Bl Bl 739 - 473 Sl s -
NG3B0 M- ML ITA Do 218 215 23 = &l Bl 739 = 473 ) 566 .
HGA00 M- WLIT A D e 215 215 M3 43 Bl Al 739 738 473 aG 566 k]

HGEB0 ool TA. Do
* il ores indicatios

206 269 360 : 722 705 795 : 542 553 03

=
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serie
gas
NG280 NG350
M-TH.MLITA.D25 T TH : 02 7010141
M-TH.M.ITADS2 114 N - 02 700241
M- TH.M.IT.A.0.40 Tt TN - 02 701024
M-PRM.ITADZS U FR - 027010143
M-.PR.M.MADSZ 114 PR - 027010242
M-PRM.ITADAD 112 PR - 02 7010343
M--MD.M.ITADZS L D™y - 027010744
M-MD.M.ITADS2 114 D= - 027010244
M--MD.M.ITAD40 112 D= - 02 70102344
M-THSITADZS e ™ 02701174 -
M-THLITADZS 1" ™ 02701 184 -
M-TH.S.ITAD 32 114 TN 02701154 -
M-TH.LITAD3Z 1714 ™ 02701 2041 -
M-TH.S.ITAD 40 112 TN 02701 2144 -
M-TH.L.ITAD 40 112 N 027012241 -
M-ABSITAD S = AR 027011742 -
M-ABLIMMADZS 1 AR 02701 1842 -
M-ABSITAD 32 114 AR 02701 1042 o
M-ABLIMADIZ 114 AB 02701 2042 -
M-ABSITAD 40 112 AR 027012142 =
M-ABLIMAD40 112 AR 027012242 -

("] = Paracompletarel suministro es necesario dotarel quemadorcon |3 relathva sonda modulante fwase latablade accesorios pag. 5)
Conformes a |a DIRECTIVA GAS 90/396/CEE

28
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serie
gas
NG400 NG550
M-TH.MLITAD25 T TH 02701 0441 :
M-TH.M.ITADS2 114 N 02701 0541 -
M- TH.M.IT.A.0.40 Tl TN 02701 0BH -
M- TH.M.ITA.050 s TN 02701 0741 -
M-.PRMN.MADZS 1 PR 02701 (442 -
M-PRM.ITADS2 114 PR 02701 0543 -
M-.PR.M.ITADAD 112 PR 02701 0642 -
M-PRM.ITADSD 2 PR 02701 0743 -
M-MD.M.ITADZS 4 D= 02701 (444 -
M-MD.M.ITADS2 1714 D= 02701 0544 -
M--MD.M.ITAD.40 112 D™ 02701 0Ad4 -
M--MD.M.ITADS0 i D= 02701 0744 -
M-TH.S.ITA D32 114 ™ - 020107141
M-TH.LITAD32 114 TN 02 8010244
M-TH.SITAD 40 112 N (02 8010241
M-TH.L.ITAD 40 112 TN (02 8010441
M-TH.S.ITADSD & ™ 02 801054
M-TH.LITADSD r TN 02 601084
M-PRS.MADSZ 114 PR 028010143
M--PR.LITAD 32 114 PR 028010242
M-PRS.IMADAD 112 PR 02 8010343
M-PRLITAD 40 112 PR 028010442
M-PRS.MMADSD it PR 02 8010543
W_.PR.LITAD.50 r FR PRI
M-MD.S.MADS2 114 D™ 028010144
M-MD LITADSZ 114 WD) 02 8010244
M-MD.S.IMADAD Tl D= 02 8010344
M--MD.LITAD40 ki) WD) 02 8010444
M-MD.S.MADSD & D= 02 8010544
M-.MD.LIT.A.050 s WD 02 301044

{*) = Par.completar el suministo es necesario dotar el quemador con ka rektiva s onda modulante fviase | tablk de sccesones pig. 63)

Conformes a |4 DIRECTIVA GAS 90/296/CEE
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

gas
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

seri
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Isover

Conductividad térmica W/[m-K)

o

TEMPERATUA CARA FRIA (°C)

/

(Da) TLNINVD VHVD VAN IVIIdWAL

s

“Calorifugado de tuberias,
calderas, hornos...

Conductividad térmica W/ {m-K}
Ejemplo: Temperatura cara caliente = 500 °C
Descripcion Temperatura cara fria = 20 °C

g . 1 ImKl =
Manta de lana de vidrio sin aglomerar y con (M Whim K] = 0,085
soporte de malla de acero galvanizado.

Aplicaciones
Aislamiento térmico en:
» Calderas.
» Depdsitos.
* Tuberias de gran didmetro.
» Hornos.
» Equipos.
La ausencia de aglomerantes evita la aparicion
de olores en la pnmera puesta en marcha de los
equipos. ldoneo para la industria alimentana.

Dimensiones

r g
I I
| |
[ |
| I
| |
| |
| I
| |
I |
| |
[ |
I |
! !
i i
1 I
I |
I |
I |
| |
[ |
I I
| I
| !
| Espesor Largo Ancho I
i i
| |
I I
| |
[ |
! |
I |
| |
! i
i i
I |
| !
I I
| I
i i
i i
| I
| |
| I
I I
| |
| |
L -

{mm) [m] ]
40 800 1.20
50 .00 1.20
60 5,00 1,20

Reaccion al fuego
Calsificacion MO {no combustible). Sequn UNE
23.727.

Temperatura limite de empleo
500 “C en régimen continuo.

Comportamiento al agua
No hidréfilo,

Dilatacion y contraccion
Matenal totalmente estable.

Densidad aproximada
50 kg/m'.

ISOVER ESPARA
SAINT-GOBAIN CRISTALERIA, S.A.
Divisién Alslamiento
Tino.: 91 397 20 00 - Fax: 91 397 24 39
email isoveres@saint-gobain.com
hitpfAvwiisover.net
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa: -
Creado Por: -
u Teléfono: -
GRUNDFOS' 2\ rx -
Fecha: -
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
Posici Contar | Descripcion Precio unitario
1 CRE 1-3 A-FGJ-A-E HQQE Bajo pedido

Caodigo: 96518179

Bomba centrifuga vertical, no autocebante,
multicelular, en linea para instalacién en
sistemas de tuberias o montaje en una
cimentacion.

La bomba tiene las siguientes caracteristicas:

- Impulsores y camaras intermedias de Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301 DIN W.-Nr..
Cabezal y base de la bomba de Fundicion.
Longitud de montaje del cierre segin
DIN 24960.

- Transmision de energia mediante acoplamiento
ranurado de fundicion.

- Conexién de tuberia mediante bridas DIN.

La bomba lleva un motor MGE monofasico con bridas
IEC con convertidor de frecuencia y controlador

Pl integrados en la caja de conexiones del motor.

No es necesaria proteccion adicional del motor

ya gue tanto el motor como los componentes
electronicos estan protegidos mediante proteccion
incorporada contra sobrecarga y temperatura.

Puede conectarse un sensor externo si se requiere
el funcionamiento controlado de la bomba basado
en, por ejemplo, caudal, presion diferencial o
temperatura

Un panel de control permite ajustar tanto los
puntos de ajuste requeridos como la bomba
(funcionamiento MIN, MAX o Parada). El panel de
control tiene luces testigo para indicacién de
funcionamiento y fallo.

Se puede comunicar con la bomba mediante el
control remoto R100 de Grundfos, que permite
efectuar mas ajustes y también la lectura de
parametros tales como "Valor actual”,
"Velocidad", "Entrada de potencia” y
"Consumo total de energia”.

La caja de conexiones tiene terminales para
la conexion de:
- Arrangue/parada de la bomba (contacto de
libre potencial),
- regulacion remota externa del punto de
ajuste mediante sefial analogica,
0-10V, 0(4) - 20 mA,
tension de alimentacion 10 V para
potenciémetro del punto de ajuste,
Imax = 5 mA,

Impreso del CAPS Grundfos anuunl:os")( 113
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa: -

Creado Por: -
Teléfono: -
2\

GRUNDFOS® Fax: >
Fecha: -
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
Posici Contar | Descripcion Precio unitario
- Sensor de presién equipado de fabrica.
- entrada para control forzado en MIN, MAX fallo
externo o Interruptor de caudal (contacto de
libre potencial),
relé de senal de fallo de libre potencial
con contacto de conmutacion.
- GENIbus RS485 .
Liguido:
Rango de temperatura del liquido: -20 .. 120 °C
Técnico:
Velocidad para datos de bomba: 2757 rpm
Caudal nominal: 1.8 m¥h
Altura nominal: 14.8m
Cierre: HQQE
Homologaciones en placa: CE
Tolerencia de curva: ISO 9906 Annex A
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicién
EN-JL1030 DIN W.-Nr.
A48-30 B ASTM
Impulsor: Acero inoxidable
1.4301 DIN W.-Nr.
304 AISI
Instalacion:
Temperatura maxima ambiental: 40 °C
Presién méxima a la temp. declarada: 25/ 120 bar / °C
25/-20 bar/°C
Tipo de brida: DIN
Diametro de conexiones: DN 25/DN 32
Presion: PN 16 / PN 25
Tamario de la brida del motor.  FT85
Datos eléctricos:
Tipo de motor: T1A
Numero de polos: 2
Potencia nominal - P2: 0.37 kW
Potencia (P2) requerida por la bomba: 0.37 kW
Frecuencia de alimentacién: 50 Hz
Tension nominal: 1x220-240V
Corriente nominal: 2.70-2,50 A
Cos phi - Factor de potencia: 0,96
Velocidad nominal: 360-2840 rpm
Grado de proteccién (IEC 34-5):  IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Otros:
Peso neto: 256 kg
Peso bruto: 28 kg
Volumen: 0.04 m*
Impreso del CAPS Grundfos GHUNDFOS"){ 213
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Impreso del CAPS Grundfos

Empresa:
Creado Por:
u Teléfono:
GRUNDFOS' 2\ rx
Fecha:
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
Posici Contar | Descripcion Precio unitario
o

GRUNDFOS' 2\ 313
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa: -
Creado Por: -
u Teléfono: -
GRUNDFOS' 2\ rx -
Fecha: -
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
Posici Contar | Descripcion Precio unitario
1 CRE 1-3 A-FGJ-A-E HQQE Bajo pedido

Advierta! la fotografia puede diferir del actual
producto

Cadigo: 96518179

Bomba centrifuga vertical, no autocebante,
multicelular, en linea para instalacién en
sisternas de tuberias o montaje en una
cimentacion.

La bomba tiene las siguientes caracteristicas:

- Impulsores y camaras intermedias de Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301 DIN W.-NTr..

- Cabezal y base de la bomba de Fundicidn.

- Longitud de montaje del cierre segun
DIN 24960.

- Transmisién de energia mediante acoplamiento
ranurado de fundicion.

- Conexién de tuberia mediante bridas DIN.

La bomba lleva un motor MGE monofasico con bridas
IEC con convertidor de frecuencia y controlador

Pl integrados en la caja de conexiones del motor.
Mo es necesaria proteccion adicional del motor

ya gue tanto el motor como los componentes
electronicos estan protegidos mediante proteccion
incorporada contra sobrecarga y temperatura.
Puede conectarse un sensor externo si se requiere
el funcionamiento controlado de la bomba basado
en, por gjemplo, caudal, presién diferencial o
temperatura.

Un panel de control permite ajustar tanto los
puntos de ajuste requeridos como la bomba
(funcionamiento MIN, MAX o Parada). El panel de
control tiene luces testigo para indicacién de
funcionamiento y fallo.

Se puede comunicar con la bomba mediante el
control remoto R100 de Grundfos, que permite
efectuar mas ajustes y también la lectura de
parametros tales como "Valor actual”,
"Velocidad", "Entrada de potencia” y
"Consumo total de energia”.

Impreso del CAPS Grundfos anuunl:os")( 4n3
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa:
Creado Por:
N Teléfono:

GRUNDFOS' 2\ rx

Fecha:
Proyecto: - Cliente:
Cédigo: - Numero del Cliente:

Contacto:
Posici Contar | Descripcion Precio unitario

La caja de conexiones tiene terminales para
la conexién de:

- Arranque/parada de la bomba (contacto de
libre potencial),

- regulacion remota externa del punto de
ajuste mediante sefial analdgica,
0-10V, 0(4) - 20 mA,
tension de alimentacion 10 V para
potenciometro del punto de ajuste,

Imax = 5 mA,

- Sensor de presion equipado de fabrica.

- entrada para control forzado en MIN, MAX fallo
externo o Interruptor de caudal (contacto de
libre potencial),

- relé de sefal de fallo de libre potencial

con contacto de conmutacién.
- GENIbus RS485 .

Liguido:
Rango de temperatura del liquido: -20 .. 120 °C

Técnico:
Velocidad para datos de bomba: 2757 rpm

Impulsor:

Instalacion:

Tipo de brida:

Diametro de conexiones:
Presion:

Tamafio de la brida del motor:

Datos eléctricos:
Tipo de motor:
Numero de polos:
Potencia nominal - P2;

Frecuencia de alimentacion:

Caudal nominal: 1.8 m¥h

Altura nominal: 148 m

Cierre: HQQE
Homologaciones en placa: CE

Tolerencia de curva: IS0 9906 Annex A
Materiales:

Cuerpo hidraulico: Fundicién

EN-JL1030 DIN W.-Nr.
A48-30 B ASTM

Acero inoxidable
1.4301 DIN W.-Nr.
304 AISI

Temperatura maxima ambiental: 40 °C
Presion maxima a la temp. declarada: 25 / 120 bar / °C

25/-20 bar/°C
DIN
DN 25/ DN 32
PN 16/ PN 25
FT85

T1A
2
0.37 kW

Potencia (P2) requerida por la bomba: 0.37 kW

50 Hz

Impreso del CAPS Grundfos
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

GRUNDFOS®

Empresa:

Creado Por:
Teléfono:
2\

Fax:

Fecha:
Proyecto: - Cliente:
Cédigo: - Numero del Cliente:
Contacto:
Posici Contar | Descripcion Precio unitario
Tension nominal; 1x220-240V
Corriente nominal: 2,70-2,50 A
Cos phi - Factor de potencia: 0,98
Velocidad nominal: 360-2840 rpm
Grado de proteccion (IEC 34-5); IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Otros:
Peso neto: 256 kg
Peso bruto: 28 kg
Volumen: 0.04 m*

Impreso del CAPS Grundfos
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

GRUNDFOS®

X

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:
Fax:

Fecha:

Proyecto: -
Cédigo: -

Cliente:

Numero del Cliente:

Contacto:

96518179 CRE 1-3

H
(m)

18

16

BEESH>

CRE 1-3

Impreso del CAPS Grundfos

00 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 1.8 2 Q(m’!h)
P
(W)
300
P1
=== 53
100 T
—
F—______//__________.__————/
0 ==
o
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa: -
Creado Por: -
u Teléfono: -
GRUNDFOS' 2\ rax -
Fecha: -
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
Descripcién Valor H CRE 1-3
Producto:: CRE 1-3 A-FGJ-A-E HQQE (m) I—
Cadigo: 96518179 18
Nomero EAN:: 5700396777924
Técnico: 16
Velocidad para datos de bomba: 2757 rpm
Caudal nominal: 1.8 m¥h 14
Altura nominal: 148m
Altura maxima: 19m 12
Impulsores: 3
Cierre: HQQE 10
Homologaciones en placa: CE
Tolerencia de curva: 1S0O 9906 Annex A
Etapas: 3 8
Version de la bomba: A
Modelo: A 6
Materiales: 4
Cuerpo hidraulico: Fundicion
EN-JL1030 DIN W.-Nr. 2
A48-30 B ASTM | 25%
Impulsor: Acero inoxidable 0
1.4301 DIN W.-Nr. 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 QmIn)
304 AISI p
Codigo de material: A (W)
Codigo para caucho: E
Instalacion: 300
Temperatura maxima ambiental: 40 °C
Presion méxima a la temp 25/120 bar/°C P1

declarada:

Tipo de brida:

Cédigo de conexion:
Didmetro de conexiones:
Presion:

Tamario de la brida del motor:

Liquido:

Rango de temperatura del liquido:

Datos eléciricos:

Tipo de motor:

Numero de polos:

Potencia nominal - P2:
Potencia (P2) requerida por la
bomba:

Frecuencia de alimentacion:
Tension nominal:

Carriente nominal:

Cos phi - Factor de potencia:
Velocidad nominal:

Grado de proteccion (I[EC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Proteccion del motor:

Motor N°:

Ofros:
Peso neto:
Peso bruto:

25(-20 bar /°C
DIN

FGJ

DN 25/DN 32
PN 16/ PN 25
FT85

-20..120°C

T1A

2

0.37 kW
0.37 kW

50 Hz
1x220-240V
2,70-2.50 A
096
360-2840 rpm
1P55

F

PTC
85755102

256kg
28 kg

200

100

P3

}

Impreso del CAPS Grundfos
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa:
Creado Por:
u Teléfono:

GRUNDFOS’ 2\ ==

Fecha:
Proyecto: - Cliente: E
Cédigo: - Numero del Cliente: -

Contacto: -
Descripcion Valor
Volumen: 0.04 m*
Programa N°: 96059460
Impreso del CAPS Grundfos cnuunpos")‘( 913
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa: -
Creado Por:
u Teléfono:
GRUNDFOS' 2\ rx
Fecha:
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
96518179 CRE 1-3
cosphil CRE1-3+71A 0.37 kW 1*230V, 50 Hz !
eta (A)
1 5
08— 4
eta
|
06 3
04 2
02 1
EJ0 0.1 0.2 0.3 0.4 P2(kW) 0
n P1
(rpm) (kW)
2500
2000 0.8
1500
1000 04
500
n =100%|g
o

Impreso del CAPS Grundfos
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa:
Creado Por:
u Teléfono:
GRUNDFOS' 2\ rx
Fecha:
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
96518179 CRE 1-3
141
__ 140 .
o
©
o
-
|
@~ =
G1/2
-]
~
N 4
G1/2 19X 24.5 1
N
™
N N 1
1 I
ol 2| @
N _ xSRI
| &
0 | |
~ \
— ' ‘
| I
(=]
100 ~ 835 4X 813.5
141 180
250 220
- - - -
jMNota! Todas las unidades estan en [mm] a menos que otras estén expresadas
Impreso del CAPS Grundfos cnuunposs‘( 1113
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa:

Creado Por:
Teléfono:

GRUNDFOS' 2\ rx

Fecha:
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto:

96518179 CRE 1-3

‘ aliold 1 1.DIGITAL INPUT ‘
sfoeaoma L+ ]ac0ma S.GND (FRAME)
. " -
‘ { ) 824V ‘ a
) - T T:SENSOR INPUT =
o | [T > )
olo|ofo] [o|o|o i ox
Y SCREEN (&
‘ 119]8|7] |BLY]A ‘
ARS-4858,

e
‘ EHUN &:GND (FRAME)
S5+10V
‘ 0420 MA T #SETPOINT INPUT ‘
3:GND (FRAME)
‘ 2 8TARTISTOP ‘

|
‘ ojo|o|o|o
6]5

iNota! Todas las unidades estan en [mm] a menos que otras estén expresadas

Impreso del CAPS Grundfos anuunl:os")( 1213
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

Empresa:
Creado Por:
. Teléfono:
GRUNDFOS' 2\ rax
Fecha:
Proyecto: - Cliente: -
Cédigo: - Numero del Cliente: -
Contacto: -
Datos pedido:
CRE 1-3 A-FGJ-A-E HQQE
Cantidad: 1
Codigo prod.: 968518179
Precio: Bajo pedido
Total: Precio bajo pedido
Impreso del CAPS Grundfos GHUNDFOS'tX 1313

JOSE MANUEL CAMACHO MUNOZ 106




smr%arco

TI-P027-01

ST Issue 7

Mandmetro con sifén y valvula

Tipos disponibles

Manémetro de 100 mm de didmetro con escala en bar.

Puede suministrarse con:-

Sifon tipo R o tipo U con vélvula. Construido de acuerdo con la
normativa DIN 16005.

Tamafios y conexiones

Manémetro: " BSP macho (BS 2779)
. . Lado maném. %" BSP hembra (BS 2779)
Vélvula: —
Lado sifon 4" BSP hembra (BS 21)
. Ladovélvula %" BSP macho (BS 21)
Sifon R o U:

Lado proceso %" BSP macho (BS 21)

Condiciones limite
Condiciones méaximas de disefio PN25

Temperatura méaxima de disefio 217°C

(Deben montarse con sifén tipo R 0 U para alcanzar estas condiciones).
Rango 6 (0-25 bar r), con vapor o aire comprimido limitado a 21 bar r
(BS 1387). Temperatura maxima servicio, si no se monta sifén, de
60°C. Para aplicaciones por encima de 60°C debe montarse tubo
sifon.

El rango de proteccion es IP3 y debe mantenerse en un ambiete seco
y protegido de la intemperie.

Rangos de presién

Rango bar psi Certificados
1 0-16 0-23 Este producto dispone de certificados de conformidad y pruebas. Se
J dispone de un certificado de calibracién, bajo pedido y con un coste
2 0-4 0-53 adicional.
3 0-6 0-86 . . ] )
2 0-10 0-145 Dimensiones / Peso  (aproximados) en milimetros y kg
5 0-16 0-230 Manometro
6 0-25 0-360 A J K N Peso
. 100 29 137 22 E/IC 0,43
Materiales
Caja Acero esmaltado Siféon R
Manémetro  Cristal Perspex it Peso vl
Tubo Bourdon CuSh 8 (92 % Cu 8 % Zn) 3';’1 3':5 8(2 1“1'6 i‘ ;’; Vg ‘;‘ia
SifontipoRo U Tubo de acero BS 1387 : .
Valvula Cuerpo Lato?. Sifén U
Asa Fendlico Peso
C D E Sifén Vélvula
167,5 61,5 136,5 0,59 0,21
ﬁ iD C =
B—A—8 B B— &6 @
b Valvula
G
th = D
dL _m
8|
K B
E
)
% o Sifén tipo 'R’ .
ifon tip ..
Al ~ g m = Sifon tipo 'U
B— M —H

En beneficio del desarrollo y mejora del producto, nos reservamos el derecho de cambiar la especificacion.

© Copyright 2006



Instalacion

Aligual que con los demas instrumentos, el manémetro Spirax Sarco
es un equipo de medicién delicado y se han de tomar las precauciones
necesarias durante su instalacién y uso para que permanezca fiable.
Se recomienda que se monten valvulas en todos los manémetros
para facilitar la calibracién y mantenimiento. Cuando se utilice con
vapor u otros gases calientes, los manémetros deben estar protegidos
del calor por un sifon en 'U' 0 'R'y una valvula. El sifon debe llenarse
con agua antes de montar el manédmetro. Si la instalacién esta
expuesta a heladas, el manémetro puede reventar.

Los manémetros deben estar protegidos adecuadamente contra
vibraciones o cambios bruscos de presion.

La valvula de Spirax Sarco tiene diferentes roscas en cada extremo,
la que esta marcada con una 'G' es para el manémetro y se ha de usar
la junta que se suministra. Apretar el manémetro usando una llave fija
de 22 mm E/C y girando la carcasa del manémetro. Durante el uso
normal, los manémetros no han de sobrepasar el 75 % de la lectura
maxima de la escala.

Mantenimiento y recalibracion

El manémetro Spirax Sarco no tiene recambios, el Gnico trabajo de
mantenimiento que requiere es la limpieza del cristal y recalibrado.
No usar disolventes para limpiar el cristal.

Nota: Las valvulas del manémetro deben abrirse y cerrarse
suavemente para evitar shocks de presién en los manémetros.

Para recalibrar, se puede retirar el cristal usando un destornillador
plano estrecho colocado en las ranuras del borde del cristal. La aguja
se podra sacar del eje y colocar, presionando suavemente, en la
lectura correcta. Después de la calibracién, presionar suavemente el
cristal de nuevo en su posicién. Volver a montar el manémetro en el
sistema.

Seguridad

Presion

Antes de efectuar cualquier mantenimiento en el mandmetro,
considerar que hay o ha pasado por la tuberia. Aislar (usando
vélvulas de aislamiento independientes) y dejar que la presion se
normalice y dejar enfriar antes de abrir. Esto se puede conseguir
facilmente montando una valvula de despresurizacién Spirax Sarco
tipo DV. No asumir que el sistema esta despresurizado aunque el
mandémetro de presion indique cero.

Temperatura

Dejar que se normalice la temperatura después de aislar para evitar
guemaduras y considerar si se requiere usar algun tipo de proteccién
(por ejemplo gafas protectoras).

Eliminacion
El eliminador es totalmente reciclable. No es perjudicial con el medio
ambiente si se elimina con las precauciones adecuadas.

Aplic&ciones tipicas de un manémetro y sifon
tipo 'U'

Tuberia Vertical

Tuberia Horizontal

Lateral del recipiente

Aplicaciones tipicas de un mandmetro y sifon tipo 'R’

Tuberia Horizontal

Parte superior
del recipiente

lplrﬂﬂﬂ'-‘ﬂ

Mandmetro con sifon y valvula
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Sonda de nivel LP20

Ti-P402-39
AB izsue 3
HIS_ 132029 £57

Para presiones hasta 32 bar r (239°C})

Controf multipte/conectandao varios puntos

Facil de instalar - no necasita corjalse

w

* No precisa mantenimiento

Descripcion

La sorda de nwel Sphax Saco LP20 &s 1ma sadda capacibve
drsonntly para la deteccin conthua ded nivet en liguicos coneucivos,
enunien de un pre-ampliicador PA20 suministrado separadamente
Tainbien puede vearse para contol onfofl.

Puede usise Con 1o 5 mds cadholadares 0 imnamistres para
Jnporcionar conliol de nwel. alannas de nivel, yo saldas pacs
sislemas de gestion de edilicios.

La soika se instafy normaimionta et calderas de vapor o lpngues
melakeas anterrados y con ioma de farka @ bavss de una conesnie
de 5" B3N,

fucden vikzacse £n {angues no oaxlielivos (b o] plisico ¢
seito) s lienen una vaiilia cueclada » liersa.

Et preamplificador 3¢ 105ca a la pade superfor da 1a aowia con
pan para fdal susilcid h sin necesidad de sacan 1a sonda

Candlciones Vimite
nngo nominat presisn Fhidr
Frasion maxima W2 bar s
Tompergina mavima - 2390707
Prueha b adien SR IETR

Materinles

Elstinire

Para contral de nivel modutante o nrvolf y alarmas de nivel

Conjunto 1apa

Cairipr

Sannn

presapiicitden

Toivla P 1

A

R

R

dosy Inchuldo empalaje

27 B

v BSC {RY)

FIE Y Laje petings

pepecial

1 Bege

Lonpiludes de sonda disponibles 'L’
{aprovimadas) en milimelros

374, 470 RON, T50 O0D, 1RGY, 1ADG, 1450, 1500
Mola:- tachaen los 25 min; ibyes

Instalacién

Atencién:- No [nstalar la spnda en el exterior sin proteceicn

conlra agua

La sonda seinstala en una conexion hembla de 12" BSP.

Se tequiere yn wbb de proleccidn on calderaa pirsiubularss o

tanques Witulerdos Esta debe ser de una longiled que pemula

dilatat ta sanda cupndo habaja a4 allas temparstyras.

La tabla mugsira la dimacidn inaxima de 1o sonva [0-239°C)

feranl Dilnlacon maxima (nchida zona fea)
kL]

13

Ver Ias Insinsoianss que e BATERan ¢on el producio.

Mantenimienio

Ho requieren manlensmienio. Los conlroles de nivel en caideras
l!mladlmrlmn!e precisan de una INspercion de lundonamienli Var
na inttnpciones que e enffagan con Bl protiictn

Comao pasar padido
Sonda e pirvel capandiva Spiste Saten T D20 de 170 s finitag

900 [T
136 1.68
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ft-c;rminﬂleﬁ de fa placs se, olader v for
contiolaunl caise <ey inclnlada en g Arne i
t s Ak B0 O panel iy £
Erlo!egrdf; (lgl amiyes e ra 13 oot
CoRiAT) puede innmlarae solne sacdl L3 usantin 1
: s 5. s Ghps
U8 se suainlsiiae o snearet ng ohas weoaee fl:!“.';:;\ﬂ\mr'\p ;:'F’i:
Aea. !
erequiere eahle apanialkidn para Iz sonra g ¥
o = 4 Fsadectasdy el naly
Pirelli FP200 0 Delta Crompfon Dredn! G LS, Ly £ miginn ups
gillf‘ilé;e pue;jn_u?a‘rs? para o cabdeado pincip2l, Unt Ing
CGORES RE NN ¥ omantenenaito que se fnas
con el contmisfnr B 56 Tmirishian

Especificaciones

Cetrlador e conduciMoadipurga pruz aonlals ea cared {314 para
adluar valuada 1odomacda Adleciaco A USAF for SCRSD en iz
linga U purga von P ¥ puEna. alistiables T

Como pasar pedida
Conlralagor de puvga Spitax Sarra 30 100,

e —————

Diagrama de conexionade

bt 1
Al :ﬁf‘"‘:"‘”
" ) inloine
—1 <
i Purper inp:n a
.
—t=1 4 |-
105 Mo e IO Rt
-
TS Baje #———t § -8
-
-] 8 |+
Satilg 0°4-20mA SE—
——— g T
r-4 10
Molla
""_T_;" 11
Sanrar (D& : ‘. ———
[
‘i"ll"_\_‘_,_' 12
[

—— e




Ejemplos de instalacion

o = TE-?41}3-49 ' OImensiones \aprosimagas; 20 milimetres
SPIrax Sl f |
e e ﬁ? g@ m@ Distancia oara gesarias
B el copecis 13 Instaiacion =n COdOi
ideaimenta enhonzoma
180w v en 6t cenlro de M
- - cakdera.
Sonda de conductividaa CP 30 1
3
PO 3o
Zanda de cancuctividad para ygar con g ENSACEIE £ 390
contro'aderes de purga ]
5 P . ~ Zonscim
+ Para caldeige de vapor nasta 32 par
239°C )
i ® v msigacoas N dnda
Facilidad d2 cartar & longttud adecuaaa foscana W
+ De acarc inoxicable austenitico/PTFE
Beseripeion
.4 zonda de conducuwigad Spirax Sdco CF 50 se usa con un El s
sontrolador para medi la conduciividad 1o TDS) det agua.
genaraimenie en calderas de vaper pard conislasr 1a pusga.
Lz sonca puede nstalarse en un codix Spiraa Sarco, a upa onog
roscada n diractamante a la concwgn de calue@d. La S50 e
surinstra en cuatro hgiludes aslandar qua pueden conacsa i la
-onpind exacld antes da ia instalacion
LA sonpa se enfrega ron coneclor DHN 43850 y prensacastes Py
1
Condicionss limile -
Srasian maxma de la catdera 2 Lard — !
TampeEuE MAKma 235°C LS
Temperahira aspbiente maxima 0°C
CISENCE minima a los Wwhos de caldera 20mm
fmerstar mirnlma
-Eeadas instalacas vemeaimanis) 100mm /f )
Fealgetion del conecior P65 | =
{
instalacion i i istalacien venical en
L235 SONUAS SON FaNgILAES TRtores a¢ S00mm puaden moalarse ! H 1 — una bruis 1oscacs.
SAULANnZIIE Y IDNZNAIMente  La WSIECIGH wRITcal S0 be 1 ! |
~2CMIENda paR Ongdudes gIndes I N e i i
L3 nopila cebe Ing13iarse n pasicion Eaa deectar 12 conkiutividad ! i -
S WA JE A chidere 4108 O la eitrada g8 BGLA e aimeradion. i i
L35 NEVUCTICNES pAra Corar /g 56N, < Caoleadn +» Manlandienio r t
53 eTpeclican e las nsruudones se asalaten ¥ Mentenirieno | j I
FLTINSTA0AT SO CAR JGUIRKT. i i 1 3 -——-———"—”‘"‘—\
. . e P ¢
Langitudes disponibies tmm) i .
300, 300, g0, 1200 '
Pesos .aproxmados) en kg ' [T
0 e ranha pEn
SNCmm ae vandle pEE ‘
150U a8 varals 158 b ! Waierintes
lSDDﬁrl np Al .66 e l ! T R SR LI 4 Swn.AGLT
N i . ot T T Rener Lhbs PRUETIE v it Oe v toareo
Recambias disponibles i [ T T THieana TANGMELD, 5.
ITVREMO CUHENA D83 KRTa Y Gl IBs0nR. MoCk MG 20 S ‘L,'.‘ ‘ B Tanootor sonud SCngsnka ¢ 1195 1@ Vi
= g ! : z F200 nougagie WSEnticd
Especificaciones i : : e ATATECNATD
Ionda Jg conduciveaad an rodas ias panes lLmedas i cen 1 ! L - r:lam‘ a0E cfable austenHins
aoxanle : PTFE. :on conénon osgada i+ B3SP 5 1" LIRT . O i ' IR ACEIC noa usteries - o P -
S0Mm ae ongituauge A ausla ; -innf : ___Doo JIb:l-NiS Mo, 1 571 peegl —
- H b i T 1parg noxutnie dusterutico NGO sl €1 LT
Coma pasar pedido ! P A5TM 4273 HEL ot
Senuy Spirax sacs P 08 wnone LHmm ﬂ ‘i T Es Eondn s T E 1
N ! 3 LDIena anaoa rIFE i
g Sasore ACErn ROWAADIS Tusianig rJ|
. 55 2BE6 318 342 ! ‘
e _ ul




-
- f T ]
E? TI-2402-26 E ! :] Capacigades
AB fssue 2 ) I AN Prasion " Capacidan pga kgih
‘ ‘ : o i : . caldera ! Caudalbaje ! Caudal medio & Caudal al
M ﬁa?@@ WS 0EE ! ﬁu@gﬂ%ﬂgw SOrmm carrerz
: ; ;-__dgé_im_Lf“_m“—
- ; —-,—_' L [ iT56
; 20 ] ;gg 1150 ] 1650
. ¢ i 3250 T 5700
Vaivula de conirol de purga 3CV 31 j N B N e —
: ' Recambios disponibies
: Valvuia

e
JUeQO (unia y empaguesiadura 4,810 1T 1876 =2

Actuada neurnglicament - adecuadsa para areas peligrosas
: : 0800 cono, AFfento y st DER NN
Valvula de cono para cierre nermetica y correcha alineacion : Actuadar =
Aotuaday =
i Kit seilaco vésiago I — s
¥ FRanga de lemperaiusa ambiente: - 20°C a + 110°C - R thafregma————————————— ACH
Flaca inaicadorm @) = 'G
B Cyerpo de acera g interiores de acero inoxidable 5 | Lego resong o]
Elflanteniiniento
#  Puede nstasarse al axterior . . — € F2comienda LA favsIoN anual y
. ; DbNEnSIONES laproxmadas) in mimetros &N casq ngcesano, 7 sustituir las piezzs dateciyasas
Descripcion PN Clase” Tabia T
La walvula Spwax Sarca BCY21 &5 una walwna acciohaoa i 0 w00 31 i
o Y Ky A B Foso Como pasar pedido

= 55 =5 = i5g —M—TTEW Vahnsia dé purga Sprax Sarca BGV 31 con bridas BS 4584 PM 10
TISENCIE GAra eSmoniar = sewuadar &0,

neumancamenta para la puiga e calderas. £s normalmeante usana
zan un conrolador de purga como parie del Aistema de coniroi
auloranca de YOS, Tambien pude wsame pard dglicaciones de
beye caudal y aa casda de presion.

El cauaal se ajusta iimitando &l recorigo del vasiago gara recuiar si
mumen de cfficios deslapados.

La vdlvisa, sspecalmenie Jisefaua para Minimar =1 eiecle de la
ErOSION ¥ SSEQUIST LN Gerra hermelic, se SunmEiTa Ajustada para
el caudal menor v carera ge 10mm.

Pugde ajusiarse para mayores caudales varanda gl recornde a 15
o 20mm. El actuaoon incorpord un ingicador de posicicn y aiafragna
cifinarco.

incarpora un lapor Je 4" B8P para tama de mussiras.

La 8CV31 precisa de un fillro reguiador para &f aire de shmentacon
de (V4" BSP), para ellminzar ei aceile y 0QuUa. ¥ dé und eeckovaivug.
Se sumimstran insjrucoiones & msialacion y mantemmenlo con

cada valvula,

Fuencionamiento

{a vdlvula terra por iesone y SOEMAES CIENTE CON ja dyuda Js ia
presiin de Ja caldera. Cusnod la sieciiovalvula abre. < e enied 20
2l actuader povocando 12 apeitura gr @ vdlvulz wasia 13 cairera

ajstada.

Candiciones fimite

Prespn maxama 32 bar r

Teinpersiura maximi 250°C

ango emperalura ambiente -20 4 ~110°C

Aanga pesion ave 2adbarr

Zenaume aire (20mm sarreral .03 s i

4 valvula puede wistslarsa gn <l SRSI0F S0 OIGIECCCN 2Spectal
La gigatrovalvuia deba ns1alarss en 1 inienos O 20 21 exIeNe: €enia
arpleccion adecuada.

Atluador

Valuule

Tipos disponibies
TIN2D Bndas 85140 Vanw
OMN2D Budas 554504 FHAQ
220 Brroas 2512460 Ciase 200

O e

Materialas

Valvuta Actuaaor
Mo Barie Hlatanal - Ha. Fane rlatengf - ' -+
T Luerpo Acero 7345 G505 5 oy, amirapme Icerc . .
2 Cabezal Arero 1oraao CINTITIg T 023 7 Llairagma Borma Ao refcr 13ea can i@ o .
T Prensasiapas Acerd NoNdabie MArensiee EIEES d unxg Aluminie - . '
“ Tag:“nar -;\cero ) B85 970 230 MO? 3 7asiaga AGero eI e - ;
Legra 10T300 TIM 17243 0225 5 Sonecon e — : . i
% Imeriores ACEln NGU0E0B Marlensucs AlSt aad I - b ‘ . :

iConc y asienta épduraCians

T L R

1




B L &

i " T-P405-12 | e _
j AB Issue 3 f DIMENSICNES (zgroximagast en miimetios
W el Sp! E‘a (TiS 10.5901 ESPY Temae A B G O € F  Fea’  Comopasar pedide
. } sa F@@ SMN2A 165 114 35 - - 21 G0 kg 2- Vafvulaas dggurga dg caldara Spirax Sarco KBV 2 de IN40
Cercibeave Mo, V183 = o . bridas 4604 PRNLO
v ve Moy 1 D32 178 17 B - - 3 I5ka 1+ Liave estdndar para vaivula KBV 20
s DH4D 180 126 38 . . K3 9B kg . . )
[ 1\ogtef_ -~ SEr 25 134 @ - 35 130k Recambios disponibies
g - = . Jueqo complers de aslentos y juntas de Sellado gl wasiago Inthcar
pugs 24 146 s - . 18.0 kg el tatnaiio ge iz vihuia, -

valvula manual de purga de caldera KBY 20 i Caossdnow ~ m_ e

tlave T 30 376

- Las laves 58 sUmInsIren tepdradamente

Disefio acecuado para purga de calderas

Adecuada para presiones hasta 17.£5 bar ¢ a 208°C

l
L
»

i

Descripeidn
1 a valvula de purga de calderz uccionada por flave 9sid lormada
par una valvla de esfers da acera ca:hano can asentos de FTFE
retorzados v un mecanisme de Accionarnienta por ¥ave an acero
oidable. Se dispone de dos fipds de llave, una estndar v gira dal
tpo T alapada para wilizar donde @ acces)y & la vahuia as

#  Tamanos de DM25 a DNG5 T C )
# | ave exiraible dnicamente ; Liave T
cen valvula cerrada :
4 b
1 |
|
i LAY
| 0 v
: |
% i
7

S

limiEagn. La lave no puede ser varanda ¢en is valvida apierla, para
cumplif ia rormativa sobre caloelas. : .
Aplicaciones " i E
La valvula esladisenada espacilicarnems para APACACIORES de purga 3 ‘I
de caldera y es paiculaimants adecuada pam ulizar donde no B3
requwers uil Sistema de pga lempanzado. [—— - - r__,_v_—_f_
p - N . :
YEr IMDIMAacon apAanse para s Isiemas lepDﬂIﬁUDS. Liave estﬂ‘ﬂdar{ o o ‘
Gondiciones limite - ¥ ‘T‘
Prasicn maxima aow 17,25 bar ¢ & J0B°C ] . 1
Prueba nidravkea _"0 LI {Pqu

78 bar 1 i¢lase 300}
Materiales ;
Parla B Marchal :
] Acert ASTM AZ16 WCE ?
AgIENIES y 5810 e PY~F relorzada con gratile l
Zuiera Acesa inowable suswenitico AL 318 r I
vasiago {e)e} Acerd indxidable SIS 4P0 0 G516 \
Alpamients ACEIO INPRidabie RustenmitD ASE 36l b - 1
ddaptador  Ace;p nonidabie austemtine  MSLO46L ! F—
Lave Acgranoudibie dusteniuco AlSIEL ! i
Lave T Acein '

Wota: Las favss se 5ummis]la|_‘1_5r;palaﬁimenle

Tamaiios y conexiones
OM25,32° 40.50,E5

Bidas ES 3509 PMN40 o 85 1560 Clase 300
"DN3E PN4O uricamente

“1—- R il o T R — ,__,,+[




Materia!es Dimensiones (aproximadas) en milimatras

. - taa — NCRYL SETGIN S
T P4Ub 17 Flaca base A-ABS 90.00 52 — 106 ————m]
AB Issue 5 —_— .
s — -
instatacion - \
; - ATENCION:-Aislar {a alfmentacidn desconeciando de los
Cerutieacs oy, Thijod Jerminales antes de abric el temparizadar.
. E18T 1000 «ebe nslalarse gn caja de preteccidn o an el panel de
150 500 . control para protecoion medioambiental Puede mantarac en carell
Qi usando los clips que 5@ swnmusizan o sin eflos roscado 112 o
directameniz 3 una dlaca.
Temporizador BT 1000
— o= piagrama general de conexiohado
e Para contral iempenzade de purga de calderas 17)
S |
» Intervalus de purga ¥ duracion ajustables ; | ) 1
)ﬁ Ai{menzaclun Seleccion de voltaje
) . . nterno Peso 0.5hg {aprox).
e« Tiempo entre purgas de varias calderas pregramable N ] 5 9 faproxd
S = Caracteristicas
s Verificacion penodica del correcto funcionamiento de fa vaivuia de purga i : A e e 10 Gt oo o s
’ § ==y } lemporzadares : ’
.. . . i— 3 :
¥ Sin balerias — ajustes de purga v duracion amacenades an memorna no volatl Coma pasar pedido
& Temoatrizador Spirax Sarco BY 1000
Descripcidn & e I R
ATEHCION 2 purga
Prester atencidn a la inrormacian sobie Seduridad indicada en B
2 iplieta M-GCM-10, as: camo 3 ias nermas ‘ocales 5obre Torrmio B
purga de caltieras. auecion = 5 N
En UK. ia norma viene rada par HSE Guidunce Note PM 0. R
Alencion especial a ios peligros da trabajar en calderas paradas &
suande olias calderas estan funcionando. i
E [ ——— § ~ .
2 Spiax saico BT 10DD es un ‘emponzacor se doble «oiae 3. | SRe—) &
oseibdy para B conirpd Cicicn e 08 aevaios Je pulga Je N
2atdedas e wapol v AU GUACOA, Panaa by
Para ns1slBcionas con vANRs IEI0EMAs. SUEOED JOreCiaise NAsie ¥ =
nueve IBMEONTANOIES, pala PIEVENI quE Mas de una caldera aste f, 7 T
PUIGANED ™ Misme nempa. Sroviniienas aque 3 puiga e cands "
calderas se dfoduzea &0 SuCesicn rapida. Esta cametenshica avila .
{a posibiinan qe sobrecarga en el 1angque de purgea o Gue e aglia de H
enfriamiento Sea gestargana 4 alla temperatura. B lemvoonzador Pusiones : Aarma ~——— B
DUENE CONECIEISE & LN IEFTLDIOL B 8 ACtUAONF dr |a valvwa pars = i
wisuaszar 2l iunclonamienic de @ vahwia y conzcle un relg de §
alarma sila valvula ae purga [ala cerandoaurania Ln Ci2ro Pensao. s
EP BT 1000 puade ser utiizade para abnr una valvila =on pequens H 8
orfice. ¢ ua valvila solenoida como oase de un =ontrat de TS i
para siteacicnas donde Ln sistema -Je COPJUCIL (30 1O 88 Necesano "'
o petible. N -
El ‘2amponzador hiene en el ironial cuaire LED v dos puisadores “a interruplor H
Jgra selecoanar las luncrones y djUSIEr 05 paramoiros. T -1 vihala 10 i
funcionamientn normal fa pantala muesira normalmente <) hsmpo .é i
de ja siguierie punga crogramaod en horas v imimeues can & Junto S E‘
dacimal pargadeanda en wilérvalos aa dos sequidos.
Pusde mamaise un alereplor lave xlemne en o panet Je fa ——— 11 Conexiones epcivnales
cadera v conectado ailaze oo tavalvida oe puiga 0araa apemsa v “orndie Coaexidn
owrrg manual. I BT {000 puede 1ambien 2er usado on . smeodn a oins
BMDONZAN00 ICUMIIELYD Nue JUNCONE UNCAMENRTS S AN IIaeana K {' termpodzadares £
2l queMaNcr Je 1A c2igers ¢ 1S ser usadn son Jaderas e — K 10 !
junechamiento miermilenie. S350 08 Calderas en slanby, F

Condiciones limite

Prolecoon 04 s Reles mostranos en posicion carfado.
Tempelature anipente maxma 8 C > lenugior g8 vakula mpsitado 20 Jasiasn valvula cenaaa,
congriud ce CROME [T AN D0 -

Datos técnices Iy
Almentaciin pnncipal A

73V austabe 198V-26av
15V mpustabie V21 IR
Fresuencia 50-60Hz .
Tipa de fusibie 20mm de catueno
100mA anl-ola
Cansuma msxums VA
Tiempo enlre purgas 148 Loras
Prezision (tipica) 3 szgundosddia
Tiempo de cada purga.
Puga principal S48 segunidos
Furgas de pequUBNO SIAMEFo J-0 99 AorEs

Tiempo de paJsa
{intervale muwrmo entre puridas pera dileranies colderas)
8.9 horas




Cerctheare Mo, FMI163

ISC 9001

1%
SP %am@

TIS 7.281 ESP
02.94

Valvula de interrupcicn de globo G103

Descripecion

Walvula de interrupsidn ge qiobo de nierra findido con tndas para
utilzar en sicternas de vapor, condensada, sgua ¥ fudos ao
agresvos, -

Candicienes limiiz

Condicionss médxmas de disena del cuerpo PN1o
Temperatura maxima del {luido 25040

Prueba hidrdulica 24 barr

Rango de operacion

L3 a0n - I T i
bl T H v
T 209 i i I .
5 ; ] ;
8 — 7
o Lrvo do R e
8 saiuracén ; i
T 7 del vapor i HIL

& 2 i & s 1 12731 1

Presion bart
E La valvula oo gugge (rabajar =n esla ~opa
Tamarnos y conaxiones

O 15, 3D, 25,32, 40 55, ob. 30, 100. i35, 150 200y 250
Bndas DN PN1§

Miateriales

No Pade Matenal

1 Cuerpo rierro fungido DN TEaT GG &5
& Cobezal Hiarro tundido "SIN1EB1GGEEE
3 Asienie ~Car0 inoxidable CIN X710 Cr
ERCE] ATete naxdatle UM KB WIT
3 Embujaaor Acero snoxitabie oI 20 Cr 13
7 JoiEnis ) T

37 cmpagueladura L;pse pe aspesiog

& jornilles cabezal ~CRro

10 Junia cuerpoicabezal  Libre de asheslos B

Farte 0 3 g mesirada)

o

Dim ST 3!39 X ! mett
ensioie: roximadas en mil etros

8tmin! Bi{rmax [3)
,M—————_JMM
e 150 166 174 1 =
25 e et sy i -
3z 180 g e 50 ME'.E__I«Q""
40 200 231 249 T4 50T
50 26 231 2% 140 0.8 xg
] 80 265 ) 7 1704
=® 310 Z60 180 2305

— . 1fOkg -
100 350 345 380 200 35.0kg
125 400 EH 438 250 50'0 kg
150 J80 426 481 320 Y

70,0k
300 500 530 a7 360 125.0 kgg
230 T3 825 55 360 273.0 ki
—cH0 kg

Como pasar gedido

1-Vaivuiz ae nlerrupoion de glabo @103 da DH2s L
oy o g s DM2S con badas

insialacion
instalar con la direcon def caudal aada por I2 flecha det ceama y
zan = valanta en 14 parte supenor.

—_—




sp! r% ar@@ | {TiS 7,228 ESP)

TI-P134-05

ST issue 5

Valvulas de retencion de disco DCV 1

Descripeian 7 .

L.as 0V 1 san vdlvulas da relencadn de d-co diseiladss para monlar
antie bridas. Adecusdas pasa ush en un amphio campo de iludos en
aplicaciones te lineas de procese. sistemas de agua tallents, redes
ge vapor ¥ condensado, 2t Dimensicnes endra cares canforne a

EN558 pare 2, serie 49,

Tamanos y conexicnes

ON 15, 20, 25, 32. 40,54, 85. 50, 100

0CY 1. 2y 3 entre bridas B85 10 Tablas "€ y 'H"
Bricas BS 4504/0iN PNB. 10. 16, 25, 40;

Ji5 2, 10. 16, 20. con ias siguienies excepcionas-
DN 40, 30, 80 v 100 - no pueden antre brdas JIS 3.
OM 55 v 80 — nu enlie Lridas B85 10 E'

Opciones exiras:
Resories de alla carga 1708 mbar presidn da apertura, hasta DNGS)

pare almentacéa de calderas. .
Asiento blando de Vitén para aplicacionas de aceites. jases y vapor

Asienta biando dz EPDM para aplicaciunes de agla.

Condiciones limite

Condiciones oe QiISeRo MAaXIMED det cLerpo PN16
PMOQ - Presion maxma de irabajo _ 16 bar r
TMO - Temperaiura MAXaMa de ranaje 260°C

-200°G

Temperatura-minma de wabae

Limites ga lemperatura asientes vildn -15°C 10 +250°C

Limiles de temperaiura asentos with EPOM
rucha lidiqutica

~50°C g ~150°C
24 basr

ERango de operacion

x> 260 —|'
2 200
5
s 10 TSiva e
% 1c0 caturacion f
5 1 ael vopor !
D %—Jf‘
i I
3 4 a 2132 16

Presion'par r

Las valviias no pueden lrabajar en esta zona.
*PMO  Presion maxima fe trace|s con vapoer salurado.

Materiaies

Mo Parte Materal _

1 Cuerpp Bronce w8 21050
2 Dhisco Acaro mox. ausiemitico 85 1448 316 811
3 Retenedor resore  Acero mox. auslenilico 89 1448 316 S11

Resoite astandar  Acero inaX. suslenitico 85 2056 315 S42

Resorie duro

Cenificacion o
13 DOV1 esta aispomibie con cefificacion oe matetiales EN 10204
3.1 8 camo c&lancar

Normas
Disefada v 1abnicata de acoerco con BS 7438,

Perdidas de asiento

Las velvulas estandar cumpien DIN 3230 pane 3, BN2.

Baja pelaron valvulas que cumplen DI 3230 parie 3, 803 Las
versiones de asienlo Blando cumplen DN 3230 pade 3 BNY y BO1
sinpe gue exsta una presieh diterencisl,

Aceroinox. ausiendtico  B5 2056 316 832 -

Funcionamienio _
L& valvida g8 JeLlENCIDN atie GO 21200 L& A 0reson det tuido v crema
DOT BIELI0 QB IESDNE BN ) MOMEN0 AU Cesa b ¢ invigrte el tujo.

B R R EC P ——

AT TR e e

P

rs ey L

vy

e AT A TR LR AT

R

f
i
B
:
;
:
i
K
!
i
'
§

Valores Ky
TomafoDM15 20 35 37 10 50 &5 68 1490
e ———_ == 0 S0 & 4o g

K 14 B8 108 17 26 43 @  ap 113
Para convemr i (LG = K9 T W =Ry x1.i7
Presiones de apertura on mbar

Presiones dilerentiales con cauna) cera Fara resones esindar y
de aita lemperatura,

ON_ 35 30 25 32 @6 5g 85 80 10D
2 25 25 25 a7 28 29 3G a1 33
=Y 225 3225 225 235 245 245 25 255 285
20 20 20 20 20 24 20 20 20
& s me— S 5
Donde se requiaran peesiones de apertura mas bajag, so Fueden

instalar vahmlas sin resofe en tubenas ver i
icales cn|
ascendente. s con flajo

Sin rasorte
T 25 25 2?5 %5 4ap 4.5 5

Resortes duros de aproximadamente 700 mbar
Dimensiones/pesos faproximados) en mm v kg
Tamafip A B C 2] E F Peso
DMIE 800 2 o4 160 _ 26015 a3
DN20 59.5 53 45 19.0 35,7 an 013

55 B35

DHIS 805 63 " 55 320 a9 2 655
DN32 305 " ‘68 280 %45 o2 pes
ON4D 1000 a8 B WS 8B a6 074
ONS® ™50 35 93 400 774 s T

DN&5 142.0 115 113 460 87,5 53 1.87
CiNed 1540 133 128 500 115 80 242
E\I‘IUQ 1840 154 4R 6040 130,0 g0 391
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Coma pasar pedido

Wivna e retencon de disco Sprax Barce GGV 4 ¥
MGMAr enlie bdas BS 4504 F‘NTPG. CY 1 a2 ONSD para

Diagrama de pérdida de carga
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Diagrama de pertida de caiga con valvula abiena a 20°C.

Los valores ingicados son aplicables a vahvllas con resorte v fluio
hanzomal Con U verlical, se producan doesviaciones msignificanias
Unicamente denim del range da DpBMYa parcial,

Las enrvas dador en el yiatico son validas para agua a 20°C. Para
cete/mmnar la pérdida de carga para olros fiuidas, caicular a! caudal
VOlumatACo equivalenta de agua uiizanda la férmula;

=N/ D

R VAT

YW = Caudal volumétrico 2quivalenta de aqua en U's a m?
Y, i i mih
e = Densidad def fiido en kgim?

¥ =Volumen detfhuda en Ifs o m¥h

Para informacién de perdidas de i6 i
& Prasion dara va | &If@8 campanmid:
¥ §aASE5 consuiten con Spirax Sarca. B A

Instalacidn
La vaivula de retencidn Dev4 debre
SB; monfada de farma que la direccan
dei iluja sea 1a wnaicada pof 1a flecna.
Cuendo montan reseria se Jueden
mslalar en cualquier posicidn. Las
vilvales sin resorte deben sar
mslaladgas en senatido e Ifuyo
. ascendente.
El disefio o8l cuerpa en forma de leva,
permite al montaje entre vangs hpas
de brda. Gitar #1 cuefps hasta
ronigatnr con los lomillos 08 unisn, de
las Wyidas para oblener ura adecuada
funtz, Ver detalies en tas instrucoone s
de instalacion suministradas con cada
valula,
Nota: La BGY1 no se pueds S, 4l
coms mca uncom'p?:son Lsar con caudales pusaries, ies

" dunta (suministeada pog
2i insiatzdon

El cuerpo de da valvula gst8 marcada con:

: ‘!-; ) -Resorte dura ‘Disco metalico estangar

N -5in resarte -Disco melaleo estandar

w -Resonte eslandar -Agienin blange vitan

_E , -Assarte estdndar -ASienlo blando EFD

‘\:vv; -Sin resene -Azenio bianda vion

e -Sin resore -Asenio blando EFDM

i -Assorie duro -Asienta blande vilon

: -Reserte dure -Agienta blando EFDIM
-Vélvulas probagas segon DIN 3230 parie 3. 603

Sin wentdicacion mdica Resaie estandar ¥ Disce metdlico.

Seguridad
Antes de retitar a vdlvula de retsncign de disgo,
‘ d . CONSKierar que ha
4 HCWS‘ ha padido habes en fas werias. Considerar mauienaleg
inliamables. sustantias penudicales a la salud oriesgn de explosién,
Aslar dal resto dol sisierma presuriado. Asequrar que cuglquier
Bresion que permanezca en fa zona aiglata se venlee sin peligra a
@ awaslera. Peramtie que la lemperatura de valula se normalice
n?e.spues Ue Aslfar para evitar quemaduras Si un progdusto que
g?g%nga uxg? ha sido someton a lermperaturas cercanas a los
0 SGOEfiOres. enlonces se B
30100 NS, na podido descompaner y lormarse
Evitar et contacio con 1z piel y 1a Inhalaco i
E > acion o8 Jos gases va que ei
scido Causara profundas quemaduras en la piel y dados af s:glema
;stpuamno. ND se prevd qua haya ningun peligra ecoldgen al
sachar este producio Siempre que 1omen fas medidas necesanas,
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Dasgription

£i Fig 33 25 un il con bridas en hierro fundido dei tiso V. Las
sefloraciznes de tamices esiandar de ace inoudable san de 6.8
nm &0 loa tasuafios te DNYS-80 ¥ de 1.6 mm aa fas tamafios da
DH100-200 Bago padido 5 pueden suministrar ords perforacianes
 enaltas a51 cOMa matenal ded lanwz en Moneal, Acmisme se pueaz
Twninistrar 1a.2apa con tapin Ue puiga 0 valvuia,

DN15asp

Tamanos y conexiones

DN 15, 20, 25, 22, 40, 50. 85, BO, 109, 125, 150 y 200
Rodas estandan 35 4504 y DIN PN 16, AS2129 tabla F.
ANSI 150 (DN 15 y 20} ANSI 125 {DN 25 a 2000

Exiras opcionales
Tamiz

T 7Bmm (CN15a0DNBA.

Acerg noxidable
IF: RS e

Peromsien ST DN IE 2 P00 i P DN 65 a 200

Mesh A%, 100, 200 Uslancia para
Mone! GB8mm (DN 755 ONEO} TN 65 a 200 desmontar
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VALVULAS DE SEGURIDAD - PASO RECTO - BRONCE - PN16

SAFETY VALVES - STRAIGHTWAY -BRONZE - PN16

i

No Part Material
| 1 | Body Bronze Rgs
2| Bonnat Bronze Rgs
3 | Spring Stainless steel $8316
4 | Stem Special brass
5 | Nu Special brass
6 | Locking nut Special brass
7 1 Dise Bronze Rg5s
p ;
9
16
Variants:

Flanged end

Other dimensions/materials on request

Modelo

BX-2335

®
i

N
o~

Max working-

DN G . pressure Weight
Air | Steam Kg
Mpa Mpa
15 12" 62 1,6 0,7
20 3/4” 70 1,6 0.9
25 ] 84 1,6 1,3
32 114 105 1,6 2.2
40 1172 120 1,6 3,1
50 27 143 s 1,6 4,2
63 212 200 1,6 9,4

BYGAP, S.L. #bia. Montserrat, 21 - 08290 CERDANYOLA(Barcelona) SPAIN
Tel.: 34 + 93 + 580.94.44 Fax.: 34 + 93 +580.98.20 E-mall: hygap@bygap.com




SAFETY VALVE - STRAIGHT WAY FORM

VALVULA DE SEGURIDAD - PASO RECTQ

BIGAP

Modelo N°
[<]
POS.| DESCRIPCION |  MATERIALES Model N
{TEM | DESCRIPTION MATERIAL
1 |Cuerpo GS-45 BR-2352-126
Body PN 10/16
2 |Tapa 1G8-45
. |Cover
3 |Asiento Bronce Rg-5
- | Seat Bronze Rg-5 E .
4 | Oblurador Bronce Rg-5
Disc Bronze Rg-5 E
g |Vastage CusSnég
Stem 1
15
6 |Junta Grafito D
Gasket —‘E
7 |Junta Torica NBR i
“0" Ring BH2
8 |Porajuntas Bronce Rg-5 ﬂ
Packing ring Bronze Rg-5
9 |Esparrago Acero 09
Bolt Stee! . :
10 |Tuerca Acero |
Nut Steel @ i
11 |Sopcrte Acero
Support Steel 3
12 [Columna Arero h
Colunm Steel ' < @
13 | Tuerca Acero z @
Nut Steai a @
14 |Resorte Acerg {
Spring Stee!
1§ |Platilio Acero i
Plate Steel
16 |Conlratuerca Laton
Satetynut Brass L
17 |Tuerca de ajuste  Laton
| Regulating nut Brass
PN-10 PN-16
DN | U o T Kxnxd, | D | Kxnxd,
20 150 | 105 75x4x14 105 75x4%14
25 | 160 | 1158°|  B5xdx14 115 B5x4x14
32 180 | 140 100x4x48 140 100x4x18
40 | 200 | 150 | 110x4x18 | 150 110x4x18
50 230 | 185 125x4x18 165 125x4x18
65 280 185 145x4x 18 185 145x4x18
|_BD 310 | 200 160x8x18 200 160x8x18
[ 400 | 350 | 220 | 180x8x18 | 220 | 180x8x18
125 | 400 | 250 210x8x18 250 210x8x18
150 480 | 285 240x8x22 285 240xBx22
200 600 340 J 295x8x22 340 295x12%22
250 | 730 | 395 | 3sox12xaz | 405 | 355x12x26
300 | 850 | 445 | 400x12x22 | 460 | 410x12x26

Rbla. Montserrat,21 08290 CERDANYOLA (Barcelona) SPAIN Tel (23) 580.24.44 Fax. (93) 580.09.20C



* Modelo VALVULAS DE SEGURIDAD - EXTREMOS ROSCADOS - PN 16 APN 25

LY BT-2357 BGaaar e
N

Véivulas de Seguridad escape conducido, de carrera larga o de alivio, de paso angular y carga por resorte

Conexiones roscadas segun DIN-259 o0 ANS] B-2.1 (Rosca NPT ), macho en la entrada y hembra en |z salida.

Disefiadas para todo tipo de aplicaciones y servicios de la industria en general, adecuadas para vapor de agua,
aire, agua, gases, vapores y mayoria de fiuidos industriales.

Condiciones de servicio: segun presion nominal hasta 230 °C de temperatura de trabajo y hasta 350 °C c¢oen
resorte de acero al Tugsteno o inox,

Para caudales de alivio, soficiten las tablas correspondientes
Todas las Valvulas se suministran precintadas y calibradas con aire, a la presidn de disparo solicitada.

Pes.| Denominacion BT-2357-766
1 |Cuerpo de entrada | Bronce Rg-5
2 |Cuerpo principal Bronce Rg-5 . R 2 b
4 |Cabezal V1 Latén \ N1 %\
4 |Cabezal vz Laton 1 - K N
5 | Obturador Laton 3 ?‘ "
6 |Gula Obturador Bronce Rg-5 ] s‘i
7 |Espiga Latén 5 g
8 |Platlios resorte Latén . b
& |Tornilio regulac:dn  [Latén m@
10 | Tuerca reguiacion Laton f
11 |Resorte Acero Gincad
12 |Palanca Latén Q-
13 | Asientc oblurador | PTFE i
14 | Prigicnero cbturador |AlISI-304 i
15 | Tuerca obturador AlSI-304 ’
16 | Junta cuerpo entrada | Buna o Vitén [+ l
17 | Pasador Palanca Acero Pavenado
18 |Tuerca espiga Laton o A. C, l
19 |Arandelz obturader | AlSI-304
20 | Junta cabezal PTFE
21 |Pristonerg cabezal  [Acero Pavonado

C D AREA PESO KG.
MODELD TIPO ON(ExS) I e e I e L
0800-0001 112" x 314" 38 50 118 143 168 193 78 1.1 1.2
0800-0002 | 34 x3/4 | 38 | 50 | 118 | 143 | 138 | 193 | 78 | 14 | 12
08000003 | 172 x 1" 45 | 57 | 134 | 154 | 101 | 211 | 133 | 15 | 16
08000004 | 34 x 1" 45 | 57 | 134 | 154 | 191 | 211 | 154 | 15 | 16
0800-0005 Tx 1 45 | 60 | 134 | 154 | 194 | 214 | 201 | 15 | 16
B1-2357-768-7 08000006 | Tx 114 | 45 | 66 | 128 | 448 | 104 | 214 | 201 | 17 [ 18
08000007 | 1 1/4°x 1 174" | 45 | 66 | 128 | 148 | 194 | 214 | 254 | 17 | 18
08000008 | 11/2°x2 | 62 | 89 | 198 | 234 | 287 | 323 | 490 | 3.5 | 37
0800-0008 Tx7T 62 | 93 | 198 | 234 | 201 | 327 | 315 | 36 | 38 |
§800-0010 X7 62 | 93 | 198 | 234 | 201 | 327 | 804 | 36 | 38

BYGAP, S.L Rbia. Montserrat, 21 - 08290 CERDANYOLA(Barcelona) SPAIN
Ted.: 34 +93 + 580.94.44 Fax.: 34 + 93 + 580.98.20 E-mall: bygap@hygap.com
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VALVULAS DE SEGURIDAD - EXTREMOS ROCADOS - P16 APN 100

SAFETY VALVES - SCREWED ENDS - PN16 TO PN 100

Modeio:

BT-2357

Vélvulas de Seguridad escape conducido, de carrera larga o de alivio, de paso angular y carga por resarte

Conexiones roscadas segln DIN-259 o ANSI B-2.1 (Rosca NPT ), macho en la entrada y hembra en la salida.

Disefiadas para todo tipo de aplicaciones y servicios de la industria en general, adecuadas para vapor de agua,

aire, agua, gases, vapores y mayaria de fluidos industriales.

Condiciones de servicio: segln presion nominal hasta 230 °C de temperatura de trabajo y hasia 350 °C con
resorte de acero al Tugsteno o inox.

Para caudales de alivio, soliciten las tablas correspondientes
Todas las Valvulas se suministran precintadas y calibradas con aire, a la presidon de disparo solicitada,

[ U

Pos.| Denominacion BT-2357-735 BT-2357-755
1 |Cuerpodeentrada [AISI-316 AlSI-318
2 | Cuerpo principal ASTM A-106B | AISI316 L
4 |Cabezal V1 Acero Carbano | AlSI-316
4 |Cabezal V2 Latdn Cincada [ Latén Cincado
§ [Qbturador AlS-3186 AlSL316
& | Guia Qbturadar AlSI-216 AlSI-316 ;i
7 |Espiga AlSi-316 AISE316 f
8 | Piatillos resorte Acero Carcono  |AISI-304 /' J
9 | Tornillo regulacién AlSI-304 AlS1-304 ij",,/'
10 |Tuerca regulacion Latan AlSI-304
11 |Resorte Acare Cincad | AlSI-302 &
12 |Palanca Latén Cincado | Latdn Cincado ’?}'
13 |Asienta abturador | PTFE BTFE f"%“ -
14 | Prisionero obturador | AtSI-304 AlSE316 (et
15 |Tuercaabturader  |AISI-304 AIS1-316 &g s
16 | Junia cuerpa entrada [ Buna o Vitén Buna o Vitén ’;} - ‘
17 |Pasader Patanca Acerq Pavonado | AlSI-304 7 !
18 | Tuerca espiga Acera Cincado | AlSI-318
19 |Arandela obturador | AIS1-304 AlSI-318
20 |Junfa cabezal PTFE PTFE
21 |Pnsionero cabezal | Acero Pavonado | AISI-316
| D AREA | PESOKG.
MODELD TIPO DN{ExS) A B Vi 2 Vi V2 mm2 Vi vz
i 12180001 | 1/4"x3/4” | 37 | 60 | 136 | 150 | 196 | 210 | 50 [ 18 | 1.9
1216-0002 3/8" x 314" 37 60 136 150 196 210 78 1.8 1.9
1216-0003 1/2" x 314" 37 60 136 150 196 21Q 133 1.8 1.9
BT.2357-735-7- 1216-0004 3/4" x 3/4" 37 61 136 150 197 211 164 1.8 1.9
BT.2357-755-7- 12160605 1/2" % 1" 40 62 138 152 200 214 133 1.9 2.0
1216-0006 34 x 1" 40 63 138 152 201 215 164 1.9 2.0
1216-0007 1"x 1" 40 65 138 152 203 217 201 1.9 2.0
1216-0008 1"x 114" 42 68 133 147 201 215 201 2.0 2.1
12160009 | 1 1/4"x11/4" | 42 6% 133 147 202 216 254 2.0 2.1
1226-0010 1"x 11/2" 58 80 195 237 275 317 480 4.0 4.5
1226-0611 1y 2 62 80 191 233 275 313 490 4.0 4.5
1226-0012 [11/4"x 112" | 58 82 195 237 277 319 490 4.0 4.5
BT-2357-735-7- | 1226-0013 114" x 2" 62 82 195 237 277 318 490 4.0 4.5
BT1-2367-755-7- | 1226.0014 | 1 1/2"x 1 1/2" | 58 84 195 237 279 321 480 4.0 4.5
1226-0015 11/2"x2" 62 84 191 233 278 317 490 4.2 4.7
1226-0016 2"x 2" 62 B0 | 19 233 281 323 615 45 5.1
1226-0017 2"x 2" 62 90 | 1% 233 281 323 804 4.5 51

2000-03

BYGAP, 5.L. Rola. Montserrat, 21 - 08290 CERDANYOLA(Barcelona) SPAIN
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VALVULAS DE SEGURIDAD - CON BRIDAS - PN16 APN 40

SAFETY VALVES - FLANGED ENDS - PN16 TO PN 40

Modelo:

BT-2357

Valvulas de Seguridad escape conducido, de carrera larga o de alivio, de paso angular y carga por resorte

Conexiones con bridas segtn DIN PN-18/ PN 40 con resaite 5/ DIN -2628 Forma B.

Disefiadas para todo tipo de aplicaciones y servicios de la industria en general, adecuadas para vapor de agua,
aire, agua, gases, vapores y mayoria de fluidos industriales.

Condiciones de servicio: segln presion nominal hasta 230 °C de temperatura de trabajo y hasta 350 °C con

resorte de acero incx.
Para caudzles de alivio, soliciten las tablas correspondientes

Bajo demanda se pueden fabricar en cualquier tipo de material para temperaturas de -250 °C a +350 °C y altas

presiones, segun la corrosién del fluido, se pueden fabricar con fuelle.

Todas las Vélvulas se suminisiran precintadas y calibradas con aire, a la presion de disparo solicitada.

2000-03

Pos. Denominacién BT-2357-135 BY-2357-155
1 [Cuerpo de entrada A. carbono + Inox AlS1-318
2 |Cuerpo principal ASTM A-108 Gr B AlSI-316 L
3 | Cuerpointermedio V1 |ASTM A-108 GrB AlS)-316 L
3 | Cuepo intermedio V2 |F. NodularGGG-40 () | AISK316 L (+)
4 | Cabezal V1 Acera Carbone (™} |AlSi-316
4 [Cabezal V2 Latén Cincado Latén Cincado
5 | Obturador V1 A, Carbono + FTFE | AISI-316+PTFE
5 | Obterador V2 AlSI-304 (**% AlSI-316
8 |Guia espiga A. Carbono cincado | AlSI-316
7 |Espiga AlSI-420 AlSI-318
8 [Platiilos rescrie A. Carbono cincado  |AISI-304
9 |Tornilio regulacién AlSI1-304 AlS1-304
10 | Tuerca reguiacién Laton AlSI1-304
11 |Resorte A Carbone cincade  [AISI-302
12 |Palanca Latén Cincado Latén Cincado
14 | Prisionero cabezal A. Carbone Pavonado | AISI-316
18 |Pasador espiga A. Carbonc Pavonado | AlS1-304
17 | Tope Palanca A. Carbone Pavonado | AlS-316
18 | Pasador palanca Acero Cincado AlSI-304
19 | Pasador Tope AlSI-304 AlSI-304
2C | Junta cabezal PTFE PTFE
21 | Junta cuerpe intermedio | Buna o Viton Bura o Viton
22 | Junta cuerpo entrada Buna ¢ Viton Buna o Vitdn
(™) DN 15 x 25 A 20 x 32 cerrado, en ASTM A-106 Gr. B
(** Para PN-16 en Latén cincado
(™) Para DN 65 x 100: A. Carbono cincado + Inox.
(+) Para vapor saturado o recalentado con purga.

' b AREA PESOKG. |
HopEe b ON(ExS) | A ® Vi V2 Vi vz | mm? |y V2
14000001 | 15x 25 85 | 5 | 220 | 255 | 315 | 350 | 133 6.8 7
1400-0002 | 20x 25 85 | 65 | 220 | 255 | 315 | 350 | 201 6.8 7
B1.2357.135.7. | 14000003 | 25x40 | 100 | 105 | 220 | 265 | 315 | 350 | 434 | 7.8 8
BT.2357.155.7. | 14000004 | 32x50 [ 710 [ 115 | 270 | 305 | 380 | 415 | 683 | 11.3 | 115
1400-0005 | 40 x 65 115 | 140 | 270 305 388 423 [ 1.M8 | 123 | 125
[1400-0006 | 50x80 | 120 | 150 | 270 | 305 | 388 | 423 | 18662 ] 13.8 14
| 1800-0007 | 65x100 | 140 [ 170 | 329 | 377 | 474 | 822 | 2.827 | 22.7 23

BYGAP, S.L. Rbia Montserrat, 21 - 08290 CERDANYOLA{Barcelona) SPAIN
Tel.: 34 + 93 + 580.94.44 Fax.: 34 + 93 + 580.98.20 E-mail: hygap@bygap.com



Modelo VALVULAS DE SEGURIDAD - BRIDAS - PH 16 PN 40 -DN 80 DN 200

BT-2357 B I e e

Valvulas de Seguridad escape conducido, de carrera larga o de alivio, de paso angular y carga por resoste

Conexiones con bridas segun DIN PN-16 / PN 40 con resalte s/ DIN -2626 Forma B.

Disefiadas para todo tipo de aplicaciones y servicios de la industria en general, adecuadas para vapor de agua,
aire, agua, gases, vapores y mayoria de fluidos industriales.

Condiciones de servicio: segun presion nominal hasta 230 °C de temperatura de trabajo y hasta 350 °C con
resorte de acero inox.

Para caudales de alivio, soliciten las tablas correspondientes

Bajo demanda se pueden fabricar en cualquier tipo de material para temperaturas de -250 °C a +350 °C y altas
presiones, segln la corrosion del fluide, se pueden fabricar con fuelie.

Todas las Valvulas se suministran precintadas y calibradas con aire, a la presidn de disparo solicitada.

Fos. Denominacién BT-2357-135 BY-2357-155
1 |Cuerpe de entrada A, carbono + Inox. AlSI-318 T T
2 |Cuerpo principat A C.1.0819(% Inox. 1.4408 €] —
3 [Cuerpo intermedio F Nodular GGG-40 |[Ilnox 1.4408
4 |Cabezal W1 Acere Carbono AlSI-318
§ |Qbturador A Carbono + PTFE  |AISI-316 + PTFE @w
6 |Guia obturadorfespige | A, Carbono cincado  |AISI-316
7 |Espiga AlSI-420 AlSI-316 -
8 |Piatillos resorte A. Carbono cincado | AlSI-304 o ;«:N’
8 | Ternillo reguiacién AlSI-420 AlSI-304 22{
10 [Tuerca regulacign A. Carbono cincado | AISI-304 =
11 |Resorte A. Carbono cincado | AISI-302
16 |Pasador DN 80 /100 A Carbono Pavenado | AlSI-304
20 | Junta cabezal PTFE PTFE
21 | Junta cuerpo imtermedto | PTFE PTFE
22 |Junta cuerpo entrada |- e N
23 |Esparrago cuerpo A Carbono ¢incado | AlS1-318 K@‘Q ‘
24 | Tuercas esparrago A. Carbono cincado [ AlSI-316 Js o

DN 80 x 125 en ASTM A-106 Gr B

—
*
—

c D AREA PESO

MODELO TIPO DN{ExS) A B i m o Kg
1400-0009 80 x 125 155 | 200 515 715 4.072 58

B1.2357-125.1- 1400-0010 100x150 210 | 197 555 740 6.362 24
BT.2357-155.7. | 1400-0011 125x200 242 240 | 562 802 7.238 140
1400-0012 150x200 242 240 562 802 | 10.387 | 150

1400-0013 200x250 280 276 715 1 1.021 | 16.742 | 180

BYGAP, S.L rbla. Montsersat, 21 - 08290 CERDANYOLA{ Barcelona) SPAIN
Tel.: 34 + 93 + 580.94.44 Fax.: 34 + 93 + 580.98.20 E-mall: bygap@bygap.com
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Modelo

BC-2336

SAFETY VALVE - W. FLANGES

VALVULA DE SEGURIDAD - CON BRIDAS

SAFE®

Fig. 901 --- Bonete cerrado, con palanca
Fig. 802 --- Bonete abierto, con palanca
Fig. 911 - Bonete cerrado, estanca

Fig. 912 - Bonete cerrado, con palanca

S01-802-941-812

¥ Valvules de seguridad de apertura instantanea total - “pop-action™ de carrera completa
* Cagdigo de disefio TRD 421 - homologado por of TV
* Posibilidad de retarado inmediato en instalciones de BYGAP
“ Amplios rangos de presion segun resortes
* Amplia disponibiliad de homofogaciones {ABS, BY, DNV, LRS, DT, TOV, 6L, ... etc}
* Valvulas tibres de amiantos y siliconas

¥ Valvides egipadas con fuelle de compensacion de acero inoxidable disporibles, consuitar departaments teonioo de vantas
* Valvuias cor unta biands especkles para sislernas de calefaccion v vapor a baig presion disponibles, consultar departaments
thenico de ventas. {Fig. 963/904/930)

| areRiag.
12801 /902 / @11/ 912 PN8 1% ;“;t;}‘-zﬁ DNE2D32 MAR A DN 1B0Z5G | <100 hasta +300°C | DIN 2533 / 2533
25.901 /902 /911 /942 PN AQ 7% TGGEA03 {07 HASTA DN 100150 108G hasta +350°0 | DIN 28607 / 28806
35,501 /902 /911 /9142 PNAG 8 (106184 ON HFELE WABTA DN 150250 | 100 hasta +450°C | O 2645 / 2643
55,901 1941 PRA4G 7% 4 4408 DN T3P HASTA ON WIS | W60°C hasta +400°C | N 2540 7 2643

22 aREo 0| AOM=SE s | SEhase
e i RS : R LN )
PESD Ky} .5 [ 14 2t T an 53 1655
PESO CON FUBLLE [Hy) 0.5 15 s FPES o pee T o
FRESION ESTATICH fg‘kfg’:‘;:‘ 16 b sresm | oSBoae |10 bar 2 bar
AN, B SALATA DY y - A
"
WALVLHA CON 2078 £.4408 162 ar VI pgr

*Vapor (802-901), gases (901}, liguides (811}, vapor. gases agresivos, procesos (§5801/911)

* Refaciones Presion - Temperatura ver apendice fgonice.

BYGAP, S.L rbia. Montserrat, 21 - 08290 CERDANYOLA(Barcelona) SPAIN
Tel.: 34 + 93 + 580.94.44 Fax.: 34 + 93 + 580.98. E-mail: bygap@bygap.com



Modelo VALVULA DE SEGURIDAD - CON BRIDAS - PARTES Y DIMENSIONES

BC-2336 B R s

PARTE |DESCHIFCION | MATERWL oA ‘ o

1 f;\ga?‘zm G5, 06028 BOG-40.3, !).‘?043% £ OR10+N :@wcasm% 1A408
z ARENEY PR WL S Y 2

3 5 GER AL Ot h £ TR0E . AR
& Gl w;sa =-<: ¥ 0O Ed JeoRta

; ) V;W;;;;::;.Vx)is's(;ewzs L

ﬁ Wk O HARO ' ;rf G5aRE GODeE O FNS

12 EU R S R >R BT LR

44 BLPREL O ®F e td talsitln

1? b A TE RO N L

28 2 A0 CTTREAT g DS [ES S PSR )

29 AT AE R U RS G HER da0s
58 L AP S e R Ote?t G482D ARUA
35 LEFL AN r= AL WRA SEELATE O RS

33 VA SREA CPERADA ‘ e A ] §

37 VVH.‘;M&L‘ B LW B b

44 BALRNL A AE TR i,aus R R L]

42 BONETF ADSRYD R RS Cui A A

A3 1¥i W::ew:

55 RESAD PLELLL R oAb 1202T S 467 % SRl

DN1XDNZ | 20%32| 25 x40 32 x 50| 40 x 65| 50 x B0 | 65 X 100{ 80 x125| 100 x 150 | 185200
do (mm) 8§ 25 | 9 % | 48 565 72 9 108

PN 16 DIN 2835 220 250 285
D (ewavomzaedy | 105 | 15 | 40 | w0 | 18 185 200
PN 40 DIN 2595
PHASDINZSSS
D2 |PNteDmzisos | 10 | 150 | s | ey | 200 | 220 250 285 340 405
PN 16 DINIE4S
Gh2s oo 18 18 it 8 20 79 22 24 28 26
coc40s | 18 18 % 19 2 2 24 24
R T w o | w 2t | 2 25 2 3 24
14408 116 8 i 19 2 22 2 7
25 18 18 20 2% 2 72 26 26 30 32
19 w | 2 20 20 202 22 2 -

£

236 270 300

b

27 280 330 a0 435 545 G4 680 845 280

HFuelle . . | 30 | 335 | 0 | 445 | 50 620 590 77 420 940

X - R REL 150 700 264 300 350 40 500 500 530
" & 4 ) £ 38

§

BRIDAS BEGUN DIN, RF, SEGUN DIN 2526 FORMA C

Ostiivie de Pa

BYGAP, S.L rbla. Montserrat, 21 - 08290 CERDANYOLA({Barcelona) SPAIN
Tel.: 34 + 93 + 580.94.44 Fax.: 34 + 93 + 580.98.20 E-mall: bygap@bygap.com
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Valvulas de despresurizacion DV1, DV2 y

Valvula de purga integral
Instrucciones de Instalacion y Mantenimiento

1. Informacion general de
Seguridad

2. Informacion general
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3. Instalacion

DV1
4. Puesta a punto

5. Funcionamiento

6. Mantenimiento

Valvula de purga .
integral 7. Recambios
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— L. Informacion general de seguridad —

El funcionamiento seguro de estas unidades sélo puede garantizarse si su instalacion
y puesta en marcha se realiza correctamente y el mantenimiento lo realiza una persona
cualificada (ver Seccién 11 de la Informacién de Seguridad Suplementaria adjunta)
segun las instrucciones de operacion. También debe cumplirse con las instrucciones
generales de instalacidn y seguridad de construccidn de lineas y plantas, asi como el
uso apropiado de herramientas y equipo de seguridad.

Aislamiento

Considerar si el cerrar las valvulas de aislamiento puede poner en riesgo otra parte del
sistema o a personal. Los peligros pueden incluir: aislamiento de orificios de venteo,
dispositivos de proteccién o alarmas. Cerrar las valvulas de alstamiento de una forma
gradual.

Presion

Antes de efectuar cualquier mantenimiento en la valvula, considerar que hay o ha pasado
por la tuberia. Aislar {usando valvulas de aislamiento independientes) y dejar que fa
presién se normalice y dejar enfrlar antes de abrir. Esto se puede conseguir facilmente
montando una valvula de despresurizacion Spirax Sarco tipo BV.

No asumir que el sistema esta despresurizado aunque el mandmetro de presion indique
cero.

Temperatura
Dejar que se normalice la temperatura después de aislar para evitar quemaduras y
considerar si se requiere usar algln tipo de proteccién (por ejemplo gafas protectoras).

Eliminacion
Estos productos son totalmente reciclables. No son perjudiciales con el medio amblente
sl se eliminan con las precauciones adecuadas.

2 sp’ra}sal'l::lii IM-PB00-02 ST lssue 5



—2. Information general del producto—

2.1 Descripcion general

Vélvulas de despresurizacién DV1 y DV2

Las valvulas de despresurizacién DVt y DV2 estan disefladas para montar en los conectores
detuberia PC3_ o PC4_ para drenaje/purga/ventec o despresurizacion del purgador y conector.
La DV1 proporciona una descarga recta a su través, generalmente usada para drenaje o
despresurizacidén con descarga en la misma direccién. La DVZ2 proporciona descarga lateral,
genaralmente usada como ventec ¢ despresurizacion en la parte superior. Las DV1 y DV2 también
pueden montarse en otras partes del sistema de vapor/condensade para asegurat la
despresurizacion de! sistema. La descarga de las DV1 y DV2 debe estar dirigida a un lugar seguro.

Tiposdisponibles
Dv1
Descarga recta a través de la vaivula.

Dv2

Roscada %" BSP con racord de compresion de '4" BSP para tubo de 6 mm O/D y salida lateral.
Roscada %" NPT con racord de compresiéh de 4" NPT para fubo de ¥ O/D y salida lateral.
DN15 macho con encaje para tubo de 8,5 mm O/D socket con descarga lateral con tubo 4" O/D.
DN15 macho con racord de comprasion de '4" NPT para descarga lateral con tubo de %" O/D.

Fig.1 DV1

Fig. 3

Vélvula de purga
integral montada
en un TD42

Valvula de purga integral

La valvula de purga integral es un conjunio disefiado para momar en los siguientes tipos de
purgadores Spirax Sarco para limpiar periédicamente ef tamiz; TD42, TD42L, TD42L.A, TD42H,
TD42HA, TD3-3, UTD30L, UTD30LA, UTD30H, UTD30HA, TD4282, TD42S3, TD62, BPT21Y,
BPT3QY, SM21Y, SM24Y y PC20.

Nota:

Para mas informacion ver la Hojas Técnicas, TI-P800-01 para las DV1 y DV2 y TI-P153-01 para
ta valvula de purga integral. Estos documentos progorcionan detalles de: Materiales, tamarios
y conexiones, dimensiones, peso, rangos de operaciébn y capacidades.

IM-P600-02 ST issue 5 sp'r%arco 3



2.2 Tamanos y conexiones
Dv1 y DV2 %" roscadas NPT o BSP y preparadas para saldar SW.
Valvula de purga integral rosca M28 para enroscar en ios purgadores de vapor.

2.3 Condiciones limite

DV1y DV2
Condiciones de disefio del cuerpo ANSI Clase 600 {iSO PN100}
Prueba hidraulica: 180 bar r (2175 psir)

Vélvula de purga integral

Para condiciones limite y rangos operativos de fa vaivula de purga integral ver las
correspondientes hojas técnicas:

TD421, TD42LA, TD42H y TD42HA TI-301-03
TD42 TI-P068-22
™3-3 TI-PO68-04
UTD30L, UTD30LA, UTD30H y UTD30HA TI-P154-01
TD42S2 TI-POE8-07
TD42853 TI-P0§8-23
TD62 TI-P068-08
BPT21Y TI-P121-01
BPT30Y TI-P002-01
SM21Y TI-P076-01
SmMz4y TI-P076-02
PC20 TI-P128-15

2.4 Rango de operacion

viy @ o
£ 200 e 1| L o
a C Curva de ! g‘*ﬁr&; E
£ 100 saturacion : L
= del vapor !
0 + } |
0 20 40 42* 60 80

Presion bar r

4 La valvula no puede trabajar en esta zona.
*PMO Presidn de trabajo maxima recomendada para vapoer saturado 42 bar r (809 psi r).

Valvula de purgaintegral
Para informacion sobre el rango de operacion de la valvula de purga integral ver la hoja técnica
correpondiente segun la Tabla de la seccién Section 2.3

. P8 arco IM-P600-02 ST issue 5



3. Instalacion

Nota: Antes de Instalar, leer culdadosamente la 'Informacion de seguridad’ en fa Seccién 1.

Refiriéndose a las Instrucciones de Instalacion y Mantenimiento, piaca caracteristicas y Hoja
Técnica, compruebe que el producto es el adecuado para las cendicionas de servicio existentes;

3.1, Compruehe los materiales, valores maximos de presion y temperatura. Si el limite operativo
maximo del producto es inferior al del sistema en el que se va a instalar, asegure que se
incluye un dispositivo de seguridad en el sistema para evitar una sobrepresién.

3.2. Establezca |a situacidn corrects de la instalacién v la direccién de flujo.
3.3. Retire |as tapas de proteccion de todas las conexiones.

Nata 1: Si el purgadoer descarga a la atmosfera, que sea a un lugar segure, ei fluido de descarga
puede estar a una temperatura de 100°C (212°F).

3.4 Como montar la valvula de purga integral

Sacar el tapon tamiz y el tamiz. Colocar el tamiz en el cuerpo de la valvula. Roscar al cuerpo
del purgador cubriendo las roscas con Disulfuro de Motibdeno. No olvidar la junta y apretar con
el par de apriete recomendado {ver Tabla 1, pagina 9).

3.5 Como montar los DV1 y DV2

Cuando se monta una valvuia de despresurizaciontipo DV1/DV2 para drenar/ventear/dasprasurizar
la tuberia, debe tenerse en cuenta donde se dirige la descarga. La descarga debe ir dirigida a un
lugar seguro que no dafie a personal ni a la planta. Para las conexiones roscadas, se recomienda
el uso de cinta de teflén o pasta de juntas antes de apretar a los accesorios de tuberia. La DV2
se suministra con una conexion pre-instalada en las versiones roscadas. Para conexiones de
tuberia macho, soldar segin ANSI B 16.11 Clase 3000 - ver Secciones 36y 3.7.

3.6 Como soldar una DV1 o DV2 a una tuberia
{ver Seccién 3.8)

Un procedimiento de la soldadura universal que cubre los reguisitos de normas nacionaies y
internacionales diferentes y practicas es dificil proporcionar - especialmente con respecic al
procedimiento de la soldadura, condiciones de la soldadura (tamafio de la varilla, corriente,
voltaje, polaridad), aimacenamiento de varillas y marca/tipe de varillas debido a la abundancia
de proveedores de vardlas. Por consiguiente, solo se trata de un consejo basado en normas
britanicas para ser usado como guia en los requisitos esenciales de soldadura de |a tuberia o
conector a la valvula de despresurizacion.

3.7 Como soldar una DV1 o DV2 a conectores de tuberia PC3_/PC4_

(ver Seccidn 3.9)

Las pautas generales también se aplican en respecto a descarga segura y roscar o soldar SW
en l0s conectores de tuberfa. Se recomienda montar un DV1 para desagle o para probar un
purgador, donde |a descarga puede dirigirse al suelo y una DV2 para venteo o para asegurar que
ia descarga se conduce por tuberias al suelo. Debe tenerse cuidado de la crientacion de la valvula
(especialmente si se monta en ur conector de tuberia}, para asegurar que el tubo de descarga
no obstruya la instalacién del purgador en el conector o impida el funclonamiento del valante.
Existe la opcién de tener la DV pre-instalada en el cuerpo del conector.

iM-P600-02 ST Issue 5 Sp'r%arco 5



3.8 Como soldar accesorios de fuberia

Como soldar accesorios de tuberia de DN15 SW
a unavalvula de despresurizacion de DN15

TIPOS DE MATERIALES DIMENSIONES
Descripcion DN15
Acero incxidable austenitico con una fuerza Acoplamiento DV

tensil minima 480 N/mm?® y menor
Especificacidn

BS 970 304311 (DV}

ASTM A105N {Acopiamienta)

Grupo de materiales

Espesor 8,85 mm 3,73 mm
@ ext. 39,00 mm 21,30 mm

Tipo de junta

Ry A1 SW segun BS 3799 Clase 300C Ib
PROCESODESOLDADURA Preparacion parasoldar
Arco Metalico Manual {(MMA) Esquema con dimensiones

7 )
LUGARDE SOLDAR Acgplamiento NN NN ?

Todos: en la instaiacion DV
aproximadamente 1,5 mm —4 l‘—

Espacio dieléctrico maximo 1,0 mm

Referencia - BS 2633: 1987: Seccion 3.1 y Fig. 9

CONSUMIBLES DESOLDADURA  METODO DE PREPARACION Y

_— LIMPIEZA
Varillas: , Acopiamlenta: Como se suminisira y cepillo
Composicion - Low C : 23% Cr: 12% Ni de alambre.

Especificacion - BS 2926 : 1984 @ 22-12 L BR  DV: Como se suministra y cepillo de alambre.

INFORMACION ADICIONAL

Proteccion gaseosa: 1. No hay que desmontar antes de soldar pero

Noaplicable la DV dehe estar abierta,

2. Fijar usando puntos de soldadura.
TEMPERATURADE SECUENCIADETRABAJOY
LOSMATERIALES ACABADODESOLDADURA
Temperatura de precalentamiento Esquema con dimensiones

Calentar spolo cuando la temperatura
ambiente es inferior a 5°C (9°F)

=
Temperatura entre cordones A i
No aplicable Este borde no se debe | =
fundir completameante ‘E
TRATAMIENTODE CALOR | minimo 1,4t
DESPUES DE SOLDAR  Acoplamiento /R S
No reguiere oV

Referencia.- BS 806: 1990: Section 4: Clausuia 4.7.3

8 smr%arco IM-P6060-02 ST Issue &



3.9 Como soldar un conector de tuberia

Como sofdar un conector de tuberia de DN15 SW
a una valvula de despresurizacion de DN15

TIPOS DE MATERIALES DIMENSIONES
Descripcion DN15
Acero inoxidable austenitico can una fuerza Acoplamiento DV
i 1 2
iEensu n:fl:imat:% N/mm? y menor Espesor 8.85 mm 373 mm
specificacion
ASTM A182 F304L (PC) & ext. 39,00 mm | 21,30 mm
BS 970 304511 (DV) Tino de iunt
Grupo de materiales PO de junta
R SW segin BS 3799 Clase 3000 Ib
PROCESODE SOLDADURA Preparacion parasoldar

Arco Metélico Manual (MMA)

LUGARDE SCLDAR

Todos: en la instalacion

Esquema con dimensiones

/ //;,] I\\\A\\ SN i

Dv
aproximadamente 1,5 mm

Espacio digléctrico maxime 1,0 mm

Referencia - BS 2633: 1987: Seccion 3.1 y Fig. 9

CONSUMIBLES DE SOLDADURA

Variilas:

Composicion - Low C: 20% Cr: 10% Ni:
0.8% Si: 1% Mn

Especificacion -~ BS 2026: 1884: E19 ¢ LR

Proteccidén gaseosa:

METODO DE PREPARACION Y
LIMPIEZA

PC: Como se suministra y cepillo de alambre.
DV: Como se suministra y cepillo de alambre.
INFORMACION ADICIONAL

1. No hay que desmontar antes de soldar pero
la DV debe estar abierta.

No aplicable 2. Fijar usando puntas de saldadura.
TEMPERATURADE SECUENCIADETRABAJOY
LOSMATERIALES ACABADODESQOLDADURA

Temperatura de precalentamiento
Calentar solo cuandao |a temperatura
ambiente es inferior a 5°C {9°F)

Esquema con dimensiones

¥
Temperatura entre cordones o <
‘ £ I
Noaplicable Este borde no se debe  [.E
fundir completamente \ E
TRATAMIENTODE CALOR PE minime 1 4t
DESPUES DE SOLDAR AR N T
No requiere DV

Referencia.- BS 806: 1990: Section 4: Clausula 4.7.3

IM-P800-02 ST Issue 5
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4. Puesta a punto

Cespues de la instalacion o mantenimiento asegurar que el sistema esta totalmente lisio para
su funcionamiento. Llevar a cabo todas las pruebas en alarmas y dispositivos de sequridad.

5. Funcionamiento

51 DV1y DV2

La vélvula de despresurizacién tiene un tornillo (2) que puede ser desenroscado con una llave
fija de 18mm E/C para dren ar/despresurizar/ventear 1a tuberia. Un tornilo fijador impediré que
el tornillo se desenrosque del cuerpe de ia vaivala. Apretar a un par de apriete de 35 - 38 N'm
(26 - 28 Ibf ft) para sellar de nuevo el tcmilio de la vélvula,

Tomar las medidas de seguridad adecuadas al abrir lz valvula a la atmosfera - es recomendable
proteger las manags y ojos al abrir una DV,

Hacer que trabaje periddicamente para asegurar un funcionamiento correcto de la valvula,

5.2 Valvula de purga integral

Lavalvula de purga tiene un tornilio (2) que puede ser desenroscado con una llave fija de 18mm
E/C para descargar el contenido del tamiz. Un tornillo filader impedira que el tornillo se
desenrosgue del cuerpo. Apretar a un par de apriete de 35 - 38 N m (26 - 28 Ibf ft} para sellar
de nuevo el tornillo de la valvula.

Tomar las adecuadas precauciones de seguridad cuando se abre la vélvula de purga a la
atmosfera.

Es recomendatle proteger las manos.

6. Mantenimiento

Nota: Antes de realizar el mantenimiento, leer culdadosamente la
'Informacién de seguridad’ en la Seccion 1.

Nota

Los junta de la tapa del tamiz del TRE2 contiene un aro de acero inoxidable que
pueden causar dafios si no se manipulanfeliminan correctamente.

Las valvulas de despresurizacién DV1 y DV2 y la vdlvula de purga integral son valvulas sin
mantenimienic y larga vida,

8 SP'r%arco IM-PB00-02 ST Issue 5



7. Recambios

No hay recambios disponibles para estos productos.

Como pasar pedido de producto nuevo

Ejemplo: 1 Valvula de despresurizacion Spirax Sarco DV1 de DN15 macho Schedule 80
segdn ANS| B16.11 Clase 3000.

B

Fig. 6

Valvuia de purga
integrai montada
en un TD42

T
ftem no. (O % Nm {thf ft)
—r® mm
Valvula de TD62 50 E/C M33 x 1,5 142 - 158 (105 - 117}
1 purga BPT21Y/SM21Y | 32 B/C M24 x 1,5 170 - 190 (125 - 140)
integral pemas 32 EIC M28 x 1,5 170 - 199 (125 - 140)
2 Tornillo 19 EIC 35-38 (26 -28)

per
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Vélvulas de despresurizacién , Difusores,
Valvulas de purga integrales, Conectores
universales y Manifolds de vapor y condensado

Informacion de seguridad adicional
Instrucciones de instalacién y mantenimiento

El funcionamiento seguro de estos productos sélo puede garantizarse si la instalacion,
puesta en marcha, uso y mantenimiento se realiza adecuamente y por personal
calificado (ver el punto 11 de este documento} siguiendo las instrucciones de
operacion. También debe cumplirse con las instrucciones generales de instalaclén y
de seguridad de construccién de lineas y de ia planta, asi como el uso apropiado de
herramientas y equipos de seguridad.

1.  Aplicaciones

Refiriéndose a las Instrucciones de Instalacién y Mantenimiento, placa de
caracteristicas y Hoja de Informacion Técnica, comprobar que el producto es el
adecuado para el determinado uso/aplicacién. Los productos listados a continuacion
cumplen los re%uisitos de la Directiva Europea de Equipos a Presién 97/23/EC y
llevan la marca (€ cuando lo precisan. Los productos se encuentran dentro de las
siguientes categorias de la Directiva de Equipos a Presién:

Producto Coases. | Liquidos

Valvulas de despresurizacién DV1 y DV2 SEP SEP

Difusores DF1y DF2 SEP SEP

Viavulas de purga integrales 8EP SEP

. MSC04, MSC08, MSC12 1 SEP
Manifolds

BMUQ4, BMU0S, BMU12 1 SEP

PC10, PC10HP, PC20 SEP SEP

Conectores universales PC30-PC35 SEP SEP

PCA0 - PCAT SEP SEP

i) Estos productos han sido disefiados especificamente para el uso con vapor, aire
y agua/condensado que estan en el Grupo 2 de la Directiva de Equipos a Presién,
Ef uso de ios productos con otros fluidos puede ser posible pero se debe contactar
con Spirax Sarco para confirmar la conveniencia def producto para la aplicacion que
se esté considerando.

ii} Comprobar que e! tipo de material, presién, temperatura y valores maximos y
minimos sean los adecuados. Si los valores de los limites maximos del producto
son inferiores a los del sistema en el que esta montado, o si el funcionamiento
defectuaso del producto pudiera producir una situacion peligrosa de exceso de
presién o de temperatura, asegure de que dispone de un dispositive de
seguridad en el sistema para evitar tales situaciones de exceso.

iii) Determine si la instalacién esté hien situada y si la direccion de flujo es correcta.

iv) Los productos Spirax Sarco no estan disefiados para resistir tensiones externas
que pueden ser inducidas por el sistema en el que estin montados. Es
responsabilidad del instalador considerar estas tensiones y tomar las
precauciones adecuadas para minimizarlas.

v} Retirar todas las tapas de las conexiones antes de instalar.
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2. Acceso
Antes de realizar cualquier trabajo en este equipo, asegure de que tlene buena
accesibilidad y si fuese hecesario una plataforma segura.

3. lluminacién

Asegure de que tiene la iluminacion adecuada, especialmente cuando el trabajo sea
minucioso o complicado.

4, Gasesy liquidos peligrosos en las tuberias
Considerar que hay o que ha podido habher en las tuberias. Considerar: materizles
inflamables, sustancias perjudiciales a la salud o riesgo de explosion.

5. Condiciones medioambientales peligrosas

Considerar éreas de riesgo de explosiones, falta de oxigeno {por ej. tanques o pozos},
gases peligrosos, temperaturas extremas, supetficies calientes, riesgos de incendio
(por &]. mientras suelda), ruido excesivo o maquinaria trabajando.

6. Elsistema

Conslderar que efecto puede tener sobre el sistema completo el trabajo que debe realizar.
¢ Puede afectar la seguridad de alguna parte del sistema o a trabajadores, la accién que
vaya a realizar (por ej. cerrar una vélvula de aislamiento, aislar eléctricamente)? Los
peligros pueden incluir aislar orificios de venteo o dispositives de proteccidn, también
la anulacién de controles o alarmas. Cerrar y abrir [entamente las vaivulas de aislamiento.

7. Presion

Aislar (usando valvulas de aislamiento Independientes) y dejar que la presidon se
normalice. Esto se puede consegulr montande vélvulas de aislamiento y de
despresurizacién aguas arriba y aguas abajo de la valvula, No asumir que el sistema esta
despresurizado aunque el mandmetro de presién indigue cero.

8. Temperatura
Dejar que se normalice la temperatura después de aislar para evitar quemaduras.

9. Herramientas y consumibles

Usar siempre las herramientas correctas, los procedimientos de seguridad y el equipo
de proteccidn adecuado. Utilizar siempre recamblos originales Spirax Sarco.

10. Indumentaria de proteccion

Consldere si necesitara indumentarta de proteccion para proteger de los riesgos de, por
ejemplo, productos quimicos, altas / bajas temperaturas, ruido, caida de objetos, dafios
a ojos / cara.
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11. Permisos de trabajo

Todos los trabajos han de ser realizados o supervisados por personal competente. El
personal de instalacién y los operarios deberan tener conocimiento del uso correcto del
producto segtin las Instrucciones de instalacién y Mantenimiento.

Donde se requiera, deberan estar en posesiéon de un permiso para realizar el trabajo.
Donde no exista un sistema similar, se recomienda que una persona responsable sepa
en todo moemento los trabajos que se estan realizando y, donde sea necesario, nombre
una persona como responsable de seguridad. Si fuese necesaric, enviar notas de
seguridad.

12, Manipulaciéon

La manipulacion de productos grandes yfo pesados puede presentar riesgos de
lesiones. Alzar, empujar, tirar, transportar o apoyar una carga manualmente puede
causar lesiones, especialmente en la espalda. Debera evaluar los riesgos que
comporta la tarea, al individuo, la carga y ¢l ambiente de trabajo y usar el método
del manejo apropiado dependiendo de las circunstancias del trabajo a realizar.

13. Riesgos residuales

Durante el uso normal ta superficie del producto puede estar muy caliente. Si se usa
con las condiciones operativas maximas, la temperatura de la superficie de algunos
productos puede alcanzar temperaturas de 250°C,

Muchos productos no tienen autodrenaje. Tenga cuidado al desmantelar o retirar el
producto de una instalacién {ver las 'Instrucciones de Mantenimiento').

14. Heladas

Deben hacerse las previsiones necesarias para proteger los productos que no tienen
autodrenaje de los dafios producidos por heladas en ambientes donde pueden estar
expuestos a temperaturas por debajo de cero.

15. Informacién de seguridad-especifica al producto

Ver las secclones referentes a la seguridad en el manual de Instalacién y
Mantenimiento que acompafia al equipo.

16. Eliminacion

Al menos gue las Instrucciones de Instalacion y Mantenimiento indiquen lo contrario este
producto es reciclable y no es perjudicial con el medic amhiente si se elimina con las
precauciones adecuadas.

17. Devolucién de productos

Se recuerda que, de acuerde con la legislacién de Comunidad Europea sobre la saiud,
seguridad e higiene, el cliente o almacenista que retorne productos a SpiraxSarco para
su reparacldn o control, debe proporcionar la necesaria informacién sobre los peligros
y las precauciones que hay que tomar debido a los residuos de productos contami-
nantes o dafios mecanicos que puedan representar un riesgo para la salud o seguridad
medioambiental. Esta Iinformacidn ha de presentarse por escrito incluyendo las
documentacion de seguridad e higiene de cualquier substancia clasificada como
peligrosa.
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DISENO DE UNA CALDERA ACUOTUBULAR

ANEXO Il (PLANOS)
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