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El empleo de fluidos a presidn e
El rigsgo de explosion da iin genaradorde vapor dabe ser aliminado un hecho cada vez mas frecuente en
d fraves de un buen disarto, constiuccion carreala, wrganos de regu- g Ak m::!iwdadﬂs humﬂm.n e

lacian y control adecuados, asi como un mantenimiento preventivo muchos: procesos industrales
Este mantenimiento nos garantizard la seguridad en ol equipo a través Uno de los equipos que generan
dal control de una sarie de parametros que detectardn desviaciones fluidos & presion son las calderas
peligrosas de las condiciones oplimas da lincionamienito En una caldera se transiorma una
tuenta de enaergia an utilizable; en for-

ma de calorias, & lravés de un medio
de transporta en fase Hguida o vapor,
Paiabras clave: Calderas de vapor, generadores de vapor, mantemimisnio, La liberacion de esta energia de
sparalos a presion manera viotenta, a través de una ex-
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plosion, constituye el mayor riesgo
de estos equipos, puesto que los efec-
tos de la onda expansiva pusden afec-
tar gravementa & las parsaonas y/o bis-
nes.

Para evitar la actualizacion de este
riesgo existe un conjunto de medidas
de seguridad, cuyoe exacto cumpll-
miento nos permitird obtener un gra-
do de saguridad acepiable an nues-
Iras calderas.

Estas medidas de seguridad eslan
encaminadas a eliminar las posibles
causas da accidentes Tal como se
puede cbservar en la Fig. 1, estas cau-
sas se dividen en lres grandes gru-
pos,

La causa principal de accidantas
an caldaras y recipiantas a presion
a3 un disefio y construccion inade-
cuados, representando casi un 70 por
100 del total de las causas.

La actuacion del usuario frente a
esta causa de-accidentabilidad queda
limitada al momento de adguisicion
de la caldara, En gse momenio se
debe exigir ¢ equipo adecuado al
uso a que va a someterse, solicitando
el expediente de control de calidad
En este expediente se rellejara entre
olras cosas, el resultado de los con-
troles e inspecciones a gue se ha so-
metido ia caldera. dandonos una ga-
rantia de su correclo diseno y cons-
frucecion.

En las otras dos causas de acci-
dentes, que representan aproxima-
damante un 3 par 100 dal total de
los mismos, tiene una importancia
fundamental |a actuacion del usuario
do calderas. Por una parte, vemog
que la operacidn y la manipulacién
ingorractas realizadas por el gperario
que se halla gl frente de una caldera
pueda llegar a producn un accidenie,
el cual se salventaria, en clerto modo,
madiante una correcta lormacidn del
opearario. Esta formacion se recoge
an |z normativa legal vigents, al esigir
la obtencion del camel de operado-
res de calderas,

For ditimo, un mantenimiento & ins-
peccionss adecuadas puedan alimi-
nar 8| rinsgo de accidentes. Como
se observa en la figura 1, un 16 por
100 de las causas de los accidentes
son producidos por fallos en el man-
tenimianto

Mediante este articuld pretende-
mos estudiar lag condicionas gue de-
b reunir un correcto mantenimianic.
Para ello, evaluaremos las caracte-
risticas que debe reunir @l agua que
utilizamos en los generadores de va-
por, puesto que unas caractenisticas
inadecusdas san fuanle de inurusta-
ciones y corrosiones.

También nos haremos eco de las
caracteristicas necesarias para alec-

FIGURA 1. Causas de accidenles en calderas y recipientes a presion.

DISENO ¥ CONSTRUCCION
INADECUADOS £8,0%

MANTENIMIENTO E INSPECCION
INADECUADOS 18.0%

CPERACION ¥ MANIPULALION
INCORRECTAS 15,0%

luar una combustion correcta. Si ésta
es incompleta o con combustibles de
determinadas caracteristicas, tendre-
mas, por una parte, una disminucion
an &l randimianto de nuestro egquipo,
asi como la posibilidad de aparicidn
de corrosiones en la zona de humos.

Par Ultimeo, astudiaremos la forma
de avariguar si al mantenimianto que
afectuamaos es &l apropiado o no: las
rEvisiones e Inspectiones periddicas.

INCRUSTACIONES
EN EL LADD AGUA

Uno de los problemas importantes
can que nos encontramas an 08 ga-
naradaores de vapor son 1as incrusta-
ciones gue se forman en el lado agua
di la caldera, Estas incrustaciones
se forman a partir de las sustancias
en suspansion y disueltas que lleva
al agua

Algunas de estas sustanciag (el oil-
geno, €l anhidrido carbdnico, etc.)
producen la carrosidn del acerd, pro-
hlamatica que se estudiara postanor-
menta.

Otrag de las sustancias presentes
en gl agua, como ¢l bicarbonato cdl
cico, se descomponan por 8l afecto
de la lemperatura, precipitando an
frarma de carbonalo. Los sullatos cél-
cicos -alcanzan la concentracion de
saturacion y también precipitan,

Este precipitado, ¢con sUs prapie-
dades adherentes, se fija en las su-
perficlies de transmision del calor de
la caldera, dificultanda la misma,

Para mantener la velocidad espe-
cilica de tranemisidn de calor, dafi-
nida por la expraesion:

Q

U At

stlo podemos aumentar 1a tempera-
lura forzando la combustién. El ca-
lentamiento provocado por tarzar 1as
condicionss de combustion provoca
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la no carburizacion de la matriz de
acern, disminuyenda su resistencia
como consacuancia de la menor ca-
ractarigtica mecanica de ia larrila res-
pecto a la cementita.

Consecusncla de esta fragilizacién
de la matriz metalica es |a fisuracian
por falta de caractaristicas de ducti-
bilidad, pudigndose llegar & 1a roturg
de una parte sometida a presidn vy,
por consigulente, a una explosian,

Asl, pues, para disponer de un co-
rrectn mantanimiento 88 NBCBSErNIO
disponer de un adecuado fratamienio
del agua de alimenlacion, cuyo ob-
jetivo principal serd la eliminacidn de
la posibilidad de formacién de incrus-
tacionas

Este tratamiento debe lograr eli-
minar todas las sustancias perudi-
clales para el normal funcionamignto
del generador de vapor, consistiendo
al tratamiento an;

) La eliminacidon de las materias
en suspensidn,

ti) La eliminacian de las materias
dizsuslias.

¢l La ehminacion de 10s gases disu-
ellos.

El primer caso, —la ellminacidn de
las materias en suspension— secon-
sequira a través de Ia tiltracidn, coa-
qulacian, floculacian v decantacion
del agua, congiguiendo con esta pro-
ceso ralener las parliculas de tamano
superior a 0.9-1.2 mm.

La coagulacion congiste an la des-
astabilizacian de las parliculas— por
la disminucion de las luerzas gue tien-
den a mantenerlas separadas, dismi-
nucidn provocada por la accidn de
un coagulante,

La lloculacion es el paso postarior,
en a8l que 38 consigue la formacian
de particulas de tamano sedimenta-
ble, dahido a la formacidn de puantes
guimicos o enlaces lisicos

Las sustancias coagulantas emplea-
das comunmente son sl sulfato de
alumina, &l policlaruro de aluminio,



el aluminate sédico, el sullato ferro-
su, ¢l sultato ferrice, el cloruro Bmi-
oo, etc

Posteriormanie a la coagulacidn-
Hoculacion se procede a una decan-
tacion como medio de eliminacion
de las particulas sedimentablas for-
madas.

En una sequnda etapa a5 muy im-
nportante aliminar las matarias disusl-
taa en el agua. Eslas materias di-
suelias forman o que se danomina
la dureza del agua: un agua dura con-
tiena gran cantidad de sustancias di-
suaiias, y por conira, un agua poco
dure o blanda, contiene poca canti-
dad.

Esta dureza total se divide en tem-
poral y parmanente.

La primara esta tormada basica-
menle por bicarbonatos de calcio v
magnesio, que s¢ descomponan por
la simple accion del calor, Esta des-
composicién forma un carbonato
practicaments ineoluble, que elimina
lna parte del cation Ca'' o Mg'',
respeclivamente.

La dureza permanente ests forma-
da por las sales (cloruros, sulfuros,
etc.), que no se eliminan por la ac-
cian térmuca.

Esta dureza s la causante de la
foarmacion de la costra de carictor
patreo, que dificulla s transmigion
del calor, con la problematica gue
yase ha indicado.

Para climinar la problematica que
nas suponeg el disponer de un agua
durd, existen diversos métodos de
ablandamlento del agua Los maio-
dos guimicos (de la cal-sosa, de la
s0sa caustica, de la sosa, del carbo-
nato barico, del fosfalo sddico, atc.)
za fundamantan en la adicion de una
suslanecia quimica gue provogue la
precipitacion de los iones calcicos y
magneésicos, asi como suU posterior
eliminacidn (Fig. 2)

Un matodo muy utilizado para la
gliminacion de la dureza del ague es
el que se fundamenta en el Intercam-
bio idnlco, consistente an sustitulr
los iones de una disalucidn por otros
del denominado lon-cambiador A
principios de siglo empezd a8 ulilizar-
se este procedimiento mediante las
zeolitas naturales o artiliciales (per-
mutitas). Postariormanta sa intradiujo
al ugn de las resinas como sustancias
ion-cambiadoraa, gue resisten mea-
dios mas variados que las zeolitas.

Este procedimianto de tratamiento
del agua nos parmite la obtencitn
de la misma, tolalmente desminara-
lhzada.

Les intercambiadores de iones en
gue se basa este método se pueden
clasificar en catidnicos y anionicos,
an fungion dal tipo de jon que relie-

FIGURA 2. Metodos quimicos de eliminacion de la dureza,

METODO DE LA CAL-S0OSA

dureis tempuoral

A 2004 H W E0OH”

dumza prrmanente

METODO DEL NaOH

- ZH; 0 +2C04Ca
GO+ Mg'™ +Ca’ + 20H — COy Ga -+ Mg [TH)s

Ca™ (sales de calcio) + COy (del GOy Nag) — €O, Ca
Mg © (sales da magnisio) + 2 BH (del Ga (OHi— My (OH)s

2CO, M +Ca"t £ 2Na" L 20H —— CO,Qa+ CO; + 2Na' + H, O
ZCOH Y Mg F40H F 4N — My (OH)+ 2C0O; +-dNg* +2H; O

nen (Fig. 3). Los intercambiadores
de caliones, denominados calidni-
cos, 5 clasifican en,

— Catidmco fuerte o fuertemente
acidos: son los que retienen todos
los cationes,

— Cationico dabil © carboxilico. re-
tienen los carbomalos v bicarbonatos.

Azimisma, los intercambiadores
aménicos los pedemos ¢lasificar en;

FIGURA 3.
Reacciones de intercambio de iones.

H}Z | CaBO,— GaZ | Hy 504
Mz Z '+ MgCly — MgZ + 2 HT|

Hy 2 + NapSi0y=Naz Z = 5i0; + Hy O}
Hy 2+ MgCD, — MgZ & COy + H O

RO, + H; 50— BS0, +2 H‘go
A 1OH); +2 HCl — RCL + 2 H;
A [OH); + 810, — RSIO; +H, O
R [OH)s + GO;— RCOy + H: Q

— Fuerlemente basicos: retiensn
a todos 1os aniones.

— Debilmente basicos: sdlo retie-
ner los aniones fuertes (30, CI,
Ny, ete.),

Segun las caracteristicas del agua
y @l uso a que va destinada, se uliliza
un simple aparate con lechos mez-
clados, que contiene, a la vez, |as re-
ginag sidnicas y catidnlcas fuertes, ¢
se utiliza una cadena de aparatos,
gue comprende una serie de intar-
cambiadores de cationes y aniones,
¥ un desgasificador para eliminar el
CO; y 8l O,, asi como un aparato de
seguridad, de lechnos mezclados, para
eliminar las trazas dea cationes y anio-
nes residuales (Fig. 4)

CORROSION EN EL LADO AGUA

Uina de las posibles causas de ac-
cidentes en los qeneradores de vapor
congigte an la rotura de jaz partes

FIGURA 4. Instaiacion de intercambio de lones (esquema).

Tipo da Acldo Basa Elasa
columna fuerte débi| fuerte. | Lecho mezojado
Hegenarante HGI Mo OH M CH A+ B
Aco,
Deggagificado desminaralizads
Principales |  Ca™ S0 ZH COoy Trazas
loney Mg'e cl | SI0y residunles
eliminados Na® coy
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Es imprescinditie disponer
de un adecuwado tratamiento
del agua de alimentacion,
wuyo objativa principal secd
la efiminacion de toda
posibilidad de formacion de
incrustaciones.

sometidas a presion, con 18 posibili-
dad de que la mencionada rotura pro-
yoque una explosion,

Esta rotura pusde obedecer a8 un
debilitamiento de las chapas o de los
tubos de la caldera, debido a la co-
rrosion, La presencia de agua nece-
saria para la produccion del vapor
produce |a corrgsion, aun sin la pre-
sencia del oxigeno disuelto,

No obstante, esta corrosion, en de-
tarminadas formag, pusda gar bene-
ficiosa; pueds detenarsa por s1 sola,
impidiendo un atague mas severo.

En ausencia de axigeno y 8 lem-
peraturas superiores a 50 °C se forma
la magnética (Fe, Oy, por la reacclian:

-“-H;}'D'I_EFE - FE:!(.}“' 4H;

Proporcionandonos una pelicula

compacta y adherente, que presenta
una propiedad esencial frena un pos-
terror atague de fa corrosion, forman-
do, en definitiva, una capa protectora.

Asl pues, la farmacian correcta de
gsta capa es de Importancia. Por ello,
antes da antrar en sarvicio, una ins-
talacion nueva ha de limpiarss com-
pletamente, con el fin de eliminar las
grasas y otras sustancias que pudie-
ran resultar de las operaciones de
tabricaciaon y montaje

Deben evilarse, 4 la capa de mag-
netita, loda las condiciones fuerte
mante agresivas, como, por ejemplo,
la= paradas o pu=stas en marcha brus-
cas, las variaciones repantinas de pra-
sion y de pH.

La maxima proteccion del acero se
consigue con un pH entre 2y 12 (Fig.
5), correspondientes a niveles de
NaOH entre 0,4 y 400 ppm &n solu-
cion. Medios acidos o {fuertemante

FIGURA 5. Electo del pH en In velocidad de corrosion de un acero,
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alcalinos disuslven la magnetita, cau-
sando asi la corrosion del acero.

Esta formacidn de magnetita se ha
realizado en ausencia de axigeno. Si
fuviéramos sste gas disuelto en el
agua, el producto final no-serna la
magnetita, sino el Fe (OH);.

Esta masa porosa de herrumbe no
proteciora tiende a socavarsa paor al
oxido tarrico hidratado, formando -
ayras y digcontinuidades. Esle depb-
gsito de masa porosa puede causar,
@n aguas con oxigeno, &l funciona-
mienta de pllas de aireacion diferan-
cial, provocandose entonces |a co-
rrogion localizada: corrosion por pi-
caduras (pitfing).

Asi pues, es necesaro que en gl
tratamiento del agua de alimentacion
se tenga presenta [a eliminacion dal
axigano, que nos provocana corro-
siones por picaduras, ¥ 1a eliminacion
del CO,, por la posibilidad de forma-
cidn da acido carbonico Inestable,
variando al pH da la disolucion (co-
rrosidn acida) y pudiendose originar
Incrustaciones calcdreas (recuerdesea
que ya en el apartado anterior incluja-
mas la necesidad de una desgagill-
cacion en el proceso de fratamianto
dal agua},

Esta desgasificacion pusde ser qui-
mica, adicionando al agua de dliman-
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facion, reductores ¥y neutralizantes
Por gjemplo, la eliminacion guimica
del oxigeno se efectla mediante la
incorporacion al agua de reactivos
gecuastrantas, tales como el sulfite
stdico y & Nidracing!

2 Nas Soy + Oy — 2 Nag 50,
N:IHl'i'U:._- MNa +2H?D

Citro sistema es la denominacda des-
gasificacion térmica, fundamentan-
dose an que |8 solubilidad de un gas
es luncidn decreciente de la lempe-
ratura.

Asl, el agua de alimentacion del
genarador de vapor y la procedents
da la recyperacion de condensados
se introduce por la parte supenor de
un desgasificador Pot la parte infe-
rior se introduce vapor de la misma
caldera, al cual ha sido sometido a
una reduccion de prasion,

En el interior dol desgasificador se
establece una corriente de vapor y
oxigena desprandido an sentido as-
candants, ¥y una corriania, an farma
de lluvia, descendente gque s g8l agua
a desgasificar

Hasta ahora hemos procurado Ia
correcta formacion de la capa de
magneftita. No obstante, existen di-
versas factores, —fisicos v guimi-



Ccos— que pueden darmaos lugar a cg-
rrosiones en la caldera, Algunos de
aetos faciores son:

Cloruros

Son los productores de depdsitos
mullilaminares de magnetita, como
los que encontramos en las picadu-
{as.

Hidroxido sadico

El higréxido sédico puede disol-
vernos ia magnetita, Ademads, siésta
af Goncanirn .an ]untas, ra:sq.nr.ias,
etc., donde exista una fuerte trans-
misidn del calor, puede aumenlar la
conceniracion del NaOH, siendo en
estos casos paligrosa por la conjun-
cion de posibles lensiones locales,
aparacienda o gue se denaming «fra-
gilidad causticas, consistente en un
agristamiento intergranular por co-
rrosion bajo lensiones.

Efectos térmicos

Las variaclones rapidas de iempe-
ratura pueden dar lugar a la rotura
de la capd de magnaelila que se nos
ha formado, Esta rotura es conse-
cusnciE de la diferencia existanta gn-
tre los coeficientes de dildlacion de
la propia magnelita del acero.

Corrosidn termogalvanica

La diferencia de lemperaluras en-
tre una peguena zona caliente y una
zona fria que envuelva a la primera
pueds dar ugar & Una corrosion ler-
mogalvanica, produciendo un proce-
B0 de picadura.

Soldaduras y defeclos de los tubos

Puede producirse corrosidn en las
soldaduras y otros defectos an los
tubos sl las diterencias de polencial
son suficientes para provocar el pro-
ceso de picadura.

Fragilizacion por hidrogeno

Es posible gue el hidrégeno que
se forma con la magnetita difunda
hacla &l Interior del acero, reacoio-
pando con el carbono para lormar
matang, Este, por tener un volumen
congiderable. no abandona al acero
por dilusion, provocando tensiones
capaces de fisurar al material.

CORROSION EN LADO HUMOS

Una de las causas de averias y/o
accidentes en los genaradores de va-
por 88 la corroridin que &8 produce
en la zona de humos.

Esta corrogidn ey debida & la cam-
posicidén del ¢combustible gue ulili-
ramos. Ganaralmeante, dicho comkbiis-
tible 88 un producto dernivada del pro-
casa da refing dal pelrileo (fuesl-oil},
lg gue implice unes caracteristicas
guimicas complejas y variables:

A pesar de estas diterencias entre
Iaz caracteristicas gquimicas, 8l com-
bustible estard formado por carbono,
hidrogeno, oxigeno vy nitrdégena, asi
COMo, 8N MEnores proporcionas, por
otros elemantos, como puede sar 8l
azulre.

Esle azufre es el causanta primar-
dial de la aparicidn de corrosionas
an 8l lado del humo de nuestra cal-
dara. dehido a un process de oxida-
cion del mencionado alemanto, En
asta oxidacidn, ol azufre se transfor-
ma en S0, que & su vez pasa a S0,
pudiéndose condensar en forma de
acido sultanco sobre superficies gue
tengan una lémperatura inferior al
punto de rocio,

Asl pues, nos interasard que |os
gases de la combustidn no tengan
nunocd una lemperature inferior & la
del punlo de recio. Para no tan s6lo
los humos deben tener asta tempe-
ratura, sing que también las partes
que antren &n contacto con allos an-
tes de salir a la atmosfera

También nos interesa que la tem-

La gravedad gue comparta
un accidente en i,
gensrador de vapor hace
necesaro adoptar una serie
de medidas encaminadas a
garantizar la seguridad de
estas equipos,

peralura de 18 llama sea alla, para
disminulr la formacidn de S0, En
efecto, tal como nos muestra la Fig.
B, la velocidad de oxidacién del 30,
8 50, desciende rdpidamente a partir
de los 800 °C._ lo gque nos indica que
en una combustion rapida la trans-
formacion sara mininmm.

Otros procedimientos para avitar
los efoctos del 50, se fundamentan
en la eliminacion del mismo (Fig. 7).
Estos procedimientos pueden ser; ab-
soreian por sulfitos, dxido de mag-
nesio, sal fundida, didxido de man-

FIGURA 6. Curva da equilibric 530, | O =— 50,
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FIGURA 7. Métodos de eliminacion del S0,

ahsarnidn por sultitos
S0 (dil) + Hy O+ Nag 50, ———=NuHS,

B0, (cong) + Hy O <4 Nay S0y -t calor
fudttdn da magnesis

95-150 “C 780 °C
§0; ————= MgS0; ———= S0;

TEQENETECION Procesn oo
conlacio

sal fundida
430 °"C

H: CO

Hy 4+ M: GOy ——M:; S My O + COy

Claus
S+ Hy Q

S0y

didiwido da manganeso

M, | MM, OH aire

o GO T T

callza

CaCO; —————»CaS0, + CO;
30 50, aite

catilizador

aite » SO, =50, ——#H, 50,
480 °C V, O, He O

carbon aotiva

= H. 500,
alre M- O'carbon activado

lavada te amoniaco

S04 F NH, OH ———s=HN; H8O, + [NH), 5, Oy
alre

[MHLg S+ H: O+ 58

b L

sﬂ; MO0y -—‘FM} 50 + C!‘.}: M = maetal

50y ———»=MnS0| ———————— = (NH:), 504 + H O

ganeso, caliza, catalizadores, carbon
active, lavado de amoniaco, etd,

Otro elemento a climinar on los hu-
mos da un generador de vapor #s al
oxido de nilrogeno, tambian por su
caracter corrosivo

Ein esle caso, la produccion de este
axido no depende del nitrdégeno pre-
sente en la composicion del combus-
fible, sino qua es adoplado dal aire

Los principales taclores que inter-
vienen en la formacitn del NO como
principal componente del oxdo de
nitrégena son la temperatura de com-
bushion y la proporcion aire-caombus-
lible. Actuando achra estos laclores
disminuiremos la posibilidad de lor-
macibn de corrosiones,

PROTECCION DE CALDERAS
EN PARADAS

La problematica que supone:la co-
rrosion en las calderas se agrava
cuando 88 procede A UN paros Mas o
menos prolongado de las mismas (re-
visiones, reparaciones, falta de.pro-
ducclon,..}, Es en estas paradas cuan-
do se produce Una serie de mecan|s-
mos que aceleran la velocidad de
COrMmosion ¥ gque es necesanc lenear
en cucnta

La oxidacion atmostérica de la mag-
netita nos produce un producto de
calor rojizo (Fe. O4) que carece de
las caracleristicas prolecloras de la
magnetita '

Las lineas generales del
mantanimiante pravantive:
puBden resumirses a1 reglizar
de forma ordenada ias
operaciones necesarias para
suprimir las stistancias que
pusdan danar al genarador
da vapor.
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En la zona da humos, se producea
&l acido sullunco ya gue se ha dis-
minuldo la temperatura, situandonos
en temperaturas Inferiores al punto
da rocico.

En estas situaciones un programa
de mantemimiento, debe tener pre-
vista la actuacion durante las para-
dag, protegienda los caldarines y los
tubos de agua, mediants la intraduc-
aion de aguas desminaralizadas, 8 1n
pH de 9,58 10,5, con la cantidad su-
liciente de hidracina o sulfito sédico,
para efectuar la protegcion durante
la parada. Este procedimianto es al
denominado shimedos de protec-
cidn.

En la zona de humos se pueds efec-
tuar un procezo de inmersion o de
gasificacion. El primero consiste en
inundar el hogar o duchar |os tubos
con soluciones neutralizantes da car-
bonato sodico 8 hidroxido amonico,
para neltralizar las cenizas y los aci-
dos qua s& lorman en 8l proceso de
enfriamiento.

El segundo proceso —la gasifica-
cidn— so fundamenta an la inyeccion
de amoniaco en forma de gas en el
hogar y en el liro, cerrando conve-
nientemente las entradas de aire y
de tiro.

MANTENIMIENTO
DE GENERADORES DE VAPOR

El intentar especificar las opera-
ciones que deboe contemplar un buen
mantenimients de un genarador de
vapor as casl impasible, debido a la
variedad de eguipos existentes an el
mercado.

Las hineas generales del manteni-
miento preavantivo puedan resumirse
an realizar las operaciones necesa-
rigg pars sliminar las sustancias gue
puedan dafar al gonerador de vapor
E=tas sustanciaz ya han sido tratadas
ampliamente en apartados anlerio-
Tes.

La manera do realizar el manteni-
miento, la frecuencia con que deben
llevarse a cabo las diversas opera-
ciones y |83 cantidades de sustancias
gue pusden lolerarse son 1os pard-
melros gue es necesario fijar por par-
ta dal fabricante de |a caldara.

Es rl tabncante del equipo guien
conoca mejor las caractersticas del
generador de vapor, y por lanto debe
sor dl, la parsona que defina las opa-
faciongs necasarias pard lograr una
conduccion segura dal mismo,

Ademas el fabricante estd obligado
& entregar al usuario, un cuaderng
de instrucciones an el que deben M-
gurar, entre otras cosas, los lrabajos

de entretarnimisnto vy frecuencia de
los mismos. En dicho cuaderng figu-
raran los trabajos relativos a conser-
yacion de juntas, periodicidad de en-
grases, limpiazas.

En un programa de mantenimianto,
el personal encargado de la conduc-
clon de una caldera debe realizar una
saria de oparacionas diariamenta, en-
ma san: purgar la caldera (cada cua-
trx horas), botellines, nivelas (cads
gualro horas) y manomelrg y implar
las boquillas del quemador,

De la misma forma, semanalmenis
debé hacarse luncionar &l segundo
sistema de alimentacidn (si la caldera
dispone de él) para evitar que se aga-
rrote; lavantar manualmente las val-
vulas de seguridad y limpiar los filtros
de aguas y da combustibla y el siste-
ma de encendido de quemadores.

Estas recomandaciones que se han
atectuado son tan =20lo un resumen
de lo que debs lenersa an cusnta pa-
ra un buan tuncionarmento y courrecta
consarvacion de una caldera. No se
pretende gue estas Instrucciones
gean la totalidad de las operaciones
a efectuar, Recordemos lg necesidad
de consultar con el fabricante de la
caldera sobre las medidas de precau-
cion, instrucciones y observaciones
necesanas para &l correcla funcio-
namienie de un gengrador de vapor,

REVISIONES PERIODICAS

La forma mas elicez de controlar
i &l mantemmiento gue se efectua
sobre una caldera es el adecuado o
nic, g5 somatarla & una ravision pa-
ricdica

Esta revision o Inspeccion debe
efectuarse anualmente, aprovechan-
do los pericdos de pare de la misma
(vacaciones, periodos de baja pro-
duccion...), con el fin de disminuir la
incldencia sabre al Aormal funciona-
mignto de la empresa,

Azimisimg, eslas inspecciones se
efeciuaran de manera ohcial con la
asistencia de inspectores de |as an-
tidades de Inspeccion y control ra-
glamentario, los cuales levantaran ac-
ta del resultado de dicha inspeacidn,
cOn Una pericdicidad de cincoe afos
desde la entrada en servicio de la cal-
dera, ¥y posteriormentes cada fres
BAOS.

Anltes de efecluar una inspeccion
o prueba en una caldera debea com-
probarse que suE paredes estan frias
y fque lodas las partes accesibles se
encusniran BEcAS, permaneciendo
abiertas las zonas de Inspeccion y
de limpieza, asi como las puerias o
registros de los conductos y cajas
de numos.

La torma mas eficaz ie
contralar sl el mantenimianto
gue se alectia sobre una
caldera g5 ef adecuado o no.
es ol someterla & una
revisidn periodica.

Dabe tomarse las precauciones ne-
cesarias para evitar la entrada en la
caldera de fhados o gases progeden-
tes de lainstalacién o de otras insta-
laciones que aoccidentalmante pus-
dan estar &n comunicacion con la cal-
dara o eslamantos de 18 misma gue se
van a inspeccionar. Asimismo, es
esencial ovitar la puasta an funcio-
namiento del sistema de Aportacion
caloritica

Esta revisidn peridodica de la cal-
dera debe comprender una INSpec-
gign del estado de |la caldera, una
prugba hidrostalica y un ensayo de
lungionamianto,

En prnncipio, debemos efectuar
una Inspaccian previa a la limpisza
de la calders, lanto por 18 zona de
humos como pot la de fluidos, con
gf lin de observar (0§ depositos acu-
mulados para detectar posibles ano-
malias en &l funcionamiento (Fig. #).
Unavez realizada la limpieza, sa axa-
mimarin lag dversas partes de la cal-
dera, prestando especial atencidn a
aguellas que soportan presion, con
el fin de datarminar deformacionss,
fisuras, corrosiones, desgastes, elc.
En caso de detectar alguna anomalia,
sg sefhalard con liza para pader, pos-
teriormente,. realizar un BNsEY0 SuU-
plameantario

Estos ansayos suplementarios nos
proporcionaran la Informacion sufi-
ciente para poder averiguar el alcan-
ce de la anomalla detectada. Estos
ansayos raciben el nombre de Ensa-
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FIGURA 8. Inspeccion visual de lubos.

yos No Destructivas (EN.D ) ¥ pue-
den ser ensayos por liguldos pene-
) trantes, mediante particulas magne-

Es necg;‘-sarm gueé en gl ticas, ullrasonidos, gammagiafias, El aziufra gz al r.-m.-sgnm
tratamignto del agua de ote. (Fig. 9y 10) | prrnmp_ar de la aparician ae
alimantacion sa tengs En esta elapa de la inspeccian se cormesiones en e lado de fos
prasenta Iz eliminacion del dube-analizar el estado de los diver- humos de'l3 califera
axigenc y del CO» s08 accesonos de la caldera. Seeva- |

luara el estado de los reguladores y
limitadores de nivel de agua y de pre- |
sidn, valvulas, grifos, indicadores de
nivel, esparragos, lubuladuras, ubos
de conaxion, etc

Especialmente se desmontaran las
valvulas de seqguridad para compro-
bar gue sus distinlus elementos no
presenten anomalias y gue su interios
esté limpio de acumulaciones de mo-
fit, Incrustacionss o sustancias ex-
trannas

Todos los mandmelros y lermaome-
Iros se comprobaran con un mand:
metro patron, Se examinara al buen
ectado de 1a obra refractaria de 1a
camara de combusgiion solera, ca-
mara de hogar, etc, sustituyendo
aquellas partes defecluosas. Se Ins-
peccionard el cuadro aléctrico —co- L=
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FIGURA 9. Medicion de espesores por ultrasonidos en la placa tubular frantal.

nexiones, mslamientic de cablaes,
elc.— para austiluir todos los dispo-
silivos y cables defecluosos,
Reallzada ia Inspeccion del estado
ile la caldera, tendra lugar una prus-
bBa hidrostatics de presion, a una ver
¥ un tercio de la presidn de diseno

Po=13X%P,

siendo P, — p. do prueba
Py = p. de disefio

Para poder realizar la prueba hi-
drostatica se colocaran bridas clegas
0 tapones roscados, sequn proceda,
a las valvulas de salida de vapor, des-
carga y segundad; se lenara la cal-
dera con agua a |la temperalura am
biente hasta gue rebase por [a valvula
da aireacidn, en cuyo momento se
carmara esta valvula o s colocars una
brida ciege.

La prueba se efectuard preferen
lemente con una bomba accionada
a mano provista de un mandmetro
praviamants contrastado (Fig. 11). La

bomba ¢levara de maner lenta la pre-
sitir) hasta alcanzar la de la prueba,
presion que se mantendra duranta
un tiempo no super|ior a treinta mi-
nutos, Transcurrida el lempd indl-
caro, 38 hara descender la presion
hasia alcanzar la maxima de servicia,
Ia cual se mantendra &l tiempo nece-
sario para efectuar una Inspacaion
visyal de todas 1as partes accesibles
de la caldersa vy comprobar gue no
exisien fugas de tluido,

Seguidamente s¢ hara descender
|a presian hasta alcanzar la atmosfe-
rica, a partir de cuyo momeanlo se
glectuard una nueva inspeccidn vi-
gual parg comprobar que no se han
producido deformaciones permanan-
tes

Efectuada la prueba hidrostalica,
y 51 su resullado ha sido satisfactorio.
se realizard el ensayo de funciona-
miento. Para realizar este ansayo se
pondra an funcionamianto |k calders
hasta alcanzar |8 presion o lempera-
lura maxima de servicio, a partir de
cuy momento se efectuaran las com-
probaciones sigulentes:

MAPFRE SEGURIDAL. N

— Reguilacian y precinfo da las val-
vitlas de seguridad Con la caldera
an luncionamiento se procederg a la
regulacion ¥y precintado de las val-
vulas de seguridad a una presion qua
no exceda an un 10 por 100 de i\
mAaxima de servicio y sin sobrepasar
en ningun caso la presion de diseno

— Comprabacion de los auloma-
tisrnos de regulacidn. Se comprobard
gl corréclo funcionamianto de los re-
guladores de pivel de agua, asi comao
de los requlacdores de prasitn o da
temperatura.

— Automatismos de seguridad, Se
comprobara la accion correclora de
los diversos aulomatismos de segu
ndad, debiendd parar @l sistema da
aportacion calorifica, exigiendose
yna accion manual para su puesia
en marcha: Estos automatismos son
los lmitadores do nivel, presion o Lem-
peralura. Asimismo, =& evaluard sl
funcionamiento del control de llama
los dispositivos de paro del sistama
de aporacion calorifics ¥y de corle
de Huido eléctrico v el lempaorizador
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CONCLUSIONES

La gravedad que comporta un ac-
citdents an Ln genarador de vapor ha-
ce necesano adoplar una sene de mea-
didas encaminadas a garantizar la se-
guridad de estos equipos.

Esta sequridad puede consaguirse
dotando al eguipo de una serig de
glamentos, como son 105 manome:
lros, presostatos, valvulas de seguri

dad, ete., de actuacion directa ante
unas condiciones inseguras.

Pero conslderamos mas aproplado
al astablacer una prevencidn da ectas
condiciones anomalas. Pravencion
que se basa en un correcto manten;-
mientd, encaminado a ellminar o, en
su defecto, limilar las acciones noci-
vAS A que pueden verse somelidas
las parigs A prasion de aste hpo de
ARATRLOS

Enlre eslas acciones hemos des-
tacado la eliminacion de las ingrus-
taciones y el control de ls corrosion
Mediante al control de estos dos pa-
rametros, ademas de conseguir un
tuncionamiento mas eficaz, desde 2
punto de vista del rendimiento eco-
namico, conseguiremos establecer
un sistema seguro de pravencion de
las explosiones,

FIGURA 10. Madicion de ogpesores por ultresonidos. Delalle de las puntos de medicidn.
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FIGURA 11, Bomba de accionamienio manual para pruebas hidrostiticas,
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