gas & 2as S.A.S

Equipos especiales a gas

SAUNA A GAS S10

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Posicion de colocacion Vertical
Peso del equipo 40 Kg.
Sistema de evacuacion productos Tiro natural
combustion

Diametro del ducto de evacuaciéon 60 mm

Potencia maxima

11 kwts= 37532 BTU/H

Potencia minima

9 kwts=30708 BTU/H

Temperatura productos combustién 180°0

Sensor de temperatura 0-120°0

Suministro de energia eléctrica 110 voltios
Consumo de energia eléctrica 80 vatios

Presion de gas nominal 18 mbr natural=28 mbr GLP
Tipo de gas Glp/natural
Eficiencia >70 %

Tipo de quemador Atmosférico
Terminado del equipo Acero inoxidable
Garantia 12 meses
Repuestos Stock permanente
Conexion de gas % NPT

Sistema de transferencia de calor

Aire forzado Aire por conveccion
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ESQUEMA BASICO DE INSTALACION
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BENEFICIOS DEL SAUNA.

Ejercita el sistema cardiovascular.La alta temperatura hace que aumente el
metabolismo muscular y vigoriza el corazén graeiagie el calor dilata los vasos
capilares e incrementa el ritmo cardiaco.

Elimina toxinas. Abre los poros y contribuye a limpiar la piel depurezas. A
través de la sudoracién, el organismo elimina,eeotros "productos de desecho",
metales pesados (plomo, mercurio, zinc, niquelmoad), alcohol, nicotina y
sodio.

Mejora la respiracion. Ayuda a despejar las vias respiratorias. Hacefimds la
mucosidad que pueda existir en los bronquios. B0 c catarros o resfriados,
después de una sesion se notard una gran mejaté. cBmprobado que los
pacientes con enfermedades pulmonares obstructiegggan transitoriamente sus
funciones pulmonares.
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Mejora las dolencias articulares.La combinacion de calor corporal, mejoria de la
circulacion, emisiones de endorfinas y calentamietd las articulaciones rigidas
alivia el dolor y las molestias. Un cuerpo calieesemenos sensible al dolor. Ejerce
un efecto positivo sobre el sistema locomotor gsthdo psicoemocional, ademas
de aliviar el dolor artritico.

Prepara el cuerpo para otros tratamientos terapéutios y estéticosTras una
sauna, el estado de la piel y de los musculosead jhra someterse a una sesion de
masaje 0 a cualquier tratamiento que incluya laca@bn de algun tipo de
productos (celulitis, obesidad, hidratacién deiéh @n profundidad...).

Otras aplicaciones.Ayuda a recuperar los musculos y el organismo wesplel
ejercicio, reduce la celulitis y las adiposidadedemas es beneficioso en caso de
torceduras, neuralgias, espasmos musculares, zigatgcular y en general
dolencias 6seo-musculares.

PRECAUCIONES QUE SE DEBEN TENER CON EL SAWA.

La alta temperatura a la que se somete al cuerpe tpae el ritmo cardiaco se
llegue a duplicar, pasando de 70 a 140 pulsaciopes minuto.
Esto hace que el sauna este contraindicado pel@as, embarazadas y personas
con problemas de salud (hipertension, cardiopatias)

Se desaconsejan a quienes padecen trastornos siénpre a quien presenta
problemas de venas varicosas.

Contraindicados para quienes sufren de dermatfi®lolemas de vasodilatacion.

También deben evitarlos las personas que padecenenfermedad bronquial
severa, epilepsia, anorexia o célicos renales.

PASOS A SEGUIR ANTES DE UTILIZAR EL SAUNA.

Si es la primera vez que utiliza un sauna, no @stéas que lo haga en compafiia
de alguien con experiencia

Si lo toma después de practicar algun deportegesnrendable descansar antes
entre 15 y 30 minutos para que la temperatura cargescienda y evitar asi
someter al cuerpo a un golpe de calor.

No entre en la cabina con hambre, con el esténiago (deje que transcurra como
minimo una hora desde la comida) o en estado daragmto.

Antes de entrar, duchese a fondo con agua moderada.
No olvide tomar agua, ya que va a someter a supouer una moderada

deshidratacion.

DURANTE.
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Si va a tomar un sauna, comience la sesion ersleatas mas bajos, para que su
organismo se vaya adaptando al calor.

Tumbese o siéntese con los pies sobre el asient ¢uae todo el cuerpo
permanezca a la misma temperatura.

Durante la sesion no beba liquidos, ya que no sdupiria la desintoxicacion
corporal.

No realice ejercicios de gimnasia durante la sesnbrse dedique a conversar
porque se cargan la respiracion y la circulacion.

Si es su primera vez, no debe superar los dieztasmara evitar una bajada de
tension.

Lo normal es que a los 8-12 minutos el cuerpo aigmat ganas de refrigerarse.
Salga de la cabina aunque considere que no hapittaths lo suficiente. Las

personas muy acostumbradas pueden permanecer Hastainutos, pero se

recomienda descansar después de ese periodo.

Antes de abandonar la cabina, siéntese con loxpigando en el banco para que
la circulacion se adapte de nuevo a la posicionicabr Levantese de forma
pausada porque si lo hace de manera subita, laespngde acumularse y producir
una especie de vertigo o sincope.

DESPUES.

Permanezca unos minutos (pocos, para no llegaitar)tifuera del sauna (si se
puede, al aire libre) para enfriar las vias respiias. Los pulmones necesitaran
aire exterior.

Después, duchese con agua fria (si la presion seaas alta, que sea moderada).
Dirija el chorro desde las extremidades hacia etroedel cuerpo, en la direccion
del corazon, para devolverle el ritmo.

Si todavia le queda tiempo -y ganas- un bafio dersion en agua fria hara
reaccionar a los vasos sanguineos y aumentaradeprarterial.

Es conveniente alternar las sesiones con duchaguke fria para conseguir una
vasoconstriccion (contraccion de los vasos sangsgjngor la que se estimula la
circulacion sanguinea y se eliminan los producedasecho de los musculos, a la
vez que los nutre. Si acaba de iniciarse en es@stiones no deberia repetir mas
que una vez el ciclo calor-frio, si tiene experianpuede hacer una

segunda, y, como maximo, hasta una tercera ergratiasauna. Mas de tres ciclos
no aportan beneficios complementarios, y si fatiga.
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« Después del sauna debe tomar agua o una bebidaitsopara recuperar las sales
minerales perdidas con la excesiva sudoracion.

- No es recomendable tomar mas de dos sesiones desiana

iPRECAUCION!

Este equipo contiene partes eléctricas, cuya iddebnanipulacion ocasiona lesiones
graves.

No manipule sus componentes.
Toda reparacién debe ser hecha por personal aadoriz

No almacene gasolina, pintura, disolventes u atrateriales inflamables o explosivos en
el sitio donde esta instalado el equipo.

Los productos de la combustion resultante del hmamiento de este equipo, son
peligrosas para la salud. Por lo tanto:

» Los productos de la combustién no pueden ser edasuen zonas cerradas.

 No ajuste los reguladores de gas, pues las alesopes de gas producen
mondxido de carbono.

* Revise con alguna regularidad el nivel de monéxidocarbon. Este chequeo
requiere de un equipo especializado.

e Lealas instrucciones de manejo antes de usaegsigo

Por su seguridad si siente olor a gas.

Abra las ventanas.

No accione suiches eléctricos.

Cierre la valvula de gas.

Llame al servicio técnico mas cercano.

PwonNpE

ENSAMBLAJE.
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GUARDA FRONTAL

Sauna a gas ensamble.

gas&gas S.A.S.

MONITOR DE LLAMA MODELO 3B
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SECUENCIA DE OPERACION

Al energizar el quemador, lo primero que se enagéndera el ventilador y una vez
estabilizada la presion de aire el presostatoréesaiergizara el monitor de llama.

El monitor de llama, una vez energizado, iniciangroceso de conteo antes de proceder a
la ignicién. Este tiempo se considera como barddda cdmara de combustion y segun
nuestros modelos y usos de quemadores, variaEnyré&0 segundos.

Una vez transcurrido el periodo de barrido, el nayrile llama activara el transformador
de ignicién y la valvula piloto. Después de encerslepiloto (antes de 4 segundos) el
monitor detecta la llama y apaga el transformadejardio el piloto encendido

continuamente. Después de estabilizarse el piletalas la orden de activar la valvula
principal.

En caso de existir algun error en la secuenciariantel monitor de llama procedera a

repetir la operacion por tres veces.

NOTA: Para desbloguear o reiniciar el equipo una se encuentre en posicion de
bloqueo, por falla (reset), basta con apagar dpbequenergizarlo nuevamente para que el
quemador reinicie la operacion.

INSTRUCCIONES DE MANEJO, INSTALACION Y USO
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La instalacion del Quemador debe ser realizadp@awonal calificado.
El buen funcionamiento no depende Unicamente d@alidad del producto, sino
también de su correcta instalacién y manejo.

Este equipo debe ser instalado con flanche y aéstémmico.
Estos equipos deben ser instalados de acuerddNarfaa Técnica Colombiana,
tanto en lo que se refiere a ductos de evacua@ohudhos, como a la red de
suministro de gas.
Lo ideal es que todo Quemador tenga su propio adgulde gas.
Usar el material adecuado para la red: cobre tipo b acero al carbén. De
acuerdo a las normas vigentes: Gas natural coter Gt.P amarillo.
Una vez instalado el equipo, se procedera al emberel cual consta de los
siguientes pasos:

» Dar servicio de gas al equipo abriendo la llaveatrol.

» Verificar que halla corriente eléctrica 115VAC.

» Activar el controlador de temperatura en caso @giex

Secuencia de operacién

Accione el interruptor general.

Verifique el termostato (Opcional.

Encendera el ventilador y el LED rojo.
Espere por 15-20 Seg.

Después de 15-20 Seg. se apaga el LED rojo Y se prende el LED verde.

Al mismo tiempo comienza el tiempo de Ignicion.
Si el proceso ha sido correcto, el LED verde seguira encendido
y la llama principal quedara endendida.

Una vez alcanzada la temperatura que se seleccion6 se apagara el quemador.
Cuando halla descendido la temperatura el proceso comensara nuevamente.

Guia de fallas.
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El equipo no enciende.

115W AC

Y

Verifique que el
termostato este encendido.

[verifique la entrada de ]

El ventilador enciende pero no la tarjeta de control.

Vertfique que el swiche de aire se
active. (Opcional).

Verifique o
reemplase la tarjeta
de control

Llegan 24V ala
tarjeta de control?

Verifique voltajes
en1 el transf.
115V/i24V
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ElLED de marcha verde se activa
pero no enciende el quernador.

Hay chispa

Werificar transt. de Werificar posicion del
de ignicidn? alto voltaje. electrado de arco.

oe activa la
valvula pilota?

Llegavoltaje

a la valula?

Chequear o reemnplazar
Monitor de llama.

Verificar s1 llega gas
la valvula.

LChequear 0 reemplazarJ

valvula,

El quemador arranca normalmente pero a los
pocos segundos se apaga.

Invierta los cables de entrada de 115V,
(Invertir polaridad).

Y

Verifique que el electrodo (Sensor) }
N

stempre esté sumergido en la llama.

¥

y
Afloje el tormillo de sujecion del
elctrodo v ubiquelo correctamente.

b
/ . . * . -
Vertfique la conexion de tierra del
monitor de [lama
A -
¢ v T
Chequeé o reemplaze el monitor de
lama.
. -
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GUIA DE ESPECIFICACIONES PARA CONTROLES DE COMBUSTI ON
TOMADO DE: MANEJO Y USO DEL GAS LICUADO DEL PETROLE OY
NATURAL.

POR: Fernando F. Blumenkron G|

Para emplearse en quemadores automaticos de gasapgcidad sea mayor de 100.000 k
cal/hr. Estas especificaciones fueron redactadasapmomision federal de prevencion de
riesgos de incendio de los EU.A.

A Control de seguridad para los equipos de comirusti

Todos los quemadores cuya capacidad maxima seh muxceda de 100.000 k cal/hr,
deben ser controlados por medio de un sistemagigidad para combustion (listados UL)
el cual desempefa las siguientes funciones.

1. Efectla una purga de pre-ignicion al arrancar eipegllevando acabo menos de 4
cambios completos de aire en la cAmara de comhusga los ductos.

2. Si se mezcla aire a presion con el gas en un nkEclyg se controla
automaticamente, deben procurarse medios efeqm@sevitar que el aire pase a
la linea del gas o que el gas pase a la tuber@irgel

3. Deben emplearse pilotos de gas, cuya flama deleradecuada para activar el
medio que permita abrir las valvulas de la lineaggpal del gas.

4. el periodo de estabilizacién de la flama para pfahtermitentes y para pilotos de
lapso interrumpido, no debera ser mayor de 15 shEurpara quemadores con
capacidad hasta de 3.000.000
k cal/hr no mayor de 10 segundos para quemadorngs rango sobrepase esta
capacidad. Los mismos periodos se aplican a losigderes principales.

En los quemadores cuyo rango sobrepase a 1.25K.08lhr, deberan emplearse
pilotos de lapso interrumpido.

5. La revision y prueba del piloto debera formar paitelas rutinas de arranque y
mantenimiento del equipo.

6. A los 3 segundos de presentarse una falla acciddmtfdama, el suministro de gas
deberé cerrarse.

7. El sistema de seguridad debera volver a poner@aduoar el quemador, después de
una falla en la flama. Pero al mismo tiempo debsed posible operarlo
manualmente después de una interrupcion por falfeacha.

8. El control de seguridad debera incorporar un cheafectivo de su circuito en
cada arranque.

B Interruptores limites de seguridad.

Para provocar una interrupcién no reciclada enasbode que las condiciones de
funcionamiento se excedan de lo normal, se dehstalar interruptores de seguridad.
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Estos interruptores deberan tener un amplio ralégrieo para el servicio en el que se
pretenda emplearlos.

Los interruptores de limite ya sea que se tratbaje o alta presion del gas deberan
instalarse en la linea principal del gas, en diéecde flujo, después de las valvulas de
seguridad y puestos con exactitud para evitar gugiemador funcione si la presion
del gas esta arriba o debajo de los limites deagp@r segura.

Cuando los interruptores de presion tenga orifiddesventeo estos deberan llevar
tuberia hacia la atmdosfera exterior. No se debstalar valvulas o grifos en la tuberia
de venteo de los interruptores de presion.

Los interruptores de presion deberén ir conectdddal manera que desenergicen todo
el sistema de seguridad en el caso de que inteamisyp circuito.

Deben proveerse los siguientes interruptores dedore

1. Para calderas o generadores de vapor.

a) En cada diferente caldera debera instalarse unrrupter de
restablecimiento manual por alta presion del vambrcual debe ser
calibrado a un 10% debajo de la maxima presion idefid y debera
interrumpir el quemador en caso de elevarse laiqoremriba del limite
indicado, el interruptor podra ser o no de restaivieento manual.

b) Un interruptor que impida el funcionamiento del mpaglor si

el nivel del agua no es suficiente para unaamp@n segura.

2. Generadores de aire caliente, o estufas de cormwecci

a) Se debe instalar un interruptor limite, para atapgeratura a fin de impedir
el funcionamiento del quemador si la temperatural eénterior de la unidad
llega a un punto normal.

b) Debera instalarse un interruptor de flujo que aseglpaso de aire caliente
0 gases que estén circulando por la unidad, aefievitar que el quemador
pueda operar, si no se tiene esta condicion, ahmisempo la purga del
sistema no podra operar si no se ha satisfechs asta condicion a fin de
asegurar la purga efectiva.

c) En los sistemas de recirculacion con aire a fuegett, debera tenerse un
venteo que garantice la extraccion minima de legg@e combustion que
se estan inyectando a la misma y si se manejarrgel, el volumen de
venteo sera tal que permita disminuir la conceriirade los mismos abajo
del 21% de su limite de explosividad.
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C Controles de operacién

1. Deberan instalarse controles de operacién que esegun correcto arranque del
equipo y una interrupcién oportuna de la operaciéhquemador. Se instalaran
independientemente de los interruptores limiteegdgisdad.

Deberan poseer un amplio rango eléctrico, paraeelicgo en que se pretenda
emplearlos.

2. Un interruptor de cuchillas para control del quearadebe instalarse en un lugar
de facil acceso e ir conectado al circuito de admte operacion.

D Encadenamiento de arranque.

1. se debe proveer con encadenamiento de arrarsgaefyego bajo a todos los
guemadores equipados con sistema de control deo fhap o alto, o de control
modulante, para asegurar que el equipo del quemaibe en la posicion de baja,
antes de poner a funcionar el equipo.

3. Deberan instalarse interruptores para la posicgla @dompuerta de chimenea (si la
hay) para impedir que el qguemador funcione si lapeerta esta cerrada.

Encadenamiento de operacion.

Debe instalarse un encadenamiento de flujo dedireial debe ir conectado al sistema
de control de tal manera que asegure un adecuapo de aire, el cual deber ir
conectado al sistema de control de tal manera spguee un adecuado flujo de aire par
la combustion mientras el quemador este trabajgn@demas compruebe el flujo de
aire cuando menos en un 75% de la duracién delgede purga.

Ignicion.

El sistema de ignicion debera ser activado argeer/ié del combustible a
la zona de ignicidn y permanecera activo hastasguestabilice la flama del
guemador principal.

Si para propositos de ignicion esta se interruadpinal de un intento de
encendido del quemador (ignicién interrumpida), ignicion debe
permanecer interrumpida, mientras dure el cicloedeendido y pare el
periodo de purga necesario.

Valvulas de combustién

Se debe instalar una valvula de seguridad deecibarmético
aprobada por la UL (Underwrite Laboratorios) cora dnerza de
cierre adecuado en todos los quemadores cuya dapageste entre
100.000 y 250.000 k cal/hr.
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Se deberd instalar dos valvulas de seguridadede diermético de
las cuales cuando menos una debera ser de los tistds U.L, con
fuerza de cierre adecuada en los quemadores, ango este entre
250.000 y 500.000 k cal/hr

La valvula aprobada debera localizarse en la diveatel flujo.

Los quemadores con una capacidad mayor de 50RaM0D deberan
llevar dos valvulas de seguridad de cierre hermé&tan adecuada
fuerza de cierre.

En los quemadores que deben llevar doble valdelaseguridad
deberan de proveerse de una valvula de venteo hmemi abierta
que evite el golpe de ariete entre estas valvdasio se indica
posteriormente en el inciso H.

Vélvulas de combustién para el piloto

a) Se debe instalar una valvula sé seguridad de dierraético de la
lista U.L con adecuada fuerza de cierre en lasasirgel piloto
cuyo diametro interno sea mayor de 19.m.m.

b) Cuando la capacidad del quemador principal sea malgo
2.500.000 k cal/hr, se deben instalar dos valvdéaseguridad en
la tuberia del piloto.

Vélvulas y reguladores de presion en general.

1. se deben instalar reguladores de presion adeswadla tuberia principal del gas al
igual que en la linea de gas del piloto.

Estos reguladores deben ventearse a la atmésteréoex

La linea de venteo de un regulador de presioneah® conectarse a una
linea de purga que venga de un diafragma o dealaala de alivio.

Se deben procurar medios adecuados para la mevigdas valvulas de

cierre. Cuando se coloca un venteo entre dos syl primera valvula

colocada en el sentido del flujo sera la Unicadpleera probarse.

La fuerza del cierre para las valvulas de seguridadcierre hermético

debera ser de 0.35 kg/cm2 excluyendo el paso mdertos componentes y
la presion que ejerce el combustible.

Tuberias de venteo de gas a la atmosfera entreladle cierre hermético.
Se necesita linea de venteo cuando se instalevalaslas ya sea en la

linea principal den la de los pilotos. Las dimens®de estas tuberias son
las siguientes:
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DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL GAS EN mm DIAMETRO DE LALINEA DE
VENTEO EN mm

Hasta 38.1 19.1
50.8 25.4
63.5 31.8
76.2 31.8
88.9 38.1
101.6 50.8
127.0 50.8
152.4 63.5
203.2 88.9

Alarmas

Electricidad

Las alarmas se deben instalar de manera que selanadas al ocurrir una
interrupcion.

El suministro de energia eléctrica para el sistemacontrol de falla de
flama, deberad ser de 110V con una linea conectatiaterra. No se

recomiendan sistemas de proteccién a 220V debldgasibilidad de que

un falso contacto de una de las puntas a tierrdjef provocar el

accionamiento momentaneo o intermitente de lasulggdvy/o reveladores
de flama.

Todos los interruptores deberan estar acoplatbfirrea de corriente.

El circuito de control debera tener una proteccidmtra sobre-carga, la cual
no debe ser mayor de 15 amps.

Se debe colocar un diagrama completo con la gesén del sistema de
control, en la cubierta interior del tablero detcoles.

SISTEMAS DE PROTECCION

Son demasiados los factores que intervienen erfallaacualquier error del operario, o el
mal funcionamiento de una sola parte del equipa@ueovocarlas. ¢ Como prevenirlas?
¢, Como puede evitarse la acumulacion de mezclassxas? Los dafios ocasionados por
accidente de esta naturaleza pueden ser cuanticso®casiones irreparables, pero todos
los procesos deben de llevar el mismo sistema deeqmion?. Para contestar estas
preguntas sera necesario recurrir a la clasificeagife hicimos al principio y analizar las
condiciones de operacion de cada uno de ellos,gsarsefalar, en términos generales, los
elementos de proteccién que deban emplearse.
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PROCESOS DE ALTA TEMPERATURA.

A. Procesos de alta temperatura continuos. Este épratesos opera las 24 horas del
dia en forma interrumpida y en los casos en loshgyeque trabajar solo parte del
dia, el horno no es totalmente apagado, pues elmparia su deterioro parcial o
total por lo que, cuando es necesario para la pdi, se recurre solo a bajar su
temperatura.

En este tipo de hornos la eventualidad de una &aldlama no podria provocar la
acumulacion de una mezcla explosiva, pues su tetyares lo suficientemente alta
como para proveer una fuente de ignicidon constgue)o tanto solo sera necesario
proteger el sistema de quemadores con una sefiienies que impida realizar una
combustién defectuosa, la que ademas de dismificierecia del proceso, conduciria a
la larga a un a un enfriamiento del horno, querteana situacion peligrosa. Estos
limites se pueden resumir en los siguientes:

1. Limite de presion para los ventiladores que surranis el aire de
combustién, deben cortar el combustible al cagorésion debajo de un
10% de la presion gue demande el quemador.

2. Limite alto y bajo para la linea del gas, que ei&rcombustible cuando la
presién de este flucta un 10% arriba y debajo ade condiciones de
operacion.

3. Limite para la succién o la presion de la cAmaraaiebustion que corte el
gquemador al oscilar en un 10% arriba o debajo dectandiciones de
operacion.

4. En hornos con consumo mayor de 3.000.000 kal/nviene tener un
analizador de productos de combustion, que pereitaar el combustible,
en caso de que el analisis caiga debajo de loweBraceptables.

B. Procesos de alta temperatura intermitentes. Dalgreste grupo se han incluido
aguellos procesos en los que no se justifiquerradupcidon continua, por ejemplo:
los hornos de normalizado y revenido de piezasdgsnhornos de ceramica
intermitentes, los hornos cupula para ladrillos, ¥tque por lo tanto tienen que ser
encendidos y apagados varias veces durante ebal$atemperaturas de operacion
en ocasiones caen en los limites de los’[700muy rara vez pasan de los 1000

Para estos procesos el mayor problema se presamtiatel el arranque y el tiempo
gue transcurre hasta alcanzar una temperatura rdayd00].

Las estadisticas demuestran que la mayor part@sdiexplosiones ocurridas en
cualquier tipo de proceso tienen lugar durantenekedido, por o que es en este
periodo donde deben tomarse las mayores medidseydeidad.

Ocurre con mucha frecuencia que en los hornos queean varios quemadores
cuando son pagados, uno o varios de ellos puedssagparcialmente abiertos, y
al volverse a iniciar la operacion se permite edopdel combustible a través de
ellos antes de efectuar la ignicion, con las cadsalconsecuencias.
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Por lo anterior podemos proponer que los sistemassayuridad que deban
emplearse en estos casos deben incluir ademagupbanencionado en el inciso
anterior lo siguiente:

1. Se debe equipar el quemador con un piloto que prape una fuente de
ignicion que asegure que la flama pueda ser pralagaentras se alcanza la
temperatura del proceso.

2. Debe tener ademas un sistema de valvulas que idamplejar parcialmente
abiertas las lineas de combustible al quemador pilalo, cuando este se
asegure.

3. Si el horno emplea multiples quemadores, sera coente que ademas de estar
piloteados, posean un sistema de valvulas que anpilver a encender el
sistema si alguno de los quemadores o pilotos seieetra parcialmente
cerrado.

4. Sila temperatura de operacion anda en las cescdnibimite de clasificacion o
si la intermitencia del horno es tal que tenga sgieencendido mas de dos
veces por turno, sera necesario equiparlos conisteng de seguridad que
permita el cierre del combustible después de uieda flama en un lapso no
mayor de cuatro segundos.

PROCESOS DE BAJA TEMPERATURA

C. Procesos de fuego abierto. Este grupo abarca & tgleellos equipos pequeiios
que quemen en un medio abierto o semi-abierto, aica@ire; la mayoria emplea
guemadores tipo venturi de pre-mezclado parcial jiiearan el aire ambiental
para terminar su combustion (aire secundario), pereontrolarle sus capacidades
son muy bajas pues sus ineficiencias térmicasd@dia del 30% ) hacen que sea
incosteable su uso para capacidades mayores d@0000 ca/hr, sus temperaturas
de operacion generalmente son menores d&-B00

El problema de explosividad es de menor importagai@ el que se presenta en
aquellos procesos de fuego cerrado, sin embargta esmusa de lamentables
accidentes humanos y en algunas circunstanciasedies$ perdidas de materiales,
un caso tipico es el que tan a menudo se presentasehogares, cuando al
encender la estufa o el calentador se producearteftiamazo.

Aqui, las causas de falla de flama son mucho mfasiles de prever, pero por
pequefas capacidades y la facilidad de eliminar goaolos cualquier mezcla
explosiva formada en ellos, hacen que el contrel sgi debe de tener sobre sus
condiciones de operacion no sea tan critico. Bajue podemos concluir que el
sistema adecuado de proteccion para estos debeaa lbs siguientes requisitos:

1. Poseer un piloto que asegure el encendido del glmmmala propagacion de la
flama cuando este sea del tipo multipuerto.
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2. Que la capacidad del piloto no sea tan grande gp@g@ue un fuerte flamazo al
prenderse. En la siguiente tabla se muestran Igsacclades mas

recomendables.

Capacidad del quemadorCapacidad recomendable  Clase de piloto
K Cal/Hr para el piloto K Cal/Hr
Hasta 7,500 125 Continua
De 7,500 a 20,000 250 Lapso intermitente
De 20,000 a 53,000 1,250 Lapso intermitente
De 63,000 en adelante Del 5 al 10% sobre |a Lapso intermitente
capacidad del quemadar

3. Deben ser provistos de un mecanismo que permitararcombustible cuando
falle la flama en un lapso de tiempo no mayor de&sé@. El tipo de artefactos
mas empleados con este fin son los conocidos caorebre de termopilas o
pilostatos cuyo principio de operacion se baseaetolriente generada en un
termopar por la accion del calor.

4. Ningun quemador con una capacidad de mayor de A@&XOcal/hr podra ser
considerado dentro de este grupo.

D. Procesos de fuego directo. Aqui se incluye una geasiedad de hornos que van
desde el relevo de esfuerzos, con temperaturapataaon que oscilan dentro de
los 7000 y 4000, hasta los secadores de alimentos con aire aaliant
temperaturas entre 30 y 60 algunos emplean recirculaciones tan altas como el
99-95%. En ellos todos los productos de combus@imtroducen directamente en
el proceso lo que permite obtener eficiencias sofEr a estos inferiores si se les
compara con el fuego indirecto, pero también tianey serias limitaciones, como
son el que sus productos de combustion esté canpete libres de C,CO, vy
aldehidos, que tengan un amplio rango de operai@nY cuando trabajen con
solventes (atmésferas flamables) hay que tenea s@mie precauciones cuyas
limitaciones no examinaremos.

En ellos el problema de explosion puede revestipgiciones muy serias y la
propensiéon a una falla de flama puede ser mayaualguier otro tipo de proceso.
Seria muy aventurado decir que se puede recomemdaistema de proteccion
adecuado que pueda abarcar toda la variedad despsodncluidos en esta
clasificacion, en cada caso sera necesario examsusacondiciones de trabajo para
proponer los elementos de seguridad convenienitegndargo se puede decir que
como normas generales su sistema han de inclsigldente:

1. Los elementos de seguridad indicados por el in&iso

2. Un piloto que garantice el encendido del combustibl cual debe ser, ya
sea de lapso interrumpido o de lapso intermitesggiin sea la capacidad
del quemador, pero nunca de piloto constante.

3. Debe incluir un mecanismo que permita el cierreatabustible después de
extinguida la flama de un lapso de tiempo no magoun segundo, excepto
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en guemadores menores de 125.000 k cal/hr en cago pueda ser
permitido hasta cuatro segundos.

4. Debe poseer un sistema que permita realizar urgamue si no es posible
eliminar toda traza de combustible, si sea capaz bdgar sus
concentraciones abajo del 25% de los limites déoskpdad.

5. Debe ser instalado un limite alto de las varialjas se controla en el
proceso, por ejemplo la temperatura en un hornadeec

E. Procesos de fuego indirecto. Los procesos de igstegueman en una camara de
combustion cerrada y su calor es transferido atgeo por las paredes del mismo.
En ellos los dafios ocasionados por una explosi@dgrullegar a ser de mayor
consecuencia que en los otros tipos de proceses,|ps gases se hayan confinados
en un espacio mucho mas estrecho que en cualdroeraso.

Aqui como en el inicio anterior, no se puede delingn sistema de proteccion
general, aplicable a todos los tipos de hornosatpaeca este grupo, pero se puede
decir que cuando menos han de incluir a todos kEguelementos sefialados arriba,
con la salvedad del cuarto parrafo que debe emsecieomo:

1. Debe de incluir un sistema de purga, que le pereiégatuar un barrido de
los gases de la camara, durante un tiempo suficigata evacuar cuando
menos 4 veces el volumen de la cAmara de combustion

SISTEMAS DE DETECCION DE FALLAS DE FLAMA.

Con el empleo del petrdleo como combustible y delidgran numero de accidentes que
se tenian ocasionados por la falla de los quemadordos diversos procesos comerciales
o industriales, asi como el alto costo de operaqigm representaba el tener un operario
vigilando constantemente la buena operacion dehgder, dio por resultado que a finales

del siglo pasado, el ingenio humano se abocaraestducion de este problema. Asi fue

como se desarrollo el primer detector de falla ldend que consistia en una cazuelita
acoplada a un resorte, el cual al fallar y gotéaombustible liquido, caia sobre la cazuela
hasta que su peso vencia la fuerza del resorteig @i contacto eléctrico que le permitia

cerrar el suministro de combustibles por medio nie solenoide. Este método pronto fue
desechado debido a la dilacion en su deteccioppsa confiabilidad y sus problemas del

mantenimiento, asi como su inaplicabilidad a le®idios quemadores y a los combustibles
gaseonsos.

Se desarrollo posteriormente un sistema a basmteteuptores de presion, los cuales al
sentir una variaciéon en la presion de la camaracatbustion ordenaban cerrar la
alimentacion del combustible. Este sistema tamhiéndesechado por su inadaptacion a
los diversos sistemas de combustion, asi comoeeldénte falso anunciamiento de las
condiciones reales en la camara de combustion.
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La tecnologia siguié avanzando y se comenzarosargdiar una variedad de sistemas de
deteccion mas confiables, hasta llegar a los gyeemodia conocemos y que podemos
clasificar de la siguiente manera:

1. Relevador de chimenea. Este sistema se baso em@p del bimetal, que es la
propiedad de distorsionarse dos metales diferent@s,coeficiente de dilatacion
distinta, cuando se hallan ligados en forma meedaiacalentarse. Este principio
ademas es actualmente es muy usado en los terno8niiainados bimetalitos, los
cuales miden la temperatura en funcién de la digtorque sufre una espiral de un
bimetalico.

El principio de la deteccion cosiste en meter umoedtos bimetalicos en la
chimenea de desfogue del aparato de consumo, yabwsalir los gases de
combustion por esta distorsionan el bimetalico dradd de este opere un
interruptor, el cual mantiene abierto el suminisde combustible en tanto no se
enfrian los gases de la chimenea.

Este sistema resulta muy lento de respuesta, yalepende de la capacidad del
guemador de la camara de combustion, de la locaizadel relevador de

chimenea, asi como la velocidad de distorsion ide¢talico, en términos generales
se puede decir que su velocidad de deteccion esrajerente mayor de 45
segundos.

Su aplicacion se recomienda solamente para corblasstiquidos, y capacidades
gue no sobrepasen de las 100,000 k cal/hr.

2. Relevador o valvula auto-operante, actuada por esieonterminal lleno de
mercurio. Este sistema consiste en detectar laafldeh piloto o la del quemador a
base de un elemento termal, que por calentamielata @l mercurio que encierra,
el que a su vez actla un interruptor que cortaiirsistro de combustible. Este
sistema al igual que el bimetalico presenta uretatilén en su tiempo de respuesta
que puede variar de acuerdo a la localizacion Eehento termal, asi como la
disposicion del calor de la camara de combustiénp puede decirse en general
que su tiempo de respuesta esta entre los 20 ggthdos.

Si la temperatura en el punto de localizacion texhento termal es mayor de los
65C°[], pronto se descompone, ya que el mercurio se ilzdaty pierde sus
caracteristicas de lineabilidad con respecto erfgperatura.

Se recomienda este sistema de proteccion en ludarete se carece de energia
eléctrica y que por tal motivo es el unico medigd®eccion que se puede tener, 0
bien en aquellos sistemas en donde la capacidesbase de 100,000 k cal/ hr.

3. termopilas y termopilotos. Estos basan su operaandel milivoltaje generado por
un termopar por la accion de la temperatura. Bhd@ar comun empleado para la
medicion de temperatura de los diversos proceshssiniales y comerciales tiene
un rango de generacion de corriente( fuerza meg&@hgctromotriz) (fme) de 0.3 a
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10 milivolts, el cual es demasiado bajo para pagerar por si solo mecanismos,
por lo que las termopilas son hechas basandosermogares que puedan generar
un alto milivoltaje del rango de los 35 a los 150ivalts, a fin de que tengan el
potencial necesario para poder energizar una bobesgraciadamente este tipo de
termopar capaz de generar una alta fme, se obtietBante la formacion de
metales blandos, como es la aleacion de plomocibee que presenta un punto de
fusién bajo(4000), lo que obliga a que la temperatura maxima deitgpue
contacto con el termopar no exceda de este rango.

El tiempo de deteccion es lento, generalmente dage30 y 45 segundos, su

aplicacion es recomendable en quemadores parspeasi@mente de tiro inducido

o de tiro abierto, en donde la temperatura de fldetgiloto sea baja a fin de evitar
la descompostura del termopar. La capacidad dehgder no debe ser mayor de
las 100.000 k cal/hr. Es ampliamente usado en ikiensas residenciales, como
son: parrillas de hornos, calentadores de aguaia @n sistemas comerciales de
baja capacidad, asi como en aquellos lugares dandse encuentre energia
eléctrica. No es muy recomendable en los sistemagidmadores de combustibles
liquido, debido a que el hollin se incrusta e inepia sensibilidad a la temperatura
deseada..

. fotoceldas, fotoemisivas y fotoresistivas. La opina de estos sistemas de
deteccién de flama se asa en la fuerza electramgerierada en una fotocelda por
los quantas de luz o en la variacion de la resisaegiéctrica por la accion de las
mismas en una fotocelda. El tiempo de detecciéastm tipo de sistemas es muy
rapido, generalmente menor de un segundo, perergegsuna desventaja de poder
ser activados por la luz del dia o por la radiaciérun punto incandescente de los
refractarios de una camara de combustion ocasionasti/idades falsas.

Este tipo de fotoceldas se activa en la zona dmandja e infrarroja del espectro de

las ondas electromagnéticas, lo que conduce aapamdo se quema gas, este
ganara luz en la banda predominante azul, violetigrgvioleta, su flama no puede

ser detectada.

Su aplicacion se recomienda en sistemas dondeeseagcombustible liquido y en
donde la camara de combustibn no desarrolle temypasalo suficientemente
elevadas para generar radiacion en el espectrpupda activar la foto celda; no es
adecuada en los sistemas que quemen combustoBagdqseporque requieren de
camaras de combustién caliente (arriba de°[{PQOpara lograr una buena
combustion.

Normalmente estos sistemas rectifican la corriaitierna a directa en donde la
fotocelda hace el papel de bulbo o diodo para fieamti la media onda
correspondiente y asi enviar esta a un relevadoodi&nte directa. Esto permite la
rapida deteccion de la falla de flama ( de 3 ase®) Muy aceptable en las mas
severas normas de seguridad.
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5. Varilla detectora. Esta basa su operacion en l#icacion de la corriente a través
del gas ionizado, producido en la flama y sobmgriekipio de la rejilla de un bulbo
en el cual un catodo puede descargar su corrietia in anodo de mayor area, a
un catodo de menor area. Esta es la razén porldecuarilla detectora debe tener
un érea de contacto con la flama cuando menosesvaenores que la boquilla del
guemador o piloto que la produce.

La velocidad de respuesta de este sistema es midardo que permite que los
equipos protegidos con este detector puedan clasrinormas mas estrictas de
seguridad.

En términos generales se puede decir que es ehsisideal de deteccion para
aquellos sistemas que emplean combustibles gaseeswgjue presenta el
inconveniente de que cuando es aplicado en houmseran a alta temperatura la
varilla detectora tiende a flexionarse llevandassdfial con facilidad, y también en
los quemadores sellados que tiene poca area naeédita boquilla del quemador
en donde la deteccidén es dificil, teniéndose gquerrie a la aleta o varilla de
aterrizamiento, a fin de lograr una relacion deaargando menos 8 veces mayor
gue la varilla. Este sistema no es recomendable gaemadores de combustible
liquido debido a que la varilla. Se hollinaria amucha facilidad impidiendo la
rectificacion de corriente y por ende detecciotadama.

6. fotoceladas fotoresistivas de resistividad variaBlstos sistemas se basan en la
propiedad de ciertos semi-conductores cuya resist@hmnica disminuye con la
luz pero aumenta a intensidad de la luz constahtempo.

Como la combustién es de por si fendmeno pulsamteua rango de ciclo de
pulsacion entre 40 y 80 ciclos por minuto, da pesulttado de que cuando se
aplican estas fotoceldas para detectar la flamaudiguier combustible gaseoso

o liquido, permite que la fotocelda tenga una tesga ohmnica baja, y no asi los
refractarios de la camara de combustion que senhaygpunto de incandescencia
ya gue en estos la emision de luz es constante pulsante, lo cual permite que
estos sistemas puedan discriminar la radiaciorads#inara de combustion y solo
detectar la proveniente de la flama, con lo cuapresentan el defecto del tiempo
de respuesta requerido para lograr hacer la dis@oion el cual suele ser superior
de 3 segq.

Este tipo de sistema puede ser empleado para @rakjgstema de combustion,
liquido, solido o gaseoso.

7. fotocelda ultravioleta. Esta basa su princigaogeracion en una fotocelda cuyo
gas interior se le ha hecho al alto vacié y quarsehte puede ser activada por
quantas de luz de alto nivel de energia.
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Al recibir la fotocelda los quanta de luz abatedslectro, permitiendo el paso de
corriente entre los catodos de la fotocelda a utajeoconstante, lo cual permite
tener una rectificacion de flama no pulsante. Caarmalhay flama el dialectro de la
fotocelda se rompe a un valor de voltaje elevadoy@ hace descarga el catodo de
la fotocelda, bajando su voltaje y volviendo a teqge recargarse nuevamente sin
obtener un voltaje constante. Este fenOmeno egqumite la rectificacion de la
corriente y por ende la deteccion de flama.

Todos los combustibles sdlidos, liquidos y gasegsreran radiacion en la zona
ultravioleta con mayor o menor intensidad, perosidiciente para poder ser
detectada por la fotocelda.

Debido a que las camaras de combustion que llegiysimto de incandescencia no
pueden generar luz ultravioleta en cantidad surfieisi su temperatura es menor de
12000, hacen que esta foto-celda no pueda ser engaf@déog refractarios
calientes de la camara de combustion, salvo queéasealevada a la temperatura
gue este asegurado en todo momento la auto igndelbcombustible.

. fotocelda ultravioleta, auto — checante o intriaseente segura. Si una fotocelda
ultravioleta como la descrita en el inciso antetiega perder su hermeticidad,
permitiendo la introduccion de aire a su interiarfotocelda abatiria su dielectro y
operaria como si detectase flama en todo tiempoesuausencia de la misma.
Debido a que esta eventualidad pudiera presentaeseéhan desarrollado los

sistemas intrinsecamente seguros, los cuales ea pperacion del equipo simulan
una falla de flama mediante la obturacion de laodelda por medio de un

diafragma, a fin de que si durante el periodo daurabion, la fotocelda se

comporta como si estuviera viendo la flama, se pargseguridad el equipo con el
cual se elimina la eventualidad a que nos refersam@rincipio.

Este es el sistema mas seguro que hasta la fecki@daarollado la tecnologia
moderna y cuya aplicacion debe ser restringidaquelbbs procesos que por su
costo, justifiqguen su instalacion.

Existen otros diversos sistemas que combinan desaenes diversas o diferentes,
o identifiqguen sefales del piloto o de los quemeslopero cuyas aplicaciones,
especializadas caen ya fuera del alcance proyectmdste capitulo.
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