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Cariruro VIII

ELEMENTOS DE 1.AS INSTALACIONES
DE CALEFACCION

Combustion

Se denomina combustibn a la combinacién quimica de un
cuerpo con el oxigeno, cuando se produce con desprendimiento
de calor. -

Para que se produgzea la combustidbn eg necesario que exista
un elemento que se quema, llamado combustible v el oxigeno, que
recibe el nombre de comburente,

Los componentes esenciales de los combustibles solidos, Hquidos
y gaseosos son el carbono y el hidrégeno, que se combinan con el oxi-
geno del aire. En proporciones pequefias y variables contienen azufre,

‘nitrdgeno, agua y sedimentos.

Para que pueda producirse o iniciarse la combustion es necesario
que exista una temperatura suficientemente elevada, que depende del
combustible, llamada temperatura de encendido o de ignicidn,

Proceso de la combustion

La combustidn del carbono del combustible, si es completa, da
lugar a la formacion de anhidrido carbénico al combinarse con el oxi-
geno del aire, con desprendimiento de 8.000 keal/kg de carbono que-
mado. La proporcién de oxigeno en la combustion debe ser la ade-
cuada, dado que si falta, por ejemplo, en lugar de anhidrido carbdnico
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se forma.6xido de carbono con mucho menor desprendimiente
calor.

A su vez, la combustion del hidrégeno da lugar a la form
de agua con alta disipacién de calor, aproximadamente 30.000 i¢
de hidrégeno quemado.

Se deducejque un combustible con buen porcentaje de hidrégenss
aumenta considerablemente el desprendimiento de calor, pero ¢g B
contrapartida dcurre qué el vapor de agua producido se conder
generalmente en la parte Final de los conductos de humo, producien i
o facilitando la accidn corrosiva, en el caso que ellos sean metali

Tista condensacién se praduce cuando en las calderas se trabaja a dinnn

temperatura (60 a 70 °C), especialmente en el caso de marcha a 18
men reducido de funcignamiento, debido a que se estd por debaji:
de la temperatura del punto de rocio de la mezcla de humos.

El problema se agrava en el caso de combustibles liquidos gig}
tienen cierta pr:oporcién de azufre, pues los vapores sulfurosos que
producen en la'combustion se combinan con el vapor de agua, prod
ciendo dcidos sulfuroso iy sulfirico, los cuales atacan intensamen
las partes metdlicas de la taldera y conducto de humos. :

COMBUSTIBLES'

Los combustibles que se utilizan pueden clasificarse segin -
estado fisico natural en sdlidos, liquidos o gaseosos.

Comibustibles solid ;s: son de origen vegetal, la lefia o el card
de lefia v los carbones fésiles, como la turba, lignito, hulla o antracit
Un elemento gie se utiliza mucho es el coque, que es el residuo de'l
destilacion de la hulla. | '

i .

Combustibles li'quié'os: son los derivados de la destilacién de
petroleo crudol Se pueden mencionar: el kerosene, gas oil, diesel ol
v fuel oil. Los maés utilizados son el gas oil y el diesel oil. E] fuel oile
un combustible muy, viscoso, de diffcil transporte por cafierias al

quemador, especialmente los dias frios. Para allanar este inconvenient}g
ge utilizan precalentadores, o se los mezcla, para reducir su viscosida

con diesel oil, en proporcién de 70 % de fuel oil y 30 % de diesel oil.

Combustibles gaseosos: se utiliza el gos natural gque es una mezcla)
de hidrocarburos liviands a presién y temperaturas normales. Estd
compuesto basicamente {de metano. El gas envasado, en cambio, es
una mezcla de! propano iy butano, gue se licua a cierta presion. Este
filtimo s®o se utiliza en instalaciones muy pequefias.
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© Definici¢n: un quemador es un dispositivo destinado a producir
mezcla fnti\ma del combustible y el comburente (oxigeno del aire)
cual €5 condicién indispensable para la realizacion del proceso
Ja combustion.
El proposito de un guemador es el de transformar el combustible
energia calorica 1til, debiendo presentar las signientes caracteris-

@) Ser controlable en un amplio rango de su capacidad, sin retorno o
apagado de Hama,

b) As;iegumr una distribucion uniforme de calor sobre el drea calen-
tada.

¢) Ser capaz de realizaruna perfecta combustién.

¢d) No levantar llama mds alld de la boca de descarga

¢} Asegurar la rdpida ignicidn con un desplazamiento de Hama répido
y positivo.

f) Operar en forma estable durante la combustion, encendido y apa-
gado.

£) Ser de construccidn robusta para resistiv las condiciones severas
de calentamiento y enfriamiento durante toda su vida itil.

Quemadores de gas natural

Se compone esencialmente de un inyector, de gas a presion gue
induce el aire primario.

La mezcla de aire primario toma al salir por los orificios del que-
mador el aire complementario de la atmosfera, al que se Hama aire se-
cundario (fig. 1-VIII),

: En los guemadores a gas el problema consiste en producir la
distribucion correcta de la mezcla aire-gas.

Se utiliza la propiedad de un encendido rdpido y seguro de una
lama grande, por medio de una pequefia constantemente encendida
llamada llama piloto.

Las caracteristicas fundamentales de un gquemador a gas deben
ser las siguientes:

Aire secundario

 Aire primario

~ inducido LLAMA
¥

MEZCLA

TUBO VENTURI

FiG. 1-VIII. Quemador & gas.
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Penacho
- [\ Velacidad
_~ de propagacion

de {a Hama
Limite del” | VT]tscig?? de 1-
cono azul salida de ta

mezcla

La velocidad de salida de La veloeidad de salida L.a velocidad de salida

1a mezcela no es demasiado de la mezela es superior de la mezcla es inferior,

diferente de la velocidad a la veloeidad critica a la velocidad critica

de propagacién de la llama.  de soplado. Se produece un  de retorno de ia Hama,

La Hamn es estable, arrastre de llama. La }lama penetra en el
guemador,

Llama estable

Lilamas inestables

16, 2-VIIL Caracteristica de la Hama,

a) Regular la intensidad de la llama con los efectos de no producie
retroceso o arrastre {ver fig. 2-VIII).
b} Proporcionar una adecuada distribucién aire-gas

¢} Proveer controles de seguridad para {alias en el encendido o inte-

rrupcion de la combustion,

CONTROLES DE SEGURIDAD

a) Control de combustién

Se aplican con el fin de dar seguridad de corte de gas cuando se
apaga la llama por cualquier motivo.

Hstos controles pueden ser térmicos, electronicos o foioelée-
tricos.

Control térmico: son elementos sensibles al calor, bimetalicos
o termo cuplas que actiian sobre la base del calor que reciben, ya sea
de la llama piloto o de la llama del quemador principal.

Si por cualquier eventualidad se apaga la llarmna, este control corta

el suministro de gas al quemador,
Su velocidad de reaccion depende del tiempo de enfriamiento,

el que puede ser demorado por la acumulacidn de calor en el horno
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de una caldera o por la emision de rayos infrarrojos de las parvedes
incandescentes.

Controles electrénicos: se basan en el fenémeno de que a altas
temperaturas las moléculas de combustibles se ionizan haciéndose con-
ductoras. Como consecuencia de ello puede circular corriente entre
dos electrodos sumergidos en la llama principal o en la llama piloto.
En caso de apagarse la llama cesa la circulacidén de corriente lo que
provoca el corte del suministro del gas. Estos sistemas reaccionan
entre 1 a 2 segundos.

Controles fotoeléclricos: consisten en una célula fotorresistiva
sensible, a la banda de radiaciones de los productos de la combustion.

b) Control de barrido de aire

Tienen por fin no permitir el encendido del piloto sin antes ase-
gurar gue no hay gas acumulado en la cAmara de combustion.

Podrian producirse bolsas de mezclas aire-gas en el interior de la
cdmara de la combustién, debido al mal cierre de la llave de paso de
gas 0 a las dificultades en el encendido.

Por lo tanto, debe instalarse un sistema que ponga en marcha un
ventilador por un tiempo determinado antes de encender el piloto.

Tise tiempo no conviene que sea menor de 15 segundos pudiendo
establecerse también el encendido del ventilador un lapso después de
apagada la caldera.

¢) Control de presion de gas

En instalaciones importantes pueden colocarse elementos que re-
gulen la presion’de gas como estabilizadores de presion.

Se deben exigir las siguientes condiciones de seguridad, interrum-
piendo el funcionamiento del quemador cuando:

@) Se apapgue la lama.

b} Por interrupcién de corriente eléctrica

¢) Por interrupeidn del tiro a través de la cimara de combustién

d) 8i en la caldera existiera presién excesiva (instalaciones de vapor} o
temperatura elevada {instalaciones de agua caliente)

Ademads es importante senalay:
No se debe permitir el pasaje de gas al quemador principal mien-
tras no se detecte la presencia de lama en el piloto.
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Los controles automdticos no deben permitir el suministro de
45 en caso de corte de suministro o energia eléctrica, sin la interven-
cion del operario.
En cuanto a la ubicacién del quemador debe considerarse que no
2 encuentre afectado por las corrientes de aire.
: Para evitar bolsones de gas dentro del hogar de la caldera, que
pueden producirse en los periodos de inactividad, se recomienda la
utilizacion de calderas gque tengan la salida de humos en su parte
erior.

sup El quemador gue se detalla en las figuras 3-VIII y 4-VIII es el
del tipo atmosférico, se denomina tipo tiinel. En el cuadro 1-VIII
se indican las capacidades y dimensiones.

Un tipo muy usado de calefaccion es el quemador que se indica
en la figura 5-VIII, también del tipo atmosférico.
En la figura 6-VIII se detalla un quermnador automdtico para gas
natural, de alta seguridad de funcionamiento. fis del tipo compacto,
tipo multitoberas, provisto con ventilador, encendido eléctrico y con-
: trol electrOnico, con dispositivo de seguridad consistente en el barrido
“previo de los gases.

{
CUuADRO 1-VIIL CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE QUEMADOR
TIPO TUNEL.
m3/hora Capacidades Medidas en mm
4 gas en kealthora A
s 3,5 30.000 192 x 192 650
S 6,0 50.000 192 x 192 710
. 9,0 75.000 192 x 192 750
i 11,0 95.000 246 X 246 1.050
15,0 1265.000 246 X 246 1.100
o 30,0 250.000 353 % 353 1.560
[ 60,0 500.000 353 x 353 1.700
. 82,0 700.000 353 X 858 1.800
¥
il
A i
E

‘ i
i F16. 4-VIIL. Montaje de quemadeor tipo tinel.

A

Fi1G. 5-VIII. Quemador a gas tipo lineal.
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FiG. 6-VIII Quemador automadtico a gas.

] Es de funcionamiento completamente automatico, segin las si-
guientes caracteristicas:

1) Prebarrido: se efectila como minimo 30 segundos antes dei encen-
dido del piloto.

2) Supervisién del encendido: consiste en un contacto eléctrico que
permite completar el perfodo de prebarrido, solamente si el ohtura-
dor de la vilvula automatica de corte de gas, estd efectivamente
cerrado.

k3| Encgndida del piloio: se cumple mediante un transformador gue
suministra una chispa de 5 000 volts.

4) Encendido del quemador: el piloto efectita la inmediata ignicion
de la mezcla combustible del quemador principal.
Como medida de seguridad, se enciende el quermador principal en
lo gque se denomina bafo fuego, que representa el 30 % de la capa-
cidad total por seguridad y ademés para reducir al minimo el rui-
do de arranque del guemador

8) Seguric'ind- por falta de aire: se asegura que e} encendido del quema-
-dor ercapal se efectite con el gas ¥ el aire necesarios para ia com-
bustibn en las proporciones correctas
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6§) Seguridud por falta de lama: se utilizan sistemas de deteccidn por
ionizacién o fotoeléctricos. En ambos casos el programador o
amplificador tiene integrado el sistema de prebarrido vy el sisterna
de arranque, que al existir una sefial, evita el encendido del quema-
dor.

7) Vdlvula qutomdtica de corte de gas: un actuador mantiene abierto
el gas mientras existen las condiciones de seguridad.

QUEMADORES DE COMBUSTIBLE LIQUIDO

La funcidén de todo quemador de combustible liguido, en combi-
nacién con un hogar de caldera adecuado, consiste en pulverizar fina-
mente el fluido, mezclarlo intimamente con el aire y producir su com-
bustién con el maximo aprovechamiento de su poder calorifico. Cada
una de estas etapas se logran mediante diversos métodos.

S nos limitamos Unicamente al quemador se podria decir que su
misién principal es el pulverizado del combustible, pero las etapas pos-
teriores, mencionadas precedentemente, tienen su importancia y de-
pende de como se realiza la inyeccién en el hogar.

Todo buen guemador debe, por lo tanto, cumplir con los siguien-
tes requisitos:

1) Pulverizacién fina del combustible: cuando se pulveriza un combus-
tible, éste se divide en nilmero de gotitas, la suma de cuyas superficies,
es muy superior a la del liquido sin pulverizar, ellas estan rodeadas
de aive, lo que favorece el proceso de vaporizacion y combustién.

Fl pulverizado del combustible debe ser uniforme, o sea gue las
particulas sean del mismo tamafio para asegurar 1a combustion regular.

2) Inyeccion del combustible: una vez pulverizado el combustible se
lo inyecta con parte del aire primario necesario para la combustion,
en el hogar, sin tocar las paredes, produciéndose su total combustion.

3) Regulacién de la llama: debe existir 1a posibilidad de que el com-
bustible inyectadeo en el hogar con la turbulencia necesaria, pueda ser
regulado en forma y longitud de aleance, manteniéndose siempre la
correcta proporeién aire-combustible.

4) Adaptacion de combustibles de distinta viscosidad: cuando se utili-
zan combustibles pesados (fuel-oil), se hace necesario un tratamiento
previc en un precalentador, con el fin de disminuir la viscosidad.

Tipos: los quemadores pueden clasificarse segun su grado de automa-
tismo en los siguientes tipos:
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-

a} Manuales. i

b) Seminutomiticos:

c¢) Autométicos.
Los manuales generalmente no se utilizan,

|

Los semiautbmaticos,! una vez regulados manualmente, sdlo ge’
apagan por accion manual, pero tienen cierto grado de automatismg’
regulando la combustion segin la presién de vapor o temperatura de
agua de la caldera:

El automatico es el que mds se usa por mayor comodidad y, ade-
més, por no requerir una persona permanentemente en la atencién
de la caldera y por razones de seguridad, dado que es mis peligroso
confiar la caldera al cuidado exclusivo de un operario, que a un equipo
de control y seguridad.

Funcionamiento | 1

Describiremos el funcionamiento de un gquemeador automitico
para combustible liviano (gas oil o diesel oil} para una gama de 60.000
a 700.000 kilocalorias de rendimiento (cuadro 2-VIII y fig. 7-VII)
como tipo, va gpe los modelos y caracteristicas difieren segiin los
fabricantes. f 3

Los elementos principales de este quemador, que constituye una
unidad integral, estdn compuestos por un cuerpo de aluminio fundido,
con su base de ‘tapoyo, motor eléctrico, ventilador centrifugo que
provee todo el aire necesario para la combustidn, bomba de engranaje
para la succién y compresién del combustible, pico atomizador, val-
vula reguladora de presién,|filtro, transformador de encendido y elec-
trodo de ignicién. |

Al conectar el interruptor eléctrico se pone en marcha el motor
del gquemador, accionandolla bomba de combustible v el ventilador,

CUADRO 2-VIIL, CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE QUEMADORES
! AUTOMATICOS A DIESEL OIL.
i

Capucidad en litros/h fcallh Motor HP Ancho  Largo Alto
; (mm)

6 60.000 1/6 460 520 420

14 140.000 1/4 550 630 500

22 220.000 1/2 580 670 540

30 : BQOnOOG 1/2 660 780 650

50 ’ BQU..OOO 1/2 660 750 550

70 ] 7(]0"000 i/2 660 760 550
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Bomba para
combustibie

ELEVACION
D ‘ Filtra
e
3 37 Transformador
i / ' Soporte
ajustable
r
4~ Motor eléctrico
PLANTA '
Electrodos J i
/ | Ventilador
/Ek? -jld- . ) Ii

Registro
de aire

! I

Atomizadar

.Fiftro
marmay

Bomba para
combustible

Fig. 7-V1IL Quemador aulomético a gas oil o diesel oil.

Estos elementos proveeran el combustible debidamente pulveri-
zado y el aire necesario para la combustion en el exiremo de salida o
atomizador.

La combustién se inicia por medio de una chispa eléctrica conti-
nua, producida potr los electrodos que van conectados al transforma-
dor que suminisira tensién de alrededor de 10.000 volis.

Una vez producida la combustion, los gases calientes alcanzan
el control de combustion que se instala en la salida de la caldera (con-
ducto de humos), que consiste en un espiral bimetalico,

8i por alguna causa el quemador no enciende durante el periodo
de ignicién, al transcurrir un tiempo determinado, el control de com-
bustidn, acciona una alarma que desconectari el motor del quemador,
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evitando que se derrame combustible sin quemar en el Hogar de Iy
caldera.

Puede emplearse en vez del control de combustidén o control con
bimetdlico, un conirel con fotocélula, que cumplen las funciones ind;i-
cadas precedentemente. :

Se usa una célula fotorresistiva de sulfuro de cadmio sensible a Jag
radiaciones de banda visible de la llama de petrdleo, montado en gl
quemador para detectar presencia de llama. La célula es insensible a
las radiaciones del refractario, :

E1 funcionamiento del quemador es comandado por un control
de temperatura o presion segin sea agua caliente o vapor respectiva- |
mente.

Uno de los quemadores mas utilizados es el guemador rotativo
gugn%uede usarse para combustibles pesados y livianos (ver fig:'

La pieza central de este gquemador es el eje realizado en acero
al cromo-niquel. Sobre éste vienen montados de izquierda a derecha
el rotor del motor, un tornillo sinfin que impulsa a la bomba de engra-
najes, el ventilador, la boquilla de petrdleo y la trompa atomizadora.
El conjunto estd apoyado sobre cojinetes a boliila.

PLACA O

Entrodx cn aire tecundarl
PRNSEA——————— FRENTE

Alatas pars
crefrigarazidn dai
extator del rnotor

Rodamienta
de batiltag

Cals ga unlén

DIFUSOR
2 lver detatie}

Eia hueco Alre primaric
ROTOR

ey TREMPA
ATOMIZADORA

Compuurta manuat de
eiipibacidn del
cotnputiol

\BOBUILLA

Alsjardento el tasas

pact pava del

combiititls
VENTILADOH

BQMOA DE ENGAANAIE
-

GEPDSIFO

Fii. 8-VIII. Quemsdor rotativo a petrdleo.
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El principio de funcionamiento es el siguiente:

El petréleo es aspirado por la bomba de engranaje a través del
canio de succién y si el caudal excede el requerido para el consumo,
es recogido por un cafio de retorno que 1o restituye al tanque de com-
pustible.

Entonces, el combustible sometido a presidon entra en la parte
posterior'del quemador y es conducido a través del eje central, que es
hueco, hasta llegar a la boquilla donde es impulsado dentro de la
trompa atomizadeora a gran presion v sometido a un veloz movimiento
helicoidal (ver fig. 9-VIII).

Cuando finalmente sale de la boquilla en forma de ldmina conica
el cual es envuelto por el aire primario proveniente del ventilador, sale
por la respectiva boquilia de aire, completandose asi la pulverizacion
necesaria para una buena combustion.

Este tipo de quemadores puede instalarse para funcionar en
forma semiautomdtica, lo cual significa que conectado el mecanismo
de regulacién de llama a un control de presién o temperatura instala-
do en la caldera se puede, automaticamente, variar el aleance del gue-
mador dentro de un rango de 25 a 100 %.

BEs decir, puede instalarse un dispositivo que a medida que la
presién o temperatura aumenta, va cerrando el pasaje de aire primario
y el de combustibles simultaneamente, con objeto de disminuir la in-
tensidad de llama.

S
Aire primario /4/4/‘\/\‘
o
L~ -//’Z/,/ y
+ - - - P, Rt S
\_,_ ’/" P - N N\
) N Syl l’ Moiéculas de
( " ey \]H RS - cambustible
- J- l 1 pulverizade
.'-\"‘\ '_‘_\‘
e B S
e [~ . ¥
=N
[IATN - Moldcutas

Cono rotativo

%‘\\ de aire
\

Tic. 9-VIII Trompa atomizadora de quemador rotativo.
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En caso de no utilizarse este dispositivo, el guemador se transf
ma en manunai, es decir, la lama debe ser regulada mediante una )5
de operacidn manual. :
Por el contrario, mediante el agregado de algunos accesoriog:
puede automatizar complethmente el quemador. ?
El encendido, en este lcaso, se efectGa mediante un piloto de gas
de accionamiento manual que se enciende mediante un electrodo g;
ignicién alimentado por un transformador. Al abrirse la llave de pas
manual al pilote y luego conectarse la llave principal trifésica, el mote
del quemador se pone en marcha, abriéndose simultdneamente 1a v}
vula solenoide paia el paso (?xe petroleo. ;
El funcig)r;ar!njento pa.I;"a el sistema automatico es idéntico al deg
cripto anteriormente. i -
En caso de ii;rabajar con combustibles pesados (por ejemplo fue
0il} es necesario intercalar Lin precalentador para elevar su temperatur
v aumentar la fluidez del cdmbustible. ‘
Para el funcionamiento automatico no se regula la llama, sin
gue se la fija en la posicidn de fuego maximo.
En el cuadro 3-VIIH ge indican las capacidades de estos quema
dores. ; ’
i !

H

QUEMADORES DUALES

En redes de distribucion de gas natural, muchas veces suelen pre-’

sentarse inconvenientes en'el suministre del fluido, especialmente la
reduccion del caudal originado por el gran consumeo gue se produce
en los meses de invierno.

Por tal motivo, en 1os|casos de edificios en los gue se quiere ase-
gurar el funciondmiento correcto de una instalacion de calefaccién,
como es el caso de hospit'ales, escuelas, industrias, oficinas, eic., se
proyectan quemadores del {I“ipo dual, que son disenados para funcionar

CUADRO 3-VIIL CAPACIDAD DE QUEMADORES ROTATIVOS.

1
Motor ‘ Capacided petroleo

‘HP keal/h ke/h

; |
1/2 85.000 .15
1/2 160.000 22
1/2 220.000 30
1/2 300.000 40
1/2 400.000 56
1/2 £00.000 80
1 750.000 100
i i1 1.000.000 180
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ormalmente con gas natural, pero gue en caso de falta de éste funcio-

pan con combustible liguido.

Se han resumido en un solo aparato el quemador automatico a
petréleo con otro de gas natural,

entajas e inconvenientes de las instalaciones de gas
.con respecto a lus de petréleo

Ventajas

1) Combustible més limpio en cuanto a la combustitn, lo que veduce
la tarea de mantenimiento. No requieren transporte ni almacena-
miento, se puede hacer mejor medicion, evitindose problemas de
entregas de combustibie.

2) Menor contaminacién y contenido de sustancias corrosivas como
azufre,

33 Conductos y chimeneas mis pequefios.

Desventajas

1) Mas peligro por posibilidad de formacién de mezclas explosivas,
2) Su funcionamiento depende del suministro de gas. Pueden emplear-
se quemadores duales.

£n nuestro pafs, con grandes reservas de gas, se exige su empleo
con respecto al combustible liquido en Buenos Aires. Los costos de

" instalacién son menecs onerosos, ya que no se necesita instalar tanques

de almacenamiento, sin embargo, deben analizarse muchas veces los
costos de conexidn de gas, que pueden lHegar a ser importantes.

CALDERAS

Las calderas son elementos destinados a obtener agua caliente o
generar vapor con €l fin de utilizar esos fluidos como portadores de
calor hacia las unidades terminales ubicadas en los locales.

Para calefaccion se utilizan, en general, calderas dei tipo de beja
presion; éstas se clasifican segiin sus caracteristicas en:

Calderas integrales, que constituyen un conjunto caldera-quema-
dor compacto, generalmente con quemador de gas natural, completas
con controles, Se las denomina generadores de calor.

Calderas ¢onvencionales, que se distribuyen sin accesorios y obli-
gan a las tareas de montaje en obra, aislamiento, controles y aplicacion
del quemador segin las necesidades.
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En general, la tendencia es a la instalacién de las primeras, dadg ™

que se evita aplicar mano de obra especializada en el lugar.

Asi, existen desde las capacidades més pequefias como las calde.
ras calefon, de tipo individual o cocina y tipo automdtica para maya.-
res capacidades. Actualmente se fabrican calderas integrales de alto
rendimiento.

Se las fabrica para calefaccidén solamente o, muchas veces, en

combinacion para la provision de agua caliente de uso domeéstico,

Ademds, se las puede clasificar también por su caracteristica de -

funcionamiento. Asi se pueden mencionar las hAumotubulares, acuotu-
bulares, celulores y seccionales de hierro fundido. Se analizard cada
uno de estos tipos de caldera.

Cdlculo de las calderas

En general, una vez determinada la capacidad en kcal/h necesa- )

ria para la instalacion, y elegido el tipo de caldera que se utilizard, se
efectlia la seleccidn en funcidén de los valores de cantidad de calor,
suministrado por los distintos fabricantes.

Las capacidades son establecidas sobre la base de resultados de
ensayos determinados en nuestro pais por las Normas IRAM.

La cantidad de calor necesaria para la instalacion se calcula me-
diante la siguiente férmula:

Qe = Qp + 30 %.

@, = cantidad de calor que deberd suministear la caldera (keal/h).
Qr = cantidad de calor del balance térmico(keal/h}

El 30 % se adiciona para tener en cuenta el calor necesario para
poner en régimen de funcionamiento la instalacion de calefaccion y
cierto margen de seguridad en los calculos.

En caso de taner que seleccionar el quemador, como ocurre cuan-
do se proyecta una caldera convencional, caso en que el quemador
se provee por separado, debe adicionarse al valor Q. un porcentaje,
teniendo en cuenta la pérdida de rendimiento calorifico de la caldera

propiamente dicha (calor de pérdida por los gases de la combustion).

Fl rendimiento de la caldera se define por la relacién:

Qe

n =
Py . Pe
Q. = cantidad de ealor suministrada por la caldera {kecal/h)
Py, = cantidad de combustible por hora (kg/h) o (m3 /h para gas}
P, = pader calorifico del combustible (keal/kg o keal/m3).

ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION ach

Ejemplo

Q. caldera: 100.000 keal/h, de gas natural.

Consumo de combustible: 14 m’/hora.

Como el poder calorifico del gas natural es 8.000 keal/m".
100,000

14 x 9.000

7= = (3,79 =80 %.

De mode que se pierde un 20 % de calor.

Por 1o tanto se le debe adicionar al quemador un 20 % mas de la
cantidad Q, o sea debe tener una capacidad de 120.000 keal/h.

En las calderas integrales no es necesario diche caleulo, porgue
el guemador es seleccionado por el fabricante de acuerdo a su caldera.
Es conveniente, de cualquier manera, que el rendimiento lo especifi-
que para ver si hay mucho desaprovechamiento de combustible.
Se suele establecer en pliego de especificaciones que el rendimiento
no sea menor del 80 %

FiG. 10-VIIL Caldera humotubular de 3 pasos, fondo seco
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prende de lo explicado que toda caldera tiene dos superficies, la g4;.
recta, que estd en contacto con la llama y la indirecta, con los pases
de la combustién. Esta superficie tiene gran importancia en el rendj.
miento, dado que se obtiene con ello un alto aprovechamiento de)
calor para su utilizacidén como efecto til, lograndose, de este modg,
que la temperatura de los gases sea baja al salir por la chimenea. Sa
estima el rendimiento de estas calderas el 80 al 85 %. :

Una de las ventajas principales de las calderas humotubulares
es que la limpieza y reparacién de los tubos se realiza rapidamente,
dado que son accesibles directamente desde el frente de la caldera.
A su vez, el reemplazo de los tubos, en caso de alguna averia, es sen-
cillo, porque estidn mandrilados a dicho frente, v pueden ser retirados
por arrastre. Por los motivos expuestos debe preverse frente a la cal-
dera un espacio, para permitir el retiro y limpieza de los tubos de apro.
ximadamente el largo de la caldera Se observa en la figura que toda:
la superficie de fogueo, excepto el piso, estd rodeada de agua, por lo
que esta caldera designa se designa de fondo seco.

En la figura 11-VIII y el cuadro 4-VIII se indican las capacidades '
y dimensiones de estas calderas

L.os tubos de las calderas humotubulares estan totalmente sumer
gidos en agua, logrindose, de esta manera, que no se produzcan reca-
lentamientos y vaporizaciones violentas,

3i se utilizan calderas sobre losas, especialmenie cuando se insta-
lan en los pisos superiores del edificio, se tiene ¢l inconveniente que

FRENTE

Fre 12-VIIT Detailes de la caldera humotubular de 3 pasos y fondo himedo.
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uede pasar calor a la losa de sustentaciéon. Por ello, es muy cormin,
en la prictica, utilizar calderas humotubulares denominadas de fondo
rimedo u hogar sumergido. .

L.as caracteristicas de estas calderas son similares a las descriptas
precedentemente, pero con la particularidad de que el hogar se ern-
cuentra totalmente sumergido en agua, para eﬁtar el pasaje del calor a
]a parte inferior y aumentar aln mas el rendumentp "ﬁermlcc_)h )

En la figura 12-VIII se detallan las caracteristicas principales de
estas calderas, que vienen provistas de patas de sustentacion.

b} CALDERA CELULAR

Consta de un hogar de combustién, combinado con varias células,
las gque se encuentran en contacto con el flujo de los gases de la com-
bustion. Las células pueden ser verticales como se indica en la figura
13-VIII u horizontales.

Fi6G. 13-VIIL Caldera celular.
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CUADRO 5-VIIL CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE CALDERA CELULA
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SECCION INTERMEDIA

Sup. Altura Salide  Sup.  pa 5o
Keal/n  Calef.  Alto Fremte Largo  total Conexion humos aislar eprox
m? mm mrm mm  cfbase mm mm m? kg
30.600 2,50 1.000 600 600 1.200 75 200 2,60 300
35000 3,25 1000 600 750 1.200 75 200 2,80 340
48000 4,00 1.000 600 900 1.200 100 200 310 365
57.000 4,75 1.000 600 1050 1.200 106 200 3.50 439
70.000 6,50 870 670 1.370 1.220 100 200 3,90 495
80.000 7,30 870 670 1.730 1220 100 250 4.70 538
96.000 B,40 920 730 1800 1.270 160 250 510 615
106.000 92,30 1010 780 - 140 1.360 100 250 5,10 695

En su disefio se trata de obtener una amplia superficie de tray
misién para aumentar su rendimiento térmico.

Se las construye con chapa de acero y su principal desventaja es
su reparacion y limpieza, '

Las capacidades de estas
100.000 kcal/h (ver cuadro 5-VIII).

calderas no son mayores de

¢) CALDERAS SECCIONALES

Estdn construidas con hierro fundido y siguiendo el mismo erite-
rio de los radiadores seccionales, o sea, se entregan en secciones, lag
que se unen para formar la superficie de calefaccidn necesaria (figu-
ra 14-VIII). : _ '

Estas calderas tienen la ventaja que pueden ser armadas en obra,
y es factible introducirlas por puertas de entrada pequefas o accesos
dificultosos, como ocurre con las instalaciones en edificios existentes
o el reemplazo de calderas.! '

Permiten, ademas el aumento de la superficie de calefaccion, en
caso de ser necesario, con sblo aumentar el niimero de secciones.
Por su gran resistencia a la corrosién son de vida ilimitada, siendo de
aplicacion recomendable cuando se emplean combustibles sélidos.

Como incorvenientes!se pueden mencionar: que el hierro fundi-
do no es un material muy diictil o flexible y en el caso de calor no uni-
forme no estd preparada para soportar dilataciones diferenciales exce-
sivas. Ello se puede originar al {rabajar can vapor a baja presidn, pu-
diéndose producir rajaduras por dicho efecto, aunque es muy raro que
se dé esa dificultad en la prictica. En agua caliente no existe problema,
dado que eptan llenas de agua a temperatura uniforme. En todo caso,
la reparacion esSencilla, reemplazando la seccién que puede estar afec-
tada. "

[

J

LATERAL

F1G. 14-VIIL Caracteristicas caldera seccional.

Son de costo mas elevado, pudiéndose entregarse, en plaza, ar-
mada o desarmada, segin pedido, fabricAndose en una gran variedad
de capacidades algunas de las cuales se indican en la planilla del cua-

dro 6-VIII, .

Cuapro 6-VIII. CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE CALDERA

SECCIONAL.,
Cantidad Medidas en mm Superficie, Kilocalorias
de de por hora Peso
elementos colefac. aprox. en
o A B c D} E en m? Irradia- kg
seceiones Total cion
directa

5 1.080{ 3751980 § 790150 1.5 18.000 | 1.600 240

6 1.090{ 4501980 | 790160 1,76 21.0006 | 1.800 270

7 1.090( 525|980 | 790 {150 2,00 24.000 | 2.000 300

8 1.080| 6060|980 | 790150 2,25 27.000} 2.200 330
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d) CALDERA ACUOTUBULAR

En estas calderas el agua cireula por el interior de los tubos, y e]
fuego por fuera.

Por lo tanto, segin se ve en la figura 15-VIIL, el flujo de humag
cruza exteriormente el entramado de cafios, cambiando de direccitp
en cada fila. Se logra, de esta manera, un elevado coeficiente de trang.
ferencia de calor, con una rdpida puesta en régimen.

F1G. 15-VIII. Caldera acuotubular.

Los tubos, en general, no requieren limpieza, dado que el hollin
se quema al caer por gravitacion, en el hogar.

%0 El rendimiento térmico eg bueno, aproximadamente del 80 al
%

ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION 2683

Calderas compactas integrales o generadores de calor

El desarrollo de la calefaccidn individual para pequefias unidades
locativas y béasicamente la busqueda de una reduccién de mano de
obra para el montaje de las calderas, ha hecho surgir la caldera inte-
gral, en las que se utiliza, en general, gas natural,

Estas calderas tienen incorporado el quemador, construidas ya
con la aislacion térmica y controles; son de tipo compacto v de buen
aspecto estético, lograndose simplicidad vy rapidez de montaje‘, En
algunos casos viene prevista para suministrar agua caliente para el
consumoe.

Para el caso de que no se disponga de gas natural como combus-
tible, se las fabrica con quemador de gas oil.

Los modelos normales tienen algo menor rendimiento térmico
que los convencionales, pero existen disefios de tipo especial que son
de alto rendimiento, con objeto de aprovechar al méiximo el uso del
combustible.

Para su andlisis, se las puede clasificar en: a) calderas tipo ““ca:
lefén™, b} calderas individuales o “tipo cocina”, ¢) calderas automati-
cas a gas, d) calderas de disefio especial.

Se detallan s6lo las calderas més comunes, pero existen en plaza
muchisimos modelos y caracteristicas constructivas, segiin los distin-
tos fabricantes.

a) CALDERAS TIPO CALEFON

Se las construye siguiendo los lineamientos del calefdén tradicio-
nal (fig. 16-VIII). Son de puesta en régimen inmediata.

El agua se calienta en un serpentin de cobre arrollado z una
chapa especialmente tratada, que es sometida al fuego directo del
quemador, o sea, son calderas del tipo acuotubular,

Pueden también suministrar agua caliente para el consumo, pero
hay que tener en cuenta que la capacidad de la caldera disminuye sig-
nificativamente.

CuApRrRO 7-VIIIL CAPACIDADES DE CALDERA CALEFON.

Capacidad en keal/h 17 GOG 13.000
Medidas: Alto " 950 mm 750 mm
Ancho 460 mm 420 mrm
Profundidad 230 mm 230 mm
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F1G. 16-VIII. Caldera-calefon.

Son calderas muy recomendables para instalaciones pequefias,
dado su bajo costo, pequefio tamafio y simpleza de instalacidn,

Vienen provistas de dispositivos automdticos de control, y en
algunos modelos se las proveée con bomba circuladora incorporada,

Las capacidades y dimensiones aproximadas se indican en el cua-
dro 7-VIIL

b) CALDERA INDIVIDUAL A GAS QO CALDERA TIPQ “COCINA™
Se las denomina asi porque sirven para abastecer un departamen-

to o casa individual, se puede ubicar el artefacte bajo la mesada de
cocina, porque estd disefiada para tal fin.

ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION 265

Por los detalles se observa (ver fig. 17-VIII} que son del tipo
humotubular y tienen un rendimiento térmico algo mayor que el cale-
fom. De esa manera, los gases de la combustion se desplazan por los
tubos de acero, transmitiendo el calor al agua a través de sus paredes y
salen al exterior por la chimenea.

El agua calentada es conducida por cafierias y mediante una bom-
ba circuladora que muchas veces viene incorporada al artefacto, a los
calefactores ubicados en los ambientes.

Como alternativa, esta caldera puede ser provista de una serpen-
tina de cobre para proveer agua de consumo.

El agua de consumo domiciliario debe ser totalmente indepen-
diente de la caldera, a fin de evitar contaminaciones, dado que las ca-
fierias de calefaccidon son construidas generalmente de hierro negro
con contenido de 6xidos y sedimentaciones.

La trasmision de calor se efectiia agua a agua, ya que el agua de
calefaccidn trabaja con una temperatura promedic de 80 a B5°C,
cediendo calor al agua de consumo domiciliario que requiere 40 a

60°C.
N
LT

IRt LG TR LTTIR T (A

Aljslacion térmica.
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i
Serpentin de cobre para
agna de consumoe. ) Acuastato.
\
i — » .
I

Chimenea
Vilvula sulenoide.

Tubes de humo

GQuermnador.

i e T
!L_,JI Termocupla.
]

Fit. 17-VIL Caldera tipo cocina.
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Sin embargo, no es recomendable totalmente desde e} puntg.
vista técnico la utilizacién de estos equipos conjuntos, dadg qQue'a;
verano, cuando no se utiliza la calefaccién las calderas trabajan 5
gimen reducido, disminuyendo su rendimiento térmico. '

En el cuadro 9:-VIII se indican las capacidades ¥ dimensigig
aproximadas.

) CALDERAS COMPACTAS AUTOMATICAS INTEGRALES

Son de las mismas caracteristicas gue las ya descripias en b),
ero para lograr mdas capacidad se las c?nstruyg_de mayor altura. Su
licacién entra dentro del campo dg Ia instalacion centralizada de un
dificio de cierta envergadura, por ejemplo, departamentos de varios

isos. ors .
.p150 Son muy utilizadas por su bajo costo, facilidad de maontaje y sen-

cillez de operacion y regulacion.

Cuabpro 8-VIIL. CAPACIDADES ¥ DIMENSIONES
CALDERA TIPO COCINA.

—pe
Kealth Ancheo {mm) Peso (kg)
INTERCEPTOR
10.500 400 90 L
12 000 400 95 &
15.000 500 110
18.000 500 115
20.000 500 120
24 .000 660 148 L J
28.000 660 155 it
L .
32.000 660 162 TERMOMETRO
]
Alto: sin mesada: 850 mm SAL!'DA Eh=
Profundidad sin mesada: 500 mm
o ACUASTATO
. . A
El Reglamento de Gas del Estado establece gue cuando se insta-
len estas calderas en cocinas, el volumen del local sera como minimo;
15.000 keal/h 15 m3 B
20.000 keal/h 20 m3
25.000 keal/h 26 m3 s
3G.000 keal/h 30 m3
40.000 keal/h 40 m?3
El local debera tener abertura permanente al exterior.
Actualmente se fabrican calderas tipo cocina automdticas, con 3]
cuerpo de fundicion de hierro en lugar de tubos, de fabricacién segin HETORNO
formas especiales que le confiefen alto rendimiento térmico, con dura-’ ]
cion ilimitada. Se proveen con gabinete, bomba incorporada, termos- - c
tato y encendido piezoeléctrico. También se las fabrica del tipo acuo- . !

tubular en lugar de humotubular con una mas rapida puesta en ré-
gimen.

FiG. 18-VIIIL. Caldera compacta automatica.
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CUuADRO 9-VIIL CAPACIDAD Y DIMENSIOINES DE CALDERA

COMPACTA A GAB.
Sup.
Capacidad cald. FPeso A B c D E F
keal/h m? aeprox. mm mmt ompEt mEt mmoomm
156.000 1,36 117 440 960 360 4860 350 150 11y
20.000 1,82 135 440 950 360 460 350 150 11/
28.000 2,54 173 B20 950 360 460 350 150 2 12
32.000 2,90 183 520 950 360 460 360 150 2 1/2
40.000 3,40 252 600 1.650 610 560 460 200 21/2 -
50.000 4,20 270 600 1.650 610 560 460 200 21/2 3
60.000 5,00 294 600 1.650 610 560 460 200 21/2 1
76.000 6,20 3B5 700 1800 610 560 460 250 3 11/
80.000 7,50 418 700 1.800 610 560 460 250 3 11
105.000 8,80 448 700 1.800 610 580 460 250 3 114
120.000 10,20 522 800 1.800 610 580 480 250 3 11/
135.000 11,30 554 800 1.800 810 560 460 250 3 11}
150.000 12,5 640 Q00 1.800 610 560 460 250 3 11/
175.000 15,2 680 900 1.800 610 560 4860 250 3 1172

En la figura 18-VIII se observan las caracteristicas técnicas dg

esta caldera.
En el cuadro 9-VIII se indican las capacidades y dimensiones.

d) CALDERAS INTEGRALES DE DISERC ESPECIAL

El problema provocado por el continuo agotamiento de los com
bustibles tradicionales, ha originado en todo el mundo un esfuerze
permanente para efectuar disefios de calderas cuyo rendimiento se
aproxime al ideal, con el objeto de aprovechar al maximo el poder
calorifico del combustible utilizado.

Por otra parte, se ha tenido en cuenta la reduccién de los tama-

fios de las calderas, con el fin de un mayor aprovechamiento de los
espacios de los edlfxcms modernos.

De la variedad de modelos de calderas existentes que respon-
den a estos conceptos, se pueden mencionar las siguientes, giie poseen
rendimientos del orden del 20 %.

Caldera humotubular presurizada

Consiste en un hogar sumergido, donde se produce la combustion
v se invierte la direccion de la llama por choque con el fondo de la
caldera, segiin se indica en la figura 19-VIIE
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Conexién de salida

Conexion de retorno
4

Turbuladores Aijslacién de la puerts

B%, Visor de llama

u
Q gmador

gty

{/ "l'

m Conexion para drenaje

Fiec 18-VIIL Caldera humotubular presurizada.

Luego, los gases de la combustién ingresan en un haz de tubos
concéntricos en el hogar. Estos tubos son provistos de unos elemen-
tos denominados turbulodores, que producen la rotacion de los gases
de combustion, con objeto de aumentar el coeficiente de transferencia
de calor. Finalmente, los humos llegan a la parte posterior donde son
evacuados al exterior por la chimenea.

El quemador para combustible liguido o gas natural, cuenta con
dispositivos de seguridad y de funcionamiento totalmente automati-
cos, requiriéndose para producir el tiraje cierta presion en la cdmara
de combustion de la caldera. En el cuadro 10-VIII se indican las di-
mensiones para las capacidades mas peguefias,

CuapRroO 10-VIII DIMENSIONES
EN MM {ALGUNAS CAPACIDADES).
{WIRBEX-LA MARINA).

keal/h a k H
en miles ancho alto largo
110 890 1,210 1.820
140 890 1.210 1.B70
160 890 1.210 1.940
180 890 1.210 2.000
200 1.000 1320 2.170
220 1.000 1.320 2.170
250 1.000 1.320 2.220
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Caldera con cdmara de combustion cénico radiante

Estd conformada por células de agua segiin se puede observay
en la figura 20-VIII. La cdmara dé combustidn es conica, 1o que
origina un flujo de gases de combustion turbulento, que auments
notablemente la transferencia de calor de las paredes al agua que Jag
rodea con una rapida puesta en régimen.

Son aptas para gas natural o combustible liquido, para calefae
cion sola o calefaccidn v agua caliente para el consumo.

REFERENCIAS

1. Inyector (mezclador de agua de
calefaccion)

Retorno

Alimentador

Termostato

Termostato de seguridad .
Camara combustion I
Humos i ;
Agua e
Humos 14
Atslacibn

Chimenea

Vilvula de seguridad (expulsion
de gases)

Vaciado y entrada de agua

. Quemadeor

et
(=R R RN JUR AR

s
o

-
B

P s
& 2

Fig 20-VIII Caldera con cémarz de combustion ¢dnica radiante.

En el cuadro 11-VIII se indican algunas capacidades y dimen-
siones.

CuaDrO 11-VIII. CAPACIDAD Y DIMENSIONES CALDERAS
CONICO RADIANTE (GOLCALOR - CONINGE 5.A.).

Medidas en mm
Capacidad -
keal/h L D H
Largo Diametro Lados
50.000 1.000 550 1.015
63.000 1.2B0 650 1.015
80.000 1.320 G50 1015
160.000¢ 1.570 650 1.015
130.000 1.820 G650 10158
166.000 1.628 806 1.170
200.000 1.875 800 1170
250.000 2,125 800 1.170
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Ceidera acuotubuler de tubos curvados

Estd constituida por una serie de tubos curvados, flexibles, uni-
dos con enchufes cdnicos facilmente removibles (ver fig. 21-VIII).

T.os tubos verticales de retorno cuentan con un inyector tipo
venturi, para acelerar la circulacién del agua.

Es fAcilmente accesible y desarmable, tienen dos capas de aisla-
cion térmica. Contienen muy poca agua, lo que origina rdpida puesta
en régimen. Se la fabrica para quemadores atmosféricos con todos los
accesorios v cantroles de seguridad y automaticos.

Instalacion de calderas
El montaje de la caldera en el local debe ser tal que el quemador

y su tablero de comando gueden facilmente accesibles v a la vista de la
puerta de acceso, por razones de seguridad.

9
4 e )
e ey
& :
/i
3]
W e ;
“LEIGHTON -

{F H. Guerrere S AL)

Fig, 21-VHI Caldera acuotubuiar de tuhos curvadas.




272 NESTOR QUADRI « AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCIS,

En caso de que se instalen varias calderas para un mismo fin ]
montaje se debe efectuar mediante colectores perfectamente alineaéog
¥ nivelados, por lo gue se construye una base de hormigbn o mampog.
teria. . '

En estos casos se deben emplear bridas o uniones dobles de co.
nexion y valvulas, de modo de poder quitar cualquiera de las calders;
sin que por ello deje de funcionar la instalacidon.

Cuando lasicalderas sean instaladas con un colector en la parté
superior (mayor de 1,80 inetros), para facilitar 1a maniobra es con.
veniente instalar una pasarela suspendida del techo o vigas vecinag o
paredes, de 50 cm de anchc minimo, con acceso mediante escalers
. marinera desde uno de sus extremos. :

ot

Sala de calderes en el ultimo piso

La ubicacién de la sala de calderas en el piso mas elevado; es
factible, si se utilizan calderas de fondo hiimedo o separadas del suelg,
con el fin de que el calor no afecte la losa de sustentacion.,

Se pueden mencionar las siguientes ventajas y desventajas de sy
instalacion: :

Ventajas

1) Se reducen la longitud de los conductos de chimenea a los contro -

K vientos, no siendo necesario atravesar todo el edificio con éstos, ya

que son de gran seccidn, debido al aislamiento térmico gue requie-

i ren, desaprovechando el espacio atii del edificio.
:

2) Bn edificios de gran altura (mayores de 45 metros) la columna de -

agua!incide directamentie sobre la coldera ubicada en el piso infe-

rior, ‘'originando 'una elevada presidn sobre ella, lo que requiere que -

se deban adoptar prevenciones para sumentar su resisteneia mecani-
ca. En la parte superior, evidentemente, no actia dicha carga sobre
la caldera.

3) Generalmente sé irata de locales bien aireados ¥ que disponen de
iluminacién nattral.

Desventajas

1) Requieren redes de combustibles mas largas. En general, no hay

ningin problema con el gas natural.

En el caso de utilizar combustibles liguidos, debe colocarse en el

local:un tengue de combustible diario, el que seri alimentado me-

diante una bomba automadtica, desde el tanque principal de com-

- bustible del edificio, ubicado en la parte inferior.

q-
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2) Existe el peligro de que la caldera gquede sin agua, en caso de una
falle. Eilo se debe a que al estar la caldera en la parte superior de Ia
instalacidon, ya sea por una averia de las cafierins, gue origine una
pérdida importante, ya sea por falta de suministro de agua, la cal-
derz es el primer elemento que se vacia. Por ello, es necesario que
se instalen alarmas y controles de seguridad para evitar ese pro-
blema.

Numero de calderas

En instalaciones de cierta envergadura a veces es conveniente no
colocar una sola caldera grande; siendo preferible instalar varias de
jguales o de diferentes potencias.

Ello proviene del hecho de gue el rendimiento calorifico de la
caldera disminuye sensiblemente cuando estin lejos de funcionar
al régimen de marcha normal,

Por ejemplo, en una instalacion de 300.000 keal/h, es mejor colo-
car tres calderas de 100.000 keal/h.

Con estas tres calderas se permite una mejor regulacion del sis-
tema. En efecto, de esta forma se enciende una cuando la instalacion
marcha a un tercio de su capacidad, dos cuando marcha a dos tercios
y tres en ocasion de los grandes frios, cuando la instalacion funciona
al maximo de su potencia.

QOtra opecidn seria adoptar dos calderas de potencias desiguales
para gque una suministre 100.000 y otra 200.000 kcal/h lo que permi-
tiria en invierno, encendiendo una u otra o la fotalidad, tener 1/3,
2/3 y 3/3 igual que lo indicado anteriormente, pero con algo menos
de flexibilidad de operacion.

HORNALLAS DE CALDERAS

Con el fin de gue la lama del quemador se desenvueiva en un
ambiente adecuado a la elevada temperatura, el hogar de la caldera
se reviste con ladrilios refractarios, debiendo resistir una temperatura
de 1.700 ° C aproximadamente.

1 revestimiento tiene por objeto crear alrededor de la llama un
espacio adecuado para la combustidn de las particulas de combusti-
ble, evitando, ademas, la accidon directa de las llamas sobre las paredes
de la caldera.

Debe tenerse mucho cuidado en su colocacion, empleando la
minima e indispensable cantidad de cemento refractario con el fin de
evitar agrietamientos.

Las hérnallas deberén ser terminadas prolijamente con superficies
planas y juntas perfectamente uniformes.
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Las eausas mas frecuentes de siniestro son:

— Deficiente instalacién del quemador de gas: se produce un pasaje
de gas que se acumula en Iz cAmara de combustian y en distintos
lugares de la caldera, ocasionando una explosién viclenta en el
momento de producirse la chispa de encendido.

- Falta de agua: al producirse la falta de agua en la caldera se produ-
ce la evaporacidn pricticamente instantinea, lo gque origina un
exceso de presidn gue no pusade ser soportado por el material,
aconieciendo entonces el accidente por estallido de la caldera

Por tal motivo y luego de diversas consultas entre la Municipali-
dad y Gas del Estado se elaboraron las Normas que originaron el dic-
tado de la Ordenanza 33.677/81, que instituye un Seguro de Respon-
sabilidad Civil Obligatorio para las instalaciones generadoras de vapor
y agua caliente, y obliga a la designacién de un profesional para su
control en forma permanente y periddica (cuadro 12-VIII).

Esta ordenanza contempla los eventuales dafios que podrian oca-
sionar los generadores de vapor o agua caliente en el drea de la ciudad
de Buenos Aires. '

Alcanza a todo tipo de generador, sea éste destinado a confort,
servicio 0 uso industrial, con las finicas limitaciones que se indican:

QUEMADOR

Fia 22-VIIL Hornalla de ecaldera humotubular (fdndo seco ).

La forma y dimensiones del hogar de las calderas tiene gran im-
portancia en su disefio. Un hogar excesivamente chico no permite el
desarrollo de una combustion completa en su recinto, mientras que
cuando es muy grande se trabaja con baja temperatura, limitando de
esa forma la emision de calor radiante. Otro de los aspectos es que no
hay estabilidad de llama, especialmente cuando se opera con fuego -
reducido. .

En la generalidad de los casos los fabricantes dan las especifica-
ciones que deben tenerse en cuenta en la ejecucion de las hornallas
gue va a depender del tipo de caldera y caracteristica del quemador:
{figura 22.-VIII),

En las calderas integrales modernas, suelen no construirse horna-
llas con ladrillos refractarios, estando el hogar en estos casos rodeado
completamente con agua, de modo de evilar que se originen altas tem-
peraturas superficiales Sin embargo, siempre debe prevenirse que los
elementos que quedan en contacto directo puedan ser afectados por
ia accidn del fuego.

— Instalaciones de vapor a alta presién, cuando la caldera no supere
un volumen de 25 litros.

— Generadores de baja presién y agua caliente, cuando no su
50.000 keal/h. ' peren los

— Termotangues, cuando la capacidad no supere 300 litros.

Se desprende, entonces, por lo indicado, que se han excluido de
esfa Reglamentacién, las instalaciones destinadas a viviendas unifami-
liares 0 de uso individual. -

Este seguro necesita, para su constitucién, la certificacién de un
profesional para constatar que la instalacién relna las necesarias con-
diciones de seguridad.

La tarea de éste consiste no sdlo en certificar que se cumplen
las condiciones de seguridad en el momento de la constitucién del
seguro, sino también la de efectuar una verificacidon permanente de
que esas condiciones se mantengan, estableciéndose que, por lo menos,
visite la instalacion una vez cada tres meses.

La actuacién de este profesional tiene por objeto instruir al en-
cargado del manejo de la caldera, para lo cual debera dejar indicado
por escrito cuales son las medidas que resulten mds atinadas para los
casos normales y las eventualidades que se puedan presentar en el fun-
clonamiento.

Prevencion de accidentes. Control de instalaciones de calderas

Los siniestros de calderas se producen con mayor frecuencia
desde que se comenzd con la utilizacién generalizada del gas natural

como combustibles.
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VERIFICACIONES PERIODICAS Y TAREAS DE MANTENIMIENTO

CuUADRO 12-VIIL

Tareas o reglizar

Fre-
cuencin

Comprobacién del funcionamiento del dispositive de corte de
combustible por bajo nivel de agua,

Verificacion del funcionamiento del sistema de carga de agua
a la caldera.

Verificacidn del funcionamiento del dispositivo de
corte de combustible por falta de liama y/o ignicion.

Verificacién del funcionamiento de las vilvulas de seguridad.
Inspeccibn del estado de las superficies de calentamiento.
Verificacion del funcionamiento de los dispositivos limites

y operatives.

Inspeccion del sistemna de suministro de combustible ¥ quemador.

Control de las caracterisiicas del agua en los generadores

de vapor de baja presion (en los de alta presion la operacidn
debera ser mensual}.

Inspeccion de las entradas de aire a la sala de calderas.
Limpieza de sedimentos.

Pruebas de la eficiencia de la combustién y tiraje.

Limpieza interna y externz de las superficies de calentamiento.
Mantenimiento del equipo de combustion.

Mantenimiento de los dispositivos de corte de combustible
por bajo nivel de agua.

Mantenimiento de los dispositivos de corte de combustible
por falta de lama y/o ignicion.

Mantenimiento de los digpositivos limites y operativos.
Recalibracion de las vilvilas de seguridad.

Mantenimiento completo del sistema de control.
Verificaci6n de espesores.

Prueba hidraulica & la presién fijada por el articulo

Enseyos de Resistencia del Cbdigo de la Edificacion

para las Calderas de Alta Presidn* v a 1,5 veces la presidn de
trabajo para las de baja presion y de agua caliente.

o

EE BEwuw

> e >

A
A
A
A
D

* Ensayos de resistencias (vapor alta presion).

= gerpanaly M = measual; T = trimestral; A= nnual ¥ D = cada 10 ofios,
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Chimeneas de calefaccion

Para que se produzca la combustidn es necesario qu igri
una con'ien_te de aire constante: En las calderas comunesqeleai!ﬁg 22%1132
por la accion aspirante engendrada por la chimenea, lamada corriente-
mente “tiro de la chimenea”’,

El tiraje natural se produce por la diferencia de peso entre la
columna de gases calientes que ocupan la chimenea y el aire frio que
se encuentra en su parte inferior. El tiraje debe ser 1o suficientemente
intenso como para mover la cantidad de aire requerida para la combus-
tion y los gases quemados, venciendo todas las resistencias que se opo-
nen a su paso.

En instalaciones de cierta envergadura las chimeneas se constru-
yen de la manera indica en la figura 23-VII, con el fin de independi-
zarse del resto del edificio.

En plaza existen, ademads, distintos tipos de conductos prefabri-
cados que cumplen el mismo fin del anterior v cuyo uso estd muy
difundido.

Como se observa en el detalle de la figura 23-VIII se utiliza bo-
veda_ para Eoder construirla con ladrillos refractarios y dotarla de resis-
tencia mecanica.

Célculo del conducto de humos

Se utiliza 1a siguiente foérmula practica:

o Qe

S= {(cm®).

Vi

Donde:

8 = seccién en cm?,

Q. = cantidad de calor de la caldern {keai/h)}.

h = altura de la chimenea en metyos

« = coeficiente segiin el combustible utilizado: gas: 0,018: petréleo:
0,025; combustibles sblidos: 0,083.

Ala secci()r.x calculada con esta formula se le daun 10 % mds por
razones de seguridad. Relacion de lados: no sobrepasar 1 en 1.5 veces.
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Tangue de combustible

En el caso de utilizarse combustibles liquidoes, los depésitos de
combustible se hacen de dos tipos: metdlicos o de hormigén armado.

Los tangues metdlicos suelen venir en medidas estindar (ver
cuadro 13-VIII), en cambio los de hormigdn armado se construyen
en el lugar y sus dimensiones se adecuan al lugar disponible.

También los tanques metdlicos pueden adaptarse al espacio dis-
ponible, pero el costo aumenta si se sale de las medidas comunes.

Cuando se realiza un tanque de hormigdn, debe tenerse en cuenta
muy especialmente el aspecto estanqueidad, dado gque es muy fre-
cuente que se produzcan filtraciones, motivo por el cual se prefieren,
a veces, los metdlicos en los que la hermeticidad esta asegurada.

La eleccion de uno u otro tipo Iz dediden fundamentalmente las
exigencias del lugar y el costo del tanque.
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B ka1 cean vieniGt mMALLA OE \
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Farminecibn ded revastimisnto
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FiG. 24-VIII. Tangue de combustible.

FiG. 28-VIII. Detalle de conexién horizontal ¥ vertical del conducto de humo.
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CUADRO 13-VII. MEDIDAS ESTANDAR DE TANQUES
DE PETROLEQ DE CHAPA,

- —m—"_h"-‘h-h
Cepacidad Dvdmétro Lorgo Egpesor chapa
litros m m N¢ y pulgadas mm
500 0,78 1,20 (N2 14) 2.1
1.000 0,80 2,00 1/8" 3,17
1.500 0,90 2,40 3/16" 4,76
2.000 0,92 3,00 316" 4,76
2.500 1,05 3,00 316" 4,76
3.000 1,13 3,00 1/4» 8,35
4.000 1,81 3,00 114" 6,35
5.000 1,46 3,00 1/4” 6,35
6.000 1,46 3,60 174 6,35
7.000 1,52 4,50 1/4" 6,35
8.000 1,68 4,50 1/4” 6,35
3.000 1,60 4,50 1/4” 6,35
10.000 1,70 4,50 1/4" 6,35
12.000 1,84 4,50 3/8" 8
15.000 2,07 4,50 3/8” 8
18.000 2,30 4,50 3/8” 8
20.000 2,37 4,50 3/8" 8
25.000 2,51 4,50 3/8" 8
30.600 2,66 6,00 3/8" 8
40.000 2,90 6,12 a/8" 8
60.000 2,90 7,50 3/8" 8

La figura 24-VIII muestra un tanque para petréleo del tipo exigi-
do para obras pfiblicas. Su construccidn se realiza en chapa negra de
hierro soldada con doble costura interior ¥y exterior, de forma cilin-
drica ¥ fondos bombeados.

El Codigo de la Edificacién de la Ciudad de Buenos Aires exige
que los tanques isean enterrados bajo tierra con una tapa minima de
1 metro, admitiéndose a otro nivel siempre que se lo proteja con una
ajslacion equivalente. Tampoco podrd distar menos de 1 metro de
muros divisorios 'o murcs de carga. El codigo dispone que debera exis-
tir en caso de emergencia una vilvula de facil acceso en la caheria
de consumo.
Al tanque, previa limpieza del drea exterior se le aplican:

1) Dos capas de fondo epoxi al cromato de eing,
2) Dos capas de recubrimiento epoxi bituminoso a base de resinas.
3) Capas de bitumen hasta lograr un espesor de 2,5 mm.
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£ capacidad del tanque

La capacidad del tanque se determina con la siguiente férmula
préctica:

Q¢ (kcal/h caldera)
20

a

C = capacidad en litros del tangue. . . .
20 = factor que aproximadamente tiene en cuenta su funcionamiento

durante la temporada invernal.

Digmetro de cafierias de carga de hierro gelvanizado

— Combustible pesado {fuel oil o mezcla 70/30 fuel/diesel oil),

102 mm. . . .
— Combustible liviario {gas oil o diesel oil), 78 mm.

CARERIAS DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

Er la figura 25-VIII se indican las formas de conexidn de las ca-
fierias de suministro y retorno de petrdleo del tanque de combustible
al quemador.

B - )
~ CEBADOR
“FHTRO - S— .
- ~ VENTILACION
M_ CARGA
- HETURND .
DEPOSITO
TANGUE SUBTERRANEO

i ? VYALVULA DE RETENCION

T

F1G. 25-VHL Conexion deposito mais bajo gque el quemador.
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Unidades terminales de calefaccion

1} RADIADORES SECCIONALES

El radiador seccional consiste, como su nombre lo indica, en un

conjunto de secciones, que se van uniendo unas con otras, hasta com-

pletar las que se necesitan en el local calefaccionado.

Los materiales utilizados para la construccidn de los radiadoreg

son el hierro fundido, la chapa de acero y el aluminio.
E} hierro fundido y el aluminio se pueden utilizar con agua ca-

liente o vapor, dado que practicamente no se corroen y son de vida

(til ilimitada.

‘l“-c \i

Fia. 26-VIIL.Detalic de Fig. 27-VIIl Radiador seccional
cuatro columnas de hierro fundido

Los de acero no deben utilizarse con vapor, porque al existir
-una mezcla de vapor, agua y aire, se crea el problema de una intensa
corrosion.

Fl radiador de hierro fundido gue mds se ha utilizado es el de
4 columnas, como se indica en las figuras 26 y 27-VIII y el cuadro
14-VIII en la que se sefalan sus distinfas caracteristicas téenicas.

Se construyen en diversidad de modelos desde 1 a 6 columnas.
Otro radiador que se utiliza es el tipo mural (fig. 28-VIII) que con-
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CuapRo 14-VIIL CARACTERISTICAS RADIADOR IV COLUMNAS.

et

Tamario 46 Tamaiio 61 Tamafio 76 Tamario 92

Altura A en mm 460 810 760
Altura B en mm 390 543 695
Ancho C en mm 143 143 143
Area Seccidn en m? 0,14 0,19 0,24

Peso aproximado de
1 metro cuadrado

armado, en kg 31 31 31

920
848

143
0,29

31

Alturas: 460 -610 -760 mm
Area calefaceipn: 0,48- ©0,65- 0,82 m?
Ancho: ’ 420  -420 420 mm
Profundidad: 50 - B0 - 50 mm

TG, 28-VIiL Radiador mural de hierro fundido.

giste en una placa de hierro fundido, que se utiliza en bafios por su
poca profundidad (5 cm). Pueden ser de 2 6 1 columnas extra o semi-

chatos (fig. 29-VIII).
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Extra chato | . Semicha’o
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TIP0 DE UNA COLUMNA

o

cB

SIDERURGICA PLATENSE 8.4.

TIPO DE 1 COLUMNA

Extra chato
! Tamafio 61  Tamaiio 76
A | 610 mm 760 mm
B ! 565 mm 715 mm
C 503 mm 653 mm
D 60 mm 60 mm
E _ 40 mm 40 mm
Super{icie seccional 0,12 m? 0,15 m?
Capacidad por m? 3,081 3,901
Peso por m? 26 kg 26 kg
Semichato
Tamario 61 Tamario 76

A 610 mmn 760 mm
B 566 mm 716 mm
C 503 mm 6563 mm
D 100 mm 100 mm
B 50 mm 50 mm
Superficie seccional 0,37 m? 0,21 m?
Capacidad por m? 4,631 B,B61
Peso por m? 27 kg 27 kg

FiG. 26-VIIL Modelos de radindores de hierro fundido, una columna.

ELEMENTOS DE 1.AD INSTALACIONES DE CALEFACCIQN

w‘i‘;i Jashish

pe

i 4

Ygp—— gtk

Ancho: 160 mm.
Superficie por seccion: 0,21 m2.

Niamero de columnas: 3.
Altura total: 600 ram.
Peso por m?: 10 kg

POEL S.C.A.

Ancho: 220 mm.

Narmero de columnas: 4.
Altura total: 760 - 810 -
Superficie: 0,43 - 0,45 -
Peso por m2: 10 kg,

910 -1.010 - 1.100 mm.
0,50 - 0,65 - 0,60 m?.

r agua caliente.

FiG. 30-VIii. Radindores de acerop para calefaccion po

—
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1070
IULJ%
Q@

CARTE DE SECCION

CARACTERISTICAS, 1 COLUMNA

(PEISA 5.A)
Modelo A B C D Superficie
mmomm omm mm m?
800 85 680 600 80 0,47
500 85 580 560 80 0,39

Frc. 31-VIIL Radiador de aluminio.

oo

ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION 287

3 Painidd

MODELOS SEGUN FIGURAS (LA MARINA S.A.)

Alturas: 18 em - 0,243 m? [seccidn
28 em - 0,378 m?/seceibn
38 em - 0,515 m?/seccidn
48 cm - 0,650 m? /seccidn
58 em - 0,782 m2/seccibdn
68 em - 0,921 m?/seccidn
78 ¢m - 1,053 m?/secciOn
38 cm - 1,192 m?2/seccidn

f16. 32-VIII Radiador de aluminio

Los radiadores de aceio aptos para agua caliente se fabrican
en diversos modelos, seglin se indica en la figura 30-VIIL

Los radiadores de aluminio son muy Hvianos, de disefios mids
agrodindmicos que los de hierro fundido, tendientes a aumentar el
rendimiento, de superficies suaves y uniformes, que ie dan un buen
aspecto estético (ver figs. 31 y 32-VIII).

Cdleulo de radiadores

Para el calculo de los radiadores debe determinarse su area me-
diante la siguiente formula:

Q@ (keal/h} N
o (keal/h m?)

Donde:

A = iren externa del radiador {(m?).
Q) = cantidad de calor del lacal del balance térmico (keal/h)

n = rendimiento (kcal/h m*?).




|
288 NESTOR Q‘UADRI - AIRE ACONDICIONADO v CALEFRa,

Se adoptan los siguientes rendimientos:
3}

Vipor a baja presion
Agua caliente circulacién natural
Apgua caliente circillacion forzada

700 keal/h m?
450 keal/h m?
500 kealfh m?2

Ejemplo

Calcular un radiador de HF (agua caliente cire

_ } wacion forzada)
76 cm de altura, 4 columnas, Q@ = 1.600 kcail/h.,

1.600 keal/h
500 keal/h m?

= 3,2 m?

3,2m?
0,24, m?/sec.

N° Sec. =

=14 gec.
Se adop’i:a un radiador de 14 secciones. Se indica 14/1V/76
Largo del radiador: 14 X 5 em = 70 cm

Correcciones a Iz cantided de calor & suministrada
por el radiador en funcién de su emplazamiento

Pueden considerarse los siguientes tipos bésicos que podrin asi-
milarse a casos particulares que se presenten. En el emplazamiento
normal (fig. 33-VIII A) el rendimiento se considera de 100 %.

1} Rediador con saliente superior o tapa superior. En este caso se con-
sidera una pérdida de rendimiento de aproximadamente el 5 % del

caso corniin, debido a que se afecta la conveccidpn natural {ver fig.
33-VIII B). ‘

2) Rediador empotrado sin tapa: la cantidad de calor que emite este
radiador se reduce aproximadamente un 10 % del caso comiin, ya
que afin mis que ¢l anterior se afecta In componente convectiva
de cesidn de calor (ver fig. 33-VIIL, ),

3) Radiador con tapa o empotrado con tapa: en estos casos, las sepa-
raciohes de pared y piso deberdn ser las indicadas para e radiador
comiin. En el caso de empotrados con tapa, las rejillas deben tener
el largo del radiador y su altura no debe ser menor que 2/3 de la
profundidad del nicho. En el caso de empotrado con rejilla arriba,
el alto de la rejilla debe ser como minimo el ancho del nicho {ver
fig. 33-VIH, D y |E).

La reduccion defla emisitn de calor se estima del 15 al 20 % del ra-
diador comiin, atente a que se agrega una disminucion de la com-
ponente de radiacion del radiador.
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A

6. 33-VIIL Rendimiento de radiadores segitn emplazamiento.

Ubicacion de radiadores

a ién de los radiadores es
1 to mds adecuado para la colocacion 2
bajo ﬁis gzgtanas (antepechos), tratando de ocupar en lo posible todo
de la abertura. ] o
o an%lsoev?dente que sobre la pared exterior y ventana se origina ugz
corriente de aire frio que es mas pesado, corriente que es compensa
. io tiva del radiador. _ o
por 16‘8?220303251‘531?(105 locales de iguales caracteristicas se observaf
en la figura 34-VIII que si bien en ellos pue?’e ;cl)grzia‘fgle :igetlla; i#;imgﬁrzl
aire a 1,50 m de aliura con respecto al n1 iso,
;:;1;'21 cle; que el radiador se ubica en la pared exterior, se origina una
distribuci6én mas uniforme de ia temperatura.
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Aira zulieate que sube

20°C

Aire frio cae baja
185 °C
k Frio en lov piea A I
10°C &

FIG. 34-VTII. Ubicacion de radindores.

En &l caso del radiador ubicado en la pared interior se produce-
una corriente de aire frio en la zona inferior dal local, con una mayor -
diferencia de temperatura entre el aire superior e inferior.

Es necesario destacar que para lograr un ambiente Optimo desde -
el punto de vista del bienestar de las personas, es conveniente que e
gradiente de temperatura entre piso y techo sea el menor posible.

Otro factor por considerar es que el radiador situado cerca de las -
ventanas ejerce una enérgica compensacion fisiologica al calor cedidg
por el cuerpo humano a las superficies frias de las ventanas ¥ paredes
exteriores.

En resumen, entouces, colocando el radiador bajo las ventanas gse
logra la ventaja de una mejor distribucién de temperaturas en el local,
se evitan las corrientes de aire frio inferiores y se compensan las pér-
didas de radiacion del cuerpo humano a las supeificies frias.

2) CONVECTORES

B¢ denomina asi los calefactores de locales formados por tubos y
aletas, situados en compartimientos especiales. Segiin se observaen la
figurs 35-VIII la transferencia de calor se efectila por conveccidn, de
all{ el nombre del artefacto, ya que al aire frio del local penetra por la
parte inferior, se calienta alli, disminuyendo de peso, ascendiendo y
descargandose en el local por la rejilla superior.

El elemento calefactor en si estd formado generalmente por
aletas y tubos de cobre, con colectores de hierro fundido. Actual-
mente suelen utilizarse para reducir costos, aletas de aluminio.

Las tapas cuentan con compuertas de regulacion (dempers) que
permiten regular el caudal de aire circulado.

El rendimiento depende de la superficie de calefaceisn, asi como
de la temperatura y de las caracteristicas constructivas del nicho
donde se lo instala, como ser su altura v ancho. Suelen adoptarse los
siguientes rendimientos n:

- Agua caliente, temperatura de entrada 90 °2. 350 keal/h m?.
— Vapor baja presién: 550 kcal/h m2.
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F1G, 35-VIIL Convector.

Ejemplo de edleulo

Calcular un convector para un local de 2.000 keal/h de pérdida
de calor segin balance térmico. Circulacidn de bomba, temperatura
a0 °C.

2.000
350

. Q (kcal/h)

A_r = = 5,71 mz‘-
ea 77 (kealfh m?)

51 se fija la altura en 1 metro. De acuerdo al cuadro 15-VIIL

CUADRO 15-VIIL. CAPACIDADES DE CONVECTORES.

Profundidad nicho 8 cm

.igf;)}a Largo

metros{ 0,35 0,45 0,55 0,65 075 085 0,95 1,05 1,15 1,25 1,35
6,60 |1,06 1,45 1,84 2,23 2,62 3,01 3,40 3,79 4,18 4,57 4,96
0,70 11,14 1,59 2,08 2,47 2,91 3,35 3,60 4,24 4,68 5,12 5,56
0,80 [1,20 1,65 2,09 2,64 298 3,43 3,87 4,32 476 5,20 5,64
0,90 11,25 1,72 2,18 2,64 2,11 3,57 4,04 4,50 4,97 543 5,89
1,00 (1,30 1,79 2,28 2,797 3,26 3,75 4,24 4,73 5,22 5,71 6,20
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Se selecciona un convector de 1T X 1,25 metros. Ancho del mg.
delo: 8 cm. ¢ o ) . .

A igualdad de rendimiento son mds livianos que los radiadores y
de menor inércia, lo gue los hace poner en régimen mas rapxc‘l_amente;
La dificultad importante reside en su dificil limpieza, debiendo 15
tapa frontal ser facilmente accesible, .

Como van embutidos en paredes, no originan problemas de espa:
cio en los locales. No es cor;weniente sU uti.lizacion con agua caliente
a ternperatura inferior a 90 °C, porque baja notablemente su rendi-
miento. :

Son compactos y emiten gran cantidad de calor por unidad,
siendo algo ruidosos por el funcionamiento del ventilador.,

Estas dos caracteristicas lo hacen mads apropiados para la utiliza-
cion en industrias y en general en grandes locales,

Se los ubica a mas de 3 metros colocindolos de modo de que se

ayuden las corrientes de aire de unos con otros, segiin se aprecia en la
figura 37-VIII),

!
3) CALOVENTILADORES

Son aparatos constituidos por una bateria de aletas, por lo cual
circula el fluido calefactor que puede ser agua caliente o vapor, y un
ventilador helicoidal para la distribucién del aire en el local (ver f;g
36-VIO).

CUADRO 16-VIII, CAPACIDADES Y DIMENSION
AGUA CALIENTE (80 =C) Y VAPOR BAJA PRESION.

& Caudal RPM Motor Agua caliente Vapor baja presién
J Atimentacion mm m3/m HpP keal/h kcal/h
COLELYOR DE CORRE 250 16 1.400 1/12 5.100 6.500
10 800 1/12 3.800 4.900
TN

ALUMINID VENTILADDR i e 30 1.400 1/1¢ 9.600 14.100

. MOTOR 1% 300
catiente € & oo 18 900  1/10 7.200 10.700
45 1.400 1/8 14.000 20.700

PEREIANA 400
REGULABLE | a0 900 1/B 10.800 15.800
8b 1.400 1/4 22.900 33.600

450
64 200 1/4 17.800 25.500

1 Retorno

108 1.400 1/2 31.700 46.500

520
82 900 12 24.000 35.300
127 1.400 34 40.300 59 500

600
98 200 3/4 30.700 45,100

FiG. 36-VI1 Caloventilador.
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Crculac.dn

Coabac ur
Hde ate

1}Motor

2} Bateria calefaccidon

3) Chapa separacifin bateria del motor
4) Ventilador

5) Difusor de distribucidon

4.8, Aise caliente
at tocal

Fig, 38-VIIL Caloventilador de tiro vertical.

Se utilizan también los de tiro vertical (ver fig. 38-VII), como
complemento de los de tiro horizontal, de modo de barrer correcta-
mente ¢l aire del local.

TERMOZOCALOS

s un sistema de calefaccién producido por la circulacion de agua
caliente por el interior de tubos aletados instalados a la altura de los
zdcalos de los ambientes por calefaccionar.

Este ristema de calefaccidn perimétrica tiene el inconveniente
que depende de la longitud disponible de los locales que muchas veces
es escasa teniendo en cuenta la ubicacion de muebles y puertas.
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_Tiene aglemés el problema de que por estar casi en contacto con
el piso funciona en un medio con cierta cantidad de polvo, que es
arrastrado por la corriente de aire caliente,

Su prineipal ventaja reside en la uniformidad de distribucién del
calor en el ambiente.

Estos calegactores son c¢onstruidos en canos y aletas de hierro
{aletados en caliente); de enirada vy salida de 1/2" & 3/4” con grifo de
purga (ver fig. 39-VIII). 4

Se entregan pintgidos con aluminio para altas temperaturas. Con
frente de cha:pa y pintados con anticorrosivos. Son efecutados de
acuerdo a pedido en cualguier longitud.

FiG, 39-VIIL Termozdcalo

e




