MIDULO SIETENSTALACIONES DE
PRODUCCIIN DE CALOR

U.D. SINSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO.
ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS
QUE LO COMPONEN






MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR

U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

ENDICE
INErOAUCCI—N...c e 331
(@] 0= 1170 1= 333
1. Esquemastipoyleyenda........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 335
2. Caracter’sticas prinCipales ..............ueeeeeeeueeemeeeeeeiieeeieeeeeeeeeeeeee. 339
2.1. Temperatura mixima de ServiCio.........ccccceeevviiiirrennneeenn. 339
2.2. Temperatura de diSE—0..........uuuureurrruueerinniineiieeieeeeeneeeenene 339
2.3. Presi—n mixima de ServiCio.......cccccovvcvvveieeeeeeeiiciiiieeeenn 339
2.4, PreSi—n de diSE—0......cccooeiiiiiii e 340
2.5, VOIUMEBN ...ttt e 340
P ST 02 1 (=To o] o> N 340
2.7. Superficie de calefacCi—nN..........ccccooeiiiii 340
2.8. Fluidos coNtenidOoS ......cccoeeieeeeieeeeeeceee e 341
3. Aparatos de seguridad.............coeevviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 342
3.1. Vilvula de seguridad..........cceeeeveeeeeiiiiiiiiieeee e 342
3.2. Rompedora de Vac'o.......cooeeeeeeeeiieeieeeee 343
4. Aparatos de medida..........coooeeiiiiiii 344
4.1. Indicadores de NIVEl.............uueeuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieinenees 344
4.2, MAN—MELIOS. ... eeieeeeiiitee ettt e eeeeeeees 344
4.3, TEIM—MELIOS ...eeieieeie ettt 346
5. Elementos auxiliares ..........cooeeveeeiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 347
5.1. Circuito de salida de aceite..........cccoeeeeeeeiiiiiiie 347
5.2. Circuito de alimentaci—nN ... 347
B.3. Tomade tierra. ..o 348
5.4. Mirilla cimara de combusti—n........cccccoeeiiiiiiiiiieeeeiiiee 348
6. Prescripciones de seguridad............cooooeeieiiie, 350
6.1. Dep—sito de eXpanSi—N ........ccoovvviiiiiiiiiii 350
6.2. Botell'n separador de gases.........cceveeveeeveeeiieeieeeiieeeeeeeeen, 351
6.3. TUDO d€ eXPaNSI—N....eeeiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeee e 351
6.4. DeP—SIit0 COIECION .....eviiiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 352
7. EQUIPOS de CONtrol.....ccoiiiiiiie e 353
7.1.7rganos de regulaCi—nN ..........cceeeeiieeeiieeiiee e, 353

329



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR

U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

7.2. Automatismos de seguridad ...........cccceeeeiiiiiiiiiiiieee e 353
7.3. Acci—n de los dispositivos de seguridad............cccccoeennee 359
7.4. Restricciones normativas del usuario..............cc.ccccceeee... 361
8. Instrucciones para el uso, conservaci—n y seguridad............. 363
o T [ 1S = = Vo e o PP 363
8.2. COMDBUSEIDIES ... .uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 365
8.3. INStalaci—N €IZCHCA ......vvveeeeeee e 366
8.4. Protecci—n contra incendios...........ccccceeeeeeeiee e, 366
8.5. Puesta en marcha de la instalaCi—n............ccccvvvvvveeeennns 366
8.6. Entretenimiento y mantenimiento ..............cccvvvveeeeeeennnns 368
8.7. Pruebas peri—diCas ..........cccuuvviiiieeiiiiiiiiiie e 369
8.8. REPAIACI—N.....ciiiiiiiiiiie e 369
RESUMEN ... e aeans 371
Cuestionario de autoevaluacCi—N...........cccccoviiiiiiiiieeeeniiieeeeen 373
BiblOGrafa ......cooiiiiiiieiie e 391

330



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

INTRODUCCIIN

El uso de generadores e instalaciones de aceite tZrmico estt indicado en
sistemas donde se necesiten altas temperaturas de trabajo, del orden de
200° C o mis. Este tipo de instalaciones tienen la ventaja de funcionar

a muy alta temperatura y moderadas presiones de trabajo con lo que
tenemos la ventaja de que son sistemas que segoen la reglamentaci—n
vigente se encuadran en la categor'a C, por lo que no necesitan condiciones
especiales de instalaci—n en cuanto a la obra civil y distancias a otras
instalaciones.

El principal inconveniente de estas instalaciones se centra en su menor
rendimiento tZrmico y su coste, normalmente elevado, debido precisa-
mente a la alta temperatura a la que se trabaja, lo que se traduce en el
uso de bombas, vilvulas y equipamiento de regulaci—n de alto precio
comparado por ejemplo con las instalaciones de vapor o de agua caliente.

As’ mismo, al igual que en las instalaciones de agua caliente y sobreca-
lentada, se necesita de un sistema de bombeo del fluido transmisor que
incrementa los costes de funcionamiento, debido al consumo constante
de energ’a elZctrica de estos equipos.

Otra posible desventaja asociada a estas instalaciones es el alto coste del
fluido transmisor, aceite tZrmico, y la menor capacidad de intercambio
que posee frente al vapor, lo que hace necesaria la instalaci—n de mayores
intercambiadores a igual potencia.
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OBJETIVOS

Esta unidad did%ctica es una introducci—n a las instalaciones de aceite
tZrmico, en las que la sala de calderas y la caldera en si son equipos
regulados por el Reglamento de Aparatos a Presi—n, en los que en
ocasiones existe la necesidad de la figura profesional del OOperador de
CalderasO que es el responsable de comprobar las seguridades de la
caldera y los mantenimientos diarios que surgen.

Un operador de calderas debe conocer el RAP y sus ITC (Instrucciones
TZcnicas Complementarias) para adquirir esta competencia, de la cual
serf examinado en la Delegaci—n de Industria, y as’ obtener el carnZ
profesional que le acredita.

Esta unidad didfctica y la anterior han sido desarrolladas como
introducci—n al temario oficial para obtenci—n del citado carnZ, ademis
de pretender:

Conocer las instalaciones de aceite tZrmico.

Saber determinar y localizar las medidas de seguridad exigibles a estas
instalaciones.

Conocer los criterios de uso de las instalaciones de aceite tZrmico, sus
aplicaciones y sus limitaciones.
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1. ESQUEMAS TIPO Y LEYENDA

Descripci—n del generador.

Los generadores de fluido tZrmico son acuotubulares, formados por
serpentines concZntricos, con ncemero de entradas en funci—n del caudal
de circulaci—n, de tubo de acero, formado por espiras, cuyas generatrices
de tubo esttn en contacto unas con otras formando una pantalla cil'ndrica
en cuyo interior se realiza la combusti—n. Por el interior del tubo serpent’n
circula el fluido tZrmico en rZgimen forzado y turbulento para evitar que

se alcancen temperaturas de pel’cula excesivas.

Los serpentines indicados se sitoean en el interior de una virola de chapa
de acero que completa el circuito forzado de los gases de combusti—n,
el cilindro citado est? calorifugado exteriormente y recubierto por chapa
metZlica; ninguno de los cilindros citados estf sujeto a presi—n.

Los cuerpos cil’'ndricos indicados, as’ como el serpent’n de paso de aceite
van montados sobre una base construida con perfiles laminados.

Los generadores verticales y horizontales son exactamente iguales en su
construcci—n variando cenicamente la posici—n vertical u horizontal del
serpent’n y sus envolventes.

Generador de aceite tZrmico vertical

335



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

ESQUEMA INSTALACION FLUIDD TERMICO | N* 883

—

® :
g B L

o
r
o
AL
b
D

=
DEP!
Cap

@A
@_.
?

!

Tx hﬁg
§ ; il 2o ¢ =l Ea
g B s t b 6K
PR aclag ok S
7Q) ¢ Mm% ﬂ

: oo o I
1 o Al
2o i g i

Esquematipon ° 1

336



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

ESQUEMA INSTALACION FLLINDO TERMICT

=0 sonpa TEVPERATURA

[~ ¥ALVULA ROTONCEN
@ BOMEA [E
CIRCIAACHH

VALWAA MOTORTADA h wALWAA OO
Of RIS WAS SECLPDAD [STANCA

COMTROL DE
FEWPERATLRA

k] wave o Paso
2] mmo

Esquema tipon ° 2

337



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR

U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

o @ N %™ A e b A -

(=]

1z
15"

15
16
17
18

18
20
2
22

25
4

5
26
7
I8
9
1+

CUERPG CALDERA

VALVULA TE SEGURIDAD

QUENADDR AUTOMATICS

VALVIRLA D FASD DE LA SALIDA O FLUIDD TERMICO DE LA CALDERA

VALVIILA PARA VACIADD /' LLEMADD DE LA INSTALACHON

VALVINLA DL PASD DE EMTRADA & LA BOMBA

FILTRO SITUADD TN LA ASPIRACION DT LA BOWMBA

COMEXNION DE LLENADO f VACIADD DT LA INSTALACIOM

ENTRADA DE FLUMDD TCRWICO A& LA BOMEA DL CIRCULACION

BOMEA OE GCIRCULAGICN

VALVULA DE PURGA DE AHE, COM TAFOH WONTADO CUANDD MO SE USA COMD TaL

TUBERIA GEMERAL DE SALIOA DE FLUNDO TERMICO DE LA CALDERA

TUBERTA GEMERAL OF FETORMOD DE FULIDD TERMICO A LA CALDERA

{EL TRAZADD DE ESTAS TUBERIAZ £5 HOMZONTAL ¥ SU DIAMETRO 5 CALCULARA

EM FUMCIOM DE LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION, COMO HORMA

GEWERAL, WUMCA, HIHGUMA TUBERMA, SERA DE MENOR DIAMETRO OUE LA WALVULA

© BRIDA DE LA CALDERA DONDE SE CONECTE

TUBERIA DE DESCARGA DE LA WALVULA DE SEGURIDAD, SOBRC EL TUBG REBOSADIRD OEL
DEPOSITO DE EXPANZIDN

DESGASIFICADOR

TURERIA DE EXPANSION, COM SIFON PaARA REDUCIT PERDIDAS OE CALOR POR CIRCULACION TERMICA
CONTROL DL MIVIL MMM DEL DCPOSITO DL CXPANSION

CEPDSITO DE EXPANSION, SU TAMARD DEFEMCE DE LA CAPACIDAD TOTAL DE FLUIDO

TERMICO COWTENIDD EM LA INSTALACHIMN ¥ DE LA TEMPERATURA MAXIMA DE TRABAJD

VALVULA MAMUAL PARA EL CONTROL DE MIVEL MAXIMO, CON EL FLUIDO FRIO

VALVIILA MAMUJAL PaRa EL COMTHOL DE MIVEL MORWAL, CON EL FLUIDD FRIC

VALVUILA MAMJAL PaRA EL COMTHOL OE SIVEL MiMieD, OOM EL FLUIDO FRIO

VALVULA MAMJAL PaRA VACIARD DEL DERPOSITO DE EXPANZION ¥ EVENTUAL EUWIMACION DE aGue
DE LA INSTALACION

VALVURLA MAMUAL DEL COLECTOR DE ACEITE Em DEPOSITO COLECTOR

TURD DE VENTILACHIM DEL DEPOSITG COLECTOR (SE COMDUCIRA &L CXTERIOR, TERMINADD & RISEL
¥ WUNCA REDUCIENDO SU DIEMETROY

CASOUILLOS AUXILWARTIS DEL DEPOSITO COLECTOR

TURD REBISADCRD DEL DEPOSITO O EXPANSION, DESCARGA CM EL DEPOSITO COLECTOR
VALVUILA MAMUAL PARA LA CVONTUAL CUMINACION DT aGUA DIL DOROSITO COLLCTOR

TAPOH DE BLOOUEC DE LA WALVULA DE VACIADD. (E5TA PROHIBIDG VERTER EL FLUIDO TERMICO)
BOMEA OE LLENADO / VACIADS DE LA INSTALACHIN ¥ DEL DEPOSITO COLECTOR

BOCA INSPECCION DE DEPOSITO (SOLO WANIPULABLE FOR PERSOMAL AUTORIZADD)

Leyenda

338



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

2. CARACTERESTICAS PRINCIPALES

2.1. Temperatura mixima de servicio

Recordemos que las temperaturas de trabajo son las diversas temperaturas
alcanzadas en los fluidos utilizados en las calderas, en las condiciones
normales de funcionamiento.

Generalmente se dise—an los generadores para una temperatura mtxima
de servicio de hasta 32%C, temperatura que puede ser inferior y que
cenicamente dependert de la calidad y tipo de fluido tZrmico que se
utilice en la instalaci—n.

2.2. Temperatura de dise—o0

Es la temperatura prevista en las partes mettlicas sometidas a presi—n en
las condiciones mis desfavorables de trabajo; generalmente la temperatura
de dise—o es de 450C.

La temperatura de dise—o0 se utiliza para calcular la resistencia de los
elementos sometidos a presi—n, porque no tiene la misma resistencia un
metal en fr'o que uno caliente; generalmente baja con el aumento de
la temperatura.

2.3. Presi—n mixima de servicio
Es la presi—n I'mite a la que quedar} sometida la caldera una vez conectada
a la instalaci—n receptora.

De conformidad con el Articulo 7 °, tercero de la Instrucci—n TZcnica
Complementaria MIE. AP1, la presi—n mixima de servicio se compone
de:

¥ Presi—n mixima debida a la tensi—n de vapor o al uso de gas inerte:
0.50 kgf/cm 2.

¥ Presi—n debida a la altura geomZtrica del I'quido (mfxima):
5,00 kgficm 2,

¥ Presi—n dintmica producida por la bomba de circulaci—n (m¥xima),
mis presi—n estttica: 9,00 kgf/cn

Mitxima presi—n de servicio 9,00 kgf/cr.

(Datos ofrecidos a nivel de ejemplo, ya que puede variar en las distintas
instalaciones).
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2.4. Presi—n de dise—o0

Es la mixima presi—n de trabajo a la temperatura de dise-o, y sert la
utilizada para el ctlculo resistente de las partes a presi—n de la caldera.

2.5. Volumen

El volumen de la caldera sert el del fluido contenido en su interior y se
mide en ms.

2.6. Categor’a

Dependiendo de la categor'a de una caldera se puede saber el nivel de
peligrosidad y exigencias de seguridad a la que estt sometida, el RAP
(Reglamento de Aparatos a Presi—n) hace una clasificaci—n en la que las
considera de categor'as A, By C. Siendo las mits peligrosas las de categor'a
Ay las menos las de categor’a C.

Hay que pensar que se considera el peligro de explosi—n y expansi—n de
las partes a presi—n por lo que se determina la categor'a a partir de la
expresi—n:

PxV
Donde:
P = Presi—n de dise—0 en Kg/ck
V = Volumen de los fluidos contenidos en n?.

Se determina la categor’a por las expresiones siguientes:

Categor’'a A: V x P> 600
Categor'a B: 10 <V x < 600
Categor'a C: V xP< 10

Generalmente las calderas de aceite tZrmico son de categor'a C, aunque
hay que distinguir entre las calderas de aceite tZrmico y las de fluido
tZrmico, ya que el aceite es un fluido conocido y el fluido tZrmico es
cualquiera que sea diferente del agua.

2.7. Superficie de calefacci—n

Se denomina superficie de calefacci—n a la que dispone la caldera para
transmitir el calor de la llama y de los humos al fluido; el calor pasa por
radiaci—n fundamentalmente en el hogar, al ser la llama un elemento
caliente y luminoso, el resto del recorrido lo hace por convecci—n forzada

y transmisi—n hasta conseguir que los humos calientes sean enfriados y
cedan su calor al fluido de la caldera.
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Una excesiva superficie de calefacci—n genera un coste de la caldera
innecesario y una superficie corta genera pZrdidas energZticas y salida
de humos calientes a la atm—sfera.

2.8. Fluidos contenidos

Este tipo de calderas usan como fluido caloportador el aceite tZrmico
cuyas caracter’sticas vendrin determinadas por la temperatura mfxima
de servicio.

Un dato muy importante es la resistencia al calor, que permitirf que la
temperatura de pel’cula, alcanzada a la temperatura mixima de servicio,
no deteriore el mismo.

La temperatura de pel’cula es la que existe en la periferia de los tubos
sometidos a la acci—n de la llama; Zste es un punto de riesgo, ya que Si
aumenta por encima del punto de resistencia al calor, el aceite tZrmico
craquiza, provocando una solidificaci—n y adhesi—n en el interior de los
tubos que puede llegar a obstruir el circuito.

La tensi—n del vapor a la temperatura m¥xima de servicio serf siempre
inferior a la presi—n atmosfZrica; asimismo, los fluidos tZrmicos utilizados
serin resistentes a la oxidaci—n y a la descomposici—n.
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3. APARATOS DE SEGURIDAD

3.1. Vtlvula de seguridad

Como en un debate, el cuadro elZctrico actoea de moderador para
mantener un diflogo fluido entre los distintos elementos que intervienen
tanto en la seguridad como en el control de funcionamiento; un nivel
de aceite que detecta cufndo falta o sobra aceite en la instalaci—n; un
presostato de seguridad que interviene si la presi—n en el interior de la
caldera alcanza la establecida y ademis los bloqueos producidos por el
mal funcionamiento de la bomba de circulaci—n o del quemador y, por
supuesto, controla el funcionamiento de todos los demis elementos de
la caldera.

Todos los elementos se comunican con el cuadro elZctrico, y si en algoen
momento detectan un mal funcionamiento intervienen haciendo caer

la maniobra, se para el quemador y lo comunica a travZs de una alarma
sonora e iluminando un piloto externo que nos informa mostrando el
elemento que ha producido la anomal’a.

El cenico elemento de seguridad que no interviene en dicho diflogo es

la vilvula de seguridad, que actcea de manera aut—noma, como ejecutora
en una misi—n de la que ella es la celtima responsable, cuando los sistemas
intermedios de seguridad fallan por el motivo que sea y la presi—n en la
caldera contincea creciendo; esta vilvula debe estar regulada a la presi—n
mixima de trabajo, determinada en las caracter’sticas de la caldera, de
forma que si la presi—n interior de la caldera excede esta presi—n de
tarado se abre, permitiendo la salida libre del fluido, disminuyendo la
presi—n en el interior de la misma.

En el dep—sito de expansi—n cerrado, si fuese de este tipo, se instalart
una sola vilvula. La vilvula sert de elevaci—n, sistema de resorte, salida
conducida, en la que la presi—n del fluido evacuado contribuye a la
elevaci—n de la vtlvula.

La citada v¥lvula serf tarada a la presi—n de 0,50 Kgf/ém

La vilvula de seguridad sert dimensionada de forma que la descarga de
la misma impida un aumento de presi—n en la instalaci—n de mis del
10% de la permitida.

Estart la vilvula preparada para establecer una conducci—n hasta el
dep—sito colector, con tubo de acero de secci—n mayor que la nominal
de la vtlvula, de modo que no se produzca una contrapresi—n superior

a la prevista.

En ningcen caso se instalart antes o despuZs de la vilvula de seguridad
ninguna vilvula de paso o estrangulamiento de la conducci—n.
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La vilvula se instalarf tal como dispone la I.T.C.MIE.AP1, Art. 19 punto
1.1.2.

Vilvula de seguridad

3.2. Rompedora de vac’o

Un sistema rompedor de vac'o es el que provoca que el interior de un
recipiente quede en comunicaci—n con la atm—sfera, permitiendo la
entrada de aire del exterior cuando se detecta que existe presi—n inferior
a la atmosfZrica.

Si el dep—sito de expansi—n es de tipo cerrado, se instalart en el mismo
una vilvula rompedora de vac'o.
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4. APARATOS DE MEDIDA

4.1. Indicadores de nivel

Una buena circulaci—n de aceite se hace necesaria para el correcto
funcionamiento de la caldera, resultando inadmisible la existencia de
bolsas de aire en la instalaci—n. Una de las cosas que puede provocar la
existencia de bolsas es un nivel bajo, por lo tanto en el dep—sito de
expansi—n de la instalaci—n se colocart un indicador visual de nivel.

1. Elnivel m’nimo del aceite en el dep—sito de expansi—n estar medido
sobre el punto mis elevado de la instalaci—n.

2. El nivel m'nimo se marcart de modo bien visible sobre el indicador
de nivel.

3. Entodas las instalaciones, los niveles se montarfn de forma tal que
permitan ffcilmente su comprobaci—n, limpieza y sustituci—n.

4. El indicador de nivel dispondrt de las correspondientes llaves que
permitan su incomunicaci—n con el dep—sito y de un grifo de purga.

E-
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Indicador de nivel

4.2. Man—metros

Circuito entrada aceite

Junto al generador, y entre Zste y la bomba de circulaci—n, se colocart
un man—metro de clase cinco de sensibilidad y que indicart la presi—n
de impulsi—n de la bomba.
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En la esfera, de alcance 0 - 10 Kgf/cry se indicart con una se—al visible
(trazo rojo) la presi—n mixima de servicio.

Circuito salida aceite

Junto al generador, y entre Zste y la vilvula de interrupci—n de salida de
I'quido caloriportante, se instalarf un man—metro de clase cinco de
sensibilidad que indicart la presi—n en el principio de la red del circuito
de salida de aceite.

En la esfera de alcance 0 - 10 Kgf/crase indicart con una se—al visible
(trazo rojo) la presi—n mixima de servicio de la red general.

£

Localizaci—n aparatos de medida

Observando los dos man—metros podemos determinar varias situaciones:
Bomba de circulaci—n de aceite parada:

Los dos man—metros se—alan cenicamente presi—n esttica, correspondiente
a la presi—n de la columna de aceite o la presurizaci—n del circuito.

Bomba de circulaci—n con funcionamiento defectuoso por bolsas de gas
0 aire (cabitaci—n):

Los man—metros oscilan y aumentan y bajan ripidamente la presi—n;
esta observaci—n viene acompa—ada del salto de la alarma provocada por
el presostato diferencial de aceite.

Caldera funcionando correctamente:

El man—metro de entrada de aceite marca mifs presi—n que el de salida
y la diferencia corresponde a la pZrdida de carga que ofrece el serpent’n
de la caldera al circular por su interior.
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4.3. Term—metros

Circuito de entrada

El generador estarf equipado con un term—metro 0/500 C, de tipo
anal—gico o digital, con el que registrart la temperatura de entrada del
aceite a la caldera.

Circuito de salida

El generador estarf equipado con un term—metro 0/500 C, de tipo
anal—qgico o digital, con el que registrara la temperatura de salida del
aceite a la caldera.

La diferencia que exista entre el term—metro de entrada y de salida es
el salto tZrmico que la caldera le provoca a el aceite.

Salida de humos

El generador estarf equipado con un term—metro 0/500 C, de tipo
anal—qgico o digital, con el que registrart la temperatura mixima de la
salida de los gases de combusti—n.

De su observaci—n podemos determinar una aproximaci—n sobre el
rendimiento de la combusti—n, sabiendo que cuanto mis cerca estf la
temperatura de los humos a la de salida del aceite tZrmico mejor sert
el rendimiento.
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5. ELEMENTOS AUXILIARES

5.1. Circuito de salida de aceite

Vilvula de interrupci—n

En el circuito de salida del fluido tZrmico y junto al generador, se colocart
una vilvula de interrupci—n de accionamiento manual, que permitirt
independizar el equipo de la instalaci—n cuando se desee.

5.2. Circuito de alimentaci—n

Equipo de bombeo

Es el encargado de hacer circular el aceite tZrmico por el generador y
la instalaci—n; siempre debe estar en marcha y cualquier parada o aver'a
que se produzca en el equipo de bombeo provocart el paro del quemador,
ya sea por abrirse el circuito elZctrico de Zste o bien por actuar alguno
de los automatismos de seguridad que se indicarfn, es decir que cualquier
fallo elZctrico o mectnico del equipo de bombeo no podri producir una
elevaci—n de temperatura inadmisible en el I'quido caloriportante.

A tal efecto, el generador de referencia estart equipado con una
electrobomba de recirculaci—n centr'fuga con cierre mecinico refrigerado
por aire (Art’culo 19 punto 1.3. .T.C.MIE AP1).

El caudal de la bomba es directamente proporcional a la potencia del
generador e inversamente proporcional al calor especifico del aceite a
la temperatura de trabajo, al peso especifico del aceite y al incremento
de temperatura deseado.

Potencia

Caudals ———
AT x Ce x Pe

Veamos un ejemplo de ctlculo de caudal necesario.

Considerando que:

Potencia tZrmica del generador = 2.000.000 Kcal/hora
Calor especifico = 0059 Kcal/Kg.

Peso especifico = 775 Kg/m.
Incremento de temperatura = 20°C

Resulta un caudal de: 217 hora

La presi—n dintmica producida por la bomba indicada sert como mfximo
de 4,5 Kgf/cm?2.
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Equipo Alimentacidn-Clreulacidn
de aceite de doble bomba.

Walvulas secclonamiento
erirada caklera

Filtros,

walvulas de vaciada de
b inakalacion.

Circuito alimentaci—n aceite

Filtro

Antes de la entrada del fluido tZrmico a la bomba de recirculaci—n se
instalart un filtro tipo colador, a fin de evitar desperfectos a la bomba
por part’culas s—lidas procedentes de la red general.

Vilvula de interrupci—n

En el circuito de entrada del fluido tZrmico a la bomba de circulaci—n,
se colocart una vilvula de interrupci—n de accionamiento manual.

Nota:
Todos los accesorios indicados serfn de construcci—n:
¥ PN -16 para temperaturas de servicio de hasta 30C.

¥ PN -25 para temperaturas mayores y hasta 326.

5.3. Toma de tierra

De conformidad con lo dispuesto en el Articulo 21 de la I.T.C.MIE AP1,
el generador, el equipo de combusti—n, la bomba y el cuadro de maniobra
dispondrin de una conexi—n a masa para reducir su potencial a cero.

5.4. Mirilla ctmara de combusti—n

La ctmara de combusti—n estart provista de una mirilla de material y
color adecuado a las condiciones de servicio, a fin de permitir una buena
visi—n de la llama con el objeto de ayudar a los tZcnicos de mantenimiento
a regular el gquemador observando el color de la llama y su longitud.
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6. PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD

6.1. Dep—sito de expansi—n

El fluido tZrmico, al aumentar su temperatura, aumenta su volumen,
funcionando las instalaciones de fluido tZrmico llenas de I'quido, es
necesario prever un aparato capaz de absorber de forma segura estas
variaciones de volumen; para este cometido se utiliza el dep—sito de
expansi—n.

Todos los generadores se suministrarfn con un dep—sito de expansi—n,
de forma que:

Las instalaciones de fluido tZrmico de hasta 1.000 litros de capacidad,
estartn equipadas con un dep—sito de expansi—n, de capacidad suficiente
para que puedan absorber 1,5 veces el aumento de volumen de toda la
carga del I'quido a la m¥xima temperatura de servicio.

En las instalaciones con una capacidad superior a 1.000 litros bastart
con que puedan absorber 1,3 veces el aumento de volumen de toda la
carga de I'quido a la mixima temperatura de servicio.

Las dimensiones de los dep—sitos de expansi—n utilizados estartn en
funci—n de la carga total de fluido de cada instalaci—n y su elecci—n se
har?t individualizada para cada instalaci—n.

El dep—sito de expansi—n sert de tipo abierto o cerrado, en funci—n de
la temperatura de trabajo y de las caracter’sticas del fluido.

Dep—sito de expansi—n abierto

Cuando las caracter’sticas del fluido tZrmico utilizado, as’ como de la
temperatura de trabajo, supongan que a la temperatura mixima de
servicio la presi—n de vapor de dicho fluido sea muy inferior a la
atmosfZrica, el dep—sito de expansi—n sert abierto y estarf en comunicaci—n
atmosfZrica de una forma libre y segura que impida la formaci—n de
sobrepresiones que superen en mis del 10% la presi—n mixima permitida.

Para proteger el aceite tZrmico de la oxidaci—n que podr'a ocasionar su
contacto con el aire, cuando la temperatura del aceite supera los 60C,

el dep—sito de expansi—n de tipo abierto est: en comunicaci—n con la
atm—sfera a travZs del dep—sito colector y dentro de Zste, a travZs de un
sistema de sellado que impide que el aire de la atm—sfera estZ en contacto
con el aceite caliente que puede haber en el deposito de expansi—n.

El tubo de comunicaci—n con la atm—sfera estar¥ situado en la generatriz
superior del dep—sito colector, verticalmente, pero terminart con una
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curva de 180 que evita que accidentalmente puedan caer a este dep—sito
objetos extra—os.

Dep—sito de expansi—n cerrado

Cuando las caracter’sticas del fluido tZrmico utilizado, as’ como de la
temperatura de trabajo, supongan que a la temperatura mixima de
servicio, la presi—n de vapor de dicho fluido estZ pr—xima o supere la
presi—n atmosfZrica, el dep—sito de expansi—n ser cerrado y se llenart
de gas inerte a una presi—n que no sert superior a 0,5 kgf/cinpresi—n
gue vendri limitada por la vilvula de seguridad indicada en el punto
3.1., y dispondrt de sistemas de seguridad que impidan una sobrecarga
de presi—n.

Este dep—sito de expansi—n no llevart tubo rebosadero, pero la salida de
la vilvula de seguridad sert dirigida al dep—sito colector.

Cuando se utilice una vilvula de seguridad, cumplirf las disposiciones
constructivas y de calidad recogidas en el apartado 1 del art’culo 15 de
las ITC MIE AP-1.

El dep—sito de expansi—n ser% cil’ndrico, horizontal y en el mismo se
instalartn los elementos de seguridad indicados en el punto 3 y el
indicador de nivel indicado; ademis estarf equipado con un limitador
de nivel m’nimo de seguridad que se describe mis adelante.

6.2. Botell'n separador de gases

Estt formado por un peque—o cuerpo cil'ndrico vertical unido por una
de sus generatrices al circuito de retorno de aceite tZrmico; por el fondo
inferior, al circuito de retorno al generador y por el superior, al dep—sito
de expansi—n.

Este botell'n estart destinado a separar la humedad y gases del circuito
de I'quido caloriportante y que proviene de la construcci—n o instalaci—n
de los aparatos de consumo en su puesta en marcha o despuZs de una
parada prolongada.

6.3. Tubo de expansi—n

Desde el botell’n separador de gases saldrt un tubo de expansi—n que
estarf unido a la parte baja del dep—sito de expansi—n; la tuber’a de
expansi—n estarf desprovista de estrechamientos y de cualquier elemento
de cierre.

As’, el dep—sito de expansi—n estt conectado con el dep—sito colector y
Zste est} conectado con la atm—sfera a travZs de una tubera de ditmetro
nominal igual o superior al resultante de la siguiente f—rmula:
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d[mm.] = EI,D4V€
Siendo:
Q = potencia tZrmica de la caldera en Kcal/h.
d = difmetro m’nimo expresado en mm.
Luego necesitart un D\ que se especifica en la parte de c¥lculos.

Que evitart de manera eficaz que la presi—n pueda superar en mts de
un 10% la presi—n mixima permitida de la instalaci—n.

Si junto al aceite caloriportante caliente pudiese haber agua, estas
conexiones atmosfZrica sertn del tama—o siguiente al obtenido segoen la
formula anterior.

6.4. Dep—sito colector

Toda instalaci—n de fluido tZrmico se suministrart con un dep—sito
colector con una capacidad suficiente para recibir la cantidad total de
aceite de la instalaci—n, es decir, la suma de la caldera del dep—sito de
expansi—n, de las tuber’as de distribuci—n y de los equipos consumidores,
y dispondrf de volumen para una peque-a reserva.

Por consiguiente, dado que la capacidad del dep—sito colector no depende
exclusivamente de la caldera, sino del conjunto de la instalaci—n, se
fijartn las dimensiones de los mismos para cada instalaci—n.

Este dep—sito se instalart en el punto mfs bajo que resulte de la instalaci—n,
de la caldera o del equipo consumidor.

De conformidad con la Norma UNE 9 - 310 b 76, el colector dispondrf
de un tubo de ventilaci—n y otro de vaciado.

El dep—sito colector dispondrt de una vilvula de cierre que permite la
extracci—n del agua que pudiese haber en la instalaci—n, y que a travZs
del dep—sito de expansi—n y de la comunicaci—n entre este dep—sito y el
dep—sito colector (el vaciado del dep—sito de expansi—n se realiza en el
colector) pasa a este dep—sito.
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/7. EQUIPOS DE CONTROL

El generador de fluido tZrmico proyectado estart equipado con los
automatismos de regulaci—n y seguridad previstos en la I.T.C.MIE.AP1
y que se indican a continuaci—n.

7.1.- irganos de regulaci—n

7.1.1. Regulaci—n de nivel

La altura de nivel en el dep—sito de expansi—n se mantiene constante a
temperatura constante y un control de nivel m’nimo situado en este
dep—sito de expansi—n impide que funcione el equipo de aporte de
energ'a tZrmica en caso de que dicho nivel no se alcance.

En el dep—sito de expansi—n de la instalaci—n se colocart un indicador
de nivel visual tipo caja con cristal de reflexi—n.

7.1.2. Regulaci—n de temperatura

Los generadores esttn equipados con un termostato situado en el circuito
de salida del aceite y que actcea parando o poniendo en marcha el
quemador para mantener la temperatura del fluido tZrmico entre I'mites
de temperatura prefijados; dichos I'mites se mantendrtn por debajo de
la temperatura mixima permitida.

Los termostatos podrin ser sustituidos por termostatos de tipo electr—nico,
con sonda de tipo de termopar y con lectura digital de la temperatura
de ajuste y de la temperatura real.

7.1.3. Regulaci—n de presi—n

Los generadores esttn dotados con un presostato de control de presi—n
mixima, que detectan el funcionamiento del mismo; si por alguna causa

se alcanzase esta presi—n (por ejemplo, la creaci—n de bolsas de vapor
de agua, el haberse cerrado alguna vilvula de circulaci—n, etc.) dicho
presostato estart regulado por debajo de la presi—n de servicio del
quemador.

7.2. Automatismos de seguridad

Si la acci—n de un —rgano de seguridad provoca el paro de la combusti—n,
este paro sert definitivo, precisando, para su nueva puesta en marcha,
de una acci—n manual. Cuando actcee alguno de los automatismos de
seguridad se pondrf en funcionamiento una se—al acoestica de alarma.
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7.2.1. Seguridad en el fluido

Seguridad por nivel de aceite

En el dep—sito de expansi—n se colocart un limitador bajo de nivel, tipo
flotador, que actuart sobre el funcionamiento del quemador, partndolo
cuando el nivel de aceite en el mismo descienda por debajo de una altura
m’nima prefijada.

Seguridad por exceso de temperatura del fluido

El generador estt equipado con un termostato de seguridad por exceso
de temperatura, situado en el circuito de salida del aceite y ajustado a
mayor temperatura que el termostato de control, actoea como seguridad
del primero y del sistema y en el caso de que la temperatura del fluido
alcanzase la temperatura a que este termostato estt regulado, pararf de
forma definitiva el quemador y conectar? el sistema de alarma accestica.

Seguridad de presi—n mixima (Art. 23.3.3 ITC MIE AP1)

Garantizada por un presostato de control que actoea cuando la presi—n
en la salida de la bomba supere la presi—n mixima de servicio y que en
cualquier caso siempre sert inferior a la presi—n de dise—o del generador
y que, en el caso de alcanzarse dicha presi—n, provoca la parada definitiva
del generador, de los circuitos de mando del quemador y conecta la
alarma.

Es necesaria la acci—n manual para la nueva puesta en marcha del
generador, despuZs de haber actuado la seguridad por presi—n mixima.

Se recomienda al usuario que en este supuesto sea un tZcnico competente
quien ponga en marcha el generador, despuZs de haber realizado una
revisi—n del mismo.
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Seguridad por defecto de caudal

Un presostato diferencial entre las tomas de entrada y salida del fluido
tZrmico del generador, actuarf en todos aquellos casos en que se produzca
una disminuci—n del caudal prefijado, parando el quemador, cortando
el paso de combustible y haciendo sonar la alarma sonora.

El mecanismo de funcionamiento se basa en el hecho conocido de la
pZrdida de presi—n en el interior del generador al caudal de rZgimen;
el presostato diferencial actoea cuando la diferencia de presiones, es decir
el caudal que circula, es menor al previsto.

7.2.2. Seguridad en la combusti—n

Seguridad concerniente a la evacuaci—n de humos
(Art. 23.3.4 ITC MIE AP1)

Cuando exista un sistema de obturaci—n del circuito de humos, sert im-
prescindible la existencia de un dispositivo (final de carrera) que impida
la combusti—n, si dicho sistema de obturaci—n no estt en posici—n abierta.

Seguridad de la llama (Art. 23.3.5 ITC MIE AP1)

El quemador del generador, ya sea para combustible I'quido o para gas,
estart provisto de un dispositivo eficaz de detecci—n de la llama.

Si la llama desaparece durante el normal funcionamiento del quemador,
dicho dispositivo provocart el cierre de los —rganos de mando automitico
de alimentaci—n de combustible al qguemador, conectindose la alarma
acoestica.

El tiempo de respuesta entre la desaparici—n de la llama y el momento
en que la alimentaci—n de combustible es interrumpida serf como
miximo de 1 segundo.
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DespuZs de una extinci—n anormal de la llama, se proh’be totalmente
el reencendido automitico, debiendo realizarse una vez subsanada la
aver'a, mediante una acci—n manual.

Seguridad de aire de combusti—n para combustibles gaseosos
(Art. 23.3.6 ITC MIE AP1)

El quemador de gas est} dotado de un presostato de baja presi—n para
detectar la presencia de aire suficiente para la combusti—n, bloqueando
la llegada de combustible al guemador y provocando el paro del mismo
en caso de fallo en la aportaci—n de dicho aire.

Este bloqueo requerirt, para su nueva puesta en marcha, de la acci—n
manual, una vez subsanada la anomal’a.

Seguridad de encendido para quemadores automiticos
(Art. 23.3.7 ITC MIE AP1).

El programa de encendido del quemador comprende una serie de
operaciones ordenadas de la siguiente forma:

A. En el momento de la se—al de puesta en marcha, se producirt un
barrido para evacuar los gases que hubiesen podido quedar en el
interior del hogar y el circuito de humos; el volumen del aire de
barrido sert cuatro veces superior al del volumen del hogar y los
tubos de humos y se realizart con el dispositivo de reglaje de aire
abierto en la posici—n de caudal suficiente.

B. DespuZs del barrido descrito en el punto A, entrart en funcionamiento
el sistema de encendido, compuesto por una fuente de calor de
peque—a potencia calor’fica (un arco elZctrico que salta entre dos
electrodos) capaz de provocar el encendido del combustible principal.

C. Las vtlvulas automiticas del combustible principal no podrin abrirse
hasta que haya aparecido la fuente de calor que produzca el encendido.

El dispositivo de seguridad de la llama interrumpirt la alimentaci—n
de combustible cuando la llama principal no se haya establecido en
menos de 5 segundos para los quemadores de combustibles I'quidos,
0 de 2 segundos para los quemadores de combustibles gaseosos.

D. No se permitirf ninguna tentativa automitica de reencendido despuZs
de un fallo en el encendido. Para poder realizar un reencendido se
procedert a subsanar la causa de la anomal’a 'y se empezart de nuevo
el ciclo de reencendido con el prebarrido descrito en el punto A.
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Seguridad relativa a los combustibles (Art. 23.4 ITC)

Cuando un combustible I'quido deba alcanzar una cierta temperatura
para que su combusti—n sea perfecta, serf necesario instalar un termostato
que impida el funcionamiento del quemador, en tanto no se alcance
dicha temperatura. Si eventualmente, utiliza un combustible que no deba
ser calentado, podrt ponerse fuera de servicio el dispositivo indicado v,
en tal caso, habrt un testigo luminoso en el cuadro de mando indicando
dicha circunstancia.

Cuando el combustible utilizado sea gas, y la alimentaci—n del mismo al
quemador se realice a travZs de un reductor o elevador de presi—n, sert
necesario instalar una vilvula de sobrepresi—n de gas a la salida del
mismo. El escape de esta vilvula de sobrepresi—n de gas se realizart al
aire libre, a una altura suficiente y de manera tal que el gas expulsado

no pueda penetrar en los locales vecinos.

Adicionalmente, existirt un mecanismo que impida el funcionamiento
del quemador cuando la presi—n del gas no estZ comprendida dentro
de los I'mites prescritos por el fabricante.

En el generador equipado con quemador de combustible I'quido, en el
cual la presi—n del combustible est} producida por la acci—n de una
bomba, accionada por el motor del ventilador del propio quemador,
existe una electrovilvula que interrumpe el paso de combustible, en el
momento en que se recibe la se—al de paro.

El quemador es de potencia mayor a 500.000 Kcal/hora por lo que estar¥
equipado con dos electrovilvulas montadas en serie.

En los generadores equipados con quemador de combustible gaseoso,

la interrupci—n de la alimentaci—n de gas al quemador se realiza por dos
electrovilvulas automiticas instaladas en serie y una tercera electroviivula
de seguridad con toma intercalada entre estas dos electrovilvulas y que
funciona del siguiente modo:

Cuando el guemador est} funcionando, las dos electrovilvulas principales
instaladas en serie estin abiertas y la electrovtivula de seguridad intermedia
cerrada.

Cuando el quemador estf parado, las dos electroviivulas instaladas en
serie estfn cerradas y la electrovilvula de seguridad intermedia abierta,
de manera que si la primera de estas electrovilvulas no cerrase
perfectamente, el gas que pasar’a a travZs de Zsta, saldra al exterior a
travZs de la electrovtivula de seguridad que estf abierta sin tensi—n; el
escape al exterior de esta electrovilvula de seguridad pasa a travZs de un
botell’n transparente que contiene glicerina, de manera que sea
perceptible el burbujeo del gas a travZs del liquido.
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El escape de gas que atraviesa este botell'n se conduce al exterior del
edificio, a una altura suficiente y de modo que no pueda penetrar en
otro edificio; ademis este conducto estart provisto de un cortafuegos.

Una vilvula de interrupci—n de accionamiento manual tambiZn impide
la llegada de combustible al quemador de la caldera, tanto si se utiliza
combustible liquido como gaseoso.

El tiempo de respuesta entre el momento en que la llama desaparece y
el momento en que la alimentaci—n de combustible es interrumpida sert
como miximo de diez segundos para combustibles I'quidos y para una
potencia de 300.000 Kcal/h., y de un segundo para combustibles gaseosos
y combustibles I'quidos con una potencia superior a 300.000 Kcal/h.

Asimismo, la sonda fotoelZctrica bloqueart el quemador si en el curso
de la puesta en marcha del mismo, el combustible no se ha inflamado
despuZs de un lapso de tiempo prefijado de antemano, que no sobrepasart
los diez segundos para quemadores de combustibles de hasta 300.000
Kcal/h., y de cinco segundos para quemadores de mayor potencia; para
quemadores de gas, los tiempos de seguridad sertn como miximo de
dos segundos para potencias de hasta 2.000.000 Kcal/h., y de tres segundos
para potencias mayores.

El funcionamiento de las seguridades relativas a los combustibles
presupone una acci—n manual de desbloqueo una vez comprobadas y
solucionadas las causas de estas aver’as.

Seguridad por exceso temperatura de gases de combusti—n

En el principio de la chimenea se coloca un termostato que controla la
temperatura de salida de los gases de combusti—n.

Cualquier anomal’a en el circuito de fluido caloriportante, ya sea por
exceso de combustible, de temperatura del fluido o por defecto de caudal,
supone un aumento de temperatura de salida de gases, que hace actuar
el termostato, bloqueando el quemador, cerrando el paso de combustible
al mismo y haciendo sonar la alarma sonora.

Barrido de gases

Todos los quemadores estartn equipados con un programador de
secuencias que pondrf en funcionamiento el ventilador del quemador
antes de su encendido. El volumen de aire introducido en el hogar y su
circuito de humos serf como m’nimo el doble del volumen total de dicho
circuito.
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Todos los dispositivos de seguridad actcean de forma que al producirse
un paro por la acci—n de ellos, y aun en el caso de que se restablezcan
las condiciones normales, es necesaria la reposici—n manual para la nueva
puesta en marcha del generador.

Dispositivos de paro en el sistema de calentamiento
(Art. 23.3.1 ITC MIE AP1).

Los sistemas de mando automitico de este generador son de tipo elZctrico
y, en caso de fallo en el suministro de energ’a elZctrica, retornan a la
posici—n de parada desconectando el sistema de calentamiento, de modo
que al restablecerse el suministro de energ’a elZctrica, es necesario
realizar una puesta en marcha manual, para restablecer el funcionamiento
del generador.

El suministro de energ'a elZctrica al quemador de combustible se realiza
a travZs de un contactor de mando, que interrumpe inmediatamente la
llegada de dicha energ’a cuando recibe la se—al de cierre.

Los quemadores con que se equipart el generador de fluido tZrmico
sertn automiticos y estartn provistos de una sonda fotoelZctrica que, en
caso de extinci—n de la llama, cierra el paso de combustible y acciona
una se—al de alarma.

Vilvulas de cierre de combustible

En el generador equipado con quemador de combustible liquido, en el
cual la presi—n del combustible est} producida por la acci—n de una
bomba, accionada por el motor del ventilador del propio quemador,
existe una electrovilvula que interrumpe el paso de combustible, en el
momento en que se recibe la se—al de paro.

En los generadores equipados con quemador de combustible gaseoso,

la interrupci—n de la alimentaci—n de gas al quemador se realiza por dos
electrovilvulas autom#iticas instaladas en serie y una tercera electroviivula
de seguridad con toma intercalada entre estas dos electrovilvulas y que
funciona del siguiente modo:

Cuando el quemador estt funcionando, las dos electrovilvulas principales
instaladas en serie estfn abiertas y la electrovilvula de seguridad intermedia,
cerrada.

Cuando el quemador estt parado, las dos electrovilvulas instaladas en
serie esttn cerradas y la electrovtlvula de seguridad intermedia, abierta;
de manera que si la primera de estas electrovilvulas no cerrase
perfectamente, el gas que pasar’a a travZs de Zsta saldr’a al exterior a
travZs de la electrovtivula de seguridad que estt abierta sin tensi—n; el
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escape al exterior de esta electrovilvula de seguridad pasa a travZs de un
botell’'n transparente que contiene glicerina, de manera que sea
perceptible el burbujeo del gas a travZs del liquido.

El escape de gas que atraviesa este botell'n se conduce al exterior del
edificio, a una altura suficiente y de modo que no pueda penetrar en
otro edificio; ademits este conducto estart provisto de un cortafuegos.

Una vilvula de interrupci—n de accionamiento manual tambiZn impide
la llegada de combustible al quemador de la caldera, tanto si se utiliza
combustible liquido como gaseoso.

El tiempo de respuesta entre el momento en que la llama desaparece y
el momento en que la alimentaci—n de combustible es interrumpida sert
como miximo de diez segundos para combustibles I'quidos y para una
potencia de 300.000 Kcal/h., y de un segundo para combustibles gaseosos
y combustibles I'quidos con una potencia superior a 300.000 Kcal/h.

Asimismo, la sonda fotoelZctrica bloqueart el quemador, si en el curso
de la puesta en marcha del mismo el combustible no se ha inflamado
despuZs de un lapso de tiempo prefijado de antemano, que no sobrepasart
los diez segundos para quemadores de combustibles de hasta 300.000
Kcal/h., y de cinco segundos para quemadores de mayor potencia; para
quemadores de gas los tiempos de seguridad sertn como miximo de dos
segundos para potencias de hasta 2.000.000 Kcal/h., y tres segundos para
potencias mayores.

Presostatos en quemadores de combustibles gaseosos

En los quemadores para combustibles gaseosos, cuando la alimentaci—n
de gas se realice a travZs de un reductor o elevador de presi—n, se instalar¥
una vilvula de sobrepresi—n a la salida del mismo.

Un presostato accionart el dispositivo de bloqueo del quemador cuando
la presi—n del gas sea inferior o superior a la fijada por el fabricante del
quemador.

Un presostato cerrart el paso de combustible cuando la presi—n de aire
al quemador sea inferior al I'mite prefijado por el fabricante.

Seguridad por paro de la bomba

En el cuadro elZctrico se dispondrf de un dispositivo de seguridad, que
impida la puesta en marcha del quemador si antes no se ha puesto en
marcha la bomba de circulaci—n de aceite; dicho dispositivo cierra el
circuito elZctrico del quemador al poner en marcha la bomba de
circulaci—n y lo desconecta cuando Zsta se para.
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Seguridad en caso de fallo de corriente elZctrica
(Art. 21.3 ITC MIE-AP1).

El cuadro elZctrico del generador estart equipado con un interruptor
automitico que, en caso de corte o fallo de energ’a, abre el circuito
elZctrico general de la instalaci—n, siendo necesario un rearme manual
para la nueva puesta en marcha del generador, una vez restablecido el
suministro de energ'a elZctrica.

Calderas bajo vigilancia indirecta (Art. 23.1 ITC MIE AP1)

El generador incorpora en la instalaci—n elZctrica un temporizador para
paro automitico que actoea sobre el conjunto caldera/quemador,

desconecttndolo, si tras un funcionamiento de dos horas no se ha
realizado una inspecci—n para asegurarse del buen funcionamiento del
generador y no se ha maniobrado el conmutador colocado en el mismo

generador.

Una se—al accestica, accionada por los dispositivos de seguridad siguientes:
Falta de nivel en el dep—sito de expansi—n.

Falta de caudal de aceite.

Temperatura excesiva del aceite.

Sobrepresi—n de aceite.

Temperatura excesiva de los gases de combusti—n.

Desaparici—n de la llama.

K K K K K K K

Falta de aire de combusti—n en las calderas que utilicen combustible
gaseoso.

¥ Falta de vigilancia.
¥ Presi—n de gas distinta a la permitida por el fabricante del quemador.

Sonar? en el generador y serf audible en el puesto en el que el conductor
del generador se encuentre habitualmente, instalftndose una segunda
alarma accestica si para este fin fuese necesario.

Desde dicho lugar deber} poderse bloquear el sistema de calefacci—n de
la caldera y Zste no podrf volver a ponerse en servicio sin que medie
previamente una acci—n manual dentro de la sala de calderas y hasta no
haber comprobado la desaparici—n de la causa que ha perturbado su
normal funcionamiento.
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La anulaci—n de una cualquiera de las seguridades del generador
presupondri pasar de inmediato a un rZgimen de vigilancia directa,
anotando dicha circunstancia en el Libro Registro correspondiente.

Prohibici—n de puesta en marcha por aparatos de relojer'a
(Art. 21.4 ITC MIE AP1)

Se advierte al usuario de la prohibici—n de realizar la puesta en marcha
del generador por la utilizaci—n de aparatos de relojer’a, realiztndose
esta puesta en marcha necesariamente por acci—n manual directa.
Aportaci—n calor’'fica mixima (Art. 21.5 ITC MIE AP1)

Se advierte al usuario de la prohibici—n de superar la aportaci—n calor'fica
mixima para la que han sido construidos los generadores, y que figura
en la placa de caracter’sticas del mismo.

Los generadores son vilidos para fuel—leo, gas—leo y gas natural y propano.
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El art’culo 9, punto 3 de la I.T.C.MIE.AP1 del Reglamento de Aparatos

a Presi—n, aprobado por Real Decreto 1244/1979 de 4 de abril indica
que estas calderas pueden ser instaladas sin limitaci—n en cuanto a su
emplazamiento, con la cenica excepci—n de estar encima o debajo de
viviendas y locales de pceblica concurrencia. La situaci—n del generador,
no obstante, ha de permitir que todas las operaciones de mantenimiento,
entretenimiento y conservaci—n puedan efectuarse en condiciones de
seguridad. El espacio ocupado por el generador y el necesario para las
operaciones de mantenimiento y entretenimiento estarf debidamente
delimitado por una cerca metflica o cadena, con el fin de impedir el
acceso de personal ajeno al servicio del generador.

El generador, y en especial los aparatos de medida, seguridad y control,
estarfn debidamente iluminados.

La sala donde se instale el generador de fluido tZrmico estart ventilada,
debiendo disponer, cuando linda con el exterior, en su parte inferior de
unas aberturas cuya secci—n total sea como m’nimo, en cm2, la 1/500
veces la potencia calor’fica de los quemadores. En la parte superior de
una de las paredes que dZ al exterior o en el techo y en posici—n opuesta
a las aberturas de entrada de aire, existirfn unas aberturas con una
secci—n equivalente al 50% de la secci—n de la ventilaci—n inferior.

Si la sala donde se ubica el generador no linda con el exterior podr¥
disponerse de una entrada de aire canalizada con un caudal m’nimo de
1,8 m/hora de aire por tZrmica (1000 kcal/h) de la potencia del equipo

de combusti—n y utilizando, cuando sea preciso, ventiladores apropiados.

Dep—sito de expansi—n

Sert dimensionado de modo que pueda absorber el aumento de volumen
de toda la carga de I'quido caloriportante de la instalaci—n a su mtxima
temperatura.

Las instalaciones de fluido tZrmico de hasta 1.000 litros de capacidad,
estarfn equipadas con un dep—sito de expansi—n, de capacidad suficiente
para que puedan absorber 1,5 veces el aumento de volumen de toda la
carga del I'quido a la mfxima temperatura de servicio.

En las instalaciones con una capacidad superior a 1.000 litros bastart
con que puedan absorber 1,3 veces el aumento de volumen de toda la
carga de liquido a la mixima temperatura de servicio.
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Las dimensiones de los dep—sitos de expansi—n utilizados estartn en
funci—n de la carga total de fluido de cada instalaci—n y su elecci—n se
hart individualizada para cada instalaci—n.

El dep—sito de expansi—n sert de tipo abierto o cerrado, en funci—n de
la temperatura de trabajo y de las caracter’sticas del fluido.

El reglamento de Aparatos a Presi—n proh’be la instalaci—n de estos
dep—sitos directamente por encima del generador de calor.

La descarga de la vilvula de seguridad debe ser conducida de forma que
no pueda causar da—0s a personas o cosas, al dep—sito colector, que est¥
en comunicaci—n con la atm—sfera y dispuesto para este uso.

Dep—sito colector

El dep—sito colector tendr} una capacidad suficiente para recibir la
totalidad del I'quido caloriportante, as’ como una peque—a reserva del
mismo; se situarf en el punto mis bajo de la instalaci—n a fin de que la
descarga de la misma pueda efectuarse por gravedad. El dep—sito colector
dispondrt de un tubo de ventilaci—n equipado con cortafuegos y de un
tubo de vaciado.

Instalador

De acuerdo con lo previsto en el vigente Reglamento de Aparatos a
Presi—n, la instalaci—n debe efectuarla una Empresa especialmente
autorizada por la Delegaci—n Provincial de Industria u Organismo
Aut—nomo competente, para la instalaci—n de aparatos a presi—n.

En toda la instalaci—n se tendrt en cuenta cuanto dispone la Instrucci—n
TZcnica Complementaria MIE.AP2 (Orden de 8 de octubre de 1.980)

y Norma UNE 9310, principalmente en lo que se refiere a materiales,
ditmetro de las tuber'as y uniones, teniendo en cuenta que cuando estos
celtimos sean soldados y con un difmetro mayor de 25 mm. deben ser
realizados por especialistas soldadores con el certificado de calificaci—n.
Se tendrt especial cuidado con los efectos de dilataci—n del material
debido a la temperatura proveyendo la instalaci—n de los adecuados
compensadores y puntos fijos.

Aceite caloriportante

El aceite a utilizar en el generador debe ser adecuado a la temperatura
mixima de servicio, ho pudiendo sobrepasarse en ningoen punto del
generador las temperaturas miximas de masa y de pel’cula del fluido
utilizado. A tal efecto, antes de utilizar un aceite determinado se deber#t
consultar al fabricante de la caldera facilittndole las caracter’'sticas del
mismo; a la vista de Zstos el fabricante, si procede, dart su conformidad
mediante certificado acreditativo de que con aquel determinado aceite
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caloriportante, en ningoen punto del generador se superan las temperaturas
antes citadas.

El certificado del fabricante de la caldera es imprescindible para la puesta
en servicio de la caldera.

Llenado de aceite

Antes de llenar por primera vez la instalaci—n con el aceite caloriportante,
se someterf todo el sistema a una limpieza esmerada, para suprimir el
—xido, la suciedad y los restos de soldadura.

El llenado se efectuart en fr'o partiendo del punto mts bajo de la
instalaci—n, debiZndose abrir, al llevarlo a efecto, todas las vilvulas de
paso, especialmente la vilvula de seguridad del dep—sito de expansi—n,
a fin de dar salida al aire que contenga la instalaci—n; el llenado se
efectuart lentamente hasta alcanzar el nivel medio se—alado en el
indicador de nivel visual situado en el dep—sito de expansi—n.

Una vez llena la instalaci—n, se pondrf en marcha la bomba de circulaci—n
y seguidamente el quemador, calentando el aceite a baja temperatura,
para dar salida al aire por las vtlvulas de aireaci—n.

Cuando no escape gas alguno por las vilvulas de aireaci—n, se calentart
lentamente la instalaci—n hasta alcanzar la temperatura de ebullici—n del
agua, con el fin de eliminar de ella los restos de humedad que,
eventualmente, puedan quedar, y que se evaporarin a travZs del dep—sito
de expansi—n.

Puesta en servicio

Antes de la puesta en servicio de la instalaci—n la empresa instaladora
debert efectuar los ensayos y pruebas previstos en la . T.C.MIE.AP1 y
AP2.

El generador de fluido tZrmico no podr} ponerse en servicio sin la previa
autorizaci—n de la Delegaci—n Provincial de Industria y Energ’a u
Organismo Aut—nomo que la sustituya.

Combustibles gaseosos

La instalaci—n de gas al quemador se efectuart segcen las Normas Bisicas
de Instalaciones de Gas (O.P.G. de 29.03.73), I.T.C.MIE.AP2 del
Reglamento de Aparatos a Presi—n, e instrucciones de la compa—'a
suministradora. La secci—n de tuber’'a sert la suficiente para que la
velocidad de circulaci—n del gas a caudal m¥ximo no sea superior a los
30 m/seg., y la pZrdida de carga serf tal que asegure que la presi—n de
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llegada al quemador no sea inferior a un 10% de la presi—n en el origen
de la instalaci—n.

Combustibles I'quidos

Cuando se utilice combustible I'quido, debert almacenarse en un tanque
gque recena las condiciones del vigente Reglamento de Instalaciones
Petrol'feras. El tanque de almacenamiento no podri estar instalado en
la misma sala donde se ubique el generador; no obstante, en las
proximidades de Zste, y a una distancia m’nima, en proyecci—n horizontal,
de 60 cm. del quemador o caldera, podrf instalarse un dep—sito nodriza
para la alimentaci—n del quemador.

Se dispondrf de una instalaci—n elZctrica que recena las condiciones
tZcnicas del vigente Reglamento ElectrotZcnico para Baja Tensi—n. La
corriente sert alterna, triffsica, con toma a tierra y a 220 o 380 voltios
de tensi—n.

La instalaci—n elZctrica debe estar a cubierto o protegida contra los
efectos del I'quido portador tZrmico que eventualmente pueda salir.

Cerca de la instalaci—n del generador y del equipo consumidor no deben
almacenarse productos inflamables o combustibles.

En las proximidades del generador y de los equipos consumidores se
instalart un extintor de mano para fuegos de la clase B.

El primer encendido es conveniente que lo realice la empresa fabricante
del generador o la empresa instaladora autorizada, que comprobartn,
antes del encendido, que toda la instalaci—n estZ llena de I'quido
caloriportante y que Zste alcanza la altura de nivel se—alada en el dep—sito
de expansi—n.

Se comprobart que las vilvulas de interrupci—n situadas en el circuito
general de salida y retorno estfn abiertas.

Comprobar que el termostato de m$xima y m’'nima, situado en la salida
de aceite caliente, marque la temperatura m’'nima que deba alcanzar al
generador y que los termostatos electr—nicos de salida, entrada y chimenea
esttn reglados a las temperaturas miximas de servicio.
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Comprobar que el quemador de combustible I'quido o gaseoso se halla
en condiciones de funcionamiento, siguiendo para ello las instrucciones
facilitadas por el fabricante del mismo.

Comprobar la libertad de las vilvulas de seguridad y rompedora de vac’o
situadas en el dep—sito de expansi—n.

Comprobar que todas las juntas se hallan en perfecto estado.

Comprobar el perfecto estado del cuadro elZctrico de mando (relZs
tZrmicos, fusibles, Itmparas indicadoras de se—alizaci—n, pulsadores, etc.)
y en el quemador la cZlula fotoelZctrica.

Puesta en marcha de la bomba de circulaci—n y encendido

Antes del encendido se pondrf en funcionamiento la bomba de
recirculaci—n de aceite y cuando Zsta alcance la velocidad de rZgimen,
poner en marcha el quemador. Al poner en marcha la bomba de
recirculaci—n se cierra el circuito elZctrico del quemador, de forma que
si aquella no est} en marcha, el quemador no puede funcionar.

A la primera puesta en marcha, y cuando el generador ha alcanzado la
temperatura mixima de servicio, es conveniente anotar en el Libro-
Registro de Usuario la presi—n de recirculaci—n que indican los
man—metros situados a la entrada y salida del I'quido tZrmico de la
caldera, dato que servirt mis tarde para comprobar si se han producido
incrustaciones en el interior del serpent’n.

Alcanzada la temperatura de servicio, es conveniente comprobar la
temperatura del termostato de seguridad de gases, y reglarlo por encima
de aquella temperatura unos 25 C, de forma que cualquier anomal’a
que se produzca en el generador, que siempre se traduce en un aumento
de temperatura de los gases de combusti—n, pueda ser detectada por este
termostato, en cuyo caso se producirt el paro del quemador y dart una
se—al de alarma.

Durante la marcha

Durante la marcha del generador, Zste no precisa de cuidados especiales,
si bien es necesario que en per'odos de tiempo no superiores a dos horas
se comprueben las temperaturas de los term—metros y las lecturas de los
termostatos. La operaci—n de vigilancia y control debe ser encomendada
a persona competente, la cual deberf poner en conocimiento de la
Direcci—n de la empresa usuaria cualquier anomal’a que observe en el
normal funcionamiento del generador. El nombre y apellidos del
conductor del generador se hartn constar en el Libro Registro del
Usuario.
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Paro de la instalaci—n

Es conveniente que al efectuar el paro del quemador se deje en
funcionamiento la bomba de circulaci—n, preferentemente hasta que la
temperatura del aceite en la instalaci—n baje hasta los 10C.

Diariamente

Antes de la puesta diaria se comprobart la altura de nivel del I'quido
tZrmico en el dep—sito de expansi—n; en caso necesario hay que rellenarlo
hasta la indicaci—n de nivel medio.

Semanalmente

Limpieza de todos los filtros de la instalaci—n.

Limpieza de la cZlula fotoelZctrica y de los cristales de protecci—n.
Limpieza de la mirilla del hogar.

Limpieza de los electrodos de encendido del guemador.

Verificar el nivel de aceite y engrase de la bomba de recirculaci—n.

Que los termostatos estZn reglados a la temperatura adecuada.

K K K K K K K

Limpiar todos los aparatos de la instalaci—n.

Mensualmente

Ademis de las indicadas anteriormente, verificar el buen funcionamiento
y estado de conservaci—n de todo el material elZctrico, conexiones y
automatismos.

Comprobar el estado del aislamiento tZrmico del quemador y de la puerta
de la caldera.

Trimestralmente

Tras la primera puesta en marcha, as’ como despuZs del cambio a otro
I'quido transmisor, debe revisarse el I'quido caloriportante al cabo de
tres meses, verificaci—n que debert efectuar el fabricante del mismo o
un tZcnico responsable.

Anualmente o cada 3000 horas de trabajo

Anualmente o cada 3.000 horas de trabajo (el plazo que antes se cumpla)
debe extraerse una muestra del I'quido caloriportante, que debe ser
analizada por el fabricante del mismo, quien informart si se han alterado

0 Nno sus caracter’sticas qu’micas y f'sicas y si sigue siendo utilizable o
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debe ser sustituido; el fabricante debert confirmar por escrito el resultado
de la comprobaci—n y ensayo e indicar la pr—xima fecha de revisi—n,

Protecci—n ecol—qgica

Queda terminantemente prohibido el vertido de los I'quidos
caloriportantes a cualquier v'a de agua o zona de posible utilizaci—n
paeblica, debiendo entregarse a cualquier empresa autorizada para el
tratamiento de ese tipo de residuos industriales conservando un justificante
de dicha entrega.

Cada a-o0

Cada a—o se debe examinar el generador de fluido tZrmico por personal
competente y autorizado, el cual debe examinarlo detenidamente,
comprobando especialmente si los —rganos de seguridad, automatismos,
aparatos de medida, bombas, etc., se encuentran en perfectas condiciones
de funcionamiento.

Efectuada la revisi—n se realizart una prueba de funcionamiento, sin
sobrepasar la temperatura mixima de servicio, comprobfndose el correcto
funcionamiento de todos los automatismos.

Cada cinco a—0s

Cada cinco a—os se solicitart de la Delegaci—n Provincial de Industria y
Energ’a u Organismo Aut—nomo que la sustituya la revisi—n y prueba del
generador, atendiendo para ello a las instrucciones previstas en el vigente
Reglamento de Aparatos a Presi—n e [.T.C.MIE.AP1.

El resultado de las pruebas peri—dicas se hart constar en el Libro-Registro
de Usuario que junto con estas Instrucciones seri facilitado al usuario
del generador de fluido tZrmico.

Toda reparaci—n que afecte a las partes a presi—n del generador debe ser
comunicada a la Delegaci—n Provincial de Industria donde est? instalado
el generador u Organismo Aut—nomo que la sustituya; las reparaciones
s—Ilo podrfn efectuarlas las empresas constructoras o instaladoras de
aparatos a presi—n especialmente autorizadas para este tipo de
instalaciones.
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En esta unidad didfctica hemos repasado las instalaciones de aceite
tZrmico desde el punto de vista del reglamento de aparatos a presi—n,
seguridades y funcionamiento. Los elementos de control, dise-o,

combusti—n intercambiadores, etc. son tratados en otras unidades

didfcticas.
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1. La presi—n es:
a. Lafuerza ejercida sobre un cuerpo.
b. La fuerza ejercida por cada metro.
c. Lafuerza ejercida por unidad de superficie.
d. Lafuerza ejercida por unidad de volumen.
2. Se-alala unidad que no hace referencia a la presi—n:
a. Bar.
b. Pascal.
c. Metro cuadrado.
d. Kilogramo fuerza por m2.
3. Se-ala la unidad que no hace referencia a la presi—n:
a. N/mz2
b. Pa/m2,
c. Pa.
d. Kp/m 2,
4. Siexpresamos que tenemos 1 Kgf/cni de presi—n absoluta:
a. Esimposible, las unidades no estfn bien expresadas.
b. Es una presi—n superior a un 1 Kgf/cride presi—n relativa.
c. Es una presi—n inferior a un 1 Kgf/cn# de presi—n relativa.
d. Es una presi—n igual a un 1 Kgf/crade presi—n relativa.
5. Elinstrumento que se encarga de medir la presi—n es:
a. El presi—metro.
b. El presostato.
c. El presiost—metro.
d. El man—metro.
6. Elinstrumento que no se encarga de medir la presi—n es:
a. El man—metro.
b. La columna de agua.
c. El presiost—metro.
d

La columna de mercurio.
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7. La presi—n que marcan los man—metros en las calderas de vapor
suelen ser:

a. Kgf/lcm 2 (presi—n relativa)
b. Kgf/cm 2 (presi—n absoluta)
c. mm.c.d.a. (presi—n absoluta)
d. Km.c.d.a. (presi—n relativa)
8. Los aparatos destinados a medir la presi—n atmosfZrica se llaman:
a. Bar—metros.
b. Term—metros.
c. Caudal'metros.
d. Man—metros.
9. Unterm—metro de dilataci—n es:

a. El que se basa en las variaciones de volumen que experimentan
los cuerpos al variar su temperatura.

b. El que se basa en las variaciones de presi—n que experimentan
los gases al variar su temperatura.

c. Elque se basa en el cambio de resistividad elZctrica que experi-
mentan los cuerpos al variar su temperatura.

d. Elque se basa en los cambios de potencial elZctrico experimentados
en la uni—n o soldadura de dos metales distintos.

10. Un term—metro de resistencia es:

a. El que se basa en las variaciones de volumen que experimentan
los cuerpos al variar su temperatura.

b. El que se basa en las variaciones de presi—n que experimentan
los gases al variar su temperatura.

c. El que se basa en el cambio de resistividad elZctrica que experi-
mentan los cuerpos al variar su temperatura.

d. Elque se basa en los cambios de potencial elZctrico experimentados
en la uni—n o soldadura de dos metales distintos.

11. Se denomina vapor a:
a. Todo cuerpo f'sico que se encuentra en estado gaseoso.

b. Aquellos gases que en condiciones normales de presi—n y
temperatura (1 atm y temperatura ambiente) su estado normal
es el estado I'quido.
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b. Aquellos gases que en condiciones normales de presi—n y tempe-
ratura (2 atm y temperatura ambiente) su estado normal es el
estado I'quido.

d. Todo cuerpo f'sico que se encuentra en estado gaseoso y estt por
encima de 100 C.

12. Se—ala cual no es un medio de transmisi—n del calor:
a. Conducci—n.
b. Conductividad.
c. Radiaci—n.
e. Convecci—n.
13. El sol, fundamentalmente transmite su calor a la tierra por:
a. Conducci—n.
b. Conductividad.
c. Radiaci—n.
e. Convecci—n.

14. Una resistencia elZctrica transmite el calor al agua de un termo
elZctrico fundamentalmente por:

a. Conducci—n.
b. Conductividad.
c. Radiaci—n.

e. Convecci—n.

15. Cuando el calor se transmite por movimiento de masa, corrientes de
aire o liquido, estamos hablando de transmisi—n del calor por:

a. Conducci—n.
b. Conductividad.
c. Radiaci—n.
d. Convecci—n.
16. Se dice que el vapor es saturado:

a. Cuando sus condiciones de temperatura corresponden a un punto,
de forma que en dicho punto pueden coexistir el vapor de agua
y el agua en estado I'quido.

b. Es aquel que tiene una temperatura superior a su punto de
evaporaci—n.

c. Esaquel que tiene una presi—n superior a su punto de evaporaci—n.
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d. Cuando sus condiciones de presi—n y temperatura corresponden
a un punto de cambio de estado, de forma que en dicho punto
pueden coexistir el vapor de agua y el agua en estado I'quido.

17. El vapor que tiene una temperatura superior a su condici—n de
saturado se llama:

a. Sobrecalentado.
b. Subenfriado.

c. Expansionado.
d. Hoemedo.

18. El vapor que se obtiene al aumentar el volumen de un vapor saturado
sin comunicarle calor se llama:

a. Sobrecalentado.
b. Subenfriado.
c. Expansionado.
d. Heoemedo.
19. La acci—n de cambiar de estado liquido a estado gaseoso de denomina:
a. Liquefacci—n.
b. Solidificaci—n.
c. Vaporizaci—n.
d. Condensaci—n.
20. La acci—n de cambiar de estado gaseoso a estado I'quido de denomina:
a. Sublimaci—n.
b. Solidificaci—n.
c. Vaporizaci—n.
d. Condensaci—n.
21. Caloraes:

a. La cantidad de calor que hay que ceder a 1 kilogramo de agua
para que su temperatura aumente IC.

b. La cantidad de calor que hay que ceder a 1 gramo de agua para
que su temperatura aumente C.

c. La cantidad de calor que hay que ceder a 1 gramo de agua para
gque su temperatura disminuya TC.

d. Ninguna de todas.
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22. La temperatura de evaporaci—n del agua a la presi—n de 0,5 Kgkm
(absoluta) es de:

a. 100 C
b. 105° C.
c. 80,9 C.
d. 104, C.

23. Todo aparato a presi—n en donde el calor procedente de cualquier
fuente de energ’a se transforma en utilizable, en forma de calor’as,
a travZs de un medio de transporte en fase liquida o vapor se denomina:

a. Caldera de vapor.

b. Generador de aceite tZrmico.
c. Caldera.

d. Sobrecalentador.

24. La caldera en la que el medio de transporte es agua a temperatura
inferior a 110° C se denomina:

a. Caldera de poca temperatura.

b. Caldera de agua sobrecalentada.
c. Caldera de agua caliente.

d. Caldera de baja temperatura.

25. La caldera en la que el medio de transporte es un I'quido distinto al
agua se denomina:

a. Caldera de aceite tZrmico.
b. Caldera de fluido tZrmico.
c. Caldera de vapor seco.
d. Economizador.

26. La presi—n de dise—o es:

a. La mixima presi—n de trabajo a la temperatura de dise—o, y sert
la utilizada para el ctlculo resistente de las partes a presi—n de la
caldera, siendo siempre superior a la presi—n mixima de servicio.

b. La mixima presi—n de trabajo a la temperatura de dise—o, y sert
la utilizada para el ctlculo resistente de las partes a presi—n de la
caldera, siendo siempre inferior a la presi—n mixima de servicio.

c. La mixima presi—n de trabajo a la temperatura de trabajo, y sert
la utilizada para el ctlculo resistente de las partes a presi—n de la
caldera, siendo siempre superior a la presi—n mixima de servicio.

377



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

d. La mixima presi—n de trabajo a la temperatura de trabajo, y sert
la utilizada para el ctlculo resistente de las partes a presi—n de la
caldera, siendo siempre inferior a la presi—n mixima de servicio.

27. Vigilancia directa:

a. Esla supervisi—n del funcionamiento de la caldera por medio de
un operador que permanece de forma continua en la misma sala
de calderas.

b. Se realiza cuando la caldera tiene un PxV mayor de 50.

c. Es la supervisi—n del funcionamiento de la caldera por medio de
un operador que permanece de forma continua en la misma sala
de calderas o en la sala de mando.

d. Se realiza siempre que el PxV es menor de 50.

28. La variaci—n de la aportaci—n calor’fica que puede permanecer estable
en cualquier valor comprendido entre los caudales mtximo y m’nimo
se llama:

a. Regulaci—n progresiva por escalas.
b. Regulaci—n todo/poco/nada.

c. Regulaci—n todo/nada.

d. Regulaci—n progresiva modulante.

29. La persona encargada de vigilar, supervisar, conducir y mantener, en
condiciones de seguridad, cualquier caldera a su servicio se denomina:

a. TZcnico de servicio.

b. Responsable de mantenimiento.
c. Mectnico de planta tZrmica.

d. Operador.

30. Estar al corriente del funcionamiento de la caldera y ser consciente
del peligro que puede ocasionar una falsa maniobra, un mal entrete-
nimiento o una mala conducci—n es una condici—n exigible:

a. Al fabricante.
b. Al operador.
c. Alacaldera.
d. Al usuario.

31. Que el personal encargado de la operaci—n de la caldera sea debida-
mente instruido, y si la caldera es de PxV > 50, que posea el carnZ
correspondiente, es una condici—n exigible:
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Al fabricante.

a
b. Al operador.
c. Alacaldera.
d. Al usuario.

32. Tener presente las normas de seguridad y mantenimiento que corres-
pondan en cada caso, conservando en buen estado la caldera y sus
accesorios, es una condici—n exigible:

a. Al fabricante.
b. Al operador.
c. Ala caldera.
d. Al usuario.

33. Incluir la caldera en un libro de registro, visado y sellado por la
correspondiente Direcci—n Provincial del Ministerio de Industria y
Energ’a o Comunidad Aut—noma que la sustituya, es una condici—n
exigible:

a. Al fabricante.
b. Al operador.
c. Alacaldera.
d. Al usuario.

34. Entregar, entre otros documentos, cuaderno de instrucciones
correspondientes al funcionamiento de la caldera y sus accesorios,
es una condici—n exigible:

a. Al fabricante.
b. Al operador.
c. Alacaldera.
d. Al usuario.

35. Una capacidad de agua y de vapor suficientes para prevenir las
fluctuaciones del vapor y del nivel de agua, es una condici—n exigible:

a. Al fabricante.
b. Al operador.
c. Alacaldera.

d. Al usuario.
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36. Para una operaci—n segura de la caldera, ademis de los condiciona-
mientos exigibles correspondientes, el operador deberi disponer al
alcance de su mano, en la sala de calderas de:

a. Un manual de instrucciones de la caldera.

b. Un manual de instrucciones de los elementos de control de los
equipos consumidores.

c. Un manual de instrucciones de la alarma contra incendios.

d. Un telZfono m—uvil para recibir informaci—n en caso de aver’a.
37. Las calderas de vapor saturado, deberfn llevar como m’nimo:

a. 3vitlvulas de seguridad las de categor'a a.

b. 2 vilvulas de seguridad las de categor'a b.

c. 2vtlvulas de seguridad todas las categor’as.

d. 1 vilvula de seguridad las de categor’a a.

38. Los sobrecalentadores de vapor que puedan permanecer bajo presi—n
con independencia de la caldera llevartn:

a. Como m’nimo, una vilvula de seguridad.
b. Como m’nimo, dos vilvulas de seguridad.
c. Como m’nimo, un nivel —ptico.

d. Una bomba de alimentaci—n.

39. En las calderas de vapor, con el objeto de evitar fugas de agua caliente
a presi—n hacia la red o al dep—sito de alimentaci—n de agua a la
caldera, en el circuito de agua de alimentaci—n dispondremos de:

a. Dos vitlvulas de retenci—n: una situada a la salida de la bomba y
otra muy cerca de la caldera, pero separada de Zsta por una vilvula
de interrupci—n.

b. Dos vitlvulas de retenci—n: una situada a la entrada de la bomba
y otra muy cerca de la caldera, pero separada de Zsta por una
vilvula de interrupci—n.

c. Dos vilvulas de retenci—n: una situada a la salida de la bomba y
otra muy cerca de la caldera, pero separada de la primera vilvula
por una vilvula de interrupci—n.

d. Dos vitlvulas de retenci—n: una situada a la salida de la bomba y
otra muy cerca de la caldera, a la salida de vapor.

40. Las calderas nivel definido dispondrin de indicadores de nivel en la
cantidad de:
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1, las de categor'a Ay B.

a
b. 3, los de categor'a C.

c. 2,las de categor'a Ay uno las de categor'as By C.
d

2, las de categor'a Ay B y uno las de categor’'as C.

41. Toda caldera de vapor dispondrt de, al menos, un sistema de alimen-
taci—n de agua seguro, con excepci—n de las calderas que utilicen
combustibles , que dispondrfn de dos sistemas
accionados por distinta fuente de energ’a:

a. L'quidos.

b. L’quidos inflamables.

c. S—lidos no pulverizados.
d. Gaseosos.

42. Cuando la alimentaci—n de agua de una caldera de vapor proceda de
la red de distribuci—n de la localidad, debert colocarse
en la tuber'a de alimentaci—n y una vtlvula de retenci—n:

a. Un presostato.
b. Un term—metro.
c. Un man—metro.
d. Una indicaci—n de peligro agua descalcificada.

43. Todas las calderas de agua sobrecalentada de categor'a A o B dispon-
drin de dos o m¥s vilvulas de seguridad de alivio independientes:

a. Las de categor'a C llevartn solo una sola vilvula de seguridad de
alivio.

b. Las de categor'a C podrin llevar una sola vilvula de seguridad de
alivio.

Las de categor’a C tambiZn.

d. Las de categor’a C llevaran vilvula de aireaci—n como sustituto
de la vilvula de seguridad de alivio.

44. En las instalaciones de agua sobrecalentada con dep—sitos de expansi—n
cerrados a la atm—sfera, Zstos dispondrtn:

a. De la correspondiente vilvula de aireaci—n y de sistema rompedor
de vac'o.

b. De un sistema de presurizaci—n homologado.
De una membrana resistente al ataque de fcidos.

d. De un sistema rompedor de vac’o en comunicaci—n con la caldera.
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45. En las calderas de agua caliente las vilvulas de cierre o separaci—n
en las tuber’as de subida y bajada de la caldera, estartn instaladas de
manera que:

a. Garanticen la uni—n de la caldera al vaso de expansi—n incluso
con las vtlvulas cerradas.

b. Garanticen la uni—n de la instalaci—n al vaso de expansi—n incluso
con las vilvulas cerradas.

c. Garanticen la uni—n de la caldera a la instalaci—n incluso con las
vilvulas cerradas.

d. Se han de cumplir todos los requisitos anteriores.

46. Indica quZ medida de seguridad no es exigible en una caldera de
agua caliente:

a. Un hidr—metro.
b. Un vaso de expansi—n.

c. Un dep—sito colector situado en el punto mis bajo de la instalaci—n,
con dispositivos de ventilaci—n y vaciado.

d. Una vilvula de retenci—n, o una manguera flexible, en el circuito
de alimentaci—n.

47. Indica quZ medida de seguridad no es exigible en una caldera de
agua caliente:

a. Una vilvula de seguridad en calderas con vaso de expansi—n
cerrado, o una tuber'a de seguridad de subida en calderas con
vaso de expansi—n abierto, si se trata de calderas con combustibles
I'quidos o gaseosos hasta 300.000 Kcal/h. controladas termostzti-
camente, y con presi—n estftica en el punto mts bajo de la caldera
no superior a 15 m. de columna de agua.

b. Una vilvula de seguridad de alivio, cuando se trate de calderas
instaladas en circuito cerrado.

c. Vilvulas de cierre o separaci—n en las tuber’as de subida y bajada
de la caldera, instaladas de manera que garanticen la uni—n de
la caldera al vaso de expansi—n incluso con las vilvulas cerradas.

d. Una bomba de reserva, con motor independiente, o bien un
dispositivo adecuado que impida una elevaci—n inadmisible de
temperatura en el I'quido caloriportante en caso de fallar la
bomba principal.

48. En una caldera automitica de vapor, en caso de fallo interrupci—n
de la corriente elZctricaE

382



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR
U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

a. Se conectart automiticamente cuando el suministro elZctrico sea
repuesto, por eso son automiticas.

b. No se conectarfn automitticamente cuando el suministro elZctrico
sea repuesto, aunque sean automiticas.

c. Esindiferente, generalmente es el fabricante el que determina la
situaci—n.

d. Ninguna de todas es correcta.

49. Estas calderas montarfn en su circuito elZctrico, un dispositivo de
paro automitico que actcee sobre el sistema de calefacci—n si tras un
funcionamiento de , ho se ha maniobrado el conmutador
colocado en la sala de calderas. Se exceptoean de este requisito las
calderas de vaporizaci—n instantinea:

a. Tres horas.
b. Una hora.

c. Media hora.
d. Dos horas.

50. Indica quZ prescripci—n de seguridad no afecta a las calderas de agua
sobrecalentada:

a. Instalaci—n de vtlvulas de seguridad.
b. Instalaci—n de vaso de expansi—n.
c. Instalaci—n de un hidr—metro.

d. Instalaci—n de vilvulas seccionadoras que independicen la caldera
de la instalaci—n.

51. Un elemento que permite la comunicaci—n de un aparato a presi—n
con la atm—sfera cuando en su interior la presi—n es negativa se llama:

a. Depresi—metro.

b. Presostato negativo.
c. Rompedor de vac’o.
d. Antinegativas.

52. Indica en quZ caso se adoptart la puesta en servicio de la caldera o
el recalentador mediante un sistema de relojer’a:

a. Cuando estZ verificado y homologado el sistema.
b. Cuando la presi—n sea menor de 3 bares.
c. Nunca.
d

Es un extra que se puede a—adir a la caldera.
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53. Las calderas y recalentadores que utilicen combustibles s—lidos como
elemento de aportaci—n calor'fica dispondrin de mirillas que permitan
una buena visi—n de la llama:

a. Situados en el hogar.

b. Situados en la fase I'quida.

c. No son obligatorios.

d. Depende de la forma constructiva del hogar.

54. Las calderas automztticas dispondrin de un dispositivo que verifique
el buen funcionamiento antes de reiniciar su sistema de aportaci—n
calorfica tras cesar el fallo de corriente elZctrica que interrumpiera,
en su caso, dicho servicio:

a. No estt expresamente prohibido.

b. Tendrt que tener conformidad del fabricante.

c. Es aconsejable en sistemas de control a distancia.
d. Es obligatorio que exista este sistema.

55. ACutndo se adoptard la puesta en servicio de la caldera o el recalen-
tador mediante un sistema de relojer'a?

a. Cuando se considere necesario.

b. Sitiene que trabajar el sistema y no hay personal suficiente.
c. No hay nada que lo permita o lo limite.

d. En ningcen caso.

56. Las calderas manuales que utilicen combustibles gaseosos como
sistema de aportaci—n calor’fica:

a. Tendrin que ser de vigilancia directa.

b. Esttn prohibidas.

c. Son mis eficientes, pues el control visual resulta ventajoso.

d. Tienden al desuso pues resulta caro el operario que las controla.

57. Las calderas de vapor manuales cuyo sistema de aportaci—n calor'fica
se base en combustible s—lido alimentado manualmente dispondrtn
de un mecanismo que cortart automtticamente la aportaci—n calor’fica
y que accionart una alarma accestica en cuanto la presi—n sobrepase
el valor correspondiente a la mfxima de servicio o cuando el nivel
de agua descienda al I'mite reglamentario:

a. No, s—lo es necesaria la alarma accestica.

b. S’, es del todo correcto.
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c. No, s—lo es necesario cortar la aportaci—n calor’fica.
d. Todas son falsas.

58. Las calderas automiticas con vigilancia indirecta montarfn en su
circuito elZctrico, un dispositivo de paro automitico que actoee sobre

si tras un funcionamiento de dos horas, no
se ha maniobrado el conmutador colocado en la sala de calderas:

a. Sistema de aportaci—n calor’fica.
a. Una alarma accestica.

c. Una alarma accestica o visual.

d. Alimentaci—n de agua a la caldera.

59. Las calderas en las que el fluido caloportador se sitcea en el interior
de los tubos y el fuego en el exterior se denominan:

a. Calderas acutubulares.
b. Calderas pirotubulares.
c. Es indiferente.

d. Todas son falsas.

60. Las calderas en las que el fluido caloportador se sitcea en el exterior
de los tubos y los humos en el interior se denominan:

a. Calderas acutubulares.
b. Calderas pirotubulares.
c. Esindiferente.

d. Todas son falsas.

61. Las calderas que usan como medio de transporte del calor agua a
menos de 110 C se denominan:

a. Calderas de vapor.

b. Calderas de agua caliente.

c. Calderas de agua sobrecalentada.
d. Calderas de fluido tZrmico.

62. Las calderas que usan como medio de transporte del calor agua en
estado gaseoso se denominan:

a. Calderas de vapor.

b. Calderas de agua caliente.

c. Calderas de agua sobrecalentada.
d

Calderas de fluido tZrmico.
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63. Las calderas que usan como medio de transporte cualquier fluido
diferente del agua se denominan:

a. Calderas de vapor.

b. Calderas de agua caliente.

c. Calderas de agua sobrecalentada.
d. Calderas de fluido tZrmico.

64. Las calderas que usan como medio de transporte del calor agua a
mis de 110 C se denominan:

a. Calderas de vapor.

b. Calderas de agua caliente.

c. Calderas de agua sobrecalentada.
d. Calderas de fluido tZrmico.

65. Cuando la alimentaci—n de agua de una caldera proceda de la red de
distribuci—n de la localidad, debert colocarse:

a. Un filtro de carb—n activo en la tuber’a de alimentaci—n y una
vilvula de seccionamiento.

b. Un man—metro en la tuber’a de alimentaci—n y una vilvula de
retenci—n.

c. Un man—metro en la tuber’a de alimentaci—n y una vilvula de
seguridad.

d. Un filtro de —smosis en la tuber’a de alimentaci—n y una vilvula
de retenci—n.

66. Cuando dos o mis calderas de agua sobrecalentada trabajen en
paralelo, cada una de ellas dispondrt de vilvulas de interrupci—n en
el circuito principal de agua para:

a. Incomunicar la caldera con la instalaci—n en el caso de aver'a o
limpieza.

b. Fraccionar la potencia de la instalaci—n.
c. Evitar contaminaciones cruzadas.
d. Mantener la instalaci—n incomunicada de una fuga de combustible.

67.Las dispondrtn de un hidr—metro como
medida de seguridad:

a. Calderas de vapor.
b. Calderas de agua caliente.

c. Calderas de agua sobrecalentada.
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d. Calderas de fluido tZrmico.

68. En ningcen caso se superarf el aporte calor’fico mfximo indicado por
el fabricante de la caldera o aparato en:

a. Calderas de vapor.
b. Calderas de agua caliente.
c. Calderas de agua sobrecalentada.
d. Ninguna de todas.
69. La presi—n estttica Pe:
a. Actoea s—Ilo cuando existe velocidad en el conducto.

b. Actcea en un sentido dentro del conducto. Se manifiesta en el
mismo sentido y no en el contrario de la corriente.

c. Actcoea en todos sentidos dentro del conducto. Se manifiesta en el
mismo sentido y en el contrario de la corriente

d. Actoea en todos los sentidos dentro del conducto. Se manifiesta
s—Io en el sentido contrario de la corriente.

70. La presi—n dintmica Pd:
a. Actoea en el sentido contrario de la velocidad del fluido.
b. Actaea en el sentido opuesto de la velocidad del fluido.
c. Actcea en el sentido transversal de la velocidad del fluido.
d. Actoea en el sentido de la velocidad del fluido.

71. Se denomina , la mayor o menor facilidad con que
se produce la entrada de aire al hogar y la salida de los gases de la
combusti—n a la chimenea tras su recorrido a travZs de las superficies
de calefacci—n de la caldera:

a. Sobrepresi—n del hogar.
b. Depresi—n del hogar.

c. Tiro de la caldera.

d. Rendimiento de la caldera.

72. Se denomina al obtenido por el dise—o de la caldera al
aprovechar el fen—meno f'sico de que los gases calientes por su menor
densidad tienden a desplazarse hacia arriba dentro de la atm—sfera,
sin utilizar ninguna clase de medio mecinico:

a. Tiro natural.

b. Tiro forzado.
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c. Tiro estanco.

d. Tiro normal.
73. El tiro natural no se favorece con:

a. Una mayor altura de la chimenea.

b. Una menor temperatura de los gases de combusti—n.
c. Una menor temperatura ambiental.
d

Unas mayores secciones de paso del aire en el hogar y de los gases
de la combusti—n en su recorrido por la caldera.

74. Se denomina , Si este tiro se obtiene a travZs de un medio
mecinico tal como un ventilador o un eyector de vapor en la chimenea:

a. Tiro natural.
b. Tiro forzado.
c. Tiro estanco.
d. Tiro normal.

75. Cuando la presi—n en el hogar es inferior a la presi—n atmosfZrica,
ya sea por tratarse de una caldera de tiro natural o bien porque, al
final de la caldera y antes de la chimenea, se disponga un ventilador
que aspire los gases de combusti—n este hogar se dice que estt en:

a. Depresi—n.
b. Sobrepresi—n.
c. Equilibrado.
d. Ventilado.

76. El hogar que permanece a la presi—n atmosfZrica o ligeramente
inferior, logrindose el aporte necesario para la combusti—n por medio
de un ventilador de aire que aporta el aire necesario para la combusti—n
venciendo la resistencia que le ofrece el recorrido de este aire hasta
el hogar y un ventilador de extracci—n de los gases de combusti—n
situado al final de la caldera y antes de la chimenea, se dice que estt
en:

Depresi—n.
Sobrepresi—n.

Equilibrado.

Qo T oW

Ventilado.

388



MIDULO SIETENSTALACIONES DE PRODUCCIIN DE CALOR

U.D. 8INSTALACIONES DE ACEITE TfRMICO. ESTUDIO DE UN ESQUEMA TIPO Y ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

77.En los gases en los que la presi—n en ellos es superior a la presi—n
atmosfZrica, y el aporte de aire necesario para la combusti—n se
obtiene mediante la acci—n de un ventilador que impulsa el aire
necesario hasta el hogar, se dice que esttn en:

a.
b.
c.
d.

Depresi—n.
Sobrepresi—n.
Equilibrado.

Ventilado.

78. Para realizar la combusti—n completa de un combustible necesitaremos:

a.
b.
c.
d.

Exceso de combustible.
Exceso de aire.
Cantidad de aire exacta.

S—Io se consigue con el gas natural.

79. La reacci—n qu’'mica que no es de combusti—n es:

a.
b.
c.
d.

C+@=CO+ CALOR
H2+ O = H20 + CALOR
S+Q@=S0C + CALOR

CO2=C+ & + CALOR.

80. El exceso de aire en la combusti—n:

a.
b.

c.
d.

Es innecesario.

Si es muy elevado afecta negativamente al rendimiento energZtico
de la combusti—n.

Es necesario para completar la combusti—n.

Consigue aire limpio en la chimenea.

81. El exceso de aire en la combusti—n:

a.
b.
c.
d.

Debe de ser mayor en los combustibles s—lidos que en los gaseosos.
Debe ser mayor en los combustibles I'quidos que en los s—Ilidos.
Debe ser mayor para el gas natural que para el gas—Ieo.

Debe ser mayor para el fuel que para la madera.

82. Una forma de evitar los inquemados es:

a.
b.

Reducir el tiro de la caldera.

Aumentar la proporci—n de aire.
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c. Disminuir el aire que no se quema.

d. Aumentar la proporci—n de aire.
83. Una chimenea alta:

a. Aumenta el tiro.

b. Disminuye el tiro.

c. Esindiferente para el tiro.

d. Permite que la combusti—n sea mis eficiente.
84. Una chimenea mal aislada:

a. Aumenta el tiro.

b. Disminuye el tiro.

c. Esindiferente para el tiro.

d

Permite que la combusti—n sea mis eficiente.
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Documentaci—n e imfgenes de la empresa Teyvi S.L. (Grupo ATTSU).
ITC MIE-AP1 e ITC MIE-AP2 del Reglamento de Aparatos a Presi—n.
Reglamento de Aparatos a Presi—n (Real Decreto 1244/79 de 4 de abril).

http://www.fpdistancia.net
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