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L- GENERALIDADES

Medicién de volumen

El volumen de un gas varia considerablemente con su temperatura y presion; existen ademas
suficientes diferencias entre los standards aceptados en los paises para justificar el uso de
factores de conversion.

Por otra parte, varian asimismo las condiciones de medicién, unas veces se mide volumen de
un gas seco, otras saturado con vapor de agua.

Las tres unidades volumétricas mas comiunmente utilizadas son las siguientes:

- Metro cibico standard (Sur’).- . Medido seco a 15° C. y presion de 760 mm. de columna de
i e mercuno_ S

- Metro clibico normal (Nm®).- Medido seco a 0° C. y presion de 760 mm. de columna de

- Pie cubico standard (SCF).- Medido saturado con vapor de agua a 60° F. y presién de 30
pulgadas de columna de mercurio.

Conversién ’
(Sm*)x3592=SCF SCF x 0,02784 = Sm’

(Nm’) x 37,89 = SCF SR SCF x 0,02639 = Nm®+

Medicion de la presién

La definicién fisica de presion corresponde a una fuerza ejercida por unidad de superficie.
Puesto que la presién puede medirse por comparacion con la presion standard atmosférica (al
nivel del mar) o respecto al vacio, es necesario precisar en cada caso, si se trata de presion
relativa o absoluta. La diferencia entre ambas sera siempre de una atmésfera.

En adicion al concepto de presion, determinado nimero de unidades son utilizadas en los tres
sistemas de medidas. Son unidades basadas en la medicion de milimetros o pulgadas de
columna de mercurio 0 agua, como el tor, equivalente a la presién de un milimetro de columna
de mercurio, o como el bar, presion ejercida por un millon de dinas en la superficie de un
centimetro cuadrado.

La unidad de presion del sistema internacional es el kilogramo por centimetro cuadrado
Kg./cm?. '



Tabla de conversion (unidades de presion)

Unidad bar atmosfera | Kilogramo | Libra por | mm. c.d. Pulg. cd. | mm.cd.a.
Simboles standard | por cm? Pulg mercurio | mercurio |a15°C.
b 1 0,98692 1,01972 14,5038 | 750,062 29,53 1,0197
x 10*
atm. 1,01325 1 1,03323 14,6959 760 29,9213 1,0332
x 10*
Kg/em? 0,98066 | 0,967841 1 14,2233 | 735,559 | 28,9590 10
psi 0,06895 | 0,068046 | 0,070307 1 51,715 | 2,03602 703,07
tor 0,00133 1,3158 x 1,3595x | 0,019337 1 0,03937 13,5951
i io.a o 10.3 g | LN
in. Hg | 0,03386 |0,033421 | 0,034732 | 0491154 | 254 1 345,55
mm.cda. | 0,9806 ‘ 0,9678 104 1,4223 | 0,07335 | 0,00289 1
x10*  |[x10* x 10° '

Medicion de calor

Las unidades de medida de calor son igualmente funcién de las cond1c1ones de medicion. Vienen
determinadas, o en términos absolutos, como el trabajo realizado para mover una masa contra

una fuerza, 6 como la cantidad de energia requenda para elevar la temperatura de una masa
especifica de agna en una cierta cantldad V .

En los tres sistemas de medida, las umdades‘preferentes son:

-Kﬂocalona(Kcal) Canndaddeealornecmmparaelevarde 14,5°C. a 15,5° C. a la masa
- deunkxlogramodeagua

- British Thermal Unit (BTU.) La 180 ava parte de calor requerido para elevar de 32°F. a 212
°F a 1a masa de una libra de agua.

- Kilojulio (KJ) (Sistema internacional) Cantidad de calor disipado por un kilowatio durante
un segundo.

Frecuentemente son utilizadas en la industria del gas otras unidades, como la termia (Th).

- Termia (t) o (Th).  Cantidad de calor necesario para elevar de 14,5° C. a 15,5°C. a la masa

de una tonelada métrica de agua. Es un miiltiplo de la Kilocaloria.



Tabla de conversion (unidades de calor)

Unidad / Kilocaloria | British Termia Therm Kilowatio-
Simbolos Thermal Unit hora.
Kcal. 1 3,9683 1,00031x10° | 3,9683x10° 0,00163
BTU. 0,25199 1 0,2521x10° 10° 2,931x10*
t 6 Th. 999,69 3967,09 1 3,9671x107 1,163
Therm 0,252x10°% 10° 25,207 1 29,307
kWh. 859,845 3412,14 0,8601 3,4121x107? 1

Medicién de Ia potencia calorifiea -

La potencia calorifica, de 1 gas es aquella cantidad de energia obtenida al quemar una cantidad
standard del misao on unas ondiciones asimi 7

Puesto que en la combustion del gas se forma agua, como consecuencia de la presencia de
atomos de hidrégeno en sus componentes y ademas puede haber humedad en el mismo, la
cantidad de calor recogida de los gases de combustion dependera de si el agua esta condensada
(PCS. poder calorifico superior), o en forma de vapor (PCI. poder calorifico inferior), puesto
que el combustible, aire y productos de combustién deben todos estar a la misma temperatura,
antes y después de la combustion. '

La condensacion y la recupéraciéﬁ del calor latente del vapor de agua dependera, en ambos

casos, de la temperatura de referencia y del grado de dilucion delos gases de combustion.

La conversion de potencia calorifica inferior a potencia calorifica superior de un gas requiere
conocer el contenido en agua ¢ hidrgeno del combustible y aire, o bien el de los gases de
combustion, siendo la diferencia igual a su calor latente de vaporizacion.

El cuadro siguiente relaciona factores de conversién de valores de potencias expresadas en
distintas condiciones de presi6n y temperatura.

Para obtener | Kcal/m®,a 0°C. Kcal/m’, a 15° C.
Multiplicar por 760 mm. c.d. Hg. seco | 760 mm. c.d. Hg. seco
Kcal/m®, a 0° C.,
760 mm. c.d. Hg. seco ] 0,9480
Kcal/m®,a 15°C.,
760 mm. c.d. Hg. seco 1,0549 1




Medicién de densidad y peso especifico

La densidad de un gas se define como relacion entre su masa y volumen. Siempre que se da un
peso especifico hay que referirlo a un determinado volumen de un gas citando la temperatura
y la presién. Si no se dice nada de estos dos ultimos datos se sobrentiende que son condiciones
normales de presion y temperatura, o sea 0° C. y 760 mm. de columna de mercurio.

La densidad relativa es un nimero abstracto que se obtiene dividiendo el peso especifico de un
metro cubico de gas, en condiciones normales, por el peso de un metro cuibico de aire, en las
mismas condiciones. El peso de un metro ctbico de aire a 0° C. y 760 mm. de columna de
mercurio, vale 1,293 Kgs.

Sabiendo esto facilmente podremos transformar pesos especificos en densidades relativas y
viceversa:

Densidad refafiva = ————
£ 1,290

Peso especifico = Densidad relatlvaX l§93 ey

La utilizacion de factores de conversion resulta necesaria si se desea expresar la densidad en
distintos sistemas de medida con diferentes temperaturas de referencia, presiones y contenido
en agua.

Las unidades preferentes para expresar la densidad

 un gas son

- Kilogra:iib por metro cubncostmdard- Dens:dad definida para un gas seco a 15° C. y 760
o mm. de columna de mercurio.

- Kilogramo por metro ctibico norrna!~ Denstdad definida para un gas seco a 0° C. y 760 mm.
- decolumna de mercurio.

- Libras por pie cibico standard - Delisidad definida para un gas saturado de aguaa 60°F. y
- 30 pulgadas de columna de mercurio.

El peso especifico de un gas viene definido como la relacion entre el peso de cualquier volumen
del mismo y el mismo volumen de un gas de referencia, generalmente aire. Puesto que la
mayoria de gases considerados estan proximos a las condiciones de un gas perfecto, pueden
despreciarse las diferencias en compresibilidad, cambios de volumen con la temperatura y
contenido en vapor de agua.



CARACTERISTICAS DE COMBUSTION DE LOS GASES
La combustién es una reaccion de oxidacion exotérmica de un cuerpo combustible por el oxigeno de un
cuerpo comburente. Esta transformacién viene acompafiada de desprendimiento de calor y el fenémeno
es perceptible, en la mayoria de los casos, por la presencia de una llama que constituye la fuente de calor.
Para que la combustion pueda iniciarse y propagarse, es preciso se cumpla simultaneamente que:

- El combustible y el comburente estén mezclados en ciertas proporciones.

- La temperatura de la mezcla sea, localmente superior a su temperatura de ignicion.

En la mayoria de los casos el comburente es el oxigeno del aire; por ello, las caracteristicas de
combustion aqui resefiadas se refieren a la combustion en el aire.

Aire teérico

Se entiende por sire tebrico aquella cantidad deatrenecwana y suﬁ(nente para asegurar la
combustién completa de un metro cibico normal de ungas.

Se expresa, pues, en metros ciibicos normales de aire por metmcublco normal de gas,
aplicandose tanto a los gases constituyentes como a sus mezclas. o

Cuando un metro ciibico normal de un gas esta mezclado g;un;volum de aire igual al teérico,
se define la mezcla como estequiométrica o tedrica. .. Lol

Poder fumigeno

Se define como aquel volumen, expresado en Gondiciones normalés. d e productos obtenidos
en la combustion completa de un metro gisbico normal de un gas asociado a una cantidad de
aire igual a la tedrica. Lo

Como quiera que el agua resultante de la combustion puede considerarse en estado liquido o
como vapor, se distinguen dos poderes fumigenos, el seco ( también denominado comtnmente
volumen de humos secos), en el que el agua de combustion esta en estado liquido, y el hamedo
(o volumen de humos hiimedos), que es el volumen de productos de combustion efectivamente
a evacuar, en el que el agua esta en estado de vapor.

Se expresa el poder fumigeno en metros cibicos normales de humos por metro cubico normal
de gas.

Con el poder fumigeno seco, se acostumbra a indicar la concentracién mixima, expresada en
tanto por ciento, de anhidrido carbénico resultante de la combustion.

Temperatura teérica de combustion
La temperatura tedrica de combustion es aquella temperatura que alcanzarian los productos de
la misma si todo el calor de la reaccion fuese empleado en su calentamiento. Al existir pérdidas

de calor, esta temperatura no se alcanza en la practica.
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Temperatura de ignicién

Se reconoce como aquella temperatura minima que debe alcanzarse para que pueda iniciarse
Y propagarse la combustion en un punto de una mezcla inflamable de aire y gas.

Limite de inflamabilidad

Son aquellos limites entre los cuales la composicion de la mezcla aire-gas es tal, que la
combustion puede iniciarse y propagarse. Se €xpresan en tanto por ciento de contenido de gas
combustible en la mezcla aire-gas.

Por debajo del limite inferior de inflamabilidad la mezcla no es suficientemente rica en
combustible; por encima del limite superior de inflamabildad la mezcla es pobre en comburente.

Velocidad de deflagacién - ,Igge

biabilidad de gases.

Una llama estable de una mezela arre-gas,complmdldaetme loshmn&sde inflamabilidad, se
velocdad, que depende de Variables fisicas y quiniicas, como composicion,

lemperatura, presion, forma y dimensiones del quemador. Para el gas natural
m/seg_ : R : :

relacion aire-ga
es del orden de 0

Dado la gnm cantldad de variables qﬁe inciden sobre la velocidad de propagacion de una llama
de gas, cat&cterisﬁca particular del mismo, solo 1a definicion de las condiciones de medida de
la misma permitirk disponer de valores homogéneos de comparacién para distintos gases.

La gran diversidad enlanatnraleza de los gases distribuidos suscita la cuestion de conocer si
un aparato de utilizacion detcmnnado puede ser apto, sktisfactodameqte, para dos o mas gases.

¢ los problemas &A;intercamli)iabilidad han producido a agrupar en grupos o

familias a éfzfsés’”iiefcaracteristicas proximas, Para cada familia, se ha escogido un gas, llamado
de referencia, que se emplea como t los ensayos de normalizacion.

Gmpo L: Enesteseagrupan los gases procedentes de la carbonizacién de la hulla

y sus mezclas con gas de agua y gas de gasogeno. Gases procedentes de cracking. Su

podercalonﬂco varia de 3.000 a 5.000 Kcal/Nm® Los denominaremos como gas
manufacturado o gas ciudad. -

Grupo 2. : Este comprende los gases formados por mezclas de hidrocarburos
saturados, principalmente, y gases formados por mezcla propano-aire. Los primeros
los llamaremos gas natural y aire propanado al segundo. Su poder calorifico oscila
entre 9.000 y 12.000 Kcal/Nm*

Grupo 3. : En él se encuentran los que denominaremos gases licuados del petroleo.
Aunque comercialmente se llaman propano y butano, no se trata de productos puros,
pues en ellos existen mezclas de hidrocarburos densos. Su poder calorifico oscila entre
20.000 y 30.000 Kcal./Nm®,



GASES COMERCIALES

Norma UNE 60.002

En las normas Basicas para instalaciones de gas en edificios habitados hacen la siguiente
clasificacion, en familias, de acuerdo con dicha norma:

Familia primera:
- Gas manufacturado.

- Aire propanado o butanado de bajo indice de Wobbe.
- Aire metanado.

Familia segunda:

re?pmpanado 0. butanado de alto mdxee de Wobbe
. - Piopano comerc:a} |

indice de WOBBE

Dos gases que tengan el mismo mdlce de Wobbe nos proporuonarén ¢l mismo caudal calorifico
al pasar a través de un mismo onﬁclo snempre que estos gases se ahmenten a la misma presion
y temperatum, “ ] : : ,
indice de Wobbe corregido:

P.C.S.

K

w

x K, x K,

El coeficiente K, viene determinado por el contenido de H, hidrocarburos de densidad superior
al metano y CO,.
El coeficiente K, viene determinado en funcion del contenido de 0,.



II.- APARATOS

QUEMADORES DE GAS

Los quemadores se utilizan para asegurar la combustion regular de un gas. Deben estar concebidos de
forma que realicen una mezcla conveniente de combustible (gas) y de comburente (aire) y estar en
situacion de asegurar a los diferentes caudales admitidos una combustion siempre satisfactoria, con
llamas estables.

Las causas que pueden provocar una mala combustion son:

- Falta de aireacion.

- Mezcla aire-gas no homogénea.

- Paredes fiias demasiado proximas o en contacto con las Hamas.
- Defectuosa evacuacion de humos. s = U

- Onentacxén defectuosa de las llamas B

La cantidad de aire que dehe aportarse para asegurar la combustlon completa de un volumen de gas,
puede ser sunnmstrado en dos formas:

- La primera se reallza cuando un chorro de gas puro es emitido en la atmosfera. El gas
encuentra el an'e necesario para su combustion en la superficie exterior de la llama durante la
combustion.

- La segunda consiste en mmlar intimamente antes de la combustion del gas a quemar, el aire
necesario para la combustién. En los aparatos dom&sucos se acostumbra utilizar conjuntamente
ambas técnicas. Es el caso de 108 quemadores de ‘cocina, en los cuales una parte del aire es
mezclado con ¢l gas antes de la combustion, Esta aireacion, importante pero insuficiente, se
llama AIREACION PRIMARIA Debeapowtarse a la llama un complemento de aireacion para
obtener la completa combustion del gas. Este complemento de aire dirigido generalmente a la
base de las llamas se denomina AIREACI()& SECUNDARIA

Estas dos posibilidades permiten
clasificar los quemadores en:

- Quemadores de llama blanca.

- Quemadores de llama azul.

AIRE PRIMARIO

Distribucion del aire.




Quemadores de lama blanca

El quemador mas sencillo esta compuesto por un tubo con agujeros de pequefio diametro (de
1 a2 mm.), las llamas son filiformes o en forma de mariposa. La amplia superficie de contacto
con la atmosfera, permite una excelente combustion.

En estos quemadores la llama atrae por si misma su aire de combustion, es luminosa y su
temperatura relativamente débil (1.200 a 1.300° C. para el gas ciudad). La combustién en
llamas blancas, se vuelve defectuosa cuando la llama est4 en contacto con una pared fria.

Existen entonces residuos de carbono y desprendimiento de gas toxico (6xido de carbono). En
la practica la llama blanca solo se utiliza para el gas ciudad o para gases del mismo tipo.

Mecheros de llama blanca. txpamanposa

Quemador de llamas blancas. Tipo filiforme.
Quemadores de lama azul

Estos quemadores, llamados también quemadores atmosféricos, estan compuestos de diversos
6rganos que permiten la atraccion del aire primario y su mezcla intima con el gas a quemar.

Descripcién
A) Inyector

El inyector es, generalmente, un 6rgano de laton, atornillado sobre el tubo de alimentacion de
gas, después de la espita de reglaje.

Existen dos tipos de inyectores:

1°. Los inyectores calibrados. La
extremada esta perforada con un
agujero calibrado. El diametro de este
orificio, fija el caudal maximo de gas
admitido cuando la espita de reglaje
esté totalmente abierta.

T
cr o mafad
comabide

Inyector calibrado
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2° Los inyectores diferenciales los
componen:

a) un inyector central calibrado.

b) un capuchoén dejando un espacio
anular de seccion variable envolviendo
el inyector calibrado. El reglaje del
caudal se obtiene modificando esta
seccion variable.

B) Organos de reglaje de aire primario

lasdlferentes formas de reglaje de aire corrientemente utilizadas.

La figura iguiente tuestra

Compuerta %

Tomillo de estrangulamiento
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Tornillo de turbulencia: Este término es a
menudo empleado, pero equivocamente,
para  designar los tormnillos de
estrangulamiento. Es un tornillo de
pequefio diametro (de 0,5 a 1 mm.) que
situado en un lugar préximo al cuello de
venturi, favorece la turbulencia del chorro
gaseoso y mejora la homogeneidad de la
mezcla aire/gas esta influida
cualitativamente por el tornillo de ¢ ,
turbulencia, siendo el tornillo de

estrangulamiento el que modifica las

proporciones  aire /gas  actuando

cuantitativamente por obstruccion  del

cuello. SN | AR

R
N

o Totmllode turbulencia

C) Mezclador o venturi A
El tubo mezclador o venturi, es una tobera formada de una parte convergente seguida de una

parte dwergemte. Esun ensamblme de dos troncos de cono opu&stos por su cima. La seccion
minima se ﬂama cuello de venturi.

D) Cabeza del quemador

La cabeza del quemador es el | ;ar”donde

orificios. ‘S Bama seccion de sahda la ORFICIOS DE SALDA
suma de las “superficies de todos los-
orificios con que esta agujereada la cabeza
del quemador.

La camara de mezcla es el volumen libre
en el interior de Ia cabeza del quemador
La figura muestra un esquema de los
diferentes elementos del quemador.

Diferentes elementos del quemador

Se construyen mecheros tipos: BRAY,

INAR, ZEUS, etcétera, llamados

aireados. El chorro de gas, en este caso,

desemboca en un manguito tubular en la

base del cual estan dispuestos pequefias m
aberturas. Estas aberturas permiten el

acceso del aire (aire primario) en el
chorro gaseoso antes de su combustion.
La llama producida es menos luminosa &
que una blanca. Estos mecheros
reemplazan generalmente, para los gases BRAY ZEUS S.FA.
ricos, los mecheros de llama blanca.

®)

v —\

-
—

Mecheros aireados.
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Funcionamiento de un quemador de lama azul

En los quemadores de llamas azules, una parte o la totalidad del aire necesario para la
combustion es mezclado con el gas antes de la combustion. Su aireacion primaria es siempre
preponderante.

En este tipo de aparatos, se utiliza la energia del chorro gaseoso (gas combustible) para
arrastrar por frotamiento una parte del aire necesario para la combustion.

A) Porcentaje de aireacién primaria
La importancia del arrastre de aire primario se caracteriza por lo que se conoce como
porcentaje de aireacion primaria. Este valor se expresa en tanto por ciento con relacion al aire

total necesario para la combustion (aire teorico).

Un quemador arrastrando todo el aire necesario para la. combustion tiene un porcentaje de
aireacion : e. En este caso no hay necesidad de aire secundario.

Los porcentajes de aireacion primaria que se encuentran generalmente en los aparatos
/a para los hornos y radiadores; y el 60% para los quemadores de la mesa

aire necesario para la combustion completa de gas, es aportado a la llama
secundario. L

El porceni#je de alreménvma segtin los elementos que constituyen ei quemador. Asi:

- 1a disminucion de 1a seccion de saﬁda%bﬁrporta un ba;oporoentaje de aireacion.
: mal centrage del inyector disminuye muy sensiblemente el porcentaje de
ai' ; cix e - e EEE e cxdiieiid

- la disminucion del didmetro del cuello del venturi favorece generalmente el arrastre
de aire primario; sin embargo, para los didmetros de inyector y de cuello mal

- ¢l estado de la superficie del cuello tiene también Su importancia; un venturi que
presente una superficie muy lisa permite mejorar el porcentaje de aireacion.

En los quemadores de llamas azules, 1a llama no es luminosa; su temperatura es elevada. Para
el gas ciudad, esta temperatura varia de 1.500 a 1.600° C.

Las llamas azules son mas calientes que las llamas blancas por que una misma cantidad de calor
se encuentra concentrada en un volumen mas pequefio. Una Ilama azul es siempre mas pequeiia
que una llama blanca para el mismo caudal calorifico.

B) estudio de las llamas
Los fenémenos que pueden perturbar el funcionamiento de un quemador son los siguientes:
- desprendimiento de llama;
- retorno de llama de fuego en el inyector;

- puntas amarillas.
13




Torna de fuego

a) Desprendimiento de la llama

Cuando la velocidad de mezcla aire/gas es superior en un punto de la llama a la velocidad de
propagacion de la llama en la mezcla, se observa el fenémeno de desprendimiento. Si elevamos
progresivamente la velocidad de la mezcla aumentando el caudal de gas o de aire primario,
podemos observar sucesivamente un desprendimiento de las llamas en sus bases, con
inestabilidad, después las llamas se tornan aéreas y finalmente se desprenden totalmente si se
aumenta mas el caudal.

Este fenomeno es de temer especialmente con los gases ricos (gas natural, butano, propano,
aire propanado).

Retorno de Narna

en el inyector,

=
7z D

\

—— y yATIAN

Retorno de llama y toma de fuego en el inyector.

Desbrendimiento de llama.

b) Retorno de llama

Cuando la velocidad de la mezcla aire/gas a la salida del quemador se vuelve inferior en un
punto de la llama, a 1a velocidad de propagacién de la lama de 1a mezcla, las llamas se
propagan al interior del quemador; es decir, la toma de fuego en el inyector, fenémeno a temer
sobre todo en el gas ciudad. o :

c) Estabilidad de la llama

Para obtener llamas estables con un quemador reglable, sera preciso, a diferentes caudales,
encontrarse fuera de los limites de desprendimiento o retorno de las llamas.

d) Puntas amarillas

El fenomeno de las puntas amarillas se caracteriza por la aparicion de flecos amarillos en la
cima del cono azul, en el interior de la llama.
Es de temer entonces que depositos carbonosos se formen en las paredes vecinas, de lo que
puede resultar una mala combustion ya que la importancia de estos depdsitos es tal, que
entorpecen la libre evacuacion de los gases quemados.
El fenémeno de las puntas amarillas puede ser debido tanto a una mala aireacién primaria
como a un excesivo caudal de gas.
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

Definicion

La seguridad es una funcion de proteccion que tiene por objeto, asegurando la continuidad de
funcionamiento, oponerse al establecimiento o mantenimiento de condiciones anormales y
evitar la ejecucion de falsas maniobras.

La seguridad es una funcion de proteccion que tiene por objeto provocar el paro inmediato e
imperativo de los aparatos protegidos, a partir del momento de aparicion de las condiciones
juzgadas peligrosas. Debe oponerse a que los aparatos vuelvan a ponerse automaticamente en
servicio, si no es a base de una intervencion manual previa.

Principales aparatos y 6rganos de los dispositives de seguridad

| Organos directores |

‘ Senstbles al calor

Por dilatacion de hqu:dosy vapores

Termopares -

Sensible 1 Inz: células fotoeléctricas, ultravioletas, etc.
Basados en Ia éanductivida(f&é 1as llamas (lommclén)

u electroneumatica
Valvulas neumaticas
' " electromagnéticas
§ Organos de ejecucion -
i " motorizadas
" electroneumaticas

Como regla general, la proteccion consiste en disponer a la llegada del gas, de una forma
permanente, de la presencia de una llama en el hogar; sea la llama del piloto o de la cabeza de
encendido, o de la llama del quemador mismo.
Se pueden pues utilizar todas las caracteristicas fijas de las llamas a condicion de que tengan
un efecto notable y fiel.
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Organos directores sensibles al calor

Dilatacién de sélidos

La dilatacion lineal de un metal es relativamente pequefia pero presenta dos caracteristicas interesantes:
- Por poco que el metal no esté deteriorado la fidelidad del fenomeno es notable.
- El efecto mecénico es importante y facilita una transmision directa.

Ejemplo: PILOTO THEOBALD

A: Circuito derivado. -
B: Alimentacion del quemador.
a: Tubo dilatable (latén).
b: Barra de esteatita o
c: Tornillo de reglaje.. ...
d: Resorte complementario. - -
e Vilvula iy
f: Resorte de la valvula. e
k: Evacuacion del circuito derivado.

Mariposs

Quemador

LAMINA BIMETALICA

n
ced=s

Gas
e Frio
l ——— Calionte

Estos dispositivos pueden ser utilizados en aparatos de potencia media (calderas de calefaccién, central
doméstica).

Las laminas bimetalicas estan formadas por la superposicién de dos laminas de metales de muy distinta
dilatacion, laminadas de forma que constituyan un conjunto de buena resistencia mecanica. Sus formas
son muy variables, pero siempre tienen una parte fija unida al chasis, permitiendo por desplazamiento
de la parte libre, accionar directamente una valvula de ligera resistencia o un contacto eléctrico.

Estos 6rganos son relativamente fragiles y deben ser protegidos de temperaturas demasiado elevadas,
que sobrepasado el equilibrio elastico las dejarian fuera de uso.

Sencillos y baratos, se utilizan corrientemente para la proteccion de aparatos domésticos de pequeiia
y mediana potencia (calentadores, radiadores).
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La membranas bimetalicas utilizan el mismo principio. Unidas por su periferia, el cambio brusco del
sentido de curvatura permite una accién rapida y enérgica.

Vélvuls neumstica Apsrato de

reguiacifn

Vilvuls cierre circuito de! pitoto

Pilotc de seguridad

vistago no dilatable

mbo dilatable

-Clreuito

derivado
.
AN,
T IO RN ID
ST R S
o 3
¥ N

Crrcuito del piloto

Escape del circuito derivado

Wy,

Vilvula neumit:ca

Aparsto
de reguiscidn

* Circuito derivado

Circurto del quemador

Vélvuls mando gas

Membrana de acers

0

Valvuls mando gas

Piloto de seguridad

Vistago no dilatable

Tubu dilatable

L1

Circuito del priote

Gas

Viilvula mendo piioto

Piloto de seguridad

|
L i
\

\

(L

Valvula i

4 _.//

Quemador

piloto

tscape del circuito derivhdo

o

Corcuito del quemador

Vélvula mando gas

Con deteccion de llama por conducto dilatante y vastago, gobernando una valvula neumatica.
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Dilatacion de liquidos o de vapores

Los sistemas utilizados llevan un bulbo, conteniendo el fluido, emplazado en el lugar adecuado. Este
bulbo esta unido por un tubo mecanico de muy débil seccion a una capsula manométrica en la que la
variacion de presion se traduce en un desplazamiento mecanico. El procedimiento exige una
estanqueidad perfecta de todos los elementos. Es muy empleado en regulacion y poco en proteccion.

TERMOPARES

i
< b
) |
L]

a.- Piloto.

b.- Termopar .

c.- Electroiman

d.- Pulsador de armado.
e.- Pulsador de puesta en corto-circuito.
£~ Termostato.

s.- Regulacion de caudal. .
P, P, .- Valvulas G

Z¢X0 DIV

(R
Q22

7

DL
Ll //4‘/

~
\\

=~

b e e,

Los progresos realizados en la naturaleza de los pares y en la construccion de montajes eléctricos de
resistencia despreciable, permiten actualmente el empleo de pares termoeléctricos en los aparatos de
una gama de potencias muy variable, que comprenden desde los aparatos industriales con temperaturas
del hogar moderadas hasta pequefios aparatos domésticos (calentadores e incluso quemadores de
cocina).

Practicamente garantizan una seguridad positiva, ya que todo deterioro del 6rgano director conduce
al paro del quemador sin posibilidad alguna de reencendido automatico.
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Organos directores sensibles a Ia luz

En el caso de quemadores industriales de gran potencia, funcionando en recintos a alta temperatura, es
necesario utilizar aparatos, cuyos elementos sensibles estén protegidos de todo deterioro térmico.

Es el caso de las células fotoeléctricas que utilizando las radiaciones de las llamas no tienen ningtn
enlace material con el hogar.

Las células fotoconductoras se componen de
ciertas sustancias (Selenio, Silicio, Sulfuro de
Talio) conductoras de la electricidad pero que
presentan una resistencia variable en funcion de
la luz que reciben. La sensibilidad maxima se
sitia en el infrarrojo. Para eliminar la influencia
del hogar y de sus refractauos se unhza no la i

Células Resistencia
de proteccion

Rele

amplificada provecada por ias van' ~ T
rapidas de las radlwones, umcamente debldas a
las llamas.

Aparte de las células fotocunductoras pueden
también utilizarse ‘las células fotovoltaicas
(analogas conceptualmenté a los pares
termoeléctricos), - células fotoeléctricas
(fotodiodos de gas 0 de vac!o) y los tubos de
gas a

()rganos dlrectores ntihzando Ia conductlvldad de las lamas -

Cuando la temperatura de los hogares no es muy
elevada, se pueden utilizar dispositivos a base de
electrodos, en los cuales solo las caracteristicas
mecanicas y reflactarias limitan su empleo.

Los gases incandescentes fuertemente ionizados,
son por esta causa conductores de la electricidad y
un circuito como el esquematizado en la figura
puede alimentar un relé.

En ausencia de llama, el corte de la corriente es casi
instantaneo.

Se utiliza en general una segunda propiedad de las
llamas: la de rectificar la corriente alterna. La
corriente obtenida debe ser amplificada pero el
sistema no puede funcionar en caso de corto-
circuito, lo que representa una cualidad positiva
para un dispositivo de seguridad y una seria ventaja
sobre el montaje anterior.
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Otros dispositivos utilizados en proteccién:

- Diversos dispositivos sensibles a la presion de alimentacion que impiden el funcionamiento
del quemador en caso de incidente en la distribucion o falsa maniobra.

- Dispositivos utilizados para la proteccion de hogares funcionando en mezcla de aire-gas
tedrica, pantalla para-llamas, valvulas de retencion, de seguridad, etcétera
Control de encendido

Cuando se trata de proteger generadores de gran potencia, deben tomarse precauciones antes
del encendido.

Los dispositi

s de segundadsonnuﬂuples _yforman parte deuna gp;t;pleta instalacion de

mando cu , como minimo subordinar la llegada de gas:;
- A un prebarrido de Ia chmara de combustién con control de los ventiladores de soplado y
de extracci S : L e

-Aun control precio g;-.‘ros medios de encéiiélido.
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IIL- CALCULO DE TUBERIAS
Determinacién de la aportacién del caudal
Al.- Férmulas de cilculo

Para la potencia térmica absorbida por el quemador, expresada en kW. o en Kcal/h. la
formula usada para determinar el caudal expresado en m*/h. es la siguiente.

Unidad utilizada Unidad utilizada por la potencia del quemador

por la potencia
calorifico inferior kW. Kcal/h,

H; Formula de calculo

@

Q)

Un quem#fd& de 2 kW;; potencia (1.720 Kcal/h),degas naturél con poder calorifico
inferior H;= 35,9 MJ/m’ (8.570 Kcal/m’). “Aplicacion de la formula superior:

V=3,6
1750 -
V= —
238,9x359
860x2
V=—————— = 0,201 mh.
8570
1720
V=o' = 0201 mh.
8570

Estos valores estan referidos a 0° C. y 1013 mbar; para llevar hasta 15° C. multiplicar por 1,055.
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A2.- Ejemplo de célculo de una instalacién interior.

Para calcular una instalacion interior se debe subdividir en varios ramales.

Por ejemplo: Para una instalacion como indica la fig. 2, 1a subdivision sera: AB, BC, CD
(ramal principal), BF y CE (ramales secundarios).

Para el calculo se debe contemplar ademas del largo los siguientes términos:

a) Largo efectivo del tramo medido desde sus dos extremos, ejemplo, considerando
el tramo BC= 12 m.

b) Largo total del ramal principal, medido desde el contador hasta el elemento mas
; BC +CD= — ,

amo;. Es | Mdgeqmvaiente enmetros por cada cambio
r cada cambio de sentido. Para el ramal principal: 32 +

) +05()+(05x2dyd)=35m.

El didmetro de
y el caudal ¢

e debe pasar para alimentar el elemento o elementos correspondientes.

En el ejemplo 2 se ha teinidg: 1 cuenta una didade carga de 0,5 ‘mbar para un gas de

aahnene para un argo equivéiénte de35m.y puauncaudal de 4 m*h. el
diametro corresporidiente, es de 1 %”.¢omo indica en la figura del ejemplo.

Para diferente dens;dad que las mdlcad en lastablas I al IV, se debe utilizar la tabla relativa

al valor de densidad inmediatamente superior,

Para mejorconmreasionse muestrael e@uema sxgumte como se ha desarrollado el calculo.
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Longitud Nimero | Caudal del | Didmetro
Tramo de curvas tramo. del tubo.
Efectivam. | Total m. | Virtual m. m3/h. Gas
AB 10 32 35 6 9 2"
BF 3 13 15 4 5 1%
BC 12 32 35 6 4 1 %"
CE 5 27 29 4 3 1"
CD 10 32 35 6 1 3"
aohenon a
lo chimenea
0m : 2m :
Tyl B lwivuGs )
Iy } ¢ L
| |
’ - |
a | A= Calenloder
A 3 i
[ 8 g=1mh
‘?l e :? E = o
. =il - § v
.§ t ot
T = { )
Conlador l d d
i f '
L r . '
c::l — c - rerqua
[ " ) g=5m¥h g=Jmh
C )]

Fig. 2 Esquema indicativo para el calculo del diametro del tubo de alimentacion a los diferentes
aparatos.
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Tabia I .- Caudal en m*/h. a 15° C. para GAS CIUDAD, densidad 0,85, calculado para tubo de
acero con una pérdida de carga de 0,5 mbar.

Long. Didmetro exterior en pulgadas
virtual
el I % 1 1% | 1% 2 | 24 | 3 y

Didmetro interior en mm.

16,6 22,2 27,9 36,6 41,5 53,8 69,6 81,8 104

Caudal en m*/h.

2 317 | 704 | 1307 | 277 | 3911 | 7196 |1 2478 | 470
4 | 214 | 495 | 880 | 187 | 2638 | 837 | 1 168,9 | 321,7
6 1,77 . 1, 1435 | 2094 | 426 1340 | 2576
8 | 145 1261 | 17,98 | 3617 138 | 2193

11,1 | 1566 | 31,84 | 644 | 100,10 | 193,1
881 | 1243 | 2527 | 511 | 794 | 1s31

10 | 127
15 | 1,08

20 |356 | 748 | 1055 | 2144 | 434 ] 674 | 1299
25 303 | 659 | 929 | 1888 -1 593 | 1143
30 282 | 593 | 837 | 17,01 |.3439 | s35 | 1030

40 | 058 | 1,28 | 240 | 508 | 710 | 1443 | 2017 | 455 | 874
50 | o5t | 113 | 2,01 | 462 | 625 | 1270 | 2567 | 399 | 769
60 | o048 | 102 190 | 400 | 563 | 11,45 | 233 | 360 69,3
80 | o41 | o086 | 161 | 339 | 478 | 971 | 1962 | 305 | sss
100 | 038 | 076 | 1,42 | 298 | 421 | 855 | 1727 | 2684 | 517

* El valor del didmetro interior del tubo, es el utilizado en la base del cilculo.
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Tabla II .- Caudal en m*/h. a 15° C., para GAS NATURAL, calculado para tubo de acero con
una pérdida de carga de 0,5 mbar.

Long. Didmetro exterior en pulgadas
:inm;:' % % % 1 1% | 1% | 2 | 24 | 3
Didmetro interior en mm.
132 | 166 | 222 | 279 | 366 | 41,5 | 538 | 696 | s18
2 | 216 | 4 2036 | 3135
4 1,48 | 139,1 | 2146
6 1,16 | 110,7 | 171,9
8 | 099 | 14 94,0 | 146,2
10 | 087 | 1. 82,7 | 1287
15 | o9 ] 657 | 102,1
20 | 059 | 557 | 867
25 | 052 ] 9,1 | 763
30 0,47 | 219 44,2 | 68,7
40 | 040 186 | 375 | s83
50 035 tan | s 1163 | 330 | 51,3
60 | 032 244 | 814 147 ] 208 | 463
80 | 027 2,07 | 436 | 125 | 252 | 392
100 | 024 | 044 | 098 | 182 | 384 | 541 | 11,0 | 222 | 345

* El valor del didmetro interior del tubo,b es el utilizado en la base del cdiculo.

* Para la pérdida de carga de 1 mbar el valor resultante de debe multiplicar por 1,47.
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Tabla III .- Masa en Kg/h. a 15° C. para PROPANO, calculado para tubo de cobre con una
pérdida de carga de 0,5 mbar.

26

Long. Didmetro interior en mm.

virtual 6 10 12 14 16 18

en m.

Caudal en Kg/h
2 0,31 2,02 3,08 4,44 6,12
y 0,21 1,36 2,07 2,98 4,10
6 0,16 1,08 164 | 236 3,25
8 o,j';t'»? | 0.91 .  1,39   ,j?r'if,;z;oo 2,75
10 012 Joom | 12 | e | 2
15 0,10 064 | 097 | 139 1,92
20 b 0,54 0,82 1,18 1,63
25 - 0,47 0,72 1,04 1,43
30 . 043 | 065 0,93 1,29
40 - 03 | o055 | 07 1,09
50 : 032 | 048 1070 0,96
60 0,29 044 | 063 0,86
80 - 1 024 0,37 0,53 0,73
100 - e | o2 | o3 0,47 0,64
* El valor del diémetro interior del tubo, es ¢l utilizado en Iz base del cdlculo,




Tabla IV.- Masa en Kg/h. a 15° C. para PROPANO, calculado para tubo de cobre con un pérdida

de carga de 2 mbar.

Long. Diametro interior en mm.

::l";f" 6 8 10 12 14 16 18
Caudal en Kg/h.
2 2,73 4,50 6,84 9,85 13,6
4 1,84 3,02 4,59 6,61 9,11
6 145 | 239 | 364 | 523 7,21
8 123 2,02 | 444 6,12
10 108 | L8 3,90 5,38
15 0,86 141 3,09 4,26
20 0,73 1,20 2,62 3,61
25 0,64 1,05 2,30 3,17
30 .| o/58 095 2,07 2,86
40 o 040 | o0 1,78 2,42
50 043 | o 1,55 2,13
60 039 | o064 1,39 1,92
80 033 | o054 1,18 1,63
100 . L o6 | 029 | o471 | o2 | 104 1,43
* El valor del diAmetro interior del tubo, es el utilizado en Ia base del cilculo.
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Tabla V.- Masa en Kg/h. a 15° C. para PROPANO, calculado para tubo de acero con pérdida de

carga de 0,5 mbar.
Long. Diametro exterior en pulgadas
viral 17, % 1 | 1% | 1% | 2 | 2% | 3 y
Diametro interior en mm.
166 | 222 | 279 | 366 | 41,5 | 538 | 699 | 81,8 | 104
Caudal en Kg/h.
2 | 248 | 466 | 103 | 193 | 40,7 | 574 | 1169 | 2355 | 364
4 | 168 | 315 | 698 | 131 | 275 | 387 | 788 | 1588 | 248
6 | 1,33 | 250 | 55 | 104 | 21,8 | 308 | 626 | 1260 | 197
8 | 113 | 212 | 47 | 881 | 185 | 261 | 531 | 1070 | 167
10 | 100 | 1,87 | 415 | 776 | 163 | 230 | 468 | 942 | 147
15 | 079 | 149 | 320 | 616 | 129 | 182 | 371 | 17 | 117
20 | 0671 12 | 28 | 523 | 11,0 | 155 | 315 | 634 | 990
25 | 05 | 1u1 | 246 | a0 | 967 | 136 | 27,7 | ss8 | a7
30 | o054 ] 100 | 222 | 415 [ a7 | 123 | 250 | s05 | 75
0 | o045 | 085 | 1,88 | 352 730 | 104 | 212 | 427 | 66
so | o040 | 075 | 166 | 3,10 ] 651 | 918 | 187 | 375 | s8¢
60 | 035 |.068 | 150 | 279 | 587 | 827 | 168 | 338 | s28
80 | 031 | 057 | 127 | 237 | 498 | 702 | 143 | 287 | aas
100 | 027 | 050 | 1,02 | 209 | 435 | 617 | 125 | 253 | 304
* El valor del didmetro interior del tubo, es el utilizado en la base del cilculo
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Tabla VL- Masa en Kg/h. a 15° C. para PROPANO, calculado para tubo de acero con pérdida

de carga de 2 mbar.
Long. Didmetro exterior en pulgadas
::.";f" % % % 1 1% | 14 2 2% 3
Didmetro interior en mm.
132 | 166 | 222 | 279 | 366 | 41,5 |538 696 | 81,8
Caudal en Kg./h,

2 542 | 102 | 226 | 424 | 892 | 1259 | 2531 | ‘s04 | 776
¢ | 367 | 689 | 153 | 286 | 603 | 851 | 1133 | 345 | so2
6 292 | 548 | 122 | 228 | 4719 | 616 |37 | 277 | a2
8 | 248 | 466 | 103 | 193 | 407 | 574 | 1169 | 236 | 364
10 | 209 | a1 | o1 | 170 | 359 | sos | 1030 | 2084 | 322
15 1,74 | 326 | 724 | 135 | 285 | 402 818 | 1654 | 287
20 | 148 | 277 | 615 | 15 | 242 | 341 | 694 | 1404 | 2184
25 | 130 | 244 | 842 21,3 | 300 | 611 | 1236 | 1923
30 | 118 | 220 | a8 ) 192 | 270 | ss1.| 1114 | 1733
40 1,00 - igr | a5 %70 | 163 | 230 46,8 94,6 | 147,0
50 088 | 1,65 | 3,66 20,2 83,2 | 1295
60 0,79 | 149 | 320 | 616 | 1 18,2 75,0 | 116,6
0 | o067 | 126 | 279 | 52 | 185 | 636 | 99,0
100 | 059 | 1,11 | 246 | 460 | 967 | 136 | 277 56,0 | 87,1

* Kl valor del diametro interior del tubo, es el utilizado en la base del cilculo
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Tabla VIL- Masa en Kg./h. a 15° C. para BUTANO, calculado para tubo de cobre con pérdida

de carga de 0,5 mbar.

Long.
virtual
en m.

Didmetro interior en mm.

10

12

14

16

18

Caudal en Kg.

/h

1,65

2,71

4,13

5,94

8,19

182 |

3,99

5,50

s ;’ 5’;:‘ ; 0,88 |

3,16

4,35

“om

1,44
122

219
186

| 268

3,69

164

2,35

3,24

0,65
0,52

0,85

1,30

1,86

2,57

0’44

- 0,72

1,10

158

2,18

0,39

0,63

097

1,39

1,92

19 | 035

0,57-‘;"

0,87

1,72

: 0,29

0,74

1,46

02 |

0,43

0

0,93

1,29

. 0,38

0,58

0,84

1,16

0,20

049

0,71

0,98

100

0,17

0,29

0,44

0,63

0,86

* El valor del difmetro interior del tubo, es el utilizado en la base del cilculo
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Tabla VIIL- Masa en Kg./h. a 15° C. para BUTANO, calculado para tubo de cobre con pérdida
de carga de 2 mbar.

Long.
virtual
en m.

Didmetro interior en mm.

10

12

14

16

18

Caudal en Kg.

/h

3,66

6,02

9,17

13,1

18,2

. 2’46

4’04 s Y

815 1

8385

12,2

320

\5'24,87 o

7,01

9,67

2
4
6
8

2 |

5’94

8,19

10

ones | -
1’45 “"\ B

413
363

- 823

7,20

15

1,15

239

288

© 414

57

20

] o83

0,97

2,44

3,51

4,84

25

214

4,25

30

042

© 2,78

3,83

40

0,36

164

2,35

3,24

50

103

L4

2,07

2,85

60

0,28

1,30

1,86

2,57

80

024 |0

1,10

2,18

100

021

o3 |

1,92

* El valor del dié’nmetro interior del tnu‘bo, es el uvtilizardo' enla basé del cilculo
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IV-G.L.P.
BUTANO Y PROPANO COMERCIALES

Instalaciones de G.L.P. envasados

En el disefio y realizacion de las instalaciones para gases liquiados del petréleo (G.L.P.), se han
de tener en cuenta algunos aspectos peculiares que se derivan de una parte de las propias
caracteristicas fisico-quimicas de estos tipos de gases y de otra de la forma de suministro de los
mismos.

En cuanto a las primeras, cabe destacar su peso especifico, superior al del aire y su elevado
poder calorifico.

¢ el suministro no es
Se vacian y que se han

continuo, iho A
de renovar“ rex

ite la presion pueden
demas estos deben ser
pnsumo conectados a

ar adecuadamente este

tipo de instalaciones
Tipo de gases y forma de suministro

Para usos S
- Butano comercial
- Propano comercial

ambos en fase liquida en el sumini ’i'o y. para su utilizacion en fase gaseosa

Para otras aphcacxmes, por ejempm_ de tipo ‘mdustnal pueden emplearse otras variantes de los
gases puros, tales como el denominado propano metaliirgico, o el butano desodorizado. En
cualquier caso, la empresa suministradora deber4 facilitar las caracteristicas del tipo de gas a
utilizar.

El suministro puede hacerse mediante depositos moviles (botellas), o depositos fijos. En cuanto
a las botellas, los tipos comerciales son:
- Para butano, la botella doméstica con una carga de gas de 12,5 Kgs.
- Para propano, la botella similar a la anterior con una carga neta de 11 Kg. y la botella
denominada industrial, cuya carga neta es de 35 Kg.

En los depésitos fijos, cuya capacidad puede ser variable, el suministro se efectia mediante
camiones-cisterna. La instalacion puede estar dotada o no de equipo de trasvase propio.

32



Descripcion de los envases méviles (botellas) y vilvulas.

Tanto las botellas domésticas, como las denominadas industriales, son recipientes de acero
laminado, cuyo espesor aproximado es de 3,2 mm. Antes de su puesta en servicio, han debido
ser sometidas a presiones de prueba con agua, de 30 Kg./cm?.

Ambos tipos de botellas, van provistas en su parte superior de una valvula, que permite la salida
de gas. Dicha valvulas ha de estar acoplada con cierre estanco a la botella y ademas debe
permitir su acoplamiento a los elementos que conecten la botella con la instalacién.

Las botellas de tipo doméstico de butano y propano de 11 kg., van equipadas normalmente con
la valvula Kosangas, mientras que las botellas de propano industriales llevan alguno de los otros
tipos.

unapresmn entre 26 y 33
uede reducida a 21-25 atm. Es por

I Collarin de la bote!l .
2 Parte inferior de ia valvula.
3 Parte superior. )
4 Cuerpo, valvula cdiek seguridad.
S Rosca, valvula desegundad

6 Vastago y resorte para la
véalvula de reduccion.

7 Caperuza de proteccion.

8 Anillo empaquetadura de goma. , !

9 Cuerda de nylon.
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Presion del gas

En los recipientes que contienen G.L.P. se admite un grado maximo de llenado del 85%, es
decir que de su volumen total, solo se puede ocupar un 85% con gas en fase liquida.

En condiciones normales de temperatura este gas liquido en el interior del recipiente, tendera
a vaporizarse hasta ocupar con gas en fase gaseosa el volumen restante, esta vaporizacion
continuara hasta que el gas en fase gaseosa alcance una presion igual a la tensién del vapor del
gas liquido que le corresponda para la temperatura a que esta sometido.

Una idea mas aproximada de los valores que puede llegar a tener la tension de vapor para los
diferentes G.L.P., se deduce del examen del grafico adjunto, el cual da el valor de la tension de
vaporen funcion de la temperatura.

TENSIONES DE VAPOR ABSOLUTAS EN ATMOSFERAS
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Como puede verse, esta tension de vapor vale para el propano comercial, a una temperatura de
20° C. aproximadamente 9 atm. o sea algo mas de 9 Kg./cm® y para el butano comercial entre
2,25y 2,5 atm., en valor promedio y aproximado a 2,5 Kg../cm® .

Este presion es evidentemente muy alta respecto a las condiciones normales de utilizacion, y
ademas es variable en funcion de la temperatura en tanto que los aparatos de consumo precisan
presion constante.

Concretamente y para usos domésticos, en las tuberias que forman parte de la instalacién, esta
presién no debe ser superior a la maxima admitida en la legislacion vigente en el interior de
edificaciones.

A su vez los aparatos de consumo de tipo doméstico (cocinas, calentadores etc.) estan
normalmente previstos para funcionar a 31 gr./cm’ , con butano comercial y a 37 gr./cm? , con
propano comes Unicamente en algunos casos de instalaciones industriales o usos especlales
pueden ser es estos valores. Ello obliga & incorporar a Ia instalacion los elementos
necesarios, ‘que a partir de la presion de suministro, puedan obtenerse las presiones
adecuadas”tanto en Ia red como en los aparatos de consumo ~

Elementos de regniac:én y segumdad

Para adeclmrla prwén de sahda de los recipientes de GLP, que como se ha visto es variable

gasauna preélon vanabiey en general alta, reducx &1(‘11& presion a la prewsta, suministrando
a suvezel udal de gas fiwwano :

En las botellas domcstlcas que estén equlpadas con la valvula Kosangas el regulador que se
utiliza preferentémente es también el de tipo Kosangas, especialmente en las instalaciones en
que la botella va acoplada dlrectamente al aparatos de consumo. El acoplamiento entre valvula
y regulador esta prevnsto en ambos’ y es smnamente sencnllo
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SECCION DE COLLARIN, VALVULA Y REGULADOR TIPO KOSANGAS
1 Collarin

2 Parte inferior de la valvula
de la botella.
3 Parte superior de la valvula
de la botella.
4 Cuerpo para la valvula de
seguridad.
5 Disco roscado para la valvula
de seguridad.
6 Vastago y resorte para la
valvula de seguridad.
7 Anillo empaquetadura de
goma. o
8 Valvula de seguridad de baja
presion. (R S
9 Caja del regulador.

10 Anillo de cierre. B

11 Palanca.

12 Tubo de plstico con abrazadera.

Este regulador es de dos fases. Lg primera fase de reduccion se obtien &
vilvula dea botella. Obtiene ina presion de safida de 310 mm.c.d
para presiones del gas en la botella entre 0,6 y.10 atm. tiene
3 Kg./h. Cabe sefialar también que va Y.

para otras presiones de salida.

Para las instalaciones en que las botellas van conectadas a una red, la cual alimenta los
diferentes aparatos, lo que sucede practicamente siempre con las botellas industriales de
propano, la conexion de las botellas a la red se efectua mediante un tubo flexible, denominado
lira que al acoplarse por un lado a la botella, permite abrir la valvula de esta y por el otro se
conecta a la red de tuberia rigida.
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En algan punto de la red de tuberia rigida generalmente proximo a las botellas se ha de intercalar
el regulador. Si la presion de salida de este regulador es alta en relacion con la que necesitan los
aparatos de consumo, entonces en la proximidades de cada uno de estos, se ha de intercalar otro
regulador que efectue la reduccion correspondiente. De estos tipos de reguladores existen varios
modelos, si bien el principio general de funcionamiento es el mismo en todos los casos, queda
reflejado en los esquemas adjuntos (ver pagina anterior, parte inferior).

Su elemento principal de funcionamiento esta compuesto por la membrana accionada por un
muelle y que lleva por el otro lado acoplado un sistema de palancas. Cuando entra el gas, si la
presion es alta comprime el muelle, la membrana se eleva y la palancas hacen cerrar el orificio
de entrada del gas. Al bajar la presion en le interior, el muelle se expande y por medio de las
palancas se abre la entrada de gas.

Las caracteristicas que definen un regulador son:
- Los limites de pre&on de entrada, que puede admmf

Con frecuencia en las instalaciones que nos oeupan se coloca otro dlSpOSlthO que es el limitador
de presmn y cuyo esquema de ﬁmc:onaxmento Ha de colowse swmpre después del regulador

LIMITADOR DE PRESION

Su funcién es la de impedir que la presion
sobrepase un determinado valor para el
cual esta graduado y que es variable segiin
tipos.

En condiciones normales de
funcionamiento, da una presion de salida .
igual a la presion de entrada, pero si por las ﬂ_-_:_—
razones que fuesen, la presion de entrada

supera el valor prefijado, la de salida

disminuye, pudiendo llegar en algunos tipos

al cierre del dispositivo, impidiendo el paso

del gas.
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Cuadro resumen de las normas para instalaciones con depésitos méviles de capacida superior a
15 Kgr.

Concepto Grupo 1° Grupo 2° | Grupo 3°
(2 botellas) (10) (28)
Capacidad 15<C<70 70<C<350| 350<C<1000|

Puede ser al interior si
Emplazamiento de las botellas V>1000y S>150 Exterior Exterior
Aconsejable, exterior

De las canalizaciones a: interior exterior
Conductores, enchufes, etc. 0,03 0,03 0,03 0,03
| Hogaresde | .
~ |cusiquiersipp | | * | 8 6
. | mterruptoresy 1 1  1 1
| enchufes eléctricos
Dist. | Del lugar de | Conductores eléctr. 0,5 05 | o5 0,5
emplazami- | notores eléctricos i
Min.| ento d"hﬁ;’."degasolina Y 3 3 i S 6
botellas a3 —————
en - | Registros alcantar. e
desagiies etc. 3 1 2 3
m.

Aberturas que

~ “I'comuniquen con 3 1 5
" | sétanos o i
Duranteel | Nosepueden
cambio de . | mantener puntos de
botellas: - - ' | fuego, accionar : , , 0 E e
. |interruptoresmi | 20 10 10 10
funcionar cualquier | )
tipo de motor a una
distancia menor de:
Dotacién de extintores 2 de - - |2de 25K
25 Kg. &
Superficie de ventllaclon'd.e la caseta o del 115 1/10 1/10 1/10
local, en su caso como minimo
C = Capacidad del grupo en Kg. V = Volumen del local en m’.
S = Superficie del mismo en m?, Distancias en metros

39




Cailculo del volumen de almacenamiento de G.L.P.

Cuando se proyecta una instalacion de G.L.P. la primera consideracion que se ha de hacer, es
sobre el nimero de botellas, o el volumen del depdsito a instalar, ya que la cantidad de gas a
obtener dependera de este factor a igualdad de otras condiciones. Esta cantidad de gas debe ser
como minimo igual a la maxima que puedan exigir simultaneamente en un momento dado, la
suma de gasto de los aparatos de consumo instalados.

Se han de conocer, por tanto, los datos correspondientes a la capacidad de vaporizacion de los
depOsitos, méviles o fijos y los correspondientes al consumo de los aparatos.

Respecto a la capacidad de vaporizacion, esta depende de la temperatura ambiente y de la
superficie de la botella o deposito en contacto con el medio en que estén situados. Para las
botellas de butano comercial del tipo doméstico, el gasto maximo continuo que se puede
considerar en funcion de la temperatura es el siguiente:

400 gr./h durante 2 horasa 5°C.
600gr/h " " " 15°C.
go0gr/h " " 25°C.

Las botellas industriales de propano comercial, en condiciones de temperatura alrededor de 0°
C.., pueden suministrar una cantidad de gas de aproximadamente 1,5 Kg./h. por botella, si bien
a efectos de calculo se considera un gasto maximo de 1 Kg./h.. Ello es debido a que al disminuir
la cantidad de gas en el interior, por tanto el grado de llenado, disminuye también la velocidad
de vaporizacion.. En las botellas pequefias de 11 Kg. la vaporizacion disminuye
proporcionalmente a: Ta superficie, respecto a. Jlas grandes, por lo que su capacidad de
vaponzaclén puede reducir a bastante menos. ‘Vimtad que en aqueﬂas

La mstalacién ahmentara a varios aparatos de consumo, que newsnarén una cantidad de gas
para su funcionamiento. Esta se ha de. determmar en base a las caracteristicas, de los aparatos
y viene definida por su potencia.

Sea por ejemplo, una instalacién de propano con botellas mdustnales que alimenta:
Una cocina de 6.000 Kcal/hora. i
Una ca!dera de 30.000 Kcal/hora.
La cantidad de gas que necesitan estos aparatos para esta potencia, teniendo en cuenta que el
calor calorifico del propano comercial es de 11.000 Kcal/Kg. seria:

30.000 + 6.000

= 3,27Kg./h
11.000

Por tanto la instalacion debe suministrar 3,27 Kg./h ttiles de gas y recordando que se puede
obtener 1 Kg/h. por botella, la instalacion debera contar con 4 botellas trabajando
simultaneamente. Si ademas deben existir otras 4 en reserva, la instalacion necesitara 8 botellas.
Este calculo se ha efectuado en base a las potencias nominales. Igualmente podria haberse hecho
para potencias reales teniendo en cuenta que el rendimiento en este tipo de instalaciones es del
orden del 70 al 80%. Es decir que para obtener los mismos 36.000 Kcal’h. de potencia real el
consumo tendria que ser mayor, concretamente C x 0,7 = 3,27 de donde C = 3,27/0,7 = 4,67
Kg./h.
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El riesgo de que el volumen de almacenamiento sea escaso, consiste en que el exigir del mismo
mayor cantidad de gas de lo que puede suministrar, enfria el gas liquido y la botella hasta llegar
a la congelacion, cosa que ocurre en el butano a los 0° C. y en el propano a los -42° C. En este
momento deja de salir gas y la instalacion dejara de funcionar, si bien ya antes los aparatos
habran mostrado un funcionamiento irregular y deficiente. En las botellas apareceran los charcos
de agua o la escarcha en la parte inferior de las mismas. Cabe también que se consideren las
botellas como vacias, en cuyo caso serian devueltas conteniendo gas que no ha sido utilizado.

Autonomia

Relacionado con todo lo anterior aparece el concepto de autonomia. En G.L.P. el suministro no
es continuo, pero el uso si es conveniente que lo sea. Para ello es preciso que mientras se
consume el gas de reserva, haya tiempo suficiente para la renovacion de las existencias de gas.
Este problema es mas acusado en el caso de dep()sitos Cuyo suministro es a granel.

Se entiend&‘%ﬁf’f; & funcionar desde una

reposicion de’gas a0

Para el calculo mtei‘vnene un nuevo factor que es ¢l tlempo de ﬁmcionatmento diario de los
aparatos mstahdas ‘En ¢l supuesto anterior se habria obtenido un consumo de 3,27 Kg/hy
admitiendo que los aparatos funcionen un promedio de 6 horas diarias tendriamos un consumo
de gas de 327x6= - 19,62 Kg /dia. Como la instalacion consta de 4 botellas de 35 Kg. cada una,
da un total de 4 x 35 = 140 Kg. .Por tanto 140/ 19,62 = 7,13 « ’Idias,es decir cada 7 dias se
consumira un gmpefde botellas y este sera el plazo maximo para su reposicion. Pudiera ocurrir
que en ﬁmcxon de esta tonomla, hubiera que colocar mayor numero de botellas.

Cabe decir ﬁnalmente que "!os casos en que la vaporizacion natural no es suficiente esta puede
aumentarse con el empleo de vaponzadores Eneste caso la mstalac'on es ya mas compleja y por
tanto mas costosa o
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