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RESUMEN

El disefic del sistema de control de guemadores,, estd inti
mamente influenciado por varipos factores, entre los cua-

les es fundamental la planificacién de la generacidn,

En los afios futuros, el Instituto Ecuatoriano de Electri-
ficacidn (INECEL) s&lo tenderf a la generacidn hidroeléctri
ca: por lo tanto las unidades térmicas a vapor no se in-
crementarin, excepto en el caso de la Central Termoeléc-
trica de Esmeraldas, donde existe una unidad de 125 MW ,
que es la térmica de mayor capacidad en el pais y con
perspectiva de instalar una gemela en caso de que el Sis-
tema Nacional Interconectado (S5.N.I.) asi lo requiera., Es
la intencidén de esta tesis tratar de esbozar ciertos cri-
terios de disefio para un sistema de control de quemadores
que sirvan de apoyo para una instalacifn térmica a vapor
en el pais, o que ayudard a modificar los sistemas de con
troles de quemadores existentes en las otras unidades a

vapor del pais.

Partiendo de la informacidn técnica y prictica obtenida

de la Central Té&rmica "Estero Salado", donde se encuentran
instaladas dos unidades de generacifn a vapor de 73 MW, ¥
de la Central Térmica "Esmeraldas", donde existe una uni-

dad de 125 MW, y ademis teniendo en cuenta la expansidn



térmica en el pais, se tratari de obtener un sistema de
control de guemadores que se acople mds a los requerimien

tos del Sistema Nacional Interconectado (S.N.I.).
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INTRODUCCION

La instrumentacidn y los controles son una parte esencial
de toda instalacidn generadora de vapor. Ellas sirven
para asegurar, economizar y operar confiablemente el equi
po. Ellas estin dotadas desde simples dispesitivos manua
les, hasta un completo control automdtico del caldero.

La rama de instrumentacidn ¥ £l control es en Consecuen-
cia diversa y extensa, de allf que este estudio sdlo tra-
ta de una parte del sistema de control de caldera; del

sistema de control de quemadores.

Se conoce que es tedricamente posible operar una caldera
satisfactoriamente con control manual, sin embargo el ope
rador deberi mantener una vigilancia constante vy tediosa,
ademds de que requiere tiempo para responder a la correc-
cidén de disturbios, y esto puede llevar a una sobrecorrec
cién con futuros scbreajustes de la caldera. Un contro-
lador automitico, tiene la ventaja sobre el control ma-
nual de no experimentar tedio, por ejemplo, ademds de que
una vez ajustado apropiadamente, debe siempre hacer las
correcciones necesarias para minimizar los disturbios o
proteger el equipo, por lo tanto serd mis confiable y ade

cuado.

Los sistemas de control de guemadores de varios tipos,

son aplicados a casi todas las calderas, para prevenir la



operacifn de una caldera cuando existen condiciones peli-
grosas, asi como tambi&n para asistir al operador en a-
rranques y paradas de quemadores y del equipo de combus-

tion.

La funcidn mis importante del control de quemadores es
prevenir explosiones dentro del hogar, lo cual podria a-
menazar la seguridad del persenal operando y ocasionar da
fios a la caldera misma, de alli que como se verd mis ade-
lante surgen los criterios de barrido de hogar, peticicn
de ventilacidén natural, bloguecs de caldera por : falla
de combustibles, falla de llama, falta de aire de combus-

tidén y otras causas mis,

El sistema de control, debe también prevenir los dafios a
los quemadores v equipo de combustidn, desde la mala ope-
racidn hasta los disparos falsos del equipe de combustién

cuando no existe una condicidn verdadera de inseguridad.

Otros factores importantes en la filosofia del disefic de
un sistema de control de guemadores son 1la localizacidn
de paneles, métodos utilizados en el arranque y parada,

operacifn v control del equipo de combustidn.

Es importante que todos estos factores mencionados sean
inclufdos en el disefio de un sistema de contrel de quema-

dores.



CAPTTULD I

CRITERIOS DE DISEROD

El equipamiento de la caldera y su proteccidn es funcidn

directa de su capacidad e importancia, tal es el caso de
que para calderas consideradas pequefias (unidades de has
ta 70 MW) se tienen disefios diferentes de calderas consi-

deradas como de tipo mediano [unidades de hasta 330 MW).

Basaremos nuestro estudio en unidades de vapor con calde-
ras consideradas tipo mediano y que ciertos cambios po-
drian aplicarse a calderas de otras capacidades. En todo
caso el estudio aqui mencionado se basari casi exclusiva-
mente a calderas medianas, va que serd antiecondmico y an
titécnico usar unidades de generacidn térmica pequefias,
debido por ejemplc a la relacidn de rendimientos de las
unidades pequefias y medianas ¢ a la diferencia del equipo

de control mismo.

Antes de sefialar las caracteristicas del equipo de protec
cidn y la 1l8gica de operacifn que debe tener el sistema
de control de quemadores, es necesario conocer los dife-
rentes elementos que ayudan a controlar y proteger a los
quemadores y en consecuencia a la caldera. En definitiva

veremos los diferentes tipos de control de guemadores.
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CONTROL MANUAL

Con un control manual completo, como el de la Figura
1, es necesaric operar el equipo de quemadores desde
plataforma misma donde se encuentran los quemadores.
El posicionamiento adecuado de los componentes del
quemador es realizado manualmente. Todos los che-
queos de condiciones existentes, dependen en forma
directa de la observacidn y evaluacidn del operador
de caldera. Deberd entonces existir una buena comu-
nicacifn entre el operador de caldera y el cuarto de
control principal, donde generalmente se¢ encuentra
el ingeniero de operacidn y un tablerista. Esta co-
municacidn serd necesaria especialmente para coordi-
nar el arranque y parada del equipo de quemadores, a
si como para el control del mismo en condiciones a-
normales tales como rechazos de carga, disparos de u

nidad o problemas propios en la caldera.

El control y supervisidn manual son usados en viejas
calderas vya que en la actualidad se prefiere el con

trol automftico o semiautomdtico de guemadores.

CONTROL MANUAL CON DETECTOR DE LLAMA DE ANTORCHA

El primer paso para mejorar el sistema de control de
quemadores es la aplicacifn de un sistema semiautomi

tico de encendido que incluye un detector de llama
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1.3

de antorcha ¥ su respectivo sistema de interbloqueo,

tal como se muestra en la Fig. 2.

Deberd iniciarse el encendido de la antorcha desde
el panel local, asumiendo primero que esta@n satisfe
chas las condiciones de preencendido y los interblo-
queos por barrideo del hogar. Una vez que la antor-
cha es arrancada el sistema detector de llama de. la
misma, da la sefial permisiva para la introduccidn

del combustible a ese quemador.

Los detectores de llama para antorchas en servicio
son rtecomendados por la Boiler Furnace Exploesions
Committee of the NFPA (National Fire Protection Asso
ciation)- U.5.A. gue establece las normas para la

proteccidén de los hogares de las calderas.

Para este tipo de sistema limitado, el equipo de com
bustién deberi ser operado sdlamente desde la plata-
forma de los quemadores, asi como con un control ma-

nual completeo.

CONTROL MANUAL CON DETECTOR DE LLAMA PRINCIPAL Y DE
ANTORCHA.

Alpunas calderas que utilizan quemadores para combus

tible liguido o gaseoso son protegidas por un siste-
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ma de disparo € interbloquec de quemadores usando de
tectores individuales instalados en cada uno de 1los
guemadores y vidlvulas de disparo desde la deteccidn

de la llama principal (vEase Fig. 3).

El encendido es5 iniciado desde un panel local con o-
peracidén manual de los registros que permiten chequear
el paso de aire suficiente para la combustidn. La a
pertura de la vdlvula de combustible, permitird inme
diatamente la deteccidn de llama a través del respec
tivo detector principal del guemador, si existe pér-
dida o falta de llama la caldera se protegerd de tal
manera que se cierra la vdlvula de combustible des-
pués de un cierto tiempo de retardo, Este es un sis
tema barato y es satisfactoriamente probade donde
silamente pocos quemadores son operados desde la pla
taforma de quemadores. La NFPA requiere actualmente

de un sistema de este campo de accidn como minimo pa

ra calderas encendidas con gas o combustible liquido.

1.4 CONTROL DE SECUENCIA MANUAL REMOTA

Este sistema representa una mejor etapa, permitiendo
la operacidn manual remota y usando sistemas de ins-
trumentacidén y contactos o interruptores de posicidn
en el cuarto de control, para mejor coordinacidén de

la operacion,
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e

La Fig. 4, muestra como se comanda al equipo desde
un panel, teniendo como referencia los indicadores y

registraciones de cada maniobra efectuada.

Este sistema no €% recomendable, donde la seguridad
depende sbOlamente de la deteccidn de la llama. Ya-

rios permisivos en los quemadores, interbloqueos vy
disparos deben también adicionarse para determinar

la posicidn de las vidlvulas de combustibles y regis-
tros de aire. Con este sistema el operador partici-
pa de c¢ada secuencia de la operacibn después de gue

s& di inicio al proceso.

CONTROL DE SECUENCIA AUTOMATICA

La siguiente etapa es para automatizar el proceso, ¥
permitir el arranque del equipo del quemador con un
simple pulsador, tal como se muestra en la Fig. 5.

La automatizacidn entonces reemplaza al operador en

el control de las operaciones secuenciales,

Asi como se procede para el arranque, igual se hard
para la parada del sistema de quemadores con control
de secuencia sutomitica. Esta categoria de disefio
es ampliamente usada para quemadores a gas, pero tam
bién se aplica para sistemas con quemadores de com-

bustible liquido.
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1.6

SISTEMA EJECUTIVO

Finalmente un mayor grado de automatizacidn, tal que
el sistema pueda ser puesto en servicio sin supervi-
sién del operador, es lo que denomina sisteme ejecu-

tivo (véase Fig. 6).

Un sistema ejecutivo se conoce el nivel de demanda
de combustible a la caldera, es decir conoce el ran-
go de operacidn del equipo de combustidn en servicio,
toma decisifn de la necesidad de arrancar o paratr el
equipo de combustidn, esto es entrada o salida de

quemadores para el prdxime incremente de la demanda.

El grade de flexibilidad de operacifn permitido para
un sistema de control de quemadores estd estrechamen
te relacionado al grado de participacidn del opera-
dor. Un alto nivel de automatizacifn reduce la fle-
xibilidad y capacidad del operador en mantener situa
ciones c¢riticas, especialmente cuando ciertos equipos
fallan. Un m&todo usado para mejorar la flexibilidad
de operacifin es permitir la participacifn del opera-
dor en dos o mis niveles, esto es un control auto-ma
nual, La flexibilidad es incrementada también obte-
niendes un agrupamiento cuidadoso del equipo, de modo
que una falla en cualquier lugar del sistema de con-

trol deberd afectar a una seccifn limitada del mismo,



apy onlbaoars ___“__Ei...w_m =T LR S - BOOH BN
: . .ﬁ 10y lno 3G Aoy

—

vaaoleer o1 3¢
yorwhr pdsnvpl

(9==ug)
orwn 29 lsen
%/ “FE7 3G EIATYA
W%—y L
/; ; ‘whavolie w ;
/r n_w... 27 Wt 20 poloalag
.__t“quf..___“._m._ﬁ . H | t U
. DaTERIne v .
../\.\\ = T 1= VoY R0 ;
\)\ Tlﬁu i Y 1 u“_.__n ”___,."m JD.HHEGU.
_ 23 w1007
HQ v BT ..1\\.\\\\. /
oplamen 129 3agwsaea /
...._...... o
. A { aeaven) =10ilsoaron 1%\
'(\“(\ll._.\n— : .I.Jtﬂmﬂlrﬂm .‘.l___ﬁ_.-di f i 1-._|l\1|\l\\ll|1\|l




por ejemplo, las alimentaciones eléctricas a los de-
tectores de llama, a las vilvulas motorizadas de pa-
so de combustible, a la sefializacidn, deben de separar

se y no téner alimentaciones COMUNESs.

El costo de un sistema de control de quemadores, es
también importante, pero varia significativamente

con los requerimientos funcionales y con el grado de
flexibilidad de operacién, asi como también con el

tipo de ldgica ( a relé o a estadoe sBlido).

1.7 DETECCION DE LLAMA

Uno de los puntos mis impertantes requeridos para un
sistema de control de quemadores es el verificar la
presencia o ausencia de llama de cada quemador indi-
vidual, independiente del tipo de combustible que es

quemado.

TIPOS DE DETECTORES DE LLAMA

a) Detectores de llama ultravicleta (UV), han sido e
xitosamente aplicados a tode tipo de combustibles.
Fl detector ultravioleta (UV) es especialmente a-
decuado para quemadores a gas natural, debido a
1a sbundancia de radiacidn ultravioleta producida

por la combustidn del hidrfgeno en gas natural.




b) Detector intermitente, usa el parpadeo dindmico
de alta frecuencia de los procesos de combustidn
primaria en combinacidn con la intensidad de 1la
radiacifn visible de la llama. La aplicacidén ini
cial de esta deteccidn de dos sefiales da al detec
tor intermitente mayor discriminacidn y confiabi-
lidad que el detector ultravioleta (UV) en los en

cendidos con combustible liquido.

Las filosofias de disefio actuales, junto con los de-
tectores de llama e independiente del tipo de combus
tible requiere el uso de detectores de llama comn un
sistema de auto-chequeo (auto-verificacidn), 6 tam-
bién de detectores de llama redundantes en cada que-
mador, a fin de dar la confiabilidad necesaria para

operar con un sistema de control de quemadores,




CAPITULO II

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE QUEMADORES Y DE COMBUSTION

a) COMBUSTIBLE

La caldera es disefiada para quemar combustible 1iquido
o gaseoso. Como combustible liquido tenemos pesado ¥
liviano, usando como combustible pesado el Fuel Dil
que en nuestro medio eés el Bunker C y como combustible
liviano el Diesel 0il. Como combustible gaseoso se
tendri en el futuroc gas natural que se extraeri del

Golfo de CGuayaquil o de otras regiones de la amazonia.

Dado que por el momento s3le disponemos de combustible
liquido, se operari con este tipo de combustible. En

operacifn normal se utilizard el combustible pesado ¥
en pperacidn inicial o proceso de arranque el combusti
ble liviano (diesel oil}, ya que éste tiene mayor po-
der calorifico y es mias puro que el combustible pesado,

dande mayor rendimiento y limpieza en la caldera,

Para la operacidn con gas natural es necesario acondi-
cionar especialmente una linea para combustible gaseo-

50, lo cual requiere de un disefio especial,

b) QUEMADORES

La caldera utiliza quemadores tipo tangencial con di-




reccionamiento flexible, es decir los quemadores estidn
localizados en las esquinas del caldero cuadrangular vy
ademds tienen libertad de movimiento vertical; usual-

mente se desplazan +30%y -30° de la horizental.

El disefio utiliza este tipo de quemadores tangenciales
con direccicnamiento flexible, dado que esto permite
centralizar el fuego en el hogar ¥y & su vez variarlo
hacia arriba o hacia abajo, facilitando la regulacidn
de temperatura en los serpentines ¥ en consecuencia va

por del sobrecalentade y recalentado.

Se prevee & quemadores tangenciales inclinables, re-
partidos en dos pisos; es decir 4 por piso. E1 niamero
de quemadores depende de la capacidad del caldero, Pa
ra este tipo de caldera se tiene como minimo aconseja-
ble 8 quemadores, el primer piso se acondiciona para
ser el piso de arrangue, por eso que los cuatro quema-
dores del primer piso pueden quemar también combusti-

ble liviane o Diesel 0il, ademis del combustible pesa

do o Fuel 0il,

Antorchas a Diesel 0il, con chispa de encendido y con
cabina individual que incluye el transformador v el

control para las vilvulas de combustible vy aire de a-



tomizacidbn. Una caja de aire en cada esquina por cada
dos quemadores, o sea para el quemador del primero ¥

segundo piso.

Registros de aire para control de la llama de los gue-

madores.

LOGICA

El sistema estd disefiado con l&gica de estado sdlido,
gque cumple con las mismas funciones combinatorias lle-
vadas a cabo por los sistemas de l6gica cableada, asi

como por leos sistemas a relés,

Este sistema de loégica de estado sdlide se caracteriza

por poseer las siguientes cualidades

- ELEVADA SEGURIDAD : El1 alto gradeo de confiabilidad
viene dado fundaméntalmente por el empleo de compo-
nentes que lo constituyen. Ademis por poseer circui
tos de autoverificacidn, los cuales desempefian la
funcidn principal de forzar todas las salidas al es-
tado de seguridad, esto es llevar las salidas al

"g" J1G6gico y relés desexcitados,

- ALTA INMUNIDAD A LOS RUIDOS : Toda la ldgica de ela-

boracidn estd realizada con circuites de alto umbral



estitico (cosmos) y que poseen una inmunidad tipica

de 6Vcc.

- VELOCIDAD DE TRABAJO : Lo cual da una mayor confia-
bilidad al sistema. En efecto, si existe una eleva-
da velocidad de trabajo, es pesible enviar un mando
de operacifn sdlamente cuando una funcidn se ha repe
tido muchas veces en el mismo estado, sin que por e-

1lo se debe introducir excesivos retrazos.

- BAJO CONSUMO DE ENERGIA : Lo cual se debe a la utili
zacidn de circuitos integrados que permiten la reali
zacién de mddulos de alimentacidn con dimensiones re

ducidas y de construccifn compacta.

- FACILIDAD DE MANTENIMIENTO :; La intercambiabilidad
de las tarjetas, la modularidad del sistema, asi co-
mo los circuitos de autoverificacidn proporcionan al
sistema una gran facilidad de mantenimiento.

- Facilidad de programacidén, ¥

- Facilidad de modificaciones.

d) PANELES

Las cabinas modulares ldgicas se encuentran de prefe-

réncia en el interior para su proteccidn contra agen-




tes externos. Estaciones locales para cada quemador
con luces indicadoras y pulsadores de arranque y para-

da, ademds se colocard en el fdrea de la caldera,

tUn panel general de control de quemadores con luces in
dicadoras del estado de los dispositivos de campo vy
con las condiciones de disparo de caldera, debe estar

localizado en €1 Brea de la caldera.

AUXILIARES
El sistema ademids consta de :

-~ Linea de combustible pesado y sus respectivas vilvu-

las,

- Linea de comhustible livianeo y sus respectivas vilvu
las,

- Linea de recirculacidén del combustible pesado.

- Linea de recirculacibfn del combustible liviano,

- Linea de aire para atomizar el combustible liviano.

- Linea de vapor para atomizar el combustible pesado

- Linea de vapor para lavado de los quemadores,

- Tres vilvulas de disparo operadas con energia para

bloqueo de la linca con combustible pesade, de la 11

nea con combustible liviano y para la linea de ali-



mentacidn a las antorchas con combustible liwviano.

Una vdlvula de corte en la linea de recirculacidn de

combustible pesado, motorizada.

Vdlvulas motorizadas para los quemadores de combusti
ble pesado, operadas con energia y equipadas con in-
terruptores limitadores de fin de carrera, para 1la

determinacifén de abierta o cerrada.

Interruptores limitadores de fin de carrera para las
vilvulas de aire y vapor de atomizacifn, para la de-

terminacidén de posicidn abierta o cerrada.

Interruptores limitadores para los registros de aire

de los guemadores.

Vilvulas motorizadas para los quemadores de arranque
del primer piso (combustible liviano), operadas con
energia v equipadas con interruptores limitadores pa

ra la determinacidn de posicidn abierta o cerrada.

Interruptores limitadores para determinacidn de posi

cidn de la lanza del quemador (ingerida o nd).

Detectores de llama (une por quemador), tipo ultra-

violeta (UV) con dispositivo de autoverificacidn.

Dos ventiladores (C,A., ¥y C.C.) para enfriamiento del

cabezal sensor de los detectores de llama.



A continuacidn en 1las Fig. 7 ¥ B se muestra el sistema de
combustidn que involucra el interbloqueo con el siste-
ma de control de quemadores. Asi mismo, el interblo-

queo del sistema de aire y gases con el control de que

madores.
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CAPITULD III

LOGICA DEL DISERO

En este capitulo se definirdn las caracteristicas del sis
tema de control de quemadores, es decir la ldgica que ten
drd el control. Es importante notar que cada secuencia de
arranque es inicializada por el operador, el cual tendri
que verificar si el control automftico realiza la secuen-
cia predeterminada en el disefio., La accifn inicial de a-
rranque ¢ parada de quemadores es ejecutada desde el pa-
nel de control de quemadores, luego el operador tendrd sé
lo que verificar por medio de la sefializacidn si el quema
dor se encendid o se apagd, dependiendo del caso. Pode-
mos entonces decir que estamos tratande de un control de
secuencia automftica, aunque como se verd mis adelante,
también en ciertos casos se tendrd que hacer uso del ope-
rador, tal como por ejemplo en la insercién del quemador,
0 en su extraccidn para el lavado, esto se puede también
automatizar, pero €s preferible segiin la prictica que el
operador revise el quemador después de cada salida de ser
vicio del mismo, asi como también antes de cada entrada
en servicio; de alli que es preferible tener una restric-

c1dn manual.

Dado también que el sistema tiene una ldégica de estado sé

lido y su representacidn funcional viene dada con elemen-



tos ldgicos tales como : puertas AND, OR, NOT, memorias
de SET, RESET, etc., e5 necesario mostrar una simbologia
que usaremos para la representacidn ldgica del disefio,
tal como se indica en el esquema representativo de la 1&-

pica N2 1.

3.1 BARRIDO HOGAR (ESQUEMA LOGICA N2 2)

La condicidn de barrido hogar se lleva a cabo a par-

tir de la condicidn de blogueo caldera.

El sistema debe determinar las condiciones bajo las

cuales deberd iniciarse la operacidn de barrido ho-
gar, para lo cual se tiene una sefializacibén (limpara
amarilla) de pedido barride en el momento que se ten

ga bloquec caldera, en el panel de mando local (P.L.)

Para poder inicializar la accidn del barrido hogar
(botdén de barrido apretado) es necesario que se ten-
ga presente la sefial de consenso barrido (ldmpara a-

marilla en P.L.).

Consenso barride se tendrd siempre y cuando se cum-

plan las sipguientes condiciones :

- Ventilador de aire en marcha : Permite expulsar

los incombustos del hogar.
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PL = PANEL DE MANDO LOCAL

PQ = PANEL DE QUEMADORES .

MEMORIA
S= SET
R= RESET
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RESET
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Ventilador de recirculacidn en marcha : Limpia la

linea de recirculacidn de gases.

Precalentador de aire en marcha : Su funcidn es
precalentar el aire de combustidn; en este casoc se
ha tenide lugar un bloqueo en caldera, es necesa-
rio que &1 esté girando de lo contrario podria o-
currir choques térmicos en su estructura, c<on posi

bilidad de incendios.

Que ninglin detector vea llama.

Vilvulas de bloqueo :; Fuel 0il, Diesel 0il y Die-
gel 0il antorchas cerradas.

Todas las antorchas apagadas

Todas las vdlvulas de Fuel 0il cerradas

Todas las vilvulas de Diesel 01l cerradas

Todos los quemadores disponibles : Es decir que to

dos los sectores l8gicos de los quemadores estén

disponibles o deshabilitados,

Que no haya alguna condicidn de bloqueo : Es nece-
sario que seé reposicione la condicifn que bloqued

la caldera para poder iniciar el barrido,.

Que exista bloqueo caldera : Como se vela mis ade-

lante, esta sefial se borra automdticamente cuando



se hava terminade el barrido del hogar.

Que no haya ventilacidn natural pedida : La venti-
lacidn natural pedida o bloqueos de aire, ocurre
cuando se para el ventilador de aire, estando por
lo menos un quemador encendido. El1 tiempo de espe
ra para los bloqueos de aire es utilizado para im-
pedir que se adicione aire en los humos residuales
en la c3mara de combustidn (presumiblemente produ-
cidos por la falta de aire), lo que produciria la
formacidn de gases explosivos. El tiempo de espe-
ra para los bloquecs de aire se comprueba como con
secuencia de la detencidn del ventilador de aire
{contacto que bloquea el arranque del mismo). A
consecuencia de este bloqueo, el barrido de la cal
dera no se puede eféectuar y se ha determinado un
tiempo de 15 minutos como minimo para este tipo de
calderas (sefializacifn con lAmpara amarilla en

P.L.).

Que no exista sefial de falla vilvula de bloqueo.-
Los fin de carrera de las valvulas de blogueo de
Diesel 0il, Fuel 0il y de Diesel 0il antorchas pue
den dar sefializacidn de abierta y cerrada al mismo
tiempo (se han gquedado "pegades' los contactes],

o que sin haber memoria de abertura la vdlvula si-

ga abierta.



Estas son las minimas condiciones requeridas para e-
fectuar el barrido del hogar, pudiendo existir mu-
chas mis, dependiendo de la proteccidn sofisticada

que se desee,

Una vez que ha sido alcanzada la condicifn de CONSEN
S0 BARRIDO se puede presicnar el botdn de "PETICION
DE BARRIDO" y con esta operacidn se inicia el perio-
do de barrido "barrido en curso" siempre ¥y cuando el
caudal de aire de barrido sea mayoer gque un minimo,
que se ha determinado para este tipo de caldera en

un 30%.

Es impeortante anotar quée el control ordenari abrir
los registros del ventilador de aire hasta un va-
lor mayor al 30%, y poner los quemadores en posicidn
horizontal (dard mayor Area de barrido), apenas se

presione el botdn de "peticidn de barrido".

En el caso de que durante el tiempo de barrido, desa
pareciera una de las sefiales requeridas de habilita-
cidn, se apagard de inmediato la limpara de "barrido
en curso" y de "consenso barrido"., Por consiguiente
la operacidn debe considerarse fallida y el barrido
deberi ser repetido inmediatamente después de que

sea restablecida la sefial faltante.



El barrido de hogar se efectila por 5 minutos, tiempo
que se considera suficiente para desalojar los gases

que ailin quedan en la caldera después de un bloqueo.

Una vez efectuado el barrido (sesializacidn en P.L.),
vy con la condicidén de nivel del domo mayor del mini-
mo permitido, tendremos lista la sefial ldgica de con
sense encendido caldereo. La limpara de barrido efec
tuado se apagari en el momento que se abre una vdlvu
la de combustible de Fuel 0il o de Diesel 0il con el

objeto de encender un quemador. .

BLOQUEO CALDERA (ESQUEMA LOGICO N2 3),

Desde la condicidn de "barrido efectuado™ se pasa a
la condicidn reciproca de "bloqueo caldera" y por
consiguiente a la peticidn de barrido, siempre ¥
cuando se obtenga la sefial ldgica "1" en la puerta
"or" que alimenta el set de la memoria BLOQUEO CALDE

RA.

Las sefiales que deben dar bloqueo caldera estidn defi

nidas asi :

-RETRASO ENCENDIDO.- Esta proteccion significa que

si estando el barrido efectuado, con todas las v3l-
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vulas de Fuel 0il y Diesel 0il cerradas no se pue-
de tener un caudal de aire menor al 30% por mis de
un determinado tieémpo (se ha tomado 5 minutos como
un valer adecuado), ya que esto provocaria una acu
mulacidn innecesaria de aire en el hogar (caudal
de aire no suficiente para hacer el recorrido to-
tal hasta la salida por la chimenea), que luego al
encender la caldera (caudal aire> 30% y un quema-
dor encendido); nos daria come resultado una mala

combustidn por exceso de aire.

FALLA COMBUSTIBLES.- 5i no existe memoria de aber
tura de alguna vdlvula de blogqueo de Fuel 0il o
Diesel Qil y por cualquier razdn, alguna de las
vdlvulas no estd cerrada, significa que estamos
"goteando" combustible dentro del hogar, con 1los

consiguientes peligros que esto conlleva,

Ademis puede darse el caso de que existan a la vez
las sefiales de alguna vdlvula abierta y alguna vil
vula cerrada, lo que indica que existe algiin pro-
blema en los fin de carrera de las vialvulas, pu-

diendo ser é&stas de Fuel 0il o Diesel Dil,

FALLA TOTAL LLAMA.- Esta proteccidn deberi pre-

veer el caso de que estando encendido algin quema-



dor (vdlvulas de Diesel 0il o Fuel 0il abiertas),
¥y no habiendo carga del piso (todos los quemadores
de Fuel 0il de un piso de la caldera encendidos vy
con una presidn de Fuel 0il mayor al 30%); todos
los detectores no ven llama. En caso de que exis-
ta carga del piso, serd necesario bloquear la cal-
dera si 3 de 4 detectores no ven llama, ya que es-
to implica que un solo quemador no podrd mantener

el fuego en el hogar.

VENTILADOR DE AIRE PARADD,- Faltaria aire para la

combustidn.

FALLIDA PARADA DE QUEMADORES.- 5i por lo menos un
quemador falla, esto es :

a} Que no haya carga del piso

b} Detector no ve llama; y

c) No habiendo memoria de abertura para alguna vil
vula de Fuel 0il o Diesel 0il, &sta se encuen-

tre abierta.
Esto indica que hay derrame de combustible dentro

del hogar.

CAUDAL DE AIRE MENOR DEL 30%.- &5i se encuentra en

cendido algfin quemador (alguna wvdlvula de Fuel 0il



o- Diesel 0il abierta), ¥y si por alglin motivo baja
el caudal del aire a menos del 30% de su valor no-
minal, no estaremos asepurande una buena combus-

tidn, por tanto tendremos que hacer que el control

mande a bloguear la caldera.,

Es necesario incluir algfin temporizador pare pre-
veer los casos transitorios de bajada del caudal;
para lo cual se ha determinado como valor apropia-

do 5 sepg.

ALTA PRESION DEL HOGAR.- Significa qus estamos en
presencia de explosiones internas en el hogar, Tam
bién necesitamos un temporizador para preveer si-

tuaciones transientes, aungue en la prictica seria
conveniente no permitir explosiones por minimo gue
éstas sean de duracidn, ya que podrian desarrollar
se en cadenas; de todas maneras es necesario por

seguridad una temporizacidn de 1 seg.

BAJO NIVEL DEL DOMO.- Proteccidn del domo propia-
mente y de los tubes del sebrecalentador y recalen
tador, contra posibles calentamientos excesivos
por falta de agua en la circulacion del caldero.
También se prevee una temporizacidn de 5 seg. por

situaciones transitorias,



- BLOQUEO TURBINA.- Es l0gico que si se bloquea 1la
turbina, es necesario no permitir entrada de vapor

en ella, para lo cual se debe bloquear la caldera.

- BOTON DE EMERGENCIA.- En caso de que no opere co-
rrectamente alguna proteccidn del caldero, o si es
ti en peligro la unidad, es necesarioc que el opera
dor actle rdpidamente sobre el botén de emergencia

para bloqueo de caldera.

- MUY BAJA PRESION DE FUEL OIL.- Si esti encendido
alglin quemador de fuel oil y su presidn baja de un
valor prefijado, no se asegura que exista una bue-
na combustidn (inclusive podria no llegarse a que -
mar el fuel o0il) por tanto es necesario bleogquear

el calderao.

- MUY BAJA PRESION DE VAPOR DE ATOMIZACION.- Con al
gin quemador de Fuel 0il encendide y si la presifn
de vapor que lo atomiza baja de un valor prefijado,
es necesario bloquear la caldera por las razones

antes mencionadas.

- MUY BAJA PRESION DE DIESEL OIL.- Con quemador de
Diesel Qil encendido y presidn de Diesel 0il muy

bajo, debe también bloquearse la caldera por lo




antes dicho.

- MUY BAJA PRESION DE ATRE DE ATOMIZACION.- 5Si se
tiene encendido algiin quemador a Diesel 0il y el
aire que lo atomiza baja del valor prefijado para

la buena combustidn se deberd bloquear la caldera.

- LOGICA GENERAL NO DISPONIELE.- 5i falla la tensidn
l6gica de alimentacidn en las tarjetas de control.
Se ha determinado un tiempo de 1 seg. como tran-
siente para todas las condiciones de blogueo calde
ra, excepto para la condicién "botén de emergen-

cia™ que debe dar bloqueo inmediato.

La memoria se ""seteard" Con una cualquiera de las se-
fiales antes dicha y se "reseteari" cuando el barrido

del hogar se haya efectuado,

Es importante también que las causas de blogueo sean
visualizadas sobre el panel de mando, memorizande la
primera causa que ha intervenido por medio de wuna

luz intermitente (esquema 1&gico N° 43,



0ANDOTE A0 VSAVD VHIWDdd
v sN 001901 VianhsH

— VIEaTV) 03nb0Td SviAVTY NO101Soddd |

nlrl.l..J- —l[ IIIIIIIIIIIIIII L .r.II.
ﬁ@. : O STUOAVINAND vavayd val1ivd

“rllrm NOIDOVZIWOLY 341V NOISTUd VIVE ANW
: =r 710 195310 30 NOISIUd YOve AnW
- = mu@ .TEEEEE WOdVA NOISTUd YOVE RN
w@.m e TI0 Tdnd 30 NOISddd vOvd AN
= YNIGINL 03000714

.l
I

¥
".OI__ OROO Ta0 TIAIN Orvd

1 : HVI0H T30 NOIS3Hd VLIV
-
:“ _m_al.p.ﬂg

r

=== 1 T41v 40 d0UvIILNAA o0vevd
; s,

h.?u T VAVTT TVLOL V11vd

- STIdIlonanod sviivd
7 OUTAONTINT Oauv.idd
=




3.3 VALVULAS DE BLOQUEOQ

5,51

VALVULA DE BLOQUEO DIESEL OIL ANTORCHAS (ES-
QUEMA LOGICA N2 5).

Debido a que se necesita un cierre ripido de
esta vilvula en condiciones de emergencia, S5e
ha disefiado la wvilvula de blogqueo a solenoide,
la cual cerrari o abrird inmediatamente des-
pués de su desenergizacid o energizacidn de

la misma.

El proyecto incluye este tipo de vilvulas pa-
ra las que sean de bloqueo y motorizadas para
aquellas usadas en el encendido del quemador

o la antorcha.

La apertura de la vidlvula de bloqueo, a mis
de la condicidn de "botdn abertura vidlvula
bloqueo diesel oil antorchas apretado™, debe

cumplir las siguientes condiciones

- CONSENSO ENCENDIDO CALDERO.- Significa que
estd listo el caldero; es decir se ha efec-
tuado el barrido y se tiene el nivel del
domo mayvor que el minimo (véase esquema 18-

gico N2 2},
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- Todos los quemadores deben estar disponi-
bles.- Logica disponible o ldgica de quema
dores excluida, Por lo pgeneral, es mejor
tenerla disponible, ya que la condicidn ex-
cluida es por precaucidn en caso de que sd-

lo se desee prender antorchas.

- Todas las antorchas apagadas,-

El cierre de esta vdlvula de bloqueo ocurriré
cuando una cualquiera de las siguientes condi

clones ocurra

- Botdn de cierre vdlvula bloqueo diesel eoil

antorchas apretado,

- Bloqueo caldera,- Cualgquier condicidn de
bloqueo caldera, deberi ocasionar el cierre

inmediato de esta valvula de bloqueo.

- Demora en la abertura.- Existiendo memoria
de abertura de esta vilvula de blogqueo, ¥
si no abre dentro de un determinado tiempo,
el control ordenari la desenergizacidn del
solencide. Normalmente se dispone de unos

10 seg. que es el tiempo del fin de carrera



de la vilvula.

Baja presidn de diesel oil o aire de atomi-
zacifn.- Estando abierta esta vilvula de
blogqueo, ¥y $i por cualquier motive hay baja
presidn de diesel oil o de aire de atomiza-
cidn, se cerrard despuéds de un tiempo (At)
que se determina en base del tiempe de dura
cifn de los transientes del sistema, esto

es unos 3 seg. aproximadamente,

Incongruencia de fin de carrera.- S5i la
vilvula de blogueo nos da sefializacidn de
abierta ¥ cerrada al mismo tiempo, deberd
cerrarse, yva que habri seguridad de la con-

dicibn en que &sta se encuentra.

Antorchas en extincidn.- 5e cerrard la vil
vula de blogqueo, si cualquier antorcha estl

én extincidn, esto es

a) No hay deteccidn de llama

b) No hay memoria de abertura de la vdlvula

de raiz de la antorcha, ¥y

¢) La vidlvula de raiz de la antorcha esti

abierta.



0 también, si se ha dado sefial de apagar de
alguna antorcha, pero €sta no cierra su vil
vula de raiz, entonces para proteger la cal
dera y que no caiga combustible en su inte-
rior, se ordenard el cierre de su vidlvula

de bloqueo inmediatamente.

Cabe anotar que existe un tiempo de 10 seg.
para el cierre de la vdlvula de raiz, que

es el que debe esperar esta condicifn.

Una vez abierta la vilvula de bloqueo die-
sel o1l antorchas, se tendrd el consenso de
encendido de la antorcha, cuando se tengan
las condiciones normales de presifn, tanto
para el diesel oil como para el aire de ato
mizacidn., Ademfs, se debe tener la sufi-
ciente presidn diferencial en las antorchas

para su encendido normal.

Es importante notar también que cada ve:z

que se apaga la dltima antorcha se debe es-
perar un tiempo para poder encender nueva-
mente una antorcha cualquiera, esto es con
el objeto de permitir el cierre correcto de

la valvula de raiz (para que no exista la



condicidn de extincidn antorchas). Es sufi
ciente el tiempe de 1 minute aproximadamen-
te para este requerimiento. Esta vilvula
de blogqueo tendrd también su sefializacidn

en panel local (P.L.).

3.3.2 VALVULA DE BLOQUED DIESEL OIL QUEMADORES (ES-
QUEMA LOGICO N° 6).

Esta vilvula de bloqueo es del tipo a solenoi
de, por las razones ya expuestas para este ti

po de wvilvulas.

Su apertura tendri lugar bajo las siguientes

condiciones

- Consenso encendido calderao

- Tedos los quemadores deben estar disponi-

kles.

- Todas las vilvulas diesel oil quemadores ce
rradas.- No debe permitirse la apertura de
la wvilvula de bloqueo, si alguna vilvula de
raiz del quemador estd abierta, porque esto
indicaria que llevarfiamos cierta cantidad

de combustible dentro del hogar del caldero;

¥
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- Botdn de abertura vElvula bloqueo diesel

eil quemadores, apretado.

Una vez cumplidas estas cuatro condiciones,
se setard una memoria que alimentard con su
salida al solenoide de la vdlvula de bloqueo
diesel o0il quemadores y enviard una salida 16
gica "memoria abertura vilvula bloqueo diesel

ail” .

El cierre de esta vilvula de bloqueo debe pro
vocarse por una cualquiera de las siguientes

condicliones

- Boton de cierre vilvula bloqueo diesel oil

apretado.

- Bloqueo caldero
- Incongruencia fin de carrera
- Demora en la abertura

- Tiempo secuencia vencido.- Esto es, si es-
tando abierta la vdlvula de bloqueo y si
después de un cierto tiempo no se abre nin-
guna vilvula de raiz de cualquier quemador,
deberd cerrarse inmediatamente la vilvula

de bloqueo, ya que no hay motivo para tener




la abierta, ademds de que prevenimos de que
per cualguier falla se abra la vElvula de

raiz, introduciendo en consecuencia combus-
tible en el interior del hogar., E1 tiempo

de espera para completar la secuencia, es

diferente para cada disefio, pero se ha de-

terminado segiin la experiencia que 3 min.

es mis que suficiente para completarla,

Una vez abierta la v3lvula bloqueo diesel
0il (sefializacibn en panel local P.L.), se
tendrd la sefial ldgica de consenso de encen
dido de quemador a diesel oil, cuando se
tengan las condiciones normales de presian
para el diesel oil y el aire de atomizacién;
asi como también la memoria de abertura de
vidlvula blogueo diesel o0il vy el consenso en

cendido caldero.

3.3.3 VALVULA BLOQUEO FUEL OIL (ESQUEMA LOGICA N2 7)

De tipo solencide, su alimentacidn ocurrird
cuando se setee una memoria. El seteo de es-
ta memoria necesita de que se cumplan los si-

guientes condiciones :

- Todos los quemadores disponibles
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- Todas las vdlvulas de Fuel 0il cerradas

- Botdn apertura valvula bloqueo Fuel 0il a-

pretado, y
- Consenso encendido caldera, & ,

Recirculacidon de emergencia pedida.- Esta
condicidn es necesaria para el caso, en que
se bloquea la caldera por causas externas
a ella y necesitamos encenderla rdpidamen-
te; entonces se puede tener recirculando el
combustible hasta el cabezal del gquemador,

pidiendo recirculacién de emergencia.

Su cierre deberd proteger contra cualquiera

de las siguientes condiciones

i

Botén de cierre de vidlvula de blogueo Fuel

0il apretado.

- Bloqueo de caldera, pero con vilvula de

rafiz abierta.

- Bloqueo de caldera y que no exista recircu-

lacifon de emergencia pedida.

- Incongruencia fin de carrera

- Demora en la apertura.




Una vez abierta la vilvula de blogueo Fuel
Qil (sefializacidn en panel local P.L.), ten-
dremos consenso de encendido Fuel 0il con las

siguientes condiciones cumplidas :

- Vdlvula de recirculacidén Fuel 0il cerrada.-
ya no €5 necesario recircular en el momento
que s5é tenga listo el quemador para el en-

cendido.
- Presifn de Fuel 0il normal
- Consenso encendido caldero

- Temperatura Fuel 0il normal.,- Proteccidn

contra la viscosidad.

- Adecuada presidn del domo.- Para no poder

encender con Fuel 01l.
- Vilvula blogqueo Fuel 0il abierta.

- Memoria abertura vidlvgla blogqueo Fuel 0il,

3.4 SECUENCIAS DE ENCENDIDO
3.4.1 SECUENCIA ENCENDIDO ANTORCHA (ESQUEMA LOGICO N28)

La antorcha para su encendido necesita que al

mismo tiempo que se abren las vilvulas de



Taiz de Diesel 0il y aire de atomizacifn, que
la bujia sea energizada por el transformador

de Esta.

El transformador de la bujia deberi desenergi
zarse una vez que se haya encendido la antor-
cha. El tiempo necesaric de encendido de 1la
bujia se lo toma del tiempo de apertura de la
vilvula de raiz de combustible ¥ aire de ato-

mizacidn; esto es aproximadamente unos 10 seg.

El seteo de la memoria hari que se alimente
el transformador de antorcha, que abra las
vilvulas de raices del combustible v del aire

de atomizacidn,

El reseteo sflamente cerrari las vidlvulas de
raices del combustible y del aire de atomiza-

cidn de la antorcha,

Para obtener la seflal 1ldgica "1" para el se-
teo de la memoria es necesario que se cumplan

las siguientes condiciones

- Consenso encendido antorcha
= Llama antorcha ausente

- Valwvula antorcha cerrada



- Botdn local encendido antorcha apretado, &

Antorcha pedida para falta carga el&ctrica.-
Esta condicidn hace que la antorcha se en-
cienda en caso de que se abra el disyuntor
del generador (falla externa}, lo cual per-
mitird tener la caldera en condiciones de
trabajo minimas v no hari que Esta se en-
frie, Mis adelante se verd que también se
quedan encendidos los gquemadores selecciona
dos para cuando exista falta carga eléctri-
ca. En definitiva esta condicidn evita pér
didas de tiempo en volver a encender la cal
dera, cuando no existen disparos propios de

ella.,

El cierre de las vilvulas de raices del com
bustible y del aire de atomizacidn de la
antorcha (reseteo) se produciri bajo una

cualgquiera de las siguientes condiclones

- Tiempo encendido antorcha superado.- 5i
después de 10 seg. de tener presente la
sefial de "memoria abertura vidlvula antor-
cha" no se detecta llama, deberid proteger
se la caldera, en consecuencia cerrarin

las vdlvulas de combustible y aire de atg




mizacibn.

Demora en la aberturs vdlvula antorcha

Bloqueo caldera

No existe memoria abertura vdlvula blo-
queo antorcha.- 5i por cualquier motivo
se cierra la vdlvula bloqueo antorcha, en
tonces no es necesarioc que las vidlvulas
de combustible y aire de atomizacidn es-

tEén abilertas.

Botdn local extincidn antorcha apretado.-
Esta condicidn requiere que exista el con
senso de extincifn de la antorcha, esto

aE 3

Que no se esté efectuando el lavado del
quemador (vdlvula vapor lavado cerrada),
ya que si esto ocurre se necesitaria de
la antorcha para quemar el combustible
que sale junto con el vapor de lavado, ¥y
que se haya vencido el tiempo de encendi-
do del quemador, sea éste de Diesel 01l o
de Fuel 0il, porque se necesita la antor-
cha para encender el quemador (antorcha

pedida por Diesel 0il o Fuel Dil).
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3.4.2

SECUENCIA ENCENDIDO QUEMADOR DIESEL OIL
(Esquema légico N2 9],

El disefio prevee la alternativa de funciona-

miento de un piso con Diesel 0il o Fuel 0il.

Dado que es recomendable iniciar el calenta-
miento con Diesel 0il, el primer piso de que-
madores tendri esta alternativa de funciona-
miento, ya que ello permitird un calentamien-
to mids uniforme del hogar del caldero, siem-
pre de abajo hacia arriba para este tipo de

caldera.

Debido a esto se encontrard en €l panel local
de encendido de quemadores un selector de
Fuel 0il o Diesel 0il. Para el segundo piso
580lo se tendrd la posibilidad de funcionamien

to con Fuel 01il,

El encendido del quemador a Diesel 0il, signi
fica que debe abrirse su vdlvula de rafz, con
la antorcha encendida. Para la alimentacidn

del motor de la vilvula de raiz, primero debe
setearse una memoria, lo cual se cumple siem-
pre y cuando se tenga la sefializacién '"Diesel

o0il listo', antorcha encendida y botfn de a-
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bertura vilvula diesel oil apretado.

La seflalizacidn "diesel oil listo" debe apare
cer cuando se cumplan las siguientes condicio

nes 3

- Lanza del gquemador insertada.- Quemador

listo para el encendido.

- Que no exista incongruencia fin de carrera.-

Vdlvula abierta y cerrada al mismo tiempo.

- Vdlvula de vapor lavado cerrada.- No podrd
encenderse €l quemador si es que se estd el

mismao.

- Valvula de vapor atomizacidn cerrada.- Pa-
ta atomizar el Diesel es necesario aire, por
tanto necesitamos tener cerrada la entrada
de vapor ¥y abierta la entrada de aire de a-

tomizacién.

- Vdlvula Fuel 0il cerrada.- Debido a que se

estd utilizando el quemador a Diesel 0il.
- Consenso encendido Diesel

- Vdlvula aire atomizacifn abierta.- La ato-

mizacidn del Diesel 0il es con aire,



- Manipulader local en posicidn diesel oil

- Que no exista memoria abertura vdlvula Die-
sel Qil.- 56lo se tendrd que presiemar el

botén de abertura una vez.

- Ningln quemador en bloqueo.- Cuando algiin
quemador de Diesel 0il o Fuel 0il se blo-
quea, deberd esperarse un tiempo determina-
do para chequear el origen del mismo, el
cual puede ocurrir por cualquiera de las si

guientes causas
a) Falta de llama en quemador : El detector
no ve llama.

b) Incongruencia de fin de carrera en la vil-

vula de Diesel 0il o de Fuel 0il,
¢) Lanza no insertada

d) Demora en abertura vilvula de Diesel 0il o
Fuel 0il.- Este tiempo para las vilvulas

de raices es de 1 min. aproximadamente.
e} Antorcha no encendida.

f) Botbn de cierre de la vidlvula Diesel 0il &

Fuel 0il apretado.




La extincifn del quemador a Diesel Qil, viene
determinada por el cierre de la v3lvula moto-
rizada de rafz, lo cual sucederi cuando de

las siguientes condiciones se haga presente

- Botén de cierre vdlvula Diesel 0Qil apretado.

- Lanza no insertada.- Siempre y cuando se
tenga la sefial de memoria de abertura de la
v#lvula Diesel 0il, de lo contrario no tie-
ne porqué bloquearse el quemador o dar se-
fial de bloqueo; ya gue se supone que es un

quemador que estd fuera de servicio.

- Incongruencia fin de carrera
- Demora en abertura vilwvula Diesel 0il.

- Falta de 1llama en quemador.- Se tendrid 1a
sefial de falta de llama del gquemador, siem-
pre que se tenga la vilvula de Diesel 0il
abierta, que el detector no vea llama y que
su antorcha esté apagada. Es importante no
tar que deben cumplirse estas tres condicio
nes, porque puede darse el caso de que el
detector no vea llama estando su antorcha
encendida, lo cual indicaria que se tiene

problemas en el detector y no en la combus-




tidn misma.

- Averia anteorcha.- Que la antorcha se apa-
gue en el momento que esté abriendo la vil-

vula moterizada de raiz de Diesel 0il.

- Vilvula aire atomizacidn cerrada
- Bloqueo caldera

- No hay memoria abertura vilvula bloqueo Die

sel Oil.

3.4.3 SECUENCIA ENCENDIDO QUEMADOR FUEL OIL, PRIMER
Y SEGUNDOQ PISO (ESQUEMA LOGICO N2 10 Y 11).

El encendido del guemador a Fuel 0il del pri-
mer pisc deberd cumplir las mismas condicic-

nes que para ¢l encendido del quemador a Die-
sel 0il, tomando en cuenta que el selector de
posicidn debe cambiarse a Fuel 0il; ademds de

que la atomizacidn es con vapor y no con aire.

Para el encendido del quemador a Fuel 0il del
segundo piso, es igual que al del primer piso,
excepto que ya no es necesarieo, incluir 1las

sefiales de "vdlvula Diesel 0il cerrada", "val

vula aire atomizacidn cerrada' y selector en




quiera de las siguientes condiciones

- Barrido efectuado.- Una vez efectuado el barrido
del hegar se puede recircular el combustible, para
obtener condiciones de temperatura del mismo, pre-

vio el arranque del caldero.

- Alguna vdlvula de Fuel 0il abierta.- Después de
encendido un quemador se puede abrir la recircula-
cifn si se desea tener un mejor control de la pre-

gifn del combustible.

- Algiin quemador no disponible.- Esta condicidn in-
volucra alguna falla en la alimentacidn de la 16gi
ca de algin quemador y por lo tanto es necesarie
hacer también el control de presidn del combusti-

ble con la recirculacidn de emergencia.

- Botdn de cierre vidlvula blogqueo Fuel 0il apretado.-
Implica que se bloquea la caldera (noc hay paso de
combustible para ningin quemador) y se podri inme-
diatamente recircular este blogueo de caldera es
manual ya gue se¢ supone que el problema de la uni-

dad es externo.

La peticidn de recirculacidn de emergencia di el per

miso para el encendido del caldero, esto es, permite
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3.

=

pesicidn Fuel 0il, ya que este piso sflo tie-
ne opcidén para funcionar con Fuel 0il, por lo
tanto son innecesarias las sefiales antes men-

cionadas.

El cierre de la vidlvula de raiz o apagamiento
del quemador se efectuardi bajo las mismas con
diciones que para el apagamiento del quemador

a Diesel 0O1l.

Se agregard la sefial de falta de carga eléc-
trica, que apagari también el gquemador a Fuel
0il, del primer pisoc como del segundo piso,

excepto los seleccionados.

RECTRCULACION DE EMERGENCIA (ESQUEMA LOGICO N= 12).

Esta condicidn permite mantener el combustible pesa-
do (Fuel 0il), en los cabezales mismos del guemador,
a partir de que exista el blogueo de la caldera (cie
rre de la vilvula de blogqueo de Fuel 0il), listo pa-
ra su encendido sin esperar el barrido del hogar (5

min.). Se seteard la memoria (sefial ldgica de peti-
€idn recirculacidn emergencia) y con ello abrirdi Ila
vdlvula de recirculacidn siempre gque el reseteo se

hava efectuado; para lo cual es necesario tener cual



PETICION RECIRCULA-
CIRC. BMERGENCIA APRETADC e A
BOTCN RECIRC. EMERGENC
5 S120]__>
R.
BARRIDO EFECTUADO o
ALGUNA VALV. F.0. ABIERTA
BOTON CIERRE VLV. BLOQ. F.O. APRETADO [
ALGUN QUEMADOR NO DISPONIBLE
BARRIDO EFECTUADO
ALIMENTACICN
. SOLENOIDE
MEMORIA ABERTURA V. BLOJ. E.O. s
TR RECIRC. EMERGENCIA PEDIDA : BLOQUED
IND HAY MEMORIA ABERT. V. BLOQ. D.O.
NO HAY MEMDRIA ABERT. V. BLOG. D.O,
ESQUEMA LOGICO N% 12
RECIRCULACION EMERGENCIA -




3.6

abrir las vdlvulas de blogueo de Diesel 0il antor-
chas, diesel oil quemadores y Fuel-0il, inmediatamen
te después de presionar el botdn de abertura de la
vilvula de bloqueo de Fuel 0il (sefial ldgica de memo

ria abertura vdlvula bloqueo fuel oil).

BLOQUED QUEMADOR (Esquema 1dgico N= 13)

El blogqueoc de un gquemador a Fuel 0il & a Diesel Dil,
provocard el cierre de la vdlvula de raiz del gquema-
dor, asi como también de la vdlvula de bloqueo, des
pués de un retardo de tiempo (aproximadamente 3 min.),
siempre y cuando la vdlvula de raiz que se cierra es
la Gltima que ha estado abierta (ver esquemas logi-

cos N2 6 y N2 7 para vdlvulas de blogqueo de Fuel 0il
y Diesel Dil)}. S5i el quemador que se bloquea es el
iltimo que ha estado en servicio, légicamente blo-
queard la caldera (ver esquema lSgico N® 3 bloqueo

caldera por falla combustibles]).

Las causas mAs comunes que producen un bloqueoc de

quemador son :

- Quemador en bloque por averia en abertura vilvula
de raiz (ver esquemas légicos N2 5 y N2 10 para se

cuencia encendido quemador Fuel 0il & Diesel 0il



por demora abertura).

- Quemador en blogqueo por averia en antorcha (ver es
quemas ldgicos N2 9 y N® 10 para secuencia encendi
do quemader Fuel 0il & Diesel 0il por averia antor

cha},

- Quemader en bloqueo por lanza no insertada (ver es
quemas légicos N® 8 y N° 10 para secuencia encendi
do quemador Fuel 0il & Diesel 0il per lanza no in-

sertada).

- Quemader en blequee por incongruencia fin de carre
ra (ver esquemas ldgicos N° 9 y N® 10 para secuen-
cia encendido quemador Fuel 0il & Diesel 0il por

incongruencia fin de carrera).

- Quemador en blogqueo por falta llama (ver esquemas
16gicos N® 9 y N2 10 para secuencia encendido que-
mador Fuel 0il & Diesel 0il por falta llama quema-

dor) .

Estas cinco causas de bloqueo de quemador se resetea
rdn una vez desaparecidas las causas que bloquearon

el guemador.
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3.7

FALTA CARGA ELECTRICA (Esquema ldgico N° 14)

Sobre el panel local de caldera se tendri un selec-

tor de las parejas de quemadores gue han de ser man-
tenidas encendidas en el caso de falta de carga eléc
trica (abierto el interruptor del generador). Cen

esto se ayuda a la caldera a no bloquearse por algu-
na causa externa a ella, al mismo tiempo que se per-
mite erogar vapor los servicios auxiliares de la uni
dad, hasta que &sta entre en sincronizacidn nuevamen

E i

Cuando la pareja de gquemadores que ha sido seleccio-
nada no se enciende o si el selector estd en la posi
cidn de excluido (posicidn "0"); y si existe falta
de carga eléctrica, entonces todos los gquemadores se
apagardn v esto traerd como consecuencia el bloqueo

del caldero.

Para el caso de falta de carga eléctrica, sobre el
piso de los quemadores seleccionados se prenderdn
sus respectivas antorchas, con el objeto de asegurar
la llama a esos quemadores., Igualmente la pareja de
queﬁadureﬁ seleccionada estard en oposicidn para man
tener la simetria de la llama en el hogar del calde-

TO.
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Es importante anotar que esta condicidn es vilida
con un piseo de quemadores encendidos; es decir con
minimo de 30% de fusidn del combustible en los quema

dores.

3.8 VENTILADORES Y REGISTROS

3.8.1 VENTILADORES DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO DE LOS
DETECTORES DE LLAMA (Esquema ldgico N 15).

Debido a que los detectores de llama de 1los
gquemadores se encuentran en el interior del
hogar del caldere, asi como también por su
constitucidén muy delicada, necesitan de un a-
decuado enfriamiento, que en este caso, se lo

hace con aire a través de ventiladores.

Se utilizard un ventilador impulsadeo por un
motor de corriente alterna para el funciona-
miento normal; un ventilador impulsade por un
motor de corriente continua para los casos de
emergencias, tales como temperaturas muy ele-
vadas o averia en el ventilador con motor a
corriente alterna; ademis se dispondrd de un
registro externo para el caso de extrema emer
gencia de la unidad (disparo del ventilador

de aire de tiro forzado).
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Tanto el ventilador a corriente alterna como
el de cerriente continua, toman €l aire a la
descarga del ventilador de aire de tiro forza
do, Ademis cada uno de ellos tiene compuer-
tas de salida (no permiten el regreso de la
llama por este conducto), las cuales se abren
cuando respectivo ventilador estd en marcha

(véase Fig.9)

Es importante notar gque dado que son utiliza-
dos para el enfriamiento de los detectores de
1lama, deberdn entrar automdticamente los dos,
si es5 que se detecta alta temperatura en los

detectores de llama.

Para secuencia de arranque normal de la calde
ra debe entrar en funcionamiento el ventila-
dor C.A., una vez que se haya iniciado el ba-

rrido del hogar del caldero.

Cuando exista por cualquier motivo una alta
temperatura en el hogar y por ende en los de-
tectores, el ventilador C.C. deberid entrar au
tomaticamente después de un tiempo (At) de que
se halla detectado esta temperatura (t) prefi

jada., Los valores usuales para el tipo de
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calderas medianas (C.T. Esmeraldas 125 MW) es
de : At aproximadamente 5 min,

t aproximadamente 100°C

el valor (t) de temperatura se fijard de acuer
do al material de que se construyen los detec
tores. Es necesario tambi&n setear una alar-
ma a un valor menor del 10% a t, con el obje-
to de que el operador esté alerta a lo que es

td sucediendo con los detectores de llama.

El registro externo se deber3d abrir automiti-
camente se dispare el ventilador de aire de
tiro forzado; y cerrarse apenas se pone en

marcha el mismo.

VENTILADOR DE AIRE PARA LAS ANTORCHAS (Esquema

ldgico N= 16),

Debe arrancar automdticamente cuando exista
el caudal de aire suficiente en el hogar del
caldero, esto es con el ventilador de aire de
tiro forzado en marcha y barriéndose la calde
ra, ya que inmediatamente después deberd en-

cenderse la primera antorcha.
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8.3

El disefic prevee también el arranque manual,

con su respectivo botdn de marcha.

Las compuertas de salida se regularin automi-
ticamente hasta obtener una presién diferen-
cial entre el hogar y las cajas de aire de an
torchas que permitan encender adecuadamente

la antorcha.

La parada del ventilador de aire para antor-
chas se lo hari también manualmente cuando se
desee (normalmente cuando se apaga la calde-

Ta).

REGISTROS (Esquema ldgico N2 17)

Los registros o compuertas son las que regu-
lan el aire que va a mezclarse con el combus-
tible para obtener la combustifn necesaria en

el hogar.

Se disefian normalmente dos tipos de registros:

- Los registros primarios esencialmente para

la combustidn.

- Los repgistros secundarios para control de la
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llama, cuando la carga de caldera aumenta o
disminuye es necesario regular el aire se-
cundarioc para que no exista deformacidn de

la misma.

- Registros auxiliares manuales, para casos
de extrema necesidad especialmente en altas

cargas, donde se necesita mavor aire,

Inmediatamente que se abre una vilvula de Fuel
0il o Diesel 0il para encender un quemador,
se abren los registros primarios de ese quema
dor totalmente. Asi mismo, cuando se cierra
la vdlvula de Fuel 0il o Diesel 0il para apa-
gar el quemador, los registros de ese guema-

dor deben cerrarse.

Es importante que estos registros primarios
sean de dos posiciones: abierto-cerrado; &=
tal forma que cuando se apague el gquemador,
el aire pasard por estos registros [em cass
de quedar abiertos) no perturbe la combestife

de otro quemador.

Los registros secundarios deberSs saSalsrss o

regularse automfticamente en cisrte saler, =

=

medida que se toma mis carga. &S5 81 =ncen-



derse el quemador pueden tener un valor de a-
bertura minima, y a plena carga un valor mdxi
me. En definitiva el valor de modulacidn de-
penderd también de las condiciones que se ten

ga en la caldera.

Una proteccidn que se debe adicionar para los
registros primarios es que en caso de que e-
xista ventilacidn natural pedida, ne se permi

ta el cierre o apertura del mismo.




CAPITULD IV

PRUEBAS PREVIA A LA PUESTA EN MARCHA

La operacidn correcta del equipo de control y su secuen-
cia automdtica deberd ser probada antes de la puesta en
marcha de la unidad como un requisito fundamental previa

a la entrega definitiva de la misma.

Entre las pruebas principales a realizarse existen dos

muy importantes :

2) Prueba de la secuencia del control en blanco.

b) Prueba de la secuencia del control en operacidn.

a) PRUEBA DE SECUENCIA EN BLANCO.- 8Se realizard con la
miquina fuera de servicio, y en ella se determinard co
mo primer paso la existencia real del equipo de con-
trol y sus auxiliares, asi como el correcto cableado
desde el elemento primario en el campo al panel de 1la
légica de control; sea la alimentacidn de sefiales a
las tarjetas de control desde el campo. Cabe notar
que &n esta fase de pruebas, se tendrdn condiciones
que no se pueden obtener realmente, por lo que serdn

simuladas mediante puentes en el panel de la ldgica.

Para las pruebas de secuencia en blanco se tendrd en

cuenta que los fines de carrera muestran por eéjemplo




vilvulas cerradas, lanzas insertadas; detectores no
van llama, bloqueo de caldera existente, etc. y que
son seflales logicas ya presentes, y que no se necesi-
tan puentear, es decir, se mencionarin sdélamente las
sefiales que necesiten simularse y la accifn a efectuar
se para obtener una condicidn a probarse. Tedas las
sefiales logicas tendr@n su sefializacifn en los paneles
de mando general ¥y local, en el armarioc de lbgica y en

panel de gquemadores.

A continuacidn se mostrari un resumen del procedimien
to a seguir para la realizacidn de las pruebas en blan
co de los esquemas légicos que invelucran el control
de gquemadores y su proteccidn ¥y que son importantes en
su realizacidn, como paso previo para las pruebas en o

peracidn del mismo.
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b} PRUEEA DE SECUENCIA EN OPERACION.- Es bd@sicamente 1la
prueba real que debe efectuarse al control de quemado-
res, ya que ella involucra las sefiales verdaderas del
campd que van a alimentar al panel de tarjetas de con-
trol donde se elabora la 1égica del control de quemado
res y proteccion de la caldera., Se la realiza con la
maquina en funcionamiento y es preferible gque no se si
mulen sefiales (puentes), para poder obtener los resul-
tados reales prefijados por la ldgica de control. Se
efectida basicamente bajo los mismos procedimientos de
la secuencia en blanco, pero con la diferencia de que
no existen sefiales simuladas. A partir de esta prueba
se podrd decir que se tiene el sistema de centrol de
caldera listo para su funcionamiento normal. Se debe-
rin chequear cuidadosamente cada una de las condicio-
nes mostradas en los esquemas l8gicos, asi come 1las

acciones que deben ejecutar.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la presente tesis se ha desarrcollado un estudio de las
caracteristicas que deberia tener el control eléctrico de
quemadores de una caldera, partiendo de disefios aplicados
a las calderas tanto de la Central Térmica Esmeraldas, co

mo del Salitral; ambas de INECEL.

La caracteristica fundamental de proteccifn de calderas
tipo medianas (hasta 300 MW) es su mayor grado de satis-
faccidn con respecto a las calderas tipo pequefias, que

hasta el momento es lo que se cuenta en el pais (Salitral).

El grado de proteccidn que se va entregando a un disefio de
calderas depende también del estudio técnico-econdmico que

se realice con anterioridad.

En general, y para los requerimientocs pricticos-del pais;
siempre es necesario que el operador inicialice la accidn
a4 ejecutar y prosiga la secuencia del control a través de
las sefializaciones que se van encontrando en los respecti

vos paneles del control que posee el sistema.

Es importante que el sistema de proteccidn y su filosofia
sea conocido en profundidad, para poder efectuar las prue-
bas del control de secuencia de encendido de la caldera,

ya que muchas acciones a ejecutarse dependen de parimetros




o seflales que estin fuera del campo eléctrico. Esto es
por ejemplo, que el barrido del hogar se puede efectuar
cuande los ventiladores de aire estén en funcionamiento ¥
todas las vdlvulas de bloqueo y motorizadas el gquemador es
tén totalmente cerradas dado que eléctricamente se puede
tener sefializaciones correctas; pero si es que existe fuga
por ¢l asiento de las valvulas, podria causarse explosio-
nes en el hogar del caldero cuando se intenta hacer el ba-
rrido del mismo. De alli que el conocimiento total del e-
quipo o sistema, tanto eléctrico como mecinico es fundamen

tal.

La filosofia de la proteccidn de calderas del tipo media-
nas, parte necesariamente de la capacidad del caldero; vy
el grado de automatizacidn es funcidn directa del grado
de conocimiento que tenga el personal encargado de su ope-
racifn y mantenimiento; es decir, para cierto tipo de cal-
dera ya se prevee un personal técnico de mavor conocimien-
to (en lo posible se tenderd a encargar la operacifn y man
tenimiento de calderas y centrales en general a personal
como tecndlogos y con supervisidn de Ingenieros de Planta,

sean éstos eléctricos, mecdnicos o instrumentalistas).

Es importante anotar que este estudio puede servir de base
para modificar otro tipo de calderas pequefias existentes
en el pais, con el objetoc de mejorar el grade de protec-

cibn de las mismas.
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