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El presente trabajo tiene como objetivo documentar  Ia adaptación de un

modelo de quemador para cocinas domésticas a gas en la empresa Mabe

Ecuador en ei año 1999, fecha en la cual, el autor de esta tesis se

desempeñaba como disecador en ef departamento  de ingenierla  y Calidad.

Este proyecto surge como una necesidad de desarrollar una alternativa

económica a fos quemadores de inyección de atuminio para modelos de

cocinas populares, mejorar  ia f~~ncÍona~~dad  de estos quemadores

(cumplimiento de normas sobre combustién~  y nacionalizar su fabricación

mejorando asi tiempos de entrega, probiemas embalaje e inventario. Se tomó

como modelo un quemador similar utilizado en una filia! de México, se io

proyectó de forma que se ajustara a las exigencias de la planta de Ecuador y

cumpliera con normas técnicas en cuanto a ia combustión. EI proceso

implantación de este quemador comenz0 en e! mes de Septiembre de 1999

y se extendió hasta Abril del 2000 fecha en la cual comienza su producciCln

en serie.



La tesis se ha dividido en 5 ~a~jtu~os los cuales abarcan los siguientes

puntos: Definición del problema y justificación dei proyecto, diseAo preliminar,

pruebas de laboratorio y ~rodu~t~v~dad,  y finalmente las conclusiones a las

que se llegó luego de su imptantación  e identificación de posibles mejoras al

diseño. El detalle de cada capítulo es el siguiente

Capitulo ? : Presenta ios argumentos que justificaron la inversion en nuevo

herramental para el desarrollo de este quemador.

Capitulo 2 : En esta parte se .evisan los aspectos teoricos en los cuales se

basó el diseño. Nociones como la correcta relackjn aire :’ gas; Tipos de gases

y sus propiedades! tipos de inyectores y su empleo. y finalmente, relaciones

entre las dimensiones del quemador y su efecto en ef retroceso de la ilama o

la incompleta combustion  del gas.

Capitulo 3 : Se describe ios diferentes pasos que se tomaron en el diserio

dimensional del quemador, considerando  fas  ~irn~ta~iones de espac io

impuestas por las diferentes ~onf~gura~íones de ia cubierta de cocina

(básicamente la bujia de encendido), el diseno del arregio de los orificios de

salida del gas en funci6n de la potencia requerida del quemador, selección

del tipo de acero y def~n~Gj~n de zonas criticas que podrían dar problemas de

la acumulación del esmalte durante el por~ela~í~ado.



Capítulo 4 : En este capitulo se describen fas diferentes pruebas que se

realizaron al quemador, tanto funcionales (Laboratorio de pruebasj como dei

proceso de esmaltado. Estas pruebes sirvieron para: ~etroa~imenta~ ef

diseño, verificar el ~~~rnp~ime~to  de normas; definir dispositivos de ayuda a la

producción y detectar posibles problemas durante el esmaltado de dicho

quemador.

F ina lmente  en  e l  Capí tu lo  5 se  presentan !as  conc lus iones  y

recomendaciones sobre ias mejoras que se p~i~den aplicar a este diseño,

como resultados de las experiencias obt~nídas  en producciones y

evaluacjones pQsieriores
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Le presente tesis documenta la adaptación de un quemador de cocinas a

gas, esta adaptación fue hecha en el año 1999 en ia empresa Mabe Ecuador

con el propósito de mejorar la calidad de la combustión y ia productividad de

sus cocinas mediante la produ~~~~n local de estos quemadores! eliminando

su compra en el extranjero y adaptándoio a las condiciones de

funcionamiento en Ecuador.

El proceso de adaptación descrito en este trabajo consta de dos partes:

DiseAo de Forma y Pruebas. En el diserio de forma se da las dimensiones al

quemador con el objetivo de optimizar  ia combustión del gas y, en las

Pruebas se verifica, en laboratorio y en las áreas de producción, que las

modificaciones realizadas cumplen con su objetivo y que su producción en

serie es factible.

Finalmente se interpretan los resultados obtenidos durante las pruebas de

laboratorio, considerando los aportes de los diferentes componentes dei

sistema de combustion adicionales al quemador, determinando en que

condiciones el quemador funcionará dentro de ios parámetros predefinidos

por normas técnicas nacionales e internacionates  aplicadas a cocinas a gas.



Adicionalmente se dan recomendaciones que servirán para futuras

modificaciones y mejoras al ~~nc~onam~ento de este quemador.



1. JUSTIFICACION DEL DISEÑO E ~~VE~S~O~

1.1.

Mabe Ecuador es una empresa manufacturera de cocinas que

produce no soto para ei mercado nacionat sino que también

exporta a diferentes países como : Perú. Bolivia, Venezuela,

Colombia, Costa Rica, México y Panamá. Para el año 1999 se

producían cerca de 68 modelos bases de cocinas fcada modelo

base puede tener tres cotores : Blanco, negro y almendra)!

entre cada modelo base existen diferencias en tos atributos

coma pueden ser : Tapa de vidrio, material de la cubierta! tipa

de sistema de combustión < altura de la cocina I tipo de

quemador, etc.

En cuanto a los tipos de quemadores existentes, se disponía de

tres modelos : Quemador “Proteo”, quemador “Alumio-Aluminio”



y quemador de iámina esmaltada (ver figuras 1.1 I 1.2, 1.3, y

1.4). Los dos primeros modeios eran de aluminio inyectado y se

los manufacturaba en ta misma planta. El tercer modelo se lo

importaba desde Venezuela y México con los consiguientes

problemas de logística, costos del flete, desaduanizaciån y

principalmente ia capacidad de producción de los países antes

mencionados; debido a que este quemador también se utilizaba

para cocinas manufacturadas en México y Venezuela (uso para

el que originalmente fue diseñado) sus capacidades instaladas

no permitían el despacho de la cantidades que Mabe Ecuador

reqtjeria

Es por fos motivos antes expuestos y el hecho de que ( como se

verá mas adelante) este quemador resulta económicamente

ventajoso, se decide nacionalizar el quemador, esto es,

adaptarlo de acuerdo a los requerimientos del sistema de

combustión que se utiliza en las cocinas de Mabe Ecuador y

encargar la elaboración de la matricería y producción a un

proveedor local. Los proveedores extranjeros solo podian

ofrecernos 5 0.000 quemadores mensuales, mientras que el

proveedor actual está en capacidad de producir alrededor de



60.000 quemadores al mes, incrementando la productividad de

1.2. Análisis de Costos

Se comp& los diferentes costos de producción así como los

reportes de combustión de los tres modelos de quemadores,

resumidos en la siguiente tabla.

TIPO DE QUEMADOR COSTO DE MATERIA

PROTEO 4

PRIMA

COSTO DE COSTO TOTAL

PRO5UCCION

TABLA í .- TABLA C~~~ARATI~A DE COSTOS



Respecto a la tabla anterior hay que hacer las siguientes

anotaciones : El quemador oval es una pieza de compra por lo

que no se considera los costos de materia prima y producción.

Los quemadores Proteo 3” y 4” tienen sendas tapas de latón las

cuates no se manufacturan en la planta sino que son piezas de

compra’ el costo de estas tapas esta incluido en el valor de ia

~~lurn~~a ‘C3osto Total”.

Como se aprecia , el costo del quemador troquelado uno de los

mas bajos en la tabla de opciones (este costo no incluye el flete

y gastos de aduanas que representa un incremento de 15%),

solamente compite con este et quemador Aluminio-Aluminio

pero este último presentaba problemas de flotación de llama y

peor aún: Altos niveles de CO en la combustión ( a pesar de los

intentos anteriores para mejorar este defecto) E! quemador

troquelado , que a la fecha se importaba de fvléxico y

Venezuela, también presentaba defectos en su combustjón  !

pero si se invertía en un nuevo herramental, podría ser

adaptado de manera que superase este detalle de su

funcionamiento; teniendo adicionalmente la ventaja de que sería

un atributo nuevo para nuestros clientes.



FIGURA 1 .l . QUEMADOR OVAL



FIGURA 1.2. QUEMADOR PROTEO 3”



..T
:,,,,
gr:; I ,+lz’

FIGURA 1.3. QUEMADORES: DE LAMINA ESMALTADA (IZQUIERDA), Y

ALUMINIO - ALUMINIO (DERECHA)
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FIGURA 1.4. QUEMADOR PROTEO 4”



2.1. Tipos de gases combustibles

La variedad de los aparatos domésticos de gas, sus dispares

empleos y diferentes caracteristicas constructivas, implican el

proyecto de numerosos tipos de quemadores; a esto contribuye

ei hecho de que el combustible que se distribuye en el mercado

tiene caracteristicas fisico-quimicas diferentes de unas a otras.

Los tipos de combustibles gaseosos para uso doméstico

utilizados ínt~rna~~onalmente se subdividen en tres familias:

Ira Familia: Comprende los gases manufacturados, es decir, los

gases derivados del carbón ? de los destilados ligeros del

pe t ró leo  y de  los  ace i tes  minera les  pesados ,  que



frecuentemente se mezclan con metano y tienen un poder

calorífico superior que varia entre 3800 y 4500 kcali m’.

Su distribución a los usuarios se lleva a cabo por canalización.

2’ familia: Comprende los gases Ilamados naturales. cuyo

componente es el metano cuyo contenido varia según las

regiones , en Italia :95 al 99Oh en volumen, y en otros países

entre el 8O-85% en volumen. En el gas natural están presentes,

además del metano, hidrocarburos saturados superiores y

nitgxJen0,

El poder calorífico superior de los gases naturales está

comprendido entre 8,000 y 10.000 kcal i m’. Su distribución se

hace pv ~ana~~~a~jón.

3ra Familia: Comprende los gases de petróleo licuado, o GLP

~fundamentalmente  parafinas y olefinas de 3 y 4 carbonos). Los

GLP por su baja presión de vapor a la temperatura ambiente,

pueden, operando a presiones reducidas ser almacenados y

transportados en estado tiquido y utiiizarse luego como

~~rn~l~~j~~~~~~  gasrsaos.



Pueden distribuirse como propano o butano puros, o como

mezclas. Su poder calorífico superior varia de 24.000 a 32.000

kcal / rn’. Su distribución a usuarios, salvo casos excepcionales

en los que se hace por canalización se efectúa utilizando

recipientes de tamaños variados.

Los gases de ia Ira familia se utilizan generalmente a una

presión de 60 mm de columna de agua: los de la 2da familia, a

presiones variables entre 80 y 200 mm de columna de agua; los

de ta 3Fa a presión de 300-500 mm H$I.

!-as presiones indicadas, solamente aproximadas, pueden sufrir

variaciones notables de lugar a lugar, en los distintos periodos

del año, e incluso durante un mismo día.

Las propiedades de las diferentes familias de gases estan

rest!mÍdas en la tabia 2.



Familia Origen Poder
Catorífico
Superior
3.800 a
4.000 no Destilados ligeros del

Presión Vía de
de distribución
trabajo
ôu m m  P o r  TwbeLc3
l-l20

petróieo Kcalfm”
l Aceites minerales

pesados+Metano
Metano~~~dro~arburos s.uuu a 800 a 20Q Por Tubería
Saturados Superiores+ 10.000 mm Hg.3
~ítrógeno Kcafim3
Gas Licuado de Petróieo 24.000 a 300 a 500 Contenedores

32 .QQQ mm w$3
Kcalim3

TABLA 2.- PROPIEDADES DE LAS DIFERENTES FAMILIAS DE GASES

2.2” ~ny~~~tor~~=

Los inyectores (toberasj se dividen en dos grandes categorías :

a) Inyectores fijos y bf inyectores regulabtes. En esta tesis solo

se tratará ef tema de los inyectores fijos ya que son los que se

utilizan junto con el quemador troquelado

Los inyectores fijos, como su nombre lo indica, consisten en un

bloque de material perforado, de sección circular, de modo que

asegure, para unas condiciones de funcionamiento



determinadas, un flujo volumétrico constante. Las toberas fijas

pueden diferir notablemente unas de otras, sobre todo en lo que

concierne a la longitud del orifício (más exactamente a la

relación er,tre ella y su diámetro) y el ángulo de convergencia

entre ei tramo ciiindrico que precede al orificio y el orificio

mismo5 con consecuencÍas  que repercuten sobre el flujo del

gas

Para ei flujo volumétrico

donde :

se utiliza generalmente la siguiente

k= Coeficiente del inyector que incluye las pérdidas de carga

por fricción y por la formaci0n de fa vena gaseosa a la salida del

mismo.



I-I= presión estática del gas en mm de l+O.

dre~= densidad relativa del gas respecto at aire

EI coeficiente k que aparece en la formula varía en función del

tipo de tobera, Dicho coeficiente, para los tipos más comunes

de inyectores tiene casi siempre un valor próximo a 0.8.

Algunos de tos tipos más comunes de inyectores aparecen en



FIGLERA 2.1 .-TIPOS DE INYECTORES,

La cantidad de fluido que pasa a travh. de una tobera aumenta,

dentro de cierto- limites+ al aumentar la longitud del orificio:

Alcanza el valor máxima cuando la relación longitud-diámetro se

acerca a 2, y disminuye gradualmente a medida que dicha

relacih sigue aumentando.

Igualmente el flujo tiende a disminuir, siempre en función del

coeficiente k, ai ir aumentando el ángulo del empalme con el

orificio. En la tabla se encuentran los vaiores de K para los

diferentes tipos de inyectores de la figura 2.1 para un diámetro

de ~r~fi~;~~ de 0 6 mm,



TABLA 3.- VALORES BEL CBEt=ICIENTE BE FLUJO (K) SEGÚN EL TIPO

Importancia del inyector en fa combustión.

Es frecuente que un quemador calculado con exactitud no

funcione correctamente debido a que el inyector no ha sido

construida con esmem.

La vena del gas que safe del orificio debe ser coaxial con la

garganta del quemador, por lo que en un inyector no se trata

sotamente de practicar un orificio de un determinado diámetro,

sino también de preocuparse por conseguir:

4 Que el orificio en toda su tongitud sea perfectamente

coaxial con el cuerpo del inyector;

b) Que su sección sea constante



(3 Que esté cuidadosamente trabajado, de modo que no

queden rebabas:

4 Que los bordes estén perfectamente marcados.

Cuando se baja a diámetros del orden de 0.5 mm {como el caso

que se trata en esta tesis) el problema de hacer el orificio se

hace delicado: Una salida de gas con tendencia preferente

según una direccián  determinada (por ejemplo, hacia arriba o

hacia abajo) puede a veces perjudicar la eficiencia de la

~~rnb~~st~~n.

Incluso con un inyector perfectamente perforado habrá que

prestar especial cuidado a su emplazamiento, pues sino está

exactamente sobre el mismo eje que el quemador, se presentan

lo5 mismos inconvenientes.

2.3. Quemadores de Premezclado : Consideraciones

dimensionales

El quemador con mezcla previa de aire, o atmosférico, es el de

mayor difusion  en tas aplicaciones domésticas.



El más típico de estos quemadores es el Bunsen.

Estos quemadores poseen una notable elasticidad, de forma

que pueden funcionar con varios tipos de gas y entre márgenes

de presión bastante amplios. Esta propiedad ha sido

incrementada en estos últimos años como consecuencia de los

estudios encaminados a adecuar su funcionamiento a la

creciente diversidad del gas de distribución. Los

descubrimientos de yacimientos de gas natural, y ia posibilidad

de disponer de gases de petróleo licuado (debida a la creciente

potencialidad y al mayor numero de refinerías de petróleo ) han

impuesto de un modo aerentorio, en el curso del ultimo decenio,

el estudio y la construcci0n  de quemadores más elásticos, hasta

llegar al quemador “universal”, que puede ser adaptado

fácilmente para utilizar lo mismo gases pobres (3500 kcal 1 m’)

que ricos del tipo de los G.L.P (30.000 kcal/m3).  distribuidos a

presiones que varían entre 40 y 500 mm de columna de agua.

Naturalmente, el funcionamiento de estos quemadores no

puede alcanzar los requerimientos elevados de un quemador

expresamente estudiado para un determinado gas.



Elementos de un quemador de premezclado

Los principales elementos que constituyen un quemador de este

tipo san :

a> EI inyector de sección de salida fija o de cabeza

regulabtel  que define y controla el flujo de gas y que contribuye

de un modo a veces determinante a la combustión (sobre el

cua! se trat0 en la seccibn anterior);

W La cámara de mezcla o cabeza de mezcla, a la que pasa

el gas tras salir del inyector;

CI El difusor o tubo de mezcla, en el que tiene lugar la

mezcla def gas con el aire primario que el gas ha arrastrado por

aSpjra~jón;

dl La cabeza del mezclador, a donde el gas y el aire

primario llegan ya mezclados, y pasando la cual, a través de la

sección de salida, se inicia el proceso de combustión.

En los quemadores atmosféricos, el arrastre del aire por parte

del gas se realiza por aspiración mediante un tubo Venturi.



Este consta de dos conos ( la cámara y el tubo de mezcla)

convergente-divergentes  de ángulo muy pequeño. A menudo los

dos conos están empalmados entre si por un corto tramo

cilíndrico que constituye la zona de estrangulamiento del Venturi

y que se denomina tambikn “cuello” o “garganta” del tubo.

Cámara JI tubo de mezcla.

Están constituidos por dos conos, convergente y divergente, en

ios que se verifica el contacto y la mezcla del gas con el aire. La

experiencia ayuda mucho efectuar la elección en los que se

refiere a Ias relacr nes entre tos dos conos y los ángulos de

convergencia de los mismos.

En algunos tipos de quemadores, especialmente adaptados en

las cocinas de gas, puede incluso faltar la parte convergente.

En la divergente, el ensanchamiento del tubo lleva a una

disminución del rozamiento, favoreciendo el flujo aire-gas; y al

mismo tiempo hay una disminución de velocidad del flujo a

medida que Ea sección de paso se ensancha.



Hay que evitar cambios excesivamente bruscos de sección

entre el tubo de mezcla y la sección de la cabeza del quemador,

por lo que, según las dimensiones del quemador, es preciso

adoptar ángulos totales de convergencia entre los 7 y 10

grados

cabeza del quemador

La mezcla de aire-gas sale por ta cabeza del quemador a través

de su sección libre; aquí es donde comienza la combustión.

Para el cálculo de i, sección total de salida, se requiere ante

todo conocer cual ha de ser el flujo térmico del quemador, es

decir, las Kcat I hr que este ha de suministrar.

Según las condiciones en que ei quemador debe funcionar,

habrá que establecer el tipo y el numero de aperturas

necesarias para obtener el área total.

La siguiente relación liga el flujo térmico del quemador y la

sección de salida:



donde :

Q, = Flujo térmico del quemador, en Kcalih;

Q, = Flujo unitario o carga térmica, en kcallhxm” de la sección

de saiida.

En función del gas de alimentación. las cargas térmicas por cm>

de la sección de salida varían por lo general en torno a los

s~~~:~entes valores:

Q, = 1200-I 300 kcalih.cm” para los gases de la Ira familia

bJaser ~~an~~fa~t~-~r~d~s~.

Q, = 700-800 kcali’hxm” para los gases de la 2”a y 3ra familia

(gases naturales, propano, butano).



La distancia entre las pequeñas secciones de salida deberå

asegurar una fácil distribuci6n de la llama y permitir el paso,

entre Ilamíta y Ilamita, de una cantidad de aire secundario tal

que favorezca ia cctmbustión perfecta, pero sin enfriar las zonas

de llama e incidir de modo determinante en el rendimiento.

La distancia entre las distintas secciones parciales de salida

(orificios] no tiene influencia sobre el retorno de llama; y cuando

es superior a los 5 mm no produce efecto alguno sobre el

desprendimiento de llama. La transmisión se hace mas

dificultosa a medida que va aumentando la distancia entre

sección y sección. Ti la distancia disminuye de 5 mm a 2 mm, la

tendencia al desprendimiento de llama disminuye ligeramente.

Para distancias menores las llamas tienden a superponerse. y,

dado que disminuye el aire secundario a disposición de cada

una de ellas, es necesario un fuerte aumento de aire primario

para que se produzca el desprendimiento de llama. A igualdad

de grado de aireación, en cambio, es evidente que la

combustión empeora: se puede producir fácilmente el fenómeno

de la aparición de puntas amarillas.



La relación entre ei área del orificio y et espesor del material en

ta que se ha practicado tiene una importancia notable.

En general puede decirse que con orificios de longitud superior

a 10 diámetros es difícil que se presenten retornos de llama,

La longitud del orificio no tiene influencia prácticamente sobre la

formación de puntas amarillas.

ta altura de ia sección de salida (que en los proyectos normales

varia entre 3 y 7’ mm) no influye apreciablemente en el

desprendimiento o retorno de llama, ni en la formación de

puntas angarillas.

En algunos tipos de quemadores se puede disponer de orificios

de salida en varias filas paralelas; esta disposición, siempre que

se respeten las distancias, no influye sobre la estabilidad de la

flama

En cambio, disminuye la estabilidad del quemador, puesto que

se produce más fácilmente la aparición de puntas amarillas y se



hace por consiguiente necesario! para poderla etiminar,  un

aumento de volumen de aire primario.

Si un quemador con una sota fila de orificios requiere, para una

cierta variación de carga unitaria , un aumento de aire primario

de, por ejemplo, un 2596, cuando tos orificios se disponen en

dos filas? la cantidad de aire primario deberá aumentar

alrededor de un 30%, y la disposición de 4 filas exigirá

~~~~~~~tos dei 40 cíc.

El buen proyecto de un quemador esta vinculado a la

consideración de nuchos factores a veces contrapuestos entre

sí; es necesario entonces tratar de armonizar del mejor modo

posible estas diversas necesidades con una solución de

compromiso. Hay, sin embargo, interdependencias que

conliiepre respetar.

l-a relación aire-gas, el diámetro del inyector, el diámetro de

garganta del cono convergente y la densidad relativa del gas a

quemar, están ligados entre sí por la siguiente relación:



’ d ’ --. --.--
Rag :- 0.75 2 - ? d,,k,k,

f

donde.

Rag = relacibin aire-gas:

d, = diámetro aparente de fa seccibn de salida del gas, en mm;

df = diámetro de! inyector, en mm;

drel= densidad relativa del gas;

X viene dada por la siguiente expresión:



dJ
En et caso del coeficiente k- , si Ía fracción .--; ~~ ‘1, se debe

<j

mrreecidn es despreciable

Para esta tesis se elegirá un valur de X = 14.6 por se: una

mezcia de 70% propano y 3O*h butano



Una ultima reiaci6n de importancia es la que da la distancia del

inyector a ia garganta del tubo Venturi,  Dicha distancia (Lis)

puede calcularse a partir de la siguiente fórmula:

En ia que dg es ei diámetro de la garganta del Venturi, en mm.

Para esta tesis, estas variabtes tienen los siguientes valores:



df= Cl,53 mm ( ver Sección 3.2.2)

dmax=ds=l7B  mm (diámetro interno de tubería de hierro

drei= 1 AZM (densidad relativa del gas LP)

Con estos datos, utilizando las ecuaciones 3 y 7, se obtiene:



3.1. Restricciones dimensionales del quemador

Et reajuste de la fc ma de este quemador debía tener en cuenta

(jos aspe&os:

4 La distancia entre centros del quemador y ia bujía de

encendido ya que existia interferencia (ver figura 3.1). Fiesolver

esta ~nterferen~ja ~rnpl~~a~a  reducir en diámetro del quemador al

menos en 3 mm para que nominalmente quedaran juntas ia

bujía y el quemador: aún asi podría existir interferencia debido a

Ia suma de tolerancia del diámetro del quemador y de la

distancia entre centros dei agujero de la cubierta y el agujero de

ta bujía ( 41.2 mm), en ambos casos la tolerancia por diseño es

de 10.5 mm. Esta opción no era la mas recomendada ya que,

como se verá a continuación,  debía rea!izarse  una segunda



reducción de diámetro para eliminar et destizamiento  entre tapa

y base del quemador; al reducir el diámetro del quemador se

reduce el área disponibk  para el perforado de las portas lo que

podría ocasionar una mala combustión (puntas amarillas)

debido a la disminución de la distancia entre cada porta.

FIGURA 3.1 .-INTERFERENCIA ENTRE BUJÍA Y QUEMADOR.

bf El deslizamiento relativo de las partes (tapa y base) del

quemador como se indica en la figura 3.2. Este deslizamiento

ocasionaba que existiera una inclinación del quemador al

momento de su ensamble en ia cubierta, lo cual provocaba en



los casos más críticos fuga de gas entre la base y el sello del

quemados (ver figura 3.8).

FIGURA 3.2,” DESNIVEL OCASIONADO POR DESLIZAMIENTO DE LA

BASE Y TAPA DEL QUEMADOR.

Para el primer problema solo se modifica la distancia entre

centros del agujero del quemador y la bujnjía,  cambiando de 41.2

a 44.3 mm. A pesar de este cambio, el diseño sigue siendo

marginai  y puede existir interferencia debido a las tolerancias de

diseño (como ya se ha explicado). Otro punto limitante es ei

hecho de que la perforackn para la bujía está al borde del radio

de curvatura del estampado de la cubierta (0.022 mm), la bujía



necesita descansar sobre superficie plana, debido a esto no

resulta conveniente incrementar esta distancia entre centros.

FIGURA 3.3.- UBICACIÓN CRíTICA DE LA BUJíA EN EL LIMITE DE LA

SUPERFICIE PLANA DE LA CUBIERTA.



Con respecto ai punto b, la solucih consiste en incrementar la

parte plana de fa tapa del quemador y de esta forma

proporcionar una mejor área de contacto y evitar el

deslizamiento entre tapa y base.

En ia figura 3.4 se observan las dimensiones anteriores de la

tapa quemador, en Ia figura 3.5 se,incrementa  la parte plana a 3

mm, lo rual da un mejor asentamiento como se observa en ef

e~~~~rn~le  ~f~gura 3.6).

FIGURA 3,4.- DIWIENSIONES  ANTERIORES DE LA TAPA.



FIGUFIA 3.5.- DIMENSIORIES DE LA TAPA MODIFICADA.

FIGURA 3.6.-ENSAMBLE  TAPA MODIFICADA - BASE MEJORADA



3.2. DISEfilO DE FORMA

3.2.1. ESPACIADO DE PORTA LLAMAS

Se sabe que mientras más espaciadas se encuentren las

portas entre sí, mejor será la combustión ya que habrá

sufkit  +e aire secundaric para cada flama. Pero et

espaciar demasiado IOS agujeros trae como

consecuencia ta disminución de su numero y por lo tanto

del área de salida, lo cual incide en la potencia total del

quemador. Lo recomendado es un espacio mayor a 2

mm de distancia entre portas para quemadores

domésticos. Para esta adaptación se selecciona un

espaciado entre portas de aproximadamente 5.5 mm

entre centros ya que, se sabe por experiencia, que al

estar mas cerca una ilama de la otra, se vuelve

P insuficiente el aire secundario para cada llama lo que

” provoca mala combustión {altos niveles de CO).

Se parte de un diámetro de porta de i .7 mm y un nilmero

de 72 portas distribuidas en dos filas. Entre las filas hay

una separación de 2.18 mm y la distancia entre centros



de las portas es de 6.4 mm en promedio, esto equivale a

que exista un ángulo de 16’ en el arreglo circular de las

32.2. AREA DE SALIDA DE LLAMA

Como ya se vio anteriormente, la potencia del quemador

esta relacionada con el área de salida de las llamas por

ta ecuación. Et flujo unitario (Qu) para quemadores

domésticos varía entre 700 - 800 kcal / h.cm’ , por lo que



para este quemador se selecciona un valor de 750 kcal /

h.cmt. Puesto que el área de salida de las llamas se

define con la distribución de las portas, se despeja el

valor del Rujo térmico del quemador Qi.

A= área de sahda del quemador

A= (# de portas) * (área unitaria de la porta)

A= 72 * (TI*+~~~~’ / 4); para $,orta= 1.7 mm

A= 96.13 mm2 = 0.9613 cm”



Qt = 0.9615 ;m2 * 800 kcal i (h . cm’) = 769.06 kcal I’ h =

3051.83 Btuih

Con este flujo térmico del quemador se determinará el

caudal (m”jh) del gas GLP y finalmente el diámetro del

inyector que debe utilizarse. Este calculo se detalla a

~~~~t~nu%c~ó~,

Se dispone de un calorímetro de gas GLP el cual esta

constantemente midiendo ei caior de combustión del gas

(HVv,,t), en nuestro medio ei gas que se distribuye en

cilindros tiene un calor de combustión entre 2400 y 3000

Btu I ft”, es decir, 2700 Btu I ft3 en promedio.

Se sabe que el flujo del gas se relaciona con el poder

calorífico y el flujo térmico del quemador mediante la

expresiót-k:



3051 ,&!!!I!

t’= --= 1 ‘í3 ft3ih =0.032 m3fhh

2700 stu
ff3

luego se utiliza la ecuación 1 dada en la secci0n 2.2.1

para obtener ei di&metro del inyector correcto para este

quemador:

Se sabe que ta presicjn de trabajo de las cocinas es de

4 1 ” de H$J 0 279.4 mm de Hz0 (representada por h)

Puesto que el gas GLP es una mezcla de 70% propano y

30% butano, y la densidad de la mezcla no es conocida ,

se procede a estimar una densidad ponderada en base a

cada una de las densidades individuales del propano y el

butano de la siguiente forma :

cI& propano = t .52



luego se utiliza la ecuación 1 dada en ia sección 2.2.1

para obtener el diámetro del inyector correcto para este

cytemador:

Se sabe que ta presión de ,trabajo de las cocinas es de

ll ” de H$3 ó 279.4 mm de I-120 (representada por h)

Puesto que ei gas GLP es una mezcla de 70% propano y

30°k butano, y la densidad de la mezcla no es conocida ,

se procede a estimar una densidad ponderada en base a

cada una do ias densidades individm!x  da¡ propmo y c! ~~~

bülano de ta sigüiente fortma :

drei propano = 1.5h



d,,i mezcla = cu(l.52) + 0.3 (2)= 1.664

se reemplazan estos valores en la fórmula despejada



Debido a que ya existía un sistema de combustión

desarrollado se decide entonces adecuarlo para ei

ensamble de este nuevo quemador.

Por sistema de combustión se entiende ia esprea y el

tubo Uenturi antes del quemador.

El tubo Veniuri se fabrica a partir de tubería de acero

galvanizado de diámetro nominal 3/n” (19.1 mm) con

paredes de 1 mm de espesor.

Se decidió poner entonces un anillo que se introduzca en

el extremo libre del tubo cuyo dirimetro habia sido

previamente reducido mediante una prensa y una matriz

que le da la forma circular. El sistema se aprecia en la

figura 3.8 , ia ventaja de este sistema es que es

desmontable y presta facilidades para ei obrero ai

momento de su ensamble. Adicionalmente, el hecho de



.

que el anillo y la tubería sobre la que se monta sean del

mismo material asegura que los procesos de contracción

y dilatación  térmica tengan minima incidencia sobre el

correcto sello entre la base dei quemador y el anillo.

FIGURA 3.8.- SELLO NlECÁMKZB.

El sello se da por el propio peso del quemador (por

gravedad) ya que esta fuerza es suficiente para evitar el

escape del gas y se comprueba de la siguiente manera:



Se tiene que la presión de trabajo de las cocinas está

entre 11 y 12 pulgadas de H;O, se selecciona el caso

critico de “2”

Presión = 12” Hz0 = 0.0029692 Pa

i,rea = 3*!34

Donde D es el diámetro de la entrada de la base del

Area = TT* (19.9 x 1 U3)14= 8,000311026  m2

Puesto que : Presión :: F:,”

Fuerza = 9.297x IU-’ N = 9.49 x 1 Om8 Kgf

Lo cual es despreciable ante el peso del quemador.



3.2.4. SISTEMA DE SELLO DESMONTABLE

Como ya se adelantó en la seccihn anterior, el sistema

de montaje del quemador es desmontable. La idea es

que este ajuste sea del tipo de “apriete débil” mas para

este tipo de ajuste las tablas de toierancias  recomiendan

desviaciones de 0.011 mm ; esta medida de tolerancia es

imposible de obtener debido a los procesos de

manufactura que se emplean en ocasiones a la

obsolescencia de las prensas. Es sabido por experiencia

que nuestros procesos de conformado pueden darnos

productos con tolerancias de I O.‘l mm en el mejor de los

casos. Debido a las causas anteriormente expuestas se

prueban con diferentes variantes en las dimensiones

nominales hasta obtener íos siguientes resultados :

Diámetro interior del anillo : 18.6 :I 0.1 mm, y

Diámetro exterior del tubo : 18Sa~i.q mm, como se indica



FIGURA 3.9.-TUBO GALVANIZADO



3.3: SELECCIÓN DEL MATERIAL

Por ser este quemador una pieza que se someterá a un proceso

de esmaitado, se requiere que esté manufacturada de un

necesita de un acero del tipo EK2 (norma DIM 1623 I 87 Parte

3) con tas siguientes propiedades:

l

Quimka tracciòn N ! -mm2

c N

Dureza

HRB m

3.4. CONSIDERACIONES DIMENSIONALES PARA PIEZAS

AS,

Además del material existen algunos aspectos sobre la

geometría de una pieza que se esmaltará que deben ser



tomados en cuenta antes del diseño final, en este caso ta

recomendarían mas importante es que ios radios de curvatura

de los dobteces dei quemador deben ser lo mas grande posible,

si tomamos un punto de vista muy conservador, se recomienda

que ios radios de curvaturas sean 5 mm o más. Pero en este

caso, se definen dichos radios en 2.5 mm debido a dos razones:

aj ia geometria dei quemador impide que se incremente el

radio hasta 5 mm ó m$s, ya que esto implicaría reducir la

parte plana d’Isponibte (5.9 mm) para las perforaciones; tener

ias peroraciones sobre una superficie curva da pie a que

estas se deformen debido al estcramiento  que sufrirá el

material af momento de la embut~~i~n!  alterando el área de

salida y el f~~n&lonam~ento  de! quemador.

b) La expe~~~n~~a  ha demostrado que nuestros procesos de

esma!tado presentan la suficiente adherencia como para

evitar fisuras en radios de 2.5 mm,



.



4.

Los siguientes dos secciones se tratan de pruebas normalizadas que se

realizan a los quemadores de las cocinas de uso domestico: Prueba de

combustión y Prueba de eficiencia. En la sección 4,.3 se explican las

pruebas que se hicieron para definir ei proceso de porcelanizado de este

q~~rn~d~~,

Las pruebas de combustión y eficiencia fueron hechas basadas en tres

normas: La norma NOM 023, Norma Americana ANSI 221.2 y Norma

Colombiana NTC 2832-1, (las partes de estas nornas, pertinentes a las

pruebas aquí descritas se encuentran reproducidas en los anexos K

hasta M)



43. Prueba de Combustión

Los quemadores de una cocina no deben producir monóxido de

carbono libre at aire, en una concentración mayor de 0.08%

(800 ppm), comprobándose de acuerdo con el siguiente método

de pruebas

Equipo y Materiai requerido ( ver anexos A, 6, C,D y E):

- Línea de alimentación de gas GLP, comercial, reguladas a

una presión de ? 1” de l-+$3.

- Recipiente de 200 mm de diametro interior, con una

capacidad para 2 kg de agua, provisto de una tapa de cuello

largo para salida de vapor de agua (ver figura 4.1)

_ Dispositivo para colectar gases de combustión de los

quemadores superiores y consta de campana colectora y

chimenea (ver figura 4 1’;

- Analizadar de CO y CO;,



,
ta prueba a cada uno de los quemadores superiores consiste

en que el utensilio de 200 mm de diámetro que contenga 2 kg

de agua a temperatura ambiente deberá colocarse arriba y

centrado del quemador de prueba. Para nuestro caso en

particular se ha especificado que la masa del recipiente más et

agua sea de 5.2 Kg.

Una campana provista para la salida del tubo del utensilio que

saque los vapores de agua así como una salida para tomar las

muestras de fos gases de combustión debe colocarse encima

del q~~emador de prueba.

La campana se colocará en el utensilio. Se pone entonces en

funcionamiento ei quemador con una presión de trabajo de 11”

de HzO, es decir, con la válvula en abertura total.

Después de 8 minutos de operación se coloca la tapa en la

chimenea y 2 minutos más tarde (10 min. en total) se extraen

las muestras de los gases para su análisis de CO y CO:.



I

FIGWA 4.1.- MATERIAL UTILIZADO EN LA PRUEBA DE COMBUSTION

Para obtener las partes por millón Qppm) de CClt corregido

debido al aire contenido en la muestra, se utiliza la siguiente

~~rrn~~~~~



(ppmCQfi,= Lectura de las partes por millón de CO en el

an~l~~~d~r  de gases.

(%x02),= Lectura del porcentaje de CO,- en el analizador de

gases.

(%CO&= Porcentaje de COZ de la combustión libre de aire y

equivale a 14%1 para gas GLP.

Se realizó la prueba con un inyector cuyo diámetro era de 0.5

mm (el mas aproximado a 0.53 mm) y con dos clases de

parrillas para decidir cual se complementa con el quemador, ver

figuras 4.2 y 4.3. Se obtuvieron los siguientes valores.



$_del~ntero  derecho ’
Quemador
delantero

izquierdoi--.- .-.-~- ---...
Quemado! 1 5 8 . 2 7
~ posterior
delantero ____-. - - - - .

TABLA 6.- REWLTADUS  DE LA PRUEBA DE COMBUSTIÓN PARA LA

Quemador
delantero derecho

2.4

Quemador
delantero
izquierdo
Quemador
posterior

i .9

2.3

2.3

494

472 2873.04

posterior
; delantero

TABLA 7.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CC3hI6US~Ióti r”kf?A LA



Como se puede apreciar en la tabla 3, los cuatro quemadores

tienen valores inferiores a 800 ppm de CO por lo tanto están en

conformidad con las normas técnicas antes citadas. No asi las

pruebas con la parrilla #2 en las que los niveles de CO son

mayores a 800 ppm en tos cuatro quemadores. Teniendo en

cuenta que esta parrilla tiene menor distancia hasta las portas

de salida def quemador, estos niveles de CO pueden atribuirse

a la extinción de la flama debido a que esta es “enfriada” antes

de completar la combustión, esto ocurre cuando el cono exterior

de la flama (zona fría, en la que el gas no reacciona con el

oxigeno) toma contacto con el recipiente, quitándole este ultimo

calor a ia flama dejando parte del gas sin quemarse

~~~~~~ad~~~~ente.i u

Se considera que la diferencia de 3 centésimas de milímetro en

el diámetro experimental del inyector no tiene un impacto

apreciable en las partes por millón de CO en las pruebas de

~Omb~St~ó~.



4.2. Prueba de Eficiencia

Esta prueba nos da como resultado el porcentaje de calor

aprovechado para la cocción. Este porcentaje es la relación

entre el calor entregado por el quemador y ei calor absorbido

por cierta cantidad de agua colocada sobre el mismo.

Esta prueba es requerida por las normas NOM 023 e INEM 2

259. Las diferencias en el método son pacas entre las normas,

de manera general el procedimiento es el siguiente:

1. Se utiliza un recipiente de aluminio con dimensiones

normafizadas,  en especial, el diámetro de su base debe ser

22 mm. En este recipiente se vierten 3.7 kg de agua a

temperatura ambiente, para luego ponerlo sobre el

quemador funcionando a su consumo nominal durante 10

minutos. Esto se hace para alcanzar un estado estable en la

transferencia de calor entre el quemador, ta parrilla, el

re~jpje~te y el agua.

2. Luego de los 10 minutos se retira el recipiente de 22 mm y

se coloca un segundo recipiente dimensionado basándose

en Ia potencia nominal de! quemador que va a probar (en



este caso se utiliza uno cuya base tenga un diámetro

exterior de 14 a 15 mm) , este segundo recipiente debe

tener cierta cantidad de agua a una temperatura entre 15 y

20 OC. Se lo deja calentar hasta una temperatura máxima de

90 “C luego de lo cual se apaga el quemador y se anota el

~O~SUrn~  de gas,

Fotografias del equipo utilizado en esta prueba pueden

observarse en los anexos E, F, G l-l, i y J.

La eficiencia se catcuta mediante la expresión:

En donde:

m, = masa de agua introducida en el recipiente, en kg

Cp = 4.186 x iU3 M J i kg “C (Capacidad calorífica del agua).



tI= temperatura inicial del agua en “C

tz= temperatura máxima del agua despues de la extinción, en

Y= volumen de gas consumido, en m3.

PC= poder calorífico del gas en MJ /i m3.

El vo!umen se lo obtiene mediante un medidor de consumo de

gas, el cual da el volumen en ft” pero debe multiplicarse por un

factor de corrección que tome en cuenta: La temperatura del

gas, y la presih atmosférica corregida a las condiciones

locales (temperatura y variaciones de la gravedadj. El

procedimiento utilizado en la empresa es el utilizado por la

Roper Corporatíon (planta de General Electricj ei cual es un

documento de libre distribución, y es el siguiente:

1. Obtener la presión barométrica corregida por temperatura

Pca: t = f%tm+G



En donde :

Paim= presih atmosfiha en in Hg (lectura del barómetro).

Ct = factor de corrección por temperatura

siendo t = O.OOOOl02in  I ín “F y Ml=U.OOOlOlO in3/ in ‘F cuando

2. Obtener la presión corregida por temperatura y gravedad ( in

Hgj:

Pcor = peor. t + c,



$ representa la latitud en grados de ta ubicación geográfica en

la que se realiza la prueba. Para Guayaquil esta tiene un valor

3. Obtener la presión total Prat sumando la presión de trabajo

del gas más ta presión atmosférica corregida:

Dmde

h= presi0n de trabajo del gas en in H20.

4. Medir la temperatura del gas (Tgas en ‘F) y obtener el poder

calorífico del gas en el calorímetro (Btu i ft’).

5. Calcular la presión de vapor de agua mediante la siguiente



en la que Toas= temperatura del gas en “F

6. Finalmente se calcula el factor de corrección de volumen

del gas

este factor se debe multiplicar al valor obtenido por el medido!

de voiumen

Esta prueba se realiza en los cuatro quemadores superiores y

utilizando dos clases de parrillas (2 alturas efectivas desde el

quemador a la superficie de cocckh, ver figuras 4,.2 y 4.3) estas

dos parrillas son parte de las piezas de produccih normal de la

planta.



FfGURA 4.2 .- ALTIJM DE PARRILLA #í

FIGURA 4.3.- ALTURA DE PARRILLA #2

A continuación se presentan los resultados obtenidos para

ambas ~~t~~ras de parrikas:



RESULTADOS DE LA PRUEBA DE EFICIENCIA PARA PARRILLA #í
DATOS:
ma= 3.7 kg
Poder calori’fie-o dei gas = 2440 Btu i fi’
Patm= 67 cm Hg
rys= 30 “c

UBICACIW Temperatura Temperatura Volumen de

DEL

QUEMADOR

Delantero

izquierdo

Delantero

derecho

Pcrsterior

izquierdo

Posterior

derecho

inicial del

agua (“C)

17

1%

16

19

final del agua gas

68.2

75

77

81

consumido

fft31

0.5

0.6

0.7

0.65

%

73.88

68.54

6287

6% ,552

TABLA 8.- DATOS Y RESULTADOS DE LA PRUEBA DE EFICIENCIA



.._. ~___ --..-- ..__ ~~ ~.
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE EFICIENCIA PARA PARRILLA ##2
DATOS:
rna= 1.4 kg
Poder ca!orU%zo del gas = 2550 Btis i f”i’
Patm= 66.5 cm Hg

DEL inicìal det

QUEMADOR agua 1°C)

17.4

20

20

19

final del agua I gas

(“CI consumido

: (fi3)

90 0.31 60.53

0.286 63.26

0.312 5 6 . 3 3

90 / 0.286

EFICIENCIA

% :

50.29

TABLA 9.-DATOS Y RESULTADOS DE LA PRUEBA DE EFICIENCIA

ILLA #2.



Las normas dicen que ta eficiencia mínima requerida para

quemadores superiores es de 48%, se concluye por lo tanto que

et quemador puede ser utilizado con ambas parrillas.

4.2.1 v D~TER~i~ACíO~  DE  ALTURA QUEMADOR -

RECIPIENTE (AIRE SECUNDARIO).

Una vez que se tienen los resultados de las pruebas

de combustión y eficiencia se esta en capacidad de

decidir que parrilla se debe utilizar para este

quemador, es decir, que altura quemador-recipiente es

la que se ~~q~~~e~~~

De fas pruebas de Eficiencia se sabe que ambas

parrillas, la #1 y la #2 cumplen con lo que las normas

INEM 2 259 y NOM 023 exigen pero en las pruebas de

Combustión el uso de la parrilla #2, con una altura de

13.13 mm, da como resultados valores sobre las 800

ppm de CO, debido a esto se selecciona a la parrilla

#l con una altura de 17.55 mm como la adecuada

para este quemador.



4.3. PRUEBAS EN EL HORNO DE PORCELANIZADO

Otra parte importante del proceso de producción de este

quemador es el porcelanizado (esmattado)  a que se lo somete

para protegerlo del calor y la consecuente corrosión del mismo.

El porcelanizado consiste en recubrir piezas metálicas con

fritas. Con el objeto de obtener una distribución uniforme y

fácilmente controlable se deberá moler la frita y hacer una

suspensión con ella, utilizando el agua como vehículo.

Una formula tipica de molienda de fundente para chapa tiene

los siguientes componentes:

NITRITO DE SODIO 0.125.--_--~~
AGUA ’ 45.0_- .- .--~-.
TOTAL 160

TABLA IO.- COMPONETES DE UNA MOLIENDA TIPICA

FARA P



Químicamente hablando, las fritas pueden considerarse fluo-

boro aiúmino silicatos de numerosos elementos básicos, y si

fuese posible su clasificación química mineral0gica  su

agrupación dependería del tipo de sílice contenido.

Debido a las condiciones de adherencia, intervalo de cocción,

fusibilidad, etc, es necesario recurrir en el caso de los fundentes

para que taies propiedades sean fácilmente logradas, a mezclas

adecuadas con fritas de propiedades definidas.

En el ejemplo citado la frita A es el término duro de alta

adherencia mientras que ta B es intermedio y C el blando. El

cuarzo es un material refractario que añadido en proporciones

adecuadas aumenta el intervalo de cocción.

En cuanto a las arcillas, se pueden mencionar las siguientes

propiedades: Su acción de agente de suspensitjn permite

mantener en dicho estado a las particulas de esmalte molido.

Actúa como agente de retención luego de ser aplicado el

esmalte en tas piezas y secado. influyen en la temperatura de

fusión del esmalte, al aumentarse el contenido de arcilla

aumenta la temperatura de cocción. Modifican la resistencia a



los ácidos y tienen efecto sobre el color, opacidad y brillo del

esmalte cocinado.

La bentonita es un tipo de arcilla altamente coloidal debido al

extremado grado de división de sus particulas, no responde a

una composición quimica definida y a menudo se encuentra

impurificada. Provee a la capa de esmalte seco de una pelicula

de alta resistencia mecánica.

El bórax o tetraborato de sodio hidratado, debido a su

solubilidad y el proceso de hidrólisis que tiene lugar, afecta a la

suspensión, aumentando la misma. Asi mismo el nitrito de sodio

tiene efectos sobre la suspensión de ios esmaltes, además por

sus condiciones de reductor, evita la oxidación del fundente

seco sin cocinar.

4.3.1. Tipo de Aplicación: Inmersión VS Sopleteado

El esmalte puede ser aplicado por baño sobre la pieza a

esmaltar o bien puede sopletearse sobre la misma. El

proceso de aplicación por inmersión consiste en sumergir



la pieza en la colada de fritas, esta toma poco tiempo

pero ei espesor de capa no es constante en toda la

superficie de la pieza y pueden ocurrir grumos debido a

la acumuiacitin del esmalte en ciertas zonas. En este

caso se descarta este tipo de aplicación debido a que se

produce obstrucción de los agujeros de las portas debido

a la acumulación de esmalte.

La segunda opción es la aplicación por aspersión la cual

consiste en atomizar, con la ayuda de aire comprimido, la

colada logrando de esta manera obtener capas de

esmalte muy delgadas de entre 5 y 6 mills (0.127 y 0.152

mm) evitando de esta forma la acumulación de esmalte

en las portas o en otras zonas lo que podría ocasionar

desportíllamiento. El inconveniente de este tipo de

aplicación es que se incrementan los tiempos de

aplicación y se requiere dispositivos, como se verá mas

adelante, para facilitar el trabajo al operador.

En la figura 4.4 se puede observar la cabina que se

utiliza para este tipo de aplicach-.
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FIGURA 4.4.. CABINA DE APLICACl6N  DE ESMALTE POR

SOPLETEADO

Se utiliza una pistola de aplicación y la alimentación de

la colada se hace por gravedad como se muestra en la

figura 4.5. La presión del aire utilizado, en términos

generales entre 60 y 80 Psi. Debido a las ventajas que



supone este método sobre el de inmersión, sobre todo en

el aspecto final de la pieza, se lo selecciona para el

esmaltado del quemador.

FIGURA 4.5.- ALIMENTACIÓN DE LA COLADA HACIA LA CABINA DE

APLICACIÓN.



El proceso de aplicackh consiste de dos pasos básicos:

Primero se aplica en la base del quemador, el operador

sostiene ta pieza de su parte superior y sopletea  la base.

Segundo, se coloca el quemador sobre el dispositivo de

aplicación para cubrir la parte superior del quemador.

Este dispositivo consta básicamente de múltiples tubos

de acero galvanizado de diámetro YA” (19.1 mm) en los

que se encaja el quemador. Este dispositivo tiene una

base giratoria para una aplicación mas efectiva, estos

detalles se pueden apreciar en las figuras 4.6 y 4.7.
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FIGURA 4.6.- APLICACIÓN EN LA BASE DEL QUEMADOR.



FIGURA 4.7.1 DISPOSITIVO DE APLICACl6N  CON BASE GIRATORIA.

4.3.2. .- Velocidad de Cadena y Temperatura del Horno.

Las velocidades de cadena para todas las piezas a

esmaltarse varían entre 13 y 18 segundos / metro y la

temperatura del horno entre 800 y 840 OC. Estos valores

de velocidades de cadena y temperatura de horno son



unificados para mejorar ia productividad del horno de

coccion ya que modificar cualesquiera de los valores de

velocidad de cadena o temperatura podrían beneficiar al

proceso de esmaltado de una pieza pero podría no ser

conveniente para una segunda pieza, esto limitaría el uso

del horno a una sola clase de pieza con la posibilidad de

convertirse en un cuello de botella en el proceso.

Ya que las condiciones de quemado no varían, es el

material del que están hechas las fritas lo que cambia

entre cada pieza y la carga o cantidad de las mismas que

se ingresar ai horno.

43.3. Dispositivos de Colgado.

tos  d ispos i t i vos  de  co lgado t ienen un papel

preponderante en el proceso de porcelanizado y pueden

píe5-t’enrr:

-t ) Deformacion de las piezas.



3) Mal a~rov~~ham~ento del horno.

Los aceros inoxidabtes que proporcionan mayor duración

y no se escaman están compuestos de níquel y cromo; el

acero que se usa para dispositivos de colgado es el AWS

As.4 Clase E310, con una resistencia a la temperatura de

entre 1000 a 1200 OC y su composición química es la

Porcentaje--c-__
; 0.04 max

; 0.03 max

Tabla ‘t l.- Composición química del Aceros AWS As.4 ciase E310

Estos dispositivos no deben ser muy pesados, de io

contrario se apoderan de mucha energía del horno



(calor), ni muy livianas pues se deforman, deformando a

su vez tas piezas que tiene por misión sostener.

Otra condicih es que el dispasitivo  debe tener un área

de contacto mínima con fa pieza ya que podría marcar la

pieza que soporta o enfriar demasiado et punto de

cof-?tacto.

Teniendo en cuenta estas condiciones y luego de varias

pruebas, se llega al diseño de dispositivo que se muestra

en la figura 4.8.
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Este dispositivo tiene capacidad para 28 quemadores y está construido

con alambre de diámetro 5.0 mm en acero inoxidable al Cr-Ni. Presenta

ramificaciones y cada ramal es en forma de “T” para evitar que la pieza

resbale durante su cocción, el dispositivo real se puede observar en la

figura 4.9 durante el proceso de porcelanizado.

FIGURA 4.9.- DISPOSITIVO DE COLGADO CON SU CARGA DE

QUEMADORES, EN LA CADENA DEL HORNO.



1. Al nacionaiizar la manufactura de este quemador se obtuvo un ahorro de

un 15% (porcentaje promedio para piezas compradas en el exterior)

respecto al costo final debido a que se eliminaron Sos costos de transporte

y pagc de impuestos y aranceles en las aduanas.

2. Se incrementó la productividad de estos modelos de cocinas áe 2.500

cocinas al mes fabricadas con el quemador importado a ~15.000 cocinas

mensuales fabricadas actualmente con el quemador nacionalizado.

3. ta modificación en ta forma de ia cabeza dei quemador permitió que este

cumpla con los parámetros establecidos por las normas técnicas, es

decir, combustión (CO < 800 ppmf y eficiencia (mayor a 48%), Para que



si

el quemador cumpta con los valores de combustih debe utilizarse la

4. La distancia e!-%-re portas debe ser siempre mayor a 2 mm y menor a 5

mm



RECOMENDACtOMES

1. Se recomienda utilizar un inyector mayor o igual al obtenido teóricamente

(C.53 mm). La mayoria de los proveedores de estas piezas venden sus

productos en medidas definidas de antemano, deberá entonces

seleccionar el diámetro de esprea inmediato superior al teórico.

2. Se recomienda además modificar la distancia real entre la esprea y la

garganta del venturi a la medida teórica determinada en esta tesis, ya sea

modificando eI cuerpo de la válvula o el estampado del tubo quemador,

de esta forma se mejorará la calidad de la combustión reduciendo las

partes por millón de CO y la posibilidad de aparición de puntas amarillas

en la cherna de! quemador.

3. Finalmente se recomíenda que, para el desarrollo de nuevas piezas o las

ya existentes; y que se importan desde el exterior, se considere siempre

la opción de la ~a~~ona~iza~ión.  Puesto que, como se ha demostrado en

esta tesis, esto favorece a ta productividad de la planta, genera ahorros

e~onúmj~os en el producto y puede benefkiar a terceras empresas ai

convertirse en proveedores tocales de tares piezas.



ANEXOS



ANEXO A

ANALIZADOR DE GASES UTILIZADO EN PRUEBA DE COMBUSTION



ANEXO B

CAMPANA UTILIZADA PARA TOMA DE MUESTRAS EN LA PRUEBA DE

COMBUSTION



ANEXO C

RECIPIENTE UTILIZADO EN PRUEBA DE COMBUSTION



ANEXO D

DETALLE DE LA TOMA DE MUESTRAS EN LA PRUEBA DE COMBUSTION.



CONEXIÓN EN SERIE DEL MEDIDOR DE VOLUMEN Y LA COCINA A PRUEBi

(PRUEBA DE EFICIENCIA)



ANEXO F

MEDIDOR DE VOLUMEN PARA PRUEBA DE EFICIENCIA (0.1 FT3 / REV)



ANEXO C

RECIPIENTES NORMALIZADOS UTILIZADOS EN LA PRUEBA DE EFICIENClr



ANEXO H

BALANZA DIGITAL PARA PRUEBA DE EFICIENCIA



ANEXO I

TERMOCUPLA TIPO T UTILIZADA EN PRUEBA DE EFICIENCIA



ANEXO J

TAPA PERFORADA UTILIZADA EN PRUEBA DE EFICIENCIA



ANEXO K (PARTE I)

NORNA NTE INEN 2 259: 2000 (COMBUSTION)
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ANEXO K (PARTE II)

NORNA NTE INEN 2 269: 2000 (COMBUSTION)

--^ .-- . . . ..__._. _-_x.-- . ..-... _.__
--“‘“‘A (

NIE INLN 2 ^?>!l .‘110,1 0,-.-. - - . ---.-- ___--.. - -_

d.21 En estas corxkbrws dt: wtalac1611,  y duspu.+s  de habar  ub~odo sobre los quemadores un
recipiente  corresportd~en~e a aquel u~ilu&o er\ el ensayo del twr~wal 9.3.6.3, lleno de apua en
lds mismas cor1kJtcio1v2s.  verilicar al ancrnd~do  comc10 de los quemadores cuando son
ahmenrados. priharo cori el gas da refrrtwcia a las prestonas  chima y mdxima y luego con
los oases limir>s ~orrr~l~ur~dwues  d la c.dwgorla dal artehcto,  a la prsshn nominal.
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40. 1999 065



ANEXO K (PARTE III)

NORNA NTE INEN 2 259: 2000 (COMBUSTION)
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ANEXO K (PARTE IV)

NORNA NTE INEN 2 259: 2000 (EFICIENCIA)

Nlt INtN 2 256 .-- - íII”Ll LI,__ .._



ANEXO K (PARTE V)

NORNA NTE INEN 2 259: 2000 (EFICIENCIA)
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10.01 f7.7nl
Il .59 13.271
13.37 u.7ot
15.12 14,201

/
Cõrm,, con PC% MJlh

4 fkWt
3,qo (0,941
4.32 t1,zot
5.33 fi.4at
G.+ ll.791
7.67 12.131
9.00 (2,501
10.n4 (2.90)

1.4
2.0
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G.1
7.7
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ANEXO K (PARTE VI)

NORNA NTE INEN 2 259: 2000 (EFICIENCIA)

NlE INEN 2 259 2”“” Ll,



ANEXO L (PARTE 1)

NORNA NTC 2832-l (COMBUSTION)

NTC
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ANEXO L (PARTE II)

NORNA NTC 28324 (COlVl8USTlON)

NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC ‘ .3í i (Seguitad  actuahzacfon)
-

Se coloca centrado un recrprente  sobre cada ( ien (dar y piaca etectnca segrin lo rndicado en
el numeral 7.1.4.2.

Se suministra el gas o gases limite de retroce jo dr llama bajo la presion de ensayo mínima a
cada quemador de la mesa de trabajo.  Al Jrrar a válvula a velocidad normal”’  desde la
posrcrón totalmente abrer?a  hasta la de tasa r -+duc fa, se verifica que no ocurra retroceso de
llama ni extincron

7 3 2 2 Resistencra  al dcsprendrmiento.  Para :ste nsayo.  no se instalan los paneles laterales
montados por encrma del nivel de la mesa de t aba )

Cada quemador funcrona sucesrvamente  según as condiciones indicadas en el numeral
7.1 3.1. para cada gas d; referencia de la cateoario. a la que pertenezca el quemador.

El ensayo se realiza con el quemador caliente Para este fin. se coloca un recipiente segtin lo
indicado en et numeral 7 1 4 1 sobre el quema:jor.  que se hace funcionar a su entrada de calor
nominal por 10 mm El c.3~ de referencia se rwmplaza luego por el gas limite de elevación de
la ilama.

Se mueve la perilla de control de la válvula ha,:‘a la posición de tasa reducida.

Se retira el reclplenle  y el dispositivo de em ~yo que se Ilustra en la Figura 7 se coloca de
forma que ta cuchtlla del pendulo quede cer,‘rada  sobre el quemador; la distancia entre el
borde rnfenor del pendulo y el plano de los swortes  para el recipiente debe ser de 25 mm. El
pendulo se coloca en una posrcrón  inicial a ;O’ con la vertrcal. con su plano de oscilación
paralelo al frente del anefacto Se deja oscils~  el endulo en una drreccrón y luego en la otra.
detando  un tiempo de al menos 10 s entre cac os rlacrón.

El artefacto se ensaya suceswamente  con ( g; o gases limrte de elevación de la llama
correspondiente(s) a cada gas de referenua de ‘a c ttegona a la que pertenece et artefacto y a la
presión  de ensayo normal correspondiente a estcs g. ses limrte (vease el numeral 7.1.1.1 y 7.1 2).

7.3 2.3 Resistencra  al derrame de liquidos. LI]., qL amadores, funcionando individualmente a SU

entrada de calor nomInaI y alimentados solo ron s gases de referencia bajo las condiciones
especrficadas en el numeral 7 1 3.1, se usan nar: llevar a ebullicrón  y mantener en ese punto
un recipiente limpro.  de 160 mm de di6metro  (veas : el literal C.l), sin tapa, llena de agua hasta
10 mm debajo del borde este drámetro se aumer 3 a 220 mm para quemadores cuya entrada
de calor nomrnal sea Igual  o mayor que 3.5 kW

El ensayo continua hasta que no haya más dwran :s

Se tolera la extinción SI ocurre una nueva igmcirjr automática  espontáneamente dentro de 5 s.
Oespues del ensayo el quemador debe poder volv :r a encenderse f&cilmente.

7.3.2.4 Combustión

7.3.2.4.1 Condicienes de suministro. El artefact se instala de acuerdo con las condioones
definidas en el numeral 7.1.3.2: cada quemador .‘ ? debe haber ajustado a su entrada de calor
nominal de acuerdo con las condiciones defiwjas  tn et numeral 7.1.3.1.

Se verifica el cumplimiento de los requisitos ndiLados en el numeral 6.2.2 en el curso de los
crnco ensayos indicados en la Tabla 11.
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Tabla ll. Concentmción  de CO en los productos de comburtidn l
Portentaja Por volumen

l
I

Quemadores funcionando Gas ubliudo Posicidn dq Iaa p%rillu Concantnci6n
do la yilvulr mMm.a de CO

2 Cada quemador Cada gas de Posici6n correspondiente a 0.15 .
individualmente referenua 1R entrada  de calor -

nominal

3 Cada quemador  Gas lirmte para  Compl~arnenteabwta 0 . 1 5
individualmente combustión

incompleta

4 Todos los quemadores de Ir Cada gas de Completam%n~e  abierta J!Ja!-
nwaa ,de t rabajo y (s i  ea refefancia
posible) el horno y el gratinador
sinpAtbneamenre”

5 Cada quemador Uno de las gases Completam%nt%  abiea 0.29

I
individualmente da f%f%renc@

I I I I
/

-1 Para el funclonam!ento  del horno y el gmtinador  vÉase ensayo No. 4

Ia El gas de referencia que 66 la concentracicin  m6s aila de CO en el ens&0 No. 1
1’
I

Los ensayos Nos. 1 a 4 se realizan con y sir los soportes speciales removibles para
recipientes pequeños sobre los quemadores para los cuales 1 s instrucciones de uso y
mantenimiento especifiquen su uso. 1

El ensayo No. 5 se realiza sólo cuando el artefacto tiere sumin/stro elético de La red de
distnbucih  No se usan soportes especiales para rrcipien!es pequeños..

Para el ensayo No. 1: para los artefactos que no tieneri  regulador o ajustador de la tasa de
flujo de gas. o para los que ttenen estos dispositivos c3n su función anulada, la presión de
ensayo es la m&xlma Indicada en el numeral 7.1.2. cowgida según lo indicado en el numeral
7.1.3.1.3. para los gases de ensayo utilizados (véase et numeral 7.1 .l.l) se@n sea apropiado
para la categoría del artefacto.

Para artefactos con ajustadores de tasa de gas pero sin regulqdor,  el ensayo se realiza
ajustando el quemador para que de una tasa igual a 1 ,?O veces la eptrada de calor nominal.

Para artefactos regulados, el ensayo se realiza con la Wrada de calor del quemador elevada 1
al valor de 1,075 veces la entrada de calor nominal.

Para el ensayo No. 2: la v&vula del quemador se cra para ajustar la entrada de calor del
quemador a la mitad de la entrada de calor nominal.

Para planchas, en este ensayo la válvula se coloca en la posición correspondiente a la mitad
de la entrada de calor nominal o, si esto no es posibls. en la posicibn correspondiente a la
entrada de calor más proxima posible a la mitad de la etirada de calor nominal.

Para el ensayo No. 3: el gas o gases límite  de combtiMn  incompleta se usa(n) sin cambiar
los ajustes y presiones utilizados para el correspondients  gas de referencia que’se us en el
ensayo No. 1.
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Para el ensayo No. 4: el ensayo se realiza con cada uno de los gases de referenaa.
suministrado a la presron de ensayo normal, bajo las sigurentes condiciones de funcionamiento
simultáneo:

ab todos los elementos de la mesa de trabajo (a gas y elechica)  funcionando al
máximo:

W los hornos funcronando con sus controles en la posicibn correspondiente a la
temperatura máxima de cocción;

4 con excepción de un gratinador a alto nivel, que no funciona durante este
ensayo, los gratinadores situados en compartimientos separados funcionando
con sus controles en la posicion  correspondiente ,a la mitad de la entrada de
calor nominal (energía el&rica)  o, si esto no, es posible, en la posic&

correspondiente a la entrada de calor más cercana posible a la mitad de la
< entrada de calor nominal;

d) en el caso de los gratinadores SI uadas en el Im smo compartimiento con un
horno. el ensayo se repite con e gratinador funcionando, como se describió
anteriormente.  en lugar del horno Todos los demás elementos del artefacto,
incluyendo cualquier otro horno. se nacen funcionar bajo las mismas condiciones
mencronadas  en el literal b).

Para el ensayo No. 5: SI las fluctuationes  de la tensión proveniente de la red de distribucion
pueden influir en el funcronamiento, ignrciór  y/o combustión. el  ensayo se realiza
individualmente en cada quemador con uno de lo: gases de referencia (véase la Tabla ll) a la
presión nominal de ensayo, sumrnistrando energi. eléctrica al artefacto a 1,lO veces la tensión
nominal especificada en el artefacto.

El ensayo se repite con el artefacto alimentado con r lectricidad  a 0.85 veces la tensión nominal.

7.3.2.4.2 Muestreo de los productos de la combu trón

Para ensayos Nos. 1, 2, 3 y 5: el muestreo de 1, s productos de la combustión se realiza con
un quemador cada vez.

Se coloca un recipiente sobre el quemador según lo indicado en el numeral 7.1.4.1. Sin
embargo, no se colocan recipientes sobre qu amadores cubiertos si la placa no queda
completamente cubierta por el recipiente.

Cuando se usa un recipiente redondo de 220 mm de diámetro, se cubre con un dispositivo de
muestreo como ilustra la Figura 8. En otros casos. el dispositivo de muestreo es una campana de
500 mm x 300 mm, como ilustra la Figura 9. colocada a una dis ncia entre 20 mm y 80 mm
arriba del nivel de los,soportes para recipientes o de la placa de la

El muestreo de los productos de combustión se reaka extrayendo algunos de estos gases
hacia la parte posterior del dispositivo de mues!reo.  El cumplimiento con los requisitos se
verifica 20 min despues  de iniciar el ensayo.

La concentracion  de CO1 de la muestra debe ser r iayor que 1 % por volumen”.

Si la concantracibn  de CO, as mayor que 2 %. se ,ebe verificar que la calidad da la combusbön  no saa
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Para obtener esta concentración se puede usar un reductor. Si no es posible obtener una
concentración de 1 % por volumen sin compromc ter el resultado, se acepta un valor inferior
pero el laboratorio debe garantizar que la muestra lue se tome sea representativa.

Para el ensayo no. 4: cada quemador de mesa de trabajo y placa ekcirica de cocción se
cubre con un recipiente según lo indicado en el n rmeral 7.1.4.2. Sin embargo, no se colocan
recipientes sobre quemadores cubiertos si la placa no queda completamente cubierta por el
recipiente.

Los accesorios para el horno o el gratinador situad 2s bajo la mesa de trabajo se colocan en su
posición normal para uso. El muestreo de los prcrluctos de 15 combustión se realiza 20 min
despub de iniciar el ensayo.

,

Sobre el artefacto se coloca un dispositivo de mue,treo como los que se dan como ejemplo en
la Figura 9, seleccionado de acuerdo con la formz de la mesa de Irabajo.  El dispositivo debe
traslapar la qesa’ de trabajo al menos por 40 rlm. Si el artefapto  tiene tapa de cierre o
gratinador a alto nivel qu6 haga imposible esta di;posiddn. se d6slii el dispositivo entre la
tapa y el panel postenor de la instalación para ensz yo. Debe traslapar  los otras tres lados de la
mesa de trabajo al menos por 40 mm.

Este dispositivo debe recoger los productos de I I rDmbustidn (i ’ cluyendo los de cualquier /
horno o gratinador que esté funcionando) pero no cjebe alterar su 60 hasta el punto en que
pueda afectar la calldad de la combustión. En espe .ial, la distancia ntre la base del dispositivo
y el nivel de los soportes para el recipiente delle ser tal que o afecte la calidad de la
combustión de los quemadores no haya escape r e fxoductos 1de combustión desde la base
del dispositivo  de muestreo y la concentración de CO,sea mayo
debe ser entre 20 mm y 80 mm 1

que 1 ‘%” Esta distancia

!

Si la concentración de CO, en los productos de la combustión es mknor que 1 % por volumen,
se coloca un reductor en la parte superior de este dispositivo parif llevar esta cantidad a un
valor ligeramente supenor a 1 %. Sin embargo, el r aductor no se uqa si afecta la calidad de la
combustión o si. como resultado de su presencia, los productos de combustión se derraman
fuera del disposltwo.  pero en este caso, el labor; torio debe garabtizar que la muestra sea
representativa.

7.3.2.4.3 AnAlisis de los productos de la combustic n. La concentrapi&  volumétrica de CO en
los productos libres de arre y vapor de agua (combu ;tibn neutra) se ba pbr la fórmula:

(co), ‘(CO)M 1 cu,),
-- -

coa)rc

Donde: !

Pm, es el porcentaje volumétricc  del contenido de monórido  de carbono en
I

relacibn con los productos : xos de la ccmbustidn

(Co, In es el porcentaje volumétrico de dióxido de qarbono ollculado  para los
productos secos libres de a e de la combustión

afectad; por el mhdo de muestreo.

1. Si la cor1c8nlratión  de CO, es mayor que 2 %. se de e vefíficar que la calidad da b combustión no saa
efactada por el m&odo da muestreo.
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tCOjv y (COJ],, son los porcentajes vc umétricos de monbxido  de carbono y didxido de
carbono m en la mues ra seca durante el ensayo de combusti8n

Los valores de los porcentajes de fCOZJ,Vpara I s gases de ensayo se dan en l? Tabla 12.

Tabla 12. Ponentale  por volumen de CO (productos secos de comburtián  nouCn)

0150 G20 G21 G25 G26 030 031

11.8 11.7 12.2 11.5 11.9 14.0 13.7

Para todo; ‘los ensayos se mide el contenido de CO con un método selectivo que permita
detectar con certeza una concentraci0n  de 0.005 % por volumen y medir con un error relativo
no mayor que 6 %.

Para medir el CO: se utiliza un método con un e ror relativo no mayor que 6 %.

Nola. Se recomienda eluso de anauadoresde  absorcibn nfrarrqa.

7.3.2.4.4 Ensayo de generaclbn  de hollin. Al final del ensayo No. 3 del numeral 7.3.2.4.1,
utilizando los gases IimIte de hollin, se ajusta la presi6n al valor de la presión normal de ensayo
correspondiente a la categorta del artefacto.

El recipiente que cubre el quemador se reemplaza por uno idéptico.  limpio. y’ despuris  de 10
min de funcionamlenro  se venka el cumplimiento  de los requ[sitos  indicados en el numeral
6.2.2 párrafo 3.

7.3.3 Ensayos especificos para hornos y gratinadores

7.3.3.1 Ignición. encendido  cruzado y estabilidad de la llama

7.3.3.1.1 Generalidades. El artefacto se instala segtin las condi(iones  indicadas en el numeral
.

7.1.3.2 ee un cuarto convementemente  ventlladc.

Cada quemador se ajusta segtin lo indicado en el numeral 7.1.3.1  con cada gas de referenkia
de la categoría del artefacto. ,

A menos que se indique otra cosa:

- las puertas del horno se cierran SI la ignición se ede llevar a cabo bajo estas
condiciones;

la puerta del gratinador se cierra si lo permiten las instrucciones de uso y
mantenimiento;
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2.3.5 Burners shall be adjusted to their Btu
ratina nt normal inlet test pressure unless other-
wise spedfíed herein. When operated for 5 mhmteq
stnrting with all parts of the nppliance  at room
temperature,  the burper adjustments shall be
within t 5 percent of the capacitiee  specified In
1.13. Neither the burner rating nor primary air
adjustment  &all be changed during  a series of te&
wItb any orle test gas

2 . 3 . 6  E l e c t r i c a l  c o o k i n g  s e c t i o n s  used in
combination with gae cooking appliances shall be
operete&  when specified herein, at the appliance
rating plate voltage.

2.4 COMBUSTlON

2.4.1 An appliance shall not produce a
concentration  of carbon monoxide in exceas  of 0.08
pement In an alr-fme aample of tha 5ue gases when
the appliance is tested in a room havfng
appmximahly  a normal oxygen supply.

During combustion teste of a built-in unit, al1
cracks or other openings (other than designed air
openings) shall be sealed. At the conclusion of the
combuation tests, the sealing means shall be
NUIlOVd

Methoti  of Ted

Burners shall be adjusted as specified III 2.3.5.
Thermostats  shali be set at thair maximum opon position
&r they have been adjusted  as spea6ed  in 2.~1.

a. A fiat-bottom uteneil as shown un Figure 7
containmg 5 pounds of water (2.3 kg) (z 1 percent) at
approximately room temperaturs shall be placed over each
top burner. A suitab!y designed hood shall then be placed
on thn odhg top. Oven bvxrs. ‘xxSer !xur.ers and arly
other gas-fired and elactrical cmting aections.  capable of
aunultaneous  operation. if inoorporated  in the appliance,
sball bs plamd in operation eimultaneously with the top
burners and ehall be opersted  during the time the
samples  of flue gases from the top burnera are being
secured. Afta the top bumers have been in operation for
5 minutes under Test Conditions 2 and 3 in Table X.
samples of the Llue gases ahall bs s-d from the hood
vent and snslyzed fo? carbon monoxide and carbon
diotide.

b. An addltional  test under Test Condition 3 in
Table X shall be conducted  on top burners.  Dunng this
teat. other burners shall not be in operstion. On
appliana?s for use with nahiral, manufactured and mixed
gases, or natural and mixed gases, this test need be
mnducted  with test Gas A only.

42

‘I’wo  adjacent top burners shall be covered as
symrnetrically as possible with cast-iron  griddle platee
9’Ip lnchee (241 mm) in diameter having the bottom
reaseed  “1,‘ inch (4.8 mm) with approximately a ‘/r-inch
(3.2 mm) wide lip. (See ‘Figure 8.) When a bumer  hanng
an input rating of 12,000 Btu per hour (3 616 W) or more
is pmvidad. it shall be ene of thoee covered  by the griddle
pIate&. A 7’1, inch (194 mm) diameter (bottom) water.
tilled utensil shall be plbced on each of the 8xiddl.s platee
and wer each of the rw@ining top bumera.

P combustlon  hood, provided with adjustable  le lb.
shall l>e placed on the awkmg top so it cwers the utensile
placed over all of the t+~ bumen. When them are 6 top
burnc rs or 2 pam, of bq-ners on a dividad top unit. more
than me mmbusöon  hqd may be used. With the adgs of
the cumbuation  ha&) lpeated at least 6 inches (127 mm)
above the cooking surf the flamas shall be observed.
The hood(s)  shsll then32 lowered in urna11  incrementa,
prefe:lbly  ‘/* inch (12.7 +n>, while constar& obwvaöon  of
the liames ia maintalned. As soon as any noticeable
chango in the character of the llames occurs,  the hood
shall be raised ‘& inch (12.7 mm). Wlth the hood at thlt;
heigh:. a sample of the pue gases shall be secured  from
the o’ltlet  of tha hood and analyzed for carbon dioxide.
The utlet area of thg hood may be graduaUy  red-d
LO obt un as high a carhon dioxide percentaga  as possible
wdhollt altering ule tlanle characteristics.

A.ter  the top burneys have been in operation for 5
rninutm. B sampla of the llua gasea shsll be secured fmm
the hood vent and analyzed  for carbon monoxide and
Carón dioxide. and wheg more than one hood is used. an
avera,,ing sample fmm the hood vents shall be secured
snd a: a+ed.

Aflditional testa shell be conducted when deemel
necesrary with the platea covering other mmbinahons of
any ko a&iacent bumera.

c. When the mnstruction of the utensil  a~~prnrts ia
8& i fat thuy can be potnboned so as to cause &S ‘bumer
flameb. to impinge on the utensil support bara. the top
burner  teste shall be mnducted w& the utansil SUDDOT~~rr
i” that position

d. When an appliance is supplied with a top surfa=
cookir,g section  cover and the burner(s) is capable  of
owrat ng with the cove~+f dosed, an atitional te& shall
be con luctad under Tast Condition 1 in Table X with the
cover  n place. On an appliance for use with natural,
manu actured and mixqd gasas, or natural and mixed
gases. -bis tst need be cqndwted with test Gas A only A
mitabl : deaigned test hoqd of sticient aize shall be wed
ta collwt tbe flue gases. Af&r the burner(s)  has boen III
operaton for 15 minutes. a sample of the flue gases shall
be secured  from the hood vent and analyzed  for carbon
mono> ide and carbon dioxide. During thia taet other
bwner sI shall not be in operation.
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TABLEX

GAS PRESSURE AND INPUT  RAlE CXXWllTONS  MIR
USE IN Tm vARIous PxsRF-oRMANcE  lEsrs

Test
Conditiotl

1
2
sn

Sb

3c.6
4

P- l 1

t 6 I NOd 91)” w.r” (747 Pa) 10Wó-7 B

l 1 SeeTableM
?2see232
c9 Sm Llo.
l 4 see mble vm.
l 6 see!233.
%see!422-e.
-7 Reorifico  mzdn bumers to obtatn  full r-ate at the iudicatod manifold presñure

e. AII open top bmiler sectíon or unit shall be tested
with 76 prcent of the effex%ve grid area owered with e
fiat sheet-metal plate. This plate shall be shaped and
positioned BO the uncovered  area ie a space of equal width
amund the perimeter  of the bmiler @id. During each test
a auitably deaigned test hood of sufficient aize to collect
the flue gases shall be placed over the bmilcr section or
unit With the applianoe  operating under Test Conditions
2 and 3 in Table X. and all burnem in operation, samples
of the flue gases shall be secumd ñom the hood vent and
analyzed for &n monoxide and carbon dioxide afber the
bumeds)  haa been in operaöon for 6 minutes.

For either of the above testa, a suitably designad test
hood of suffícient size to collect the flue gasea shall be
placed on the moking top. Aster the burner has been in
opxation for 16 minutee, a temple of the 6u.e gaeee shall
be securad from the hood vent and analyaed for carbon
monotide  and carbon dioSde.

g. An oven or endooed broiler unit ahall be operated
for 5 minutes under ‘Ikst  Conditions 2 and 3 in Table X.
after which samples of the flue gases shall be seeured
fmm the flue outlet and annlyzed  for carbon monoxide
and carbon dioxide.

f. An additional test  shall be conducted on an open
top broiler unit and an open top broiler section whcn
operating under Test Condition 1 in Table X. On an
applianoe for use with natural, manufactumd and mixed
gases. or natural and mixed gases, thia test need be
wnducted  wuh test  Gas A only. During the test for open
top broiler axtions. no other bumers shall be III operauon.

In the EW of an appliancz havmg the top bumers at
a lower elevauon than the oven and bmiler burners. such
top bumera ehall be placed in operation simultaneously
wrth the oven and bmilcr bumers and shall be operated
dunng the time the oven and broiler samples are being
sf%med.

The open top bmiler unit shall be oovered with a fiat
sheet-metal plate of a size that will cwer  the unit to the
outer edge.

An open top broiler  section shall be covered  with a
flat sheet-metal plata of the largeat aire that can be
positioned without extending over adjacent cooking
aections or controls and be within the confines of the
appliancr.

43

When the Rue gases 6nm two oven or bmiler bumers.
assembled  within the sanre unit, are vented through
separate fluea. they shall be tested separatoly.

h. An appliance having a flue collar outlet, and
whlch incorporates  a built-in or perrnanently  attached
dmR divei-iing devicqshall  mmply tith 2.24.

i. W se&ons of a flmr-supported unit having a flue
m!;ar outlet. which dw not incorporare a burlt-in or per-
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; manently attached dra& diveräng  device. ahall be operated 2.4.2 An appli+nce for use wfth natural gas
for 15 minutes undsr Test Condition 1 in Table X with shhull comply with 2.4.1, with the exceptlon  of
the flue collar outlet blocked. On an appliance for use clouses =h.” “f,” “t$ and ‘1.” when adjusted snd
~4th natural. manufactured  and mixed gases or natural op..rated with tast Gas A ot 4.0 inohes water
and mixed gases,  this test need only be amducted with col unn (995 PP) manffold  preasure.  This teat shall
te& Cha A. A sample oí the flue gasea shall be eecured be tpplied only if thC appliance haa a normal
from each ecction designed  to vent througb the flua collar mnnifold pressure in cxce8s of 4.0 ioches water
and analmd for cazbon monoxi& and carbon &otide. collunn eS!5 Pa).

314’ Nom. Pipa
Brass - 12’ (305m.m)
Long fot Expclling
Watcr Vapora.

1132’ (0.8 mm)
Max. Radii

Thick Brasa

Figure 7. Range Top Buen ‘r Test Utensil
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