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TrigEnio San Carlos ubicado sn la parroquia Marcelino

2% una smprasa agro-industrial que siembra

v obtisne azucar para consumo

En 21 procesamiasnto de la caffa de zszucar la principal
fuznie de 2z =21 wvapor geEnerado por calderas cue

ptilizan como combustiblie el bagazo de la CaMa. En 1562 “'

Tratando de majorar la calidad del wvaporla emprej

contratd la instalacian de 2 supercalsntadores de va

calidleras 5-9F446 v 5-F&70, peEro No o 2s sino has

1972 an gue instalan medidorss de  flujo entre otros

L)

soabtramsnbos, gues constata 1la baja produaccidn de
caldsras,

Fevisea la documentacidn ¥ encontrs que los

supercalentadores ftenian varios tubos menos, esto de=sde
s instalacidn. por lo gue decidl sacar vapor saturado

tdesde 21 domo superior-porterior y ms2zclandolo con el

vapor  recalantado por medio de una tubsria de T pg  de
dibsretero, Iograndn wn awnento en la produccidn de vapor
i TGO

b/ohr a FO.00G Ibihir 2n 1a caldera 5-7%95466, ¥

et

SShe 4.

wm

lb/htr 2en la S-2670, teniendo
como  produscidn nominal 1220000 1b/he vy 00000 1b/he
respactivamente.

Vvl

A
m
ut

2 21 e=tado de los tiros mecidnicos y del colector

de vapor, encontrando deficiencia en 21los; por lo gue



zugert al Ingenio la instalacidn de los tubos faltantes,
21 cambio del dismetro del colector de 12 a 20 pg, y el

majoramiento de los tiros yv ventiladores.
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ANTECEDENTES

Zoctiedad Agricola e Industrial San Carlos es  una

E=Htial=d

Agro—Industrial que 32 sncuentra ubicada 2n la

Farerogquia Marcelino Mariduefrz, daedicada al cultivo vy

d2 la cala de2 asucar. El perindo de cosscha se

]

inicia 1os primaeros dias del mes de Julio y termina los
dltimos dias de Diciembre. La cafra de azucar es

procesada obfteniendo en  primer lugar el jugo en los

trapiches, 21 cual es purificado en clarificadores,
lisgn el agua presente en el jugn es evaporada

2P 2quipns gque  emplean vapor denominados cuddruples,

obteni=ndon d= 255a manz3ra una masa bien conCistente

zometida a saturacidn  en

Y
i

derominada m2ladura, asta =

tachos al vaoio para obtsner 1os aristales de azucar,
par “ltimo se filtra o purga la wmeladura en ocentrifugas
obteniende de esta manera =21 azucar blanca.

Fara podet realizar todo el procesa 21 Ingenio
cuenta con 7 calderos gue proveen ensergia en forma de
vapor, de los cuwales 5 =2s5tan =n funcionamiento, =21 vapor
ez ubilirado para mover Lurbinas gue son utilizadas  en

¥y generar =2lectricidad,

a2 molinns del Lrapiche, .
21  wvapor de  Ss5o3092 Ss 12 2wmnlesa 20 el proceso de
avaporatidn. Las calderas =on del tipo de hogar al vacio

y utilizan bagazo de caMa como combustible primario vy

bunker c" como combustible secundarino. La capacidad

[¥h

nstalada de las 5 caldszras que estdn en funcionamiento

con su producciftn actual se o resume 2n el siguiente



prodac

asacdroe

HOMINAL ACTUAL

CHLDERA #1 &1.000 1b/he &£1.000 Ib/hre
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12R, GO0 " TO, GO0 a

Loaial e /

CELDERS #3 &, GO0 " "

CHALDERA #4 TG, DG v F, GG .

Dol DERA #7 130, 00 " RN alals "
TOTAL A4E GO0 Ibshr EZBL.OCOG 1b/hr

VAapor ya gque  no

desaparcibida ya

apor 2ra mucho menor gus la ofsrta,

real

]
=
.
pul
it
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il

le prestd la atencidn a 1la

cidn de las calderas. En 1962 tratando de

ut

me jorar

la calidad desl vapor ze contrata la instalacidon de =

supar-calantadores de

instal

#I, T

MA YO

turbinas, 52

Superc

constriuw-toras  de las

respon

p=Jula] a2

de los cuales solo se logra

ar 2, urin 2n la caldera #2 v otro 2n la caldera

Dy la ohtenida rasugltd mucho

smoportar

ques la los

rodetes de las

algunos tubos 20 cada

alontador., En 1972 = 1instalan madidores de flujo

Daja

[

calderas, contastando gue  la

sabilidad de =21los se termina desde 21 momento gue

las inclusn se

(|

ceptadas calderas, ompara 1=

m

td
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soaidacdme. e

poraridn con las demds calderas; lusgo

82 inlcia tontactos con la T.E.S. la —ual es una
firma wspecializada =n modificaciones de calderas, =sta

irma ocree gn 2] Tas=0o de la caldera #2 e uede
q

-~

la proaduccidn a 150,600 LBE/HR pero  realizando

£1 presente trabajo =sxplica los pasos tendiszntes a

meiorar  la produccidn de las caldera ¥2 y ¥3, pero por

las condiciones de zafra, =21 cual 25 un periodo de
Tuncionami=anto continuo de & meses, 52 ha presentado una
wolucidn  temporal, para lu=go de finalizada esta vy
smperada la reparacidn =2n 21 mes de snero emprander 1os

trabaio tendiaentes a dar unas solocidn definitiva al

premb lema calderas.




CAPITILO I

DEFINICION DEL FPROBLEMA

1.1.- EL INGENIO SAN CARLODS o )
Sociedad Agricola e Industrial San Carlos. fué

fundada en =1 ato de 1897, =se encuentra uvbicada en  la

[

Farroguia Marcelino Maridusfa del Cantdn Yaguschi en ia
Frovinoia de2l Guayas, o sUs5  campos de cultivos s

it

stiends=n  por tres cantones: Yaguachi, Matranjito y E1

Triunfo. Ss sncuentra z 32 piliess de altura sabrs 21 nivel
dal mar.

-
i

resde sus inicios procssa cafa durante la estacidn

1L

= A= Yar-Tulu N 29 e E=-Talb W

=]l mes ode Julio al

i
Wi
1]

Diciembre, y el resto del tismpo se dedica a reparacion
ganaral de la Fébrica, este =ze denomina "tiempo musrto.

lLa ensrgla nacesaria para mover la maguinaria  en

gzneral en el procesc de la industrializacid da la cafra
ha =sido siempre VAFDOR genesrado en Calderas, gue utilizan

como  combustible primario el bagezo de la caffa y come

combhustible  secundaris 21 bunkse C. Gdemibs, un  turbo
generador produce 2lectricidad para las necesidades  de

toda la Fébricoca, vy oomo los motores eléctricos son mds
aficientss gue los de wvapor s=2 los ha ido sustituyendo.
fiz tualmente la Fdbrica de azucar cuenta con  dos

tandens da molinos de I omazas con virgenes inclinada

mn

3
21 trapiche (Tandem! "A4" gue tiene 1 desmenuzadora y 6

molimos, ¥y &1 trapiche "B" que tieme 4 molinos, los
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azrn, 2 sste jugo se le

]

tigne gque sacar toda 2! agua press=ntse por 1o gus zdenis
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Rizten diversos sguipos de svaporacidHn tales como: pre-—

]

calantadores y calsntadores del jugo, pre-evaporadorss,

f

cuddruples levaporadores) y tachos (lugaer donde se forma

el oristal del azucar) v posse una secadora de  azu

car

donds  sale o1 prooducts final. Fara mover toda 2sta

]

mauinaria  tales oomo tuebinas para los molinos vy

nombas, para avaporar 21 agus del jugo, ¥y mover toda la

4

magquinaria la Fabrica cuenta con siste (73 Calderas  las

cuales tisz

una capacidad instalada de 4730000 Lh/Hr
de wvapor, 443,000 a 220 PSI (recalesntadod y 30,000 a 110
FSI (zaturado).

De los 44Z5.000 1b/7hr de vapor instalada, se genaetra

It

IGG.000 ibshre prepartido de la siguients manera:

i
it

CALDERA #1 &£10G00

#2 70000
#Z ES5000

#4 70000
H#7 1S0000
TOTAL IRL000  LE/HR

For 1o ogue nuestee problema se encuentra centrado
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y #I,

ademas de  los cambios efectuados para mejorarlas.

e z= 2z =2 Industrial
Cann Caricz repressnta sSntre el I6 vy 21 40 4 de la

preduccidn nacional, terniendo 2n la zafra de 1989 un

total de 27499.255 guintaless de azuszar.

(W}
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Comno 21 ndmeEro o

~F

2 el ac 18N Con 1
D tars las caractere
facha de s oin

CALDERA #3

FECHA DE OINST
RTATEN IAT
CORMTREATO Yor

CION T

SRODGUCTION DE

FRESION TRAERAJO
SUFERF, CAlERTA

LR

TR S

TEME

ASLIA
% TURDS,

# HORMODS,

SUFERE .

LE/RR YaroR 7
IRISIEEE AN

o

2ara

ALAC

CALDERSS AL

iz}

ar i .

TN

VT
WaFUR

AN

e

HIIRNDS

oR

AL IrENT.

LR . HOR

£ TUBNS, DRIAMETRD
SUPERE, CALENTSAMIE
EMP BAS EnTRADA
TEMP GAS SALIDA
TEMP AIRE ENTRADA

AIRE

LE/7HR VAFDR

SALIDA

S SUR.

SER

MYOmLn At

(BAEATL

{BUNFER)

SLIFERF, CALERNT .

D
A

nv

CALENTADDR

2

la ocalderas al=)
instalacidn =2
clopras deacusrdo

1230
BARCOK & WILCDOXR

S-9470 OLIZ SPL,. DU
1000 URHR

b1, GG LEAHR

el

FSIG

2ol

10,910 PIED
S.8 LE/FIED
217 «F

240, .25 FPg

I WARD

126 FIEZ

ETU/LE

4,400

VERTICAL

192, 2.25 Pg
S.13G FIER
27 xF

11,69



TIRD IMDUCIDG

FLULOT) A4S LE/HR 127.000/5, 1 "H20/4350xF

TEMFP 5AS CHIMENEA 430 xF
fIRD REQUERIDD S5, 1"H20/127.000 LEB/HR
REFM VERTILADOR 1.170 RFM
P 100G HP
MARCA FRATT-DANIEL
TIFO : THERMIX
TAMAMD #1110 DESIGN K :
RFM MOTOR 1,185 RFM
VDLT/HF MOTOR TRASMISION 220/100

M0 FORZADD
FLILTD $5AS F1.000/4, 5" HZD/BGXF
TIRD TOTAL REQUERIDD L, £"H2D/91.000 LE/HR
MARCA STURTEVANT
TIFD SWSI ARRI
TAMARND ' 440
SERIE SA-17708
RFM/HP 1.18G/50
COMPUERTA DE TIRD EXTERIDR
HF MOTOR S0 HP
RFM MOTOR ’ 1.1280 RFM

CALDERA #2

FECHA DE INSTALACION 1958
MARCA EABCOK 2 WILCOX
CONTRATD Y TIFO S-99466 CLEZ2 SFL.LDL #4

JFRODUCCION DE VAFOR (BAGAZO) 122,000 LB/HR



r

FRODUCZCION DE VAFPDOR

FRESION TRAEAJD

FRESION A LA SALIDA DOMO

SUPERF. CALEMTAMIENTO
LE VarOR/SUFERF . CALENT.
TEME AGUA ALIMENT.

#t TilEDS, LIAME TRG
# HORMNOE, TIFOD
SUFERF . HORNOS
LE/AHR VEFDR. /7

BALRAZD

CALENTAROR DE SIRE

# TuUBR0S, DIAMETRO
SURPERF . CALEMTAMIENTO
TEMPE BAS ENTRADA
TEMF GAS SALIDA
TEMF AIRE ENTRADA

TEMP ATRE SALIDA
LE/ZHE VAPOR

INRMAT D

TIRD REQUERIDO
REM VENTILADOR
ERF

MAaRCA

TIFD

TAMAND

(BUNKER)

SuUF. HORMOS

ASUP . CALENMTADOR

60,000 LEB/HR

225 PSIG
125 FSIG

146,890 FIEZ
7.22 LB/FIEZR
212 xF

1320, .25 Pg
4 WARD

208 FIEZR
586.5 

4,400 BTU/LB

ERTICAL

8,790 FIE2
O65SxF
450xF
20xF
EZBSNF

11,70

251.000/5, 7"HZD 460
460 xF

5,7 H20/251. 000 LE/
1.650 RFM

220 HF

FRATT-DANIEL

1 DISER™O K

140



TIRO

RFM MOTOR

VOLT/HP MOTOR TRASMISION
FORZADO

FLUJO GAS

TIRO TOTAL REQUERIDO
MARCA

TIFO

TAMARD

RFFM/HP

COMFUERTA DE TIRD

HF MOTOR

RFM MOTOR

1.770 RFM

ALD/ 250

184.000/7, 2 "H2ZD/B0N
7,3"H20/184. 000 LB,
STURTEVANT

# 25 TV-10 DUDE
MONT 2 CLASE 2
1.11G/97

EXTERIOR

150 HF

1.770 RFM
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tas v

- —aldesras a  lo largo o2l tismpo han ido

W
o

sufrisnds wodificaciones,

iy
1]}
5 J
3]

asi oue al ser instalada

V]

eztas  Lrabaiaban  con una presidn de wvapor de 110 psig

s

szaturadn, cuandn se modificaron las

fahrica tambien se wodificd la presidn de trabajo de las
mal gue =2z la de dissfio, asta

madificac 140

trabain del vapor al ssr expandido =n las turbinas

1.7.-INSTALACION DEL SUPERCALENTADDR DE Y&FOR

Ccalor gue S22 2nouentran en 21 paszon  de  los

calisnkes, fntos reciben vapor 0 ligsramsnte
nimado  que proviens del domo de la caldera pasa por los
tubos  de super—-calantador 2levando s zZnsrgla para
luzago 2ntregacrlo al colector genseral de las calderas

para  sar usado 2n 21 procsso de la 2laboracidn del

En el affa de 1962 el Ing=2nio  contrata la

W

de I super—calesntadores para ssr usados  2n

-

mente fuseron montados en

o
)
W
ul

1
i
1
3
Wi
:
*
2
3t
i

-

hy
]
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i
G
)
n

las calidsras #2 y #3 moltivo de =2ste estudio, =21 vapor al
s2r sabrecalentado deheria de Tlegar a S50 F (220 psigs
TOMD maximn, Ccaso Contracics w2 sflojiarisn Ios rodetes de
las turbimss con rzzgsEciz s o= 2.

1.4.-SITUACION ACZTUAL DE LAS CALDERAS
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nte
=

I_ﬂ
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surthinas  en la

cambios  =n las
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operacidon:

CALDERA #3

Froduce 35.000 LE/HR de vapor a 220 psig vy

&)
M
al
m

s2 le suninistra aire auxiliar frio por medio de un

ventilaror Con 02l ohimto de ocrear furbulsncia ©=n el

“aen0 . para gque 21 hagazo 2stE mds tismpo en

ant=s de2 amontonarss 20 pllas, 2ste alre filzne un caudal

de SQ00 ofm a Z0" H20 vy una velocidad a la salida de la
ftobera de 29.000 pies /min. Las condicionss del agua de

alimentacidn son parscidas a las de disefio, con  la

difersncia gque pasan por un des—-alirsador con 21 objsto

da 2liminar el oxigeno gue contiene.

CALDERA #2

Froducs unas 70,000 LEB/AHR de o wvapor a 220 psig oy S35 F,
tambien se le gum1n15tr aire auxiliar para mantensr el
bagazo mds tiempo =n suspension y las condiciones del

-

agua son las mismas gus 21 de la caldera #3.

1.5.-LA RED DE VAFPOR

S tirzabaja 2n ia Fabhrica de azucar con 4q
diferentes prssionss de2  vapor, d=2 las cuales 1 es

producida por las ocalderes (22
products de iny2csidbn directa por walvulas  reductoras
(110 psig sat), v las otras 2 son productos del escape
as  turbinas (20 y 10 psig sat). Existen =n  la

actuatidad dos caldsras de 15.0000 LEB/HR de vapor de 110

11
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a  reparacion

cara gue 2nteren a fTonocinnae, ya it

4 affns.

m
s
-

apar de 220 psig se 1o smplsa para que

arralla trabaio =0 las turbinas  para  mover - los

molinos vy algunas  bombas, parta de este vapor  es

aupandidn =2n  valvualas 2
o inz=talada 443%.000

LBE/HR,, paro actualmente s2 genaetra hasta I86.000 LE/HR.

por afecto de mantener la temperatura del

agia, 1o que di wna produccidn

2atra e 5,000 LRSHRE producto de la 2vaporacidin del agua

E1l v Epar de 110 psig se }D amplaa
privicipalmeants en 21 secado del aszucar, y parts  para
nover ziztemas turbinas—-bombas. Cuando entran a
funzicnar las calderas #9 0y

que generan 30,000 LEAHR

&
2
Iy

de vapor de 110 psig, part de 220 a 111G

M
[
1]
i
-
3
7
1]
r
0
a3
r
]

anfamaticasz wa eZa a 20 o 10 osig. fgua  tambi1én  =s

inyectada para mantsner una femperatura ligsrameante

rayor  cue  la d2 zaturscidno, 1o gque da wna  profucoidn
2ritra ds T, HE de vanor.

£l wayor parte del vapor de 20 psig ¥y de 10
psig =5 =sportedo por los ssocapss de todas las fturbinas
de la FZbrica, £ resitoc =25 aporitado por la 1in yec;ién de

valvulas automdaticas, se los emplea 2n el proceso  de

17



srowtadn el agua presente an 21 jugo vy =2n la
Tormaciin de los oristales del azuwesar. Hgua es inyectada

yorbando con 40000 LEBEAHR de vapor de 20 psig extra. En

s
t

ioura  #2 0 se describe esquemdticamsnte la  red  de

Las +Alvala  automdbticas fiens  una doble
la o= la cantidad de wvapor cuando uno o

dos Lrapichess paren, y la de suplir 1a cantidad de ovapor

que =] msoape raguisca, todo esto con 21 objieto de guse

£ ] Lat de la 21laboraciton del jugo de la caffa  =n
AaraCar mea coniinuo

1.4.-CAUSAS FOSIBLES DE LA FALTA DE GEMERACION

lLa Dbhala generacidn de vapor de las calderas

pusde darse por las siguisntes razones: —Gristas =2n las
paredes  de 1os ladrillos rafractarios. ~fFalta de tubos

arn 21 banco gensrador. ~Fallas 2n 21 calentador de aire
~Deficiencia de los tiros mecdnicos, Inducido y/0

Forzado. ~Defectos o mala aperaciin de la caldera. -

Calidad de=l combustible.

.7.- TALDERAS BABCOX % WILCOX S-9&670 Y S5-9966
CALDERA BAW S-S470 43

REFRACTAR

et
O

urante la zaftra de 1989 =e det=scitaron wdnas
grietas an las esguinss superiores de la parsd frontal,
por 1o gue existla una gran cantidad de gases oZalienteas

que  escapaban por 21llas,se2 pensé gque  tapando e2stas

[}



CALDERA # 3

’

FISURA PARED LATERAL

FOTO®}

CALDERA %2

’

ISURA EN CIELO

L.




FOTO #4, FISURA PARED DELANTERA, CALD. #3




FOTO #5 CIELO CALDERA k2

_ FOTO #6 = DESPLAZAMIENTO DE VIGA POR PANDEO DE COLUMNA, CALD.®3.



Griak

= 21 una de las paradas semanal=ss se aumsntaria la

aficisncia de la caldera, pero samana a ssSmana  Se
zustituye el concreto refractario por que se desprends
d2  las gristas, 2 realiza uwuna investigacibtn mds

profunda descubriendn gue parte del peso de la  cubisrta
2 las calderas (zinc) gue sirve de techo estd  apoyado
en 2sta caldera, se detscta incluso gque sxistia pandeo
2n las coalumnas frontales de perfil estructural 1 10 WF

de 4% LE/FIE, gue era 1o gue ocasionaba el agrietamiento

~

del refractario, por lo gue durante el tiempo muerto de
17990 =ze decide a cambiar las columnas y a reparar los
ladrillos refractarios, pero scho =sto, 2 iniciada la
rafra de 1290 la falta de gen2racidn continda con el
prioblama. Lo que gqueda por comprobar es 21 estado en el
nue se encuentran los deflectores de gases y los hofnos

con sus toberas de aire, por lo que se elimina como

7
Lu
-
u

za fundam=ntal del problema del refractario.

EANCO GENERADROR DE VAFOR

En 21 aflo de 1985 se cambid la mayor parte de

st
0
u

tubos, por lo gqus no =2xisten problemas por tubos gue

it
]

encuentran taponados, se taponan los tubos en el

d2 zcafra va que el funcionamisnto d2 las calderas

P

>

=25 Ccontinua y las paradas semanales de reparacidn  duran
da 16 a 18 Horas, =2 los cambhia por nusvos en el tiempo
muerto. Fero debido a la falta de limpieza externa de

los tubos éstos han adguirido capas de hollin de por lo

mencs 2 mm, 25t2 hollin actda como una capa aislante,

14



‘0GIInaNI

" (w0 w03 1501)

* (Wronio)

"oav73od

ERALY
3ad.
MOQVLNITVO

Y33V

—



~r
]

—
i

-
-t
bl
d
i

arsfererolia de calor vy

hadandn Ta o eficisncia Jde la oladera.

CALENTADOR DE AIRE

i1 aira  2ntra al horno a la temperatura de

1D, 2] problema Douree cuando uno o varios tubos se

1

andosa de ssta manera el gas, proaducto de

¥y 21 aire necesario para la combustidn,

st 25 facil de camprobar ya gque sxisten asdidores

de las temperaturas del gas que entra v

gals , v la lomgeraitoura del aire gue2 sals d2]l calesntador
Froncmi zador) . Los tubos daffados permanscen asi hasta

ta fimalizaciin de la zafra, Ya dque o en las paradas

posible detectar 21 tubo con problsmas

por 1o corto del tismpo, por 1o qus la localizacidn vy

ot

los tubos dafYyzdos se a

sfectda durante el

ampn e o, por 1o dicho antesriormente 52 inicia la
zafra con una eficiencia, y a medida que =ssta =25t por

finalizar la eficiencia disminuye,

TIRDS MECANICOS

TIRO IMCUCIDO

Diurante =1 ti Ze zafrs la dnica medicidn
pue 52 1 lavs = == 1z 2= lz 3 a la
EYRD Szl viro 1 pzro desde que los

Ingenlo

Alabesz del ventilador han =sido recubiertos con z=oldadura



antd fricotdn Tipo COEALAR. Cuandn s hd sustituildo los

s
RO et

=tados los ventiladores pusden haber perdido

BUS madidas originales. For a1l timo no sl

te2

T
H
[h}

documnsntacidn que  avale el cambio afectuado  2n la

ifn de la chimsnea, gs decir mediciones de flujions

antes  y  despuss del cambilio etectuado, tal ocomo 5

TIRO FORZADRO
De la misma forma gque en =n =21 tiro 1nducido
la Gnica medicidn efectuada &3 la presidn 2stética, oomo

("

Mo @sts eBxpnesto a fluido abrasivo no existe desgs

.2

Wi
'd-.

CALDERA BZW S-9956 #2
REFRACTARID

Durante la zafra de

gristas 2n las paredes laterales, a la altura de  los

del super calentador, por 1o gque parte del calor

gensradn se2 2staba a2ss

apando, teniendn =ste problema de

T a4 =) =2
2 oaterd 20 malas oondiciones. Dehiids & = =3 =21

Sl NIRET el ! 2 ia
Tatta de las Lo N0
sy oo atr 1l que pueede zsitar orazionando wuna

inadeocuada sma2zola alre/ocombustible, lo que se comprusba

pos 1z colorazidn de los gases saliendo por la chimsnsa.

w



renovado 1os tubos del banco generador, lo gue =2 le ha
efectuado s que cuvando un tubo falla se lo tapona en el
tiampo de zafra ya gque el funcionamiento de las calderas
25 :ontinuﬁ vy las paradas semanales de ﬁepawacidn duran
de 16 & 18 Horas, se los cambia por nuevos en el E}empo
muertn, por 1o que facilmente existen tubos gue datan de
1954, En 1o gu= va de la zafra de 1990 esta caldera
registra  paradas por fallas de tubos gque totalizan el
7T3.70%4 hasta =21 320 de= septismbre del total de las 5
calderas que estdn en funcionamiento, agrabando esto la

falta de limpieza externa de los tubos por lo qu= han
adquirido capas de hollin de pof lo menns © mm el cual
actua oMo aislante térmico, disminuyando la
transferencia de calor y la eficiencia térmica de 1la

caldera.

CALENTADOR DE AIRE

Los problemas 2n cuanto a calentador de aire
es muy similar al de la caldera 5-9670 por lo ‘que al
bproblema ocurere cuando se agrietan los tubgs
produciéndo;e una mezcla del aire y el gas, por ic gue
25 neoesario  introducir m&s aire por el  forzado para
mantenar uns buena combustién, _eato s détécta en las

cartas de los registradores de las t=mperaturas del aire

Iit]

y gas =ntrando y sali=ndo. L.os tubos dafrados permanecen

asi{ toda la zafra, siendo cambiados durante el tiempo

muerto.

TIROS MECANICOS

17



£ o

lLa s=ibtuwaclbhn d2 los tiros @s similar al de la
ralrdera 59670, por 1o gue no s2 tisnes una medida =2xacta

e la Zantidad de gases gue la caldera se encuentra
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iTi
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V1o dancdo. Ta

Yy olo gqus 25 MAas

tiladar.

D2 la mizma

irma gue en en 21 tiro induacido

medicidn =fectuada =s la itn estatica, como

M
s
i
=
=
|
1

[RE=F

SH

T

i)
il

-

N =2sts 2xpussto a fluido abrasivo no existe desgasts

l
1
[}

apraciabhle. Ademas no se conoce la cantidad de aire gue

a dando para  la combustidn del bagazo en la

DEFECTOS O MALA DFERACION DE LAS CALDERAS

La producciian de wuna caldera se 2ncuantra 2n

—
8
]

fa.

fones 16N de la demanda de wvapor y del flujio

Y

combustible., Como =9 obvio la demanda de vapor no  eg
s s <

fijo durande las 24 horas del dia, tisne momsntos en gue

25 marima vy otros =20 la gue s minima, oor lo gque  la

cantidad de combustibls gquemnado 2n la caldsra va a  sar
WSy e o manar respsctivamesntie, e la misma  man2ra A
may e cantodad s coE=fible mE2eoe ZifsE NsC2sarlio para

combustible menor

=ado =2n las

s
il
ot

2mp

=
i1
L
i
b
]
[oR
1]

sras 25 21 bagazo g

s Trapiches, si

dztoz o zuminisbtran bagaszo, va ==& por una  pequeflfa

por opsEracidsn o wuna falta momsntidnea de cafra, el

1e



a7 ania las calderas disminayes, por 1o qus

Az aire debe dde dismminuie carrando las

noure2 2s5to =ino gue el

le =gea  sSuministrado

una  perdida de =snergia ya gque los gases

atura. For otero lado, cuando

ana parada larga del trapiloche oouroa, bhagazo adicional
= zuninistra  a  las ocaldeErazs desde 21 patio de
almacanamisnho b2 hanazo tratando de santensr 21 flujo

a. osto 1o gue =21 opesrador realiza es

e conbusitible,
caerrandn las compusrias del forzado oncasionando de =2sta

EENB A WUNa combustidn incomnplata desperdliciando

Fible. Eastos problesmas son mas notorios  an los

Luroos nathurnons.

.

CALIDADR DEL COMBUSTIBLE

%

,
m
]
i
i
M

azn 25 21 material s=olido, fibroso gua

=ale de la abertura trasera del Gltimo molino de un

trapiche despufts de la extraccicdn del Jugos 25 el

residun de 1 molienda ds la caMta.
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solucibn con 21 agua Consisztante en 2 impurssas
Dyertre 281 2 v =21 5W02 lusgo la fibra s=ra:
F o= 100 - w — D

£l bagezo ftiene un peso sspecifico gues va de

80 a 12¢ gr/dm3. La composicsion quinica de nusstro

ziguiante:

it

bagazp rsalizada por la BERW de Fexico 25 1



FODER CALORIFICO 2375 BTU/LR
CAREDND 23,45 A
HIDROGEMND 2.87 %4
DX IEEMND 21012 %
AGUA 50,00 %

CENIZAS .99 A

El bagazo al salir de los molinos poses la
fibra de la caffa v agua, por lo gue =1 poder calorifico

qu= posEs va a  dependsr del porcentaje de humedad; como

=g tisne que pos@2e 4.400 BTU/LE con D03

para a medida gue  aumenta ] humadad

i

i

dizminuys el poder calorifico. Cada 2 haorasz s raaliza

i

[=v

analisis del bagazo tenisndo como madximo valor S4% vy
comd minimo 4F4 de humedad en peso.

Fara coonocer 21 sstado de las calderas se
, Ton 1a ayuda de la BABCOCK de Mé&xicoco, un

#n 21 gue =se  incluia =21 poder

del hagazo usando Z.E75 BTUALE con 50%Y de

por 1o que para calculos posieriores e tomard

2zte valor como poder calorifico del bagazo. Resumisndos

(=8

21 combustible no possee un poder calorifico =2stable

Zeoente laz 29 horas del dia, por 1o gus == gusmara mic
o reEnes bEqaro dependisndn del  podse c2larifico, 2=

caso contrario se tendréd una mala

wstihn v el rendimin2to de la caldera di=minuird.

1.8.- BALANCE DE ENERGIA

CALDERA #3 5-9470



Frodoms 1Hn
Fresid vapor psig

Tzmoaratura

Temmarat., Agua

Cofnverticrze 28n

L]
i DR

dato

ETU/LEY . —

h

mriergia

la

Enzrgia
del fabric

Qg

i"b

fimtual

vapor

vapor

I5.000

LE/HR wvapor

220

~NF 350

BTU/LE 1292.7
~NF 205
BTU/LE 148

absorvida ocor

oara

Vapor. -

= v % (Hv - Ha)

= Z5,000 LB/HR = (1292.7 — 148:BTH
= 18,344,500 BETU/HR

genaerada (Eficiencia de la caldera
antes) .-

= Qa/e

= E%,364,500 BETU/HR / (462
= &E,4%1, 129 BTU/HR
raguerido ( poder

= Qg / cb

= 63,491,129 BETU/HR / 3,375 ETU/LE

= 18,812.19

LE/HR

-
.
I
Clh.
10

LE/HR * 4.272
LE/HR

por cada  libra




Mb * S.17

= 18,B812.19 LE/HR % 5.17
= 27,258.%% LE/HR (INDUCIDD)
For 1o tanto para gern=ecar los 535,000 LE/HE de
zpor & 220 psig actualss se debs consumir 18,81201F9
LE/ZHR de bagazo con un podar calorifico de 3,375 BTU/LE,
21 tiro forrado debe de dar 79,3I87.42 LE/HR d=z airse, ¥

inducido debe mansjar %7,

busana combustidn v gue

CALDERA #2 5-79966

Froducocidn dctual FOL 000

Fresid vapor psig 220
Temperatura vapor xF 540G

fntalpia wvapor BTU/LE 1287.2

Taemparat. Agua xF 205

in

ntalpia fAgua BTUW/LB 168

Energia absorvida por
convertirse en vapor.,

L\!a - -
= TO,000 LEB/AR = (125

mhargia

Qa/e

= 72,244,000 BTU/HR /

la

LEAHR

.62

vapor

agua para
ia caldsra



EBEagazo

Mb =

Mlre ey

aire por Cada libra
Ma =
1 L J [ 1")_ 1:_‘
de bagazo BXW M=xico)

M

requerido (

126,361,290 BETU/HR

poder calorific

g / cb

124,361,290 ETU/MHR / 3,375 B

n

37,440, 38 LE/HR

para la combusztidn (4.2

LB/HR * 4,22

A0 LB/7HR (FORZADDD

por cada

Mbh = S.17

= 37,440,338 LE/HR % 5017
= 193,986,746 LBAHR CINDUCIDOS
For lo ftanto para generar 70,000 LR
vapor a 220 psig se debe de quemar 37,440.38 Lb

bagazo, patra gsto se

193,5486.76& LbAH

A

Ia

debe de

aire por =1 tiro Forzado, y =1 Tiro

cuministrar

157,598

Inducido

o 3375

TU/LE

2 Lb de

libra

LA
AHR dE

/Hr  de

4 Lb/ Hr

T
Pt



CAFITULO II
SOLUCION DEL FPROBLEMA

2.1.- SOLUCION PROVISIGNAL

52 wun metodo =2n =21 cual =a
r2alizaba tantsos para detzeminar las posibles causas de
la falta de produccicon de sstas caldsras usando los

datos conooidos y detarminando oftros. En primer lugar s

i)

PrEy L a la documentacidn e los tubos del bBanco

del supsaroalentador odes vapor v del calentador
e aire, H0) sgundo lugar se defsrnind las condiciones
acidn de los tiros, tanto inducido como forzado,

Gitimo =21 colector de vapor.

Fara la caldera BRW 5-9%9&446 la gran mayoria de  1os

tubos  dal ta

nco  genaerador tienen algunos aMtos  de
funoionamianto  por 1o guse son facilmsntes suceptibles de

agrietarse ( o fallaridurante 21 periondo de zafra, por

1o gue hasta 21 19 de septienbre de 1990 se fisne 16.414
piel de superficie,d2 un total de 16.BF0 pies?, =35 decir
e cEpresanta ap2nas un Z.8% de superficie de
E;z"5$at?nc;a manns por lo gue no repressnta una

cantidad  apreciabls v ne constituyes une causs de falta

1

(BE= crnDus o 1 Gn, &N la Ffigura #4 =2 observa la
Toozlioal & de Tosz btubos ouwe TEt2 22 2mCLEnTran
piENa Rt o fuzrs O s=ervicio.

£l nanco de tubos del supsroalesntador consta de 3

“h
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tubos, y la fila interior todos los 19 tubos de que
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monata 1 fait

i)y

iy la localizacisn de =stos fubos  se

stra en la figura #5, s decir gqus nos da un tokal de
41 tubns menos de los 137 de gque oconsta o Jdicho des oatra

manata  un 29.93% menos de superficie de paso del  wvapor

I

—
G

L
iz
4
3
U
1
HH
[11}
i
i
1K
=
J
r
i

una idea de un ssirsngulanisnto

=] fliago d2 vapor =2n =21 yarmzalentador por 1o gue

i

una causa de la falta d2 producocidn de wapor.
&) intciar la zafra la ftotalidad de los tubos
calentador de alre 2ntraron a funcionar en bu=sn estado,

al revisar 21 registrador de taoparatuara ss obseervan

linea

g
3
T
i
v
=
0

ww baban loacalizadas sn oun s punto, por 1o gue las

mediciones coreespondian a tisapos diferantes; por 1o

gquz al 2ncontrarse 20 bhuen =3 2limina Como CauUsa

-

zuceerealzniador de 2sta caldera consta ds 20 filas, la

sterior btiene T7 de EZF v Ta interior 12 d4de 27 tubos,

o oowe nos 448 0 17 fobos mencs 2 un totsl Z= &4, o dicho
dz oatra  wmanars 25,7460 ooy ds superficiz de csso del
srt. Damo we observa en las figutas #6 vy #7. Esta
SO e b ey g

I qua como alternative se decidid sacar vapor saturado

td
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=y acior

por maedio de o una tuberia de 4" de didmetro vy conectarla

b

la {fsitheria de salida de wvapor de la caldsra,

waandopara el afscto uwuna  salida disponible =0 la

anteriorments eviztlia una valvola de seguridad, =0 la
ca =l sereglo y distriboaciin de osta

Al CRAME por wuna tuboria de 4

vapoe wivo a racdn de 25

B

T una e o 2.000 piesdmin, =25 declie gus L pa

w2 pieda como madximo 25.0G00 LESJHR de vapor

zaturado para ser m2zclado con 21 vapor recalentado, por

cumpls =2 puede

]

rar que la

o=

e ldera B D-7944 prodosca 5,000 LB/HR de vapor vy 1a
caldara ELW S-5F670 &O.000 LEB/HR.

En primer Jugars se ooloco la tuberia de 4" de

]

dirametro en la -caldera BRW —-SG446 colocando ademdas urna

valvila de globo v ouna valvula check des Z00 LE de

I
T
i
ot
!
o
3
3
u
Iv

ZOmo AT A precaucjﬁn, pstn o

paradas gque 32 atestian losfines de

|'H
]
3
W
a
]
-
[y
m

las oalderss entraron 2 funcionar y entraron

oy
W
]
)
o
3
i
3

= abric la valwvula de glicbo, inmsdiatamente =e notd que

H
N
i
ol
ot
(o8
Vi
j

aumzntaba suproduaccion, incluso en ciertos

LE/JHER de produccidn,

20 lTaz 24 horas de ocperacion una produccidn

de SO, 000 LBE/HR.

ke
]
=
i
i
L
iJ

En ja Taldera w3 e2 obituvo una producclidn promedio

2D LE/HR.

bl
2
it
13
La
t]
Bt
G
H]
£

~anto en sotas des calderas = obtuvo 25,500




LRUHR peansdio néds de vapor a un costo relativamente

tiro indusido =21 ducto por 21 gue paszan 1oz gases btiens

wna s2ocldn circalar pero para 21 tiro forzado =1 ducto

LEne una ssooldHn no circular. Cebida a la falta de  wun -

1

instrumaento gque s2a capaz de medir directamente =21 flujo

i

1t

Dor ReUoiones grandes, se construyo tubos pitot con el

detarminar las aoarcliclones da astanCamni=snto

votall v oo lasz condiciones de  Dorde (presidn

datons madir indirectanente el

ralaciones:

[

1]

fluio, ayudado por lasz siguients

haw = hTw — h=sw

Mo ® A~;\'.v-\a

ta

)
i

Fatm
RT

Cor
>
[H]
it
lu‘j
%4

2
hda = va

v a3 oo TegEhda
iy _
na Yo+ 5 = dducio
i ERt el ~dz -0 Debhezal dinsmico 2n pg de aire

T
L
z
l
i
iy
o
U
r
D]
—
a
.
o
s
A
s
]
8}
i
2
s}
Y]

de agua

[}
i
T
"
bt}
—
o
u]
o
L
—
T
3
0
T
[
T

agita

-
n
z
|
i
ir
]
T4
]
Pt
0
u
o
a
ot
-
n
0
i
3

pa de agua

P
-~
bl
|
]
i1}
it
v}
1T
4t
hul
iU
Il
.
“h
(=
M
o}
(n
}i]
e

aire lb/piel



Xw - peso especifico del agua &£2.4 1b/piel

i)
~
jTa]
N
i
-

Fatm —>» presidn atmosferica (en Ingenio 0 pg
R =% constant2 universal de gases
T - Temperatura del aire en xR 7

va —» valooidad del aire piz /5

I - gravedad 32.2 pilsdlsgll
ft - ponstante de calibracion del pitot

m -

Aducto - fArea del ducto

Sminar a2l valor de "o =2 instald un
11t Zimilar al smplsadn para nuestiras mediciones =1
3 by 3

una linsa  de vapor la cuwal fiene instalada un plato

=i

9

Lt

orificio junto ocon an registerador del  flujo, =S

5E Cconpararon oon los obtenidos con 21 pitot

ot
v

{

Aantarioras, 2] cociznte 2nitre 21 flugyo
dal plato orificio y el flujio calculado con =21 piftct nos
5 @l valor de la oconstante Yo, Fara nugstro Caso
sptilizamns =21 pitot 2 calibrar 2n una tuberis de © 32

0o gque nos did un factor “"c" de (ZF95 , ay=Talm

v - —_

dia nuestern estodio wtilizaramos Gl 3.

c = ©.3 FAlTOR DE CALIERROACION DEL FITOT

a3 dimansiones vz adas =0 21 itot gara la
F

chbtencidn de 103 datos se musstran el siguiente grafico.
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= Liro Induwsido y Forzado poseen compu=ritas gue

G opara cegular @l flujo, cuando la oald

[y

il

ra

ooeean idn @] tiro Inducido trabtaja con la

Comp L =  abierta, y =21 firo Forzado

lmente  forzado

un 75%). o la

¢
>
3
i
o
s}
i
h¥]
14
di
<
¥
]
g
i
=
o
a2
W
HJ
7]
1]
—

=3 Irchizida ana
muestra de  datos vy para 21 Forzado  dos, una para

oparcaliin oy otra para comnpletamsnte abisrta o mndximo.

w

TIRO FORZIADRD EN OFERATION

rodw o= OUYE pg o agua

frbacto = 19.93 piel

- T = BOxF = S40xR

B o= 53,3 lbf.pia/lb.xR

I-J
]



.75 pg ¥ 1/12 piedpg * 52.9 1lb/piel

LO7TL96 1b/piel

= H52.92 pie aira

N ya*va%ﬁducto

U
i

-

= (G736%96 1lby/pisisl7.31 pis/

i
1o

ety

¥ 19, F35piel #=ITLOGO

= 2.0 1b/hr
FORZARD MAXIMO

75 po H2O

1.72 pg #* 1/12 pie/pg * A£2.4 1b/piel

0.073496 1b/pied

= 123,48 pie aire

RV
R

[}
¥
&
-
1)

¥ 2.2 piessg? ¥ 123,48 pie

= 2L.79 piedsg

ma = JO7ELFE 1b/pieixlé 70 pie/sgRlTF.93 piel*# 400 =qg/hr

= 141454.4 1b/her

ITMOCTRO

al salir de 1la aldera timnen una

1
n

cantidas  dz bagszo que no s2 ha fterminado d= auemar o
corbustionar, eszto causa gue la medicidn  del cabe:zal
total =n 21 tubo pitot se altere ya gue tisnde a
taponarse por lo qu= =e optd por  tomar  los  datos

utilizando aire a temparatura ambiesnte.



073696 1lbh/piel

28 pie de aire

2 % E5.28 pie

m
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H
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PJ
b
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et cAloculns antariores fusron realizzdos con wuna

promedlo de vapor de SO0 IbShrer. Si hacemos

w2rgia para esta produccidn, tenemos:
FRODUCCION DE VAFOR 20000LEB/HR

FRE

g}

ITOoM DE VAFDR 220 FSIG
TEMF VAFDR 510 xF
ENTALFIA VYAFOR 1270 BTU/LE
TEMRF aEUA 205 xF
SHTALFIA GGUA 148.4 BTU/LE

Empsrois Absoroida por 21 agua para convertirse on v

Ot
7
8]

da = Mv ¥ (Hv — Ha) -

FOOGE Ibshe # (1270 —-148B.4 YEBETU/1b

= 97,144,000 BTIH/1b

(A
1
1T
-
I
C.
@
4
:
.
i
L
"
L
3

|
oy
-0
Y

A4, 000 BETUW he /62
= 1ER.QCG2.4677 BTU/hr

Fagazo requarido (poder calorifico 2373 BTU/1b)

i
-



fAilre requerido

i

=
[Fu}
il

3

i

.- CALDERA B

Da igual

Indurcidos y For:

20

por 1o

que [s]
madicion2s 1a u
y la otra ocon 1
M0 trabaja o

realizo una

159,909,677 ETU/hr / 3375 ETU/1b

4780 lb/hr
para la combustidn

DD

ib/he ¥ 4022

b *

5017

478G 1bh/tir # .17

u

244,958 1p/hr

LW 5-25670

mansra determina 21 flujo de los tiros

=

zados por madio de ftubos pitot instalados

de aire y gases. Las condiciones de
similares a las de la Caldera B+W S-594&
ara 21 tiro Forzado se realizd dos

na -on la compuarta completamanta abierta

a compusrta T73S%

N 1la o

mowarta

=0la medicidn.

hraban ]
Al



iU

i

=

hidw

hda

I

f

-r

0. 07TL56

=

lb/pieX

dbs | Py

30 pg H20 % 0.491 oS % 144 pgZ/piel

hodw W
=
LBR15 pg ¥ 1712 pi Pg ¥ £2.4 lb/pied

LOTEERE

pis A

Ib/pigl

A
%a*va%ﬁducto

1l

-z
(‘T-L

o

S14698.

& o 1lb/

7 1b/

FORZALO MAX

1.00

pg HZ

1=

d

2.2 pi
=18
piei*ip.

b

imo

0

228 piedsg¥ 10.6Fpiel #3600 sg/h

pnie aire
v 2 % ZE.2 piedsgl x Y0054 pie

20.21%9 pi=/sg

-O7IEF6 1b/piel

27I44

in/he

7*"‘\,|

.

215 pie/sg#iQ, 69 piel¥3Is&00 sg/hr

P ra
T T



INMITIDO

l.os =]

o
L

25 Al salir de la caldera tienen uana

cantidad de bagazo gues no s=2 ha te2rminado de guemar o

combustionar, esto causa gqgue la medicidn del cocabe:zal

total

2n el tubo pitof s2 alftere vya que ftiende a

taponarsa, potr lo gue se optd por fomar los datos

utilizando aire a temperatura ambisnte.

producoion promedio de vapor de $QOGO 1bshr. Si hacemnos

un balance de energfa para esta produccidn, tenemos:

haw = 1.6 pg H20

Aducto = 20,41 pield

L07346%96 1b/piel

= F0.54 pie de aire

va = 0.5 % \ T % I2.2 piessol ¥ 70.54 pie

=

= R20.23pia/syg

ma = JO7I6FS 1b/pielxlCG.22pie/sg¥L0.41 pielZEIL00 sgihr

= 105504.8 1lb/hr

Los calculos anteriores fueron realizados -on o una

FRODUCCION DE VAFOR 40000LE/HR

FRESION DE VAFDOR 220G FEIG
TEME VAFDR 5945 xF
ENTALFIA VAFOR 1287 BTUSLE
TEME ABUA 21E2xF
ENTALFIA AGUA 170 ETU/LE

Eneroia Absorbida por 21 agua para convertirse en vapor

Qa = Mv ¥ (Hv — Ha)?



A4GOG0 tbh/her ¥ (1287 —-170.0 H)BTU/1b

07265000 BTU/ 1D

Energia generada (eficiencia 62 %)
g = Ra/=
= SQUR65,000  BTU/hr / 062

Hagazo cedusrl

it
t

1

rerpuerid

a

=lugo

Sains 256
®2 1a TUA

da

= Fuanoinmaml e
SrZera COoIUumna
a difzsrencia

0 datos s2 han colocado en las

D80 &5

ETU b

o (porder calorifico 3375 BTU/1b
Qg ~ Cb
81 Q72,080,465 ETW/ he v 2375 BTU/ 1D

24021.5

1b/her

para la ocombustidn

]
a2l

Mh % 4.

2402105 1b/hr

I

1QG1,370.7 1b/hr

Mb #* S5.17

9.

24G21.9 Lb/hr % 17

124,191.18 Lb/hr

1 resumne las estecificacicnes gue
A la caldera y los parbmetros actu

nto de las dos calderas, junto con

en la gque se =2uplica la posible cauvs
de wvalores 2ntre las dos



2.4 .-0TRAS MEJORAS

En el transcurso de la obtencidn y  calculo de
flujos se observd que el colector gensral de calderas
mstaba  constituido por tuberias de difsrente didmetro,
uno d2 12 " vy la otra de 14" ,tal como s= musstra 2n las
figuras Fa y Fbh. For lo gue fud necesario caloular

2]l dismetro minimo de una tuberiz por l1a que se pusda

circular la suma fTotal de las produccionas de todas  las
caldaras. 51 Lomamos la producaidn nominal, por 1a
tuberia  debe circular 442, G000 1b/hr de wvapor a 220 psig
—on 540G xF 0y gus ls caida d2 opresidbn s=2a la manpor

posible,
En  1la pdgina I—-16 del manual CRANE FLOW  THROUGBT

FIFE, VALVES  ANMD FITTIMBE, la valocidad razonable para

vapor supercalentado con una presidn mayor gue 200 psig

ezt& comprendida entre 7000 y 20000 piefmin. Ademds en
21 mismo manual pagina I-16 la velocidad para  fluido
compransibie s2  puede caloular con la siguiente

STear 1N

w o= Y
v o= .08 # e
a2
donde v o5 la velocodad media del flujo (pie/min)

w 25 el flujo del wvapor (lb/hrd

VvV es 21 wvolumen sspacifico del fluido (pie3/1b)

[N
1Y
i
1}
b

didmetro interno de la tuberia (pg)

de los cuales
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v o 7OO0 a 2o0oc 1b/he
Vo= 2,358 pieli/lb TABLA A12 a A1T MANUAL CRANE
w = 442000 Lb/hr

Fara una velocidad de 7000 pie/min ftensmos:

7000 pissmin

d = 21.35 po
En 21 monograma adjunto tenemos (I—-17 CRANE)

d = 24 " gismetro CSCHEDMILE 40 con una

<
i}
i

E

f

idad de 18000 pis/min

Fara una velicidad de 20000 pis/ain t=2nemos

4R2G0O0 1b/hr ¥ 2,356 piei/lb

20000 pie/min

d= 12.463 pg
En el monograma adjunto (Z-17 CRANE)

d = 1z = SCHEDULE 40 con wuna

velocidad de 20000 pissmin

tz2ban uvutilizando aire

Pl
V]
Fi
0]
$aet
.
11}
0
1]
in
i
1—

R . .
Sdeamds todas

]

frin  oomg  forzado auxiliar, zst2 aire ayuda & crear

{

turbuwlencia 2n 21 horno 1o cual permite que el bagazo

1
wn

ste un  pooo mas de  tismpo  es usopencidn vy por

consiguiente se combustione ds= m2jor  mans2ra, tambien

]

sst2  aire ayuda a la combustidn permitiendo gue el CO



S JORZADO PRINCIPAL

a FORZADO AUXILIAR.

DiSPOSICION DE TUBERIA DE FORZADO AUXILIAR.

FIG. 10
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FLUJO DE AIRE DE FORZADO AUXILIAR.
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no molisnda,

e e preta

mala combustion, s2 Ltramsforme

una  liberacidon extra de =nergia ’ el
pressnta gue al sse frio tiende gue  la
del hogar  baje, para sSolucinonar este

s2 sonsiruyd tubos de 106" de diéﬁetro

chas de 14 de sspesor y 52 1o instald  en
da fal manera gque =21 alire utilizado s=a =1
farzrado principal ques 235 calisnte, con 1o

igu=2 =21 mismo efecto pe2ro sin snfriar =21
riante de ssto Ultimo s2 estd somstisndo a

2 la presente zafra, 2n la qu2 =21 aire del
iar ani e entrar al bogar, pasa por los
ntadores de bagaso consigulendo de esta
iar" el chute gue =235 de hierro fundido Que
1o a llama directa, y calentar pot

i poco mds =1, 2=to =e muestra

nte en l1as figuras # 106G v 11.

N BEFINITIVO DEL FROBLEHA

primar lugar, por las caracieristicas de

o del Iing=nio San Carlos todo cambio o

2 fenca un tiempo de elecucidn de amés d 1
= Zorntinuss!r Cauwsa la paralizascisn parcizal

E1= —asos se

2n =21 tiempo de

tai es el presante caso ya gue los cambios
nden r2alizar tiensn un fiempo de  duracion



s omas Jde oun mes, port lo gue eastos cambios se
realizardan luego de terminada la pressnte zafra, =s
decir 2n 21 pericodo comprendiod de enero a  junio  de

1991,

Los tubos tamto del banco geo2cador comd del

auparcalanta de  las aldsras wotivo dal

petudio, deben de ser colocados, por lo gque s=sta taresa
debe de ser realirada por uan grupo de 6 hombres, los

ruales en una Jornada de 8 horas deben de ser capaces de

|
fl

colocar I tubos, comprandida la tarea de alinearlos v

por 1o gue para un total de 110 tubos  =e

laborabl=:s iarlos.

EY ventilador del tiro Inducido e la caldera

HZT va 2 ser candlado por ano ds mbas de didmeiro gus

gy tisne  de repussto para la caldera #1, tal como =se

muzstra 20 1a figura #12, esto se lo debe de realizar ya

o
i
S

= siando la caldera #1 vy #2 de la wmisma capacidad
mizma rarca y disefo desalojan la misma  cantidad de

aasas vy odsben bener ventiladores del mismo

gir=sn a la mizma velooidad.

o cwanto al ventilador del tiro Induscido de
HE T - s B s2 mata realizando Cconsultas  —on la
LrmpEaiis Colosbiana RBefra Metal subsidiaria de SOLIVERNT-

con las condiciones de diz=edfo.

En refractarins la caldera #2 va a reapararse

egramnegnte el ci=z2lo ya gque o2ste =2 sncusntra agrietado



siendo causa de entrada de aire frio al banco generador

de tubos, ssto sucedes por gue 1a COn un

oy
i
t
i
]
-
4
[}
ct
S
E
i
o
1]
Ca
Bl

vario de —0.5 " de HZO. FPara la caldsra #2 a8l trabajo =

Ut

mucho mds  largo y costoso ya gue se reparardn las dos
parades laterales, lapared frontal y se  reconshruaican

compl=tamant:2 los hornos.

Al no rznastr completo los tubos del
suparcalantador, la caldera #2 un 29.93% v la caldera #3
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COMCLUSIDNES

Con relaciotn al  problema planteado de haja
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