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Declaracio de descargo de
responsabilidad

De acuerdo con la politica de fabricacién de mejora
continuada de producto, el producto que se presenta en
este folleto esta sujeto a cambios sin previo aviso u
obligacién.

El material de este manual se considera adecuado para
el uso que debe hacerse del producto. Si el producto se
utiliza con fines diferentes de los que se especifican en el
presente documento, debe obtenerse una confirmacién
de validez y adecuacion. Eclipse garantiza que este
producto no infringe ninguna de las patentes de los
Estados Unidos. No se expresa ni se implica ninguna
garantia adicional.

Responsabilidad y garantia

Hemos hecho todo lo posible para que este manual sea
lo mas preciso y completo. Si encuentra algun error u
omision, haganoslo saber para que podamos corregirlo.
De esta forma, esperamos poder mejorar la
documentacion de nuestro producto para el beneficio de
los consumidores. Por favor envie sus correcciones y
comentarios a nuestro técnico especialista de
documentacion.

Se entiende que la responsabilidad de Eclipse sobre este
producto, por motivos de incumplimiento de garantia,
negligencia, responsabilidad  estricta u otras
circunstancias, se limita al abastecimiento de piezas de
recambio, por lo que Eclipse no se hara responsable de
otros dafos, pérdidas o costes tanto directos como
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resultantes, incluyendo pero sin limitarse a la pérdida de
uso, de ingresos o dafios al material que se produzcan en
relacion con la venta, instalacion, uso o imposibilidad de
uso, o bien con la reparacibn o reemplazo de los
productos de Eclipse.

Toda operacion prohibida expresamente en este manual,
asi como cualquier procedimiento de ajuste o montaje no
recomendado o no autorizado en este manual anulara la
garantia.

Convenciones de la documentacion

Existen varios simbolos especiales en este documento.
Es vital que conozca su significado e importancia. A
continuacion encontrara la explicacién de estos simbolos.
Léala detenidamente.

Como obtener ayuda

Si necesita ayuda, podéngase en contacto con su
representante local de Eclipse.

También puede ponerse en contacto con Eclipse en:
1665 Elmwood Rd.

Rockford, lllinois 61103 EE.UU.

Teléfono: 815-877-3031

Fax: 815-877-3336

http://www.eclipsenet.com

Les rogamos que cuando contacten con el fabricante
tengan con ustedes la informacién relativa a los equipos
que aparece en la placa de caracteristicas para poder
atenderles de forma rapida y satisfactoria

(EGL—[‘PSEg www.eclipsenet.com
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dafios graves.

A ADVERTENCIA -~ graves.
A PRECAUCI()N menores o moderados.
AVISO
NOTA

Esto es un simbolo de alerta de seguridad. Se utiliza para avisarle sobre riesgos
de dafios personales potenciales. Siga todos los mensajes de seguridad
relacionados con este simbolo para evitar posibles dafios o muerte.

Indica una situacién de riesgo que, si no se evita, resultara en muerte o en

Indica una situacién de riesgo que, si no se evita, podria resultar en muerte o en

Indica una situacién de riesgo que, si no se evita, podria resultar en dafios

Se utiliza para practicas no relacionadas con dafios personales.

Indica una parte importante de texto. Léala detenidamente.




ECLIPSE’

Indice

QY o T T Lo o7 ' o 4
[DT=TSot g o Yo7 o] 1o [=1 I o] o Yo [T o TS 4
o [T o TRV T 114 T [ o o PRSI 4
(0] 0] 1=1 (1Y XTSRS 4
Documentos de ThErMAIN ... e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeas 4
(B oTe10] g =T a) (o SR (=1 F= Tl (0] o F=To [ 1< T PPN 4
RS T=Y o 14 T - Vo 5
10T [ L1 T o TSP 5
Advertencias de SeQUIITAU .......cccooee i e e e e e e e e e e e ——————— 5
FUNCIONES ..ttt e e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e e e e e annnbabeeaeeaeaeas 5
(o T4 g = Tod (o] g e [=1 o] oY = 4 o TS 5
Piezas de reCambDIO ........coii i 5
=3 = 1 =T o o 6
10T [ Lo T o TSP 6
Manipulacion y AIMacenamiEnto............ueiiiiiiiiiei e 6
Aprobacion de COMPONENTES ..........ooiiiiieer e e as 6
Lista de comprobaciones previas a lainstalacion ..................ooouviiiiiiiiii e, 7
Instalacion del Sensor de 1ama ............oooiiiii e 7
Instalacion del QUEMAAON ..........oooi e 8
LILE] =T =T [T T T 10
Lista de comprobaciones posteriores a la instalacion ...............oooecciiiiiiiiiie e 11
Ajuste, arranque Y Parada.......cccccceeiiiieciccssssnceerer s ssne e nnmn e e e e e e e nenaan s nnnnne 12
10T [ LT o1 o] o TSRS 12
Sistema 1: Ajuste del quemador con un regulador de proporcion...........ccceeeevvciieeeeniieenenn. 12
Paso 1: Restablecimiento del sistema ... 12
Paso 2 Compruebe el flujo de @ire...........oooueiiiiiiiiii e 13
Paso 3 Encienda el qUEMAON ........ .o 13
Paso 4 Ajuste del gas de fuego altO.........oooo oo 14
Paso 5 Ajuste del gas de fuego bajo.........cccvuiiiiiiiiiiie i 15
Paso 6 Compruebe la configuracion del gas ...........cccoeviiiiiiiniiiie e 15
Paso 7 Procedimiento de apagado ... 15
Sistema 2: Ajuste del quemador sin un regulador de proporcion............cccceeeeeeeeeeeeeieecccnnns 16
Paso 1 Restablecimiento del Sistema ... 16
Paso 2 Compruebe €l flujo d€ @iIr€.......cceveeeiiiiiiieeeeeee e 16
Paso 3 Encienda €l QUEMEAAOT .........ouuiiiiiiiiiiie et 17
Paso 4 Ajuste del gas de fuego alto..........oocuuiiiiiiiiiiii e 18
Paso 5 Ajuste del gas de fuego bajo........coouiiiiiiiiiiii 18
Paso 6 Compruebe la configuracion del gas ............coooiiiiiiiiiice e 18
Paso 7 Procedimiento de apagado ...........oocuuiiiiiiiiiiieiiiiieee e 18
Mantenimiento y solucidn de problemas ...........cccccoiiiiimiir e ——— 19
Lista de comprobaciones MENSUAIES .........ccooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e 19
Lista de comprobacion€s @NUAIES ..........uuuiiiiiieiei i e e e e e e e e e e e e e 19
Guia de solucion de problemMas.............ueeeiiiiiiiiii e ——————— 20
1= o i
Factores de CONVEISION ........ooiiieeee ettt e e e e e e e e e e e aeeeeeeas i
Leyenda de los esquemas del SIStema ........ocveiiiiiiiiiiii e ii

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15



ECLIPSE’

Introduccion 1

Descripcion del producto

ThermAir es un quemador de mezcla en cabeza con un
ventilador de aire de combustion unitario disefiado para
encenderse con aire de combustidn fijo en un amplio
rango de reduccién de gas. Se proporciona un orificio de
gas integral para facilitar la instalacion del quemador. El
quemador se ha disefiado para:

+ funcionamiento con aire fijo

* Encendido directo mediante chispa

+ control de gas sencillo

» Funcionamiento con varios combustibles
El quemador es adecuado para calentar aire de forma
directa o indirecta para una amplia gama de aplicaciones
en hornos industriales, como:

* Hornos de secado y de polimerizado

* Incineradores

+ Calentamiento de aire indirecto

» Secado de textiles

 Coccion o proceso de los alimentos

» Templado

* Homogeneizacion del aluminio

Figura 1.1. ThermAir Quemador

A quién va dirigido

Este manual esta concebido para personas que ya estan
familiarizadas con todos los aspectos de un quemador de
mezcla en boquilla y sus componentes auxiliares,
llamados también "el sistema del quemador".

Estos aspectos son:

* Instalacion
* Uso
* Mantenimiento

Se espera que la audiencia tenga experiencia previa con
este tipo de equipos.

Objetivo

El objetivo de este manual es garantizar que se realice la
instalaciéon del sistema de forma segura, efectiva y sin
fallos.

Documentos de ThermAir
Guia de instalacién n.° 114
» Este documento
Hoja de datos, Serie n.° 114
* Disponibles para modelos TA individuales
» Necesaria para completar el disefio y la seleccion
Guia de diseiio n.° 114

* Se utiliza, junto a la hoja de datos, para disefar el
sistema quemador

Documentos de recambios, Serie n.° 114

* Informacion sobre los recambios recomendados
Documentos relacionados
Boletines y guias de informacioén de Eclipse

» EFE 825 (Guia de ingenieria de combustion)

+ 710, 732, 742, 760, 818, 830, 832, 852, 854, 856,
610, 820, 902, 930
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Sequridad

En esta seccidon se muestran los avisos importantes que
ayudan a proporcionar un funcionamiento seguro del
quemador. Para evitar lesiones personales y danos a la
propiedad o la instalacion, las siguientes advertencias
deben ser respetadas. Todo el personal involucrado debe
leer cuidadosamente todo el manual antes de intentar
arrancar o usar este sistema. Si no entiende cualquier
parte de la informacion de este manual, péngase en
contacto con Eclipse antes de continuar.

Advertencias de sequridad

m Los quemadores descritos en este documento
estan disenados para mezclar el combustible con
aire y quemar la mezcla resultante. Cualquier
dispositivo de quemado de combustible puede
producir incendios y explosiones si se utiliza,
instala, ajusta, controla o mantiene de forma
incorrecta.

m No omita ninguna funcion de seguridad; podria
causar un incendio o explosion.

m No intente nunca encender un quemador si
presenta indicios de dafios o mal funcionamiento.

A\ ADVERTENCIA

m Es probable que las secciones del quemador y el
conducto tengan superficies CALIENTES. Siempre
use el equipo protector apropiado cuando se
aproxima el quemador.

m Los productos de Eclipse estan disefiados para
minimizar el uso de materiales que contengan
silice cristalina. Ejemplos de estos productos
quimicos son: silice cristalina respirable
procedente de ladrillos, cemento u otros
productos de albaiileria y fibras ceramicas
refractarias respirables derivadas de capas, tablas
o juntas aislantes. A pesar de los esfuerzos
realizados en este sentido, el polvo que se crea al
lijar, serrar, moler, cortar y al llevar a cabo otras
actividades de construccion podria liberar silice
cristalina. Se sabe que la silice cristalina produce
cancer; asimismo, los riesgos para la salud

ECLIPSE’

2

derivados de la exposicion a estos productos
quimicos varian en funcion de la frecuencia y la
duracidon de la exposicion a dichas sustancias.
Para reducir el riesgo, limite la exposicion a estos
productos quimicos, trabaje en una zona bien
ventilada y vista un equipo personal de seguridad
y proteccion contra dichos productos.

AVISO

m Este manual proporciona informacién sobre el uso
de estos quemadores para la finalidad especifica
de disefio. No se desvie de las instrucciones o los
limites de aplicacién descritos en este documento
sin la aprobacion escrita de Eclipse.

Funciones

Sélo el personal cualificado, con capacidad mecanica
suficiente y experiencia con los equipos de combustion,
debe ajustar, realizar el mantenimiento y reparar
cualquier parte mecanica o eléctrica de este sistema.
Pdéngase en contacto con Eclipse para obtener asistencia
a la ponga en marcha.

Formacién del operario

La mejor precaucién de seguridad es un operario atento y
con formacién. Forme exhaustivamente a los nuevos
operarios y evalle que tengan un conocimiento adecuado
del equipo y de su funcionamiento. Debera impartir un
programa periddico de reciclaje de conocimientos para
garantizar que los operarios conserven un alto grado de
habilidad técnica. Péngase en contacto con Eclipse para
formacion especifica sitio.

Piezas de recambio

Solicite piezas de recambio originales uUnicamente a
Eclipse. Todas las valvulas o interruptores de Eclipse
aprobados deben llevar la certificacion UL, FM, CSA,
CGA y/o aprobacioén de la CE en su caso.




Instalacion

Introduccién

En este capitulo, encontrara la informacién y las
instrucciones necesarias para instalar los componentes
de ThermAir y del sistema.

Manipulacién y Almacenamiento

AVISO

m Cuando se suministra un bloque de combustion
refractario con el quemador, es esencial seguir las
instrucciones de manipulacion y almacenamiento.
El refractario debe considerarse fragil; una
manipulacion y almacenamiento incorrectos
provocara un fallo prematuro.

Manipulacién
* Inspeccione el sistema, asegurandose de que los
componentes estan limpios y sin dafos.

« Utilice el equipamiento de manipulacién y soporte
adecuados cuando levante el quemador.

* Proteja los componentes de la intemperie, los
dafios, la suciedad y la humedad.

* Proteja el sistema y sus componentes de las
temperaturas excesivas y de la humedad.

Almacenamiento

» Asegurese de que los componentes estén limpios y
no presenten dafios.

» Guardelos en un lugar fresco, limpio y seco.

» Guarde los componentes en sus embalajes
originales tanto tiempo como sea posible.

Aprobacion de componentes
Controles de limite y equipos de seguridad

Todos los controles de limite y los equipos de seguridad
deberan cumplir todos los cddigos o normativas locales
aplicables, y todos ellos debera incluirlos una agencia
independiente de realizacion de pruebas en una lista de
seguridad de combustion. Entre los ejemplos mas
habituales de aplicacion se incluyen:

» Americano: NFPA 86 con marcas de enumeracion
por parte de UL, FM, CSA

* Europeo: EN 746-2 con marca CE por parte del TuV,
Gastec, Advantica

ECLIPSE’
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Cableado eléctrico

Todo el cableado eléctrico debera cumplir todos los
cédigos o normativas locales aplicables como, por
ejemplo:

» Estandar NFPA 70
* IEC60364

* CSAC22

* BS7671

Tuberias de gas

Todas las tuberias de gas deben cumplir todos los
cédigos o estandares locales aplicables como, por
ejemplo:

» Estandar NFPA 54

» ANSI 2223
* EN 746-2

Donde obtener las normativas:

Las normativas NFPA se pueden consultar en:
National Fire Protection Agency

Batterymarch Park

Quincy, MA 02269, USA

www.nfpa.org

Las normativas ANSI se pueden consultar en:
American National Standard Institute

1430 Broadway

New York, NY 10018, USA

www.ansi.org

Las normativas UL se pueden consultar en:
333 Pfingsten Road

Northbrook, IL 60062, USA

www.ul.com

Las normativas FM se pueden consultar en:
1151 Boston-Providence Turnpike

PO Box 9102

Norwood, MA 02062, USA
www.fmglobal.com/approvals
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Consulte informacion sobre las normas EN y déonde
se pueden conseguir en:

Comité Européen de Normalisation

Stassartstraat 36

B-1050 Brussels

Phone: +32-25196811

Fax: +32-25196819

www.cen.eu

Comité Européen de Normalisation Electronique
Stassartstraat 36

B-1050 Brussels

Phone: +32-25196871

Fax: +32-25196919

www.cenelec.org

Lista de comprobaciones previas a la
instalacion

Suministro de aire

Para dejar entrar aire de combustion fresco del exterior,
coloque una abertura en la sala de al menos 1 in? (2.5
cm?) por cada 4,000 BTU/h (1008.71 kcal/h). Si hay humo
o0 materiales corrosivos en el aire de alrededor, localice
una fuente no contaminada para abastecer de aire al
quemador, o bien utilice una sistema adecuado de filtrado
de aire.

Escape

No permita que los humos de escape se acumulen en el
area de trabajo. Proporcione algunos medios positivos
para extraerlos del horno y del edificio.

Acceso

Asegurese de instalar el quemador de forma que pueda
acceder a él facilmente para su inspeccion y
mantenimiento.

Entorno

Asegurese de que el entorno local coincida con las
especificaciones  originales de  funcionamiento:
Compruebe los puntos siguientes:

* Tensioén, frecuencia y estabilidad de la corriente
eléctrica

* Tipo de combustible y presién de suministro del
mismo

* Disponibilidad de suficiente aire de combustién
fresco y limpio

* Humedad, altitud y temperatura del aire

* Presencia de gases corrosivos perjudiciales en el
aire

» Evite la exposicion directa al agua.
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Instalaciéon del sensor de llama

1. Instale el sensor de llama en la abertura 1/2" NPT de
la tapa posterior.

2. Asegurese de que el sensor de llama de un
quemador esté conectado al circuito eléctrico de
dicho quemador.

m Si conecta el sensor de llama de un quemador al
circuito eléctrico del quemador equivocado puede
producir incendios y explosiones.

Hay dos tipos diferentes de sensores de llama: la célula
UV y el electrodo de ionizacion.

Célula UV

La célula UV tiene que ser compatible con el sistema de
control de llama que se utiliza. Consulte el manual del
sistema de control que desee para elegir la célula mas
adecuada.

Electrodo de ionizacion

NOTA: Sdlo los quemadores de un tamafo especifico
con toberas de aleacién o de carburo de silicio pueden
usar un electrodo de ionizacion (consulte las hojas de
datos especificas del quemador).

Para obtener informacion detallada sobre como instalar y
conectar un electrodo de ionizacion, consulte el boletin/
guia de informacion 832.

Instalacion de la bujia de encendido

Instale la bujia de encendido en la abertura de la tapa
posterior.

NOTA: No aplique grasa a las roscas de la bujia de
encendido. Aplicarles grasa puede provocar una
conexion a tierra insuficiente de la bujia de encendido.
Una conexién a tierra insuficiente de la bujia de
encendido puede producir un encendido débil.

AVISO

m Los ajustes pueden variar de los valores
publicados por Eclipse si se utilizan controles de
llama diferentes de los recomendados en la Guia
de disefio. Consulte las limitaciones con el
ingeniero que especifico el control alternativo.
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Instalacién del quemador
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Figura 3.1 Instalacién del quemador

Dimensiones

The burner attaches to the wall of the chamber with bolts
through holes “C”. For full information on the burner
dimensions, refer to specific datasheets.

Pared de la camara

Asegurese de que la pared de la camara es
suficientemente resistente para aguantar el peso del
quemador. Si es preciso, refuerce la zona donde planee
instalar el quemador para que aguante el peso del mismo.

Las paredes refractarias del horno deben permitir una
dilatacion térmica tal y como recomienda el proveedor del
refractario: la pared no debe aplicar presion en el bloque
del quemador o en la capa refractaria que envuelve el
bloque del quemador. Las juntas de dilatacion
incorporadas a la pared del horno deben permitir que la
cuba del horno, el soporte del bloque del quemador, la
tobera o el bloque del quemador vy el refractario que lo
envuelve se muevan como una sola unidad en caso de
una dilatacion desigual de la pared del refractario y de la
cuba del horno.

La tobera o el bloque de combustién no deben sobresalir
mas alla de la parte interior de la pared del horno mas de
1" (24 mm). Si esta longitud es mayor es necesario afadir
un separador en la parte exterior del horno para mantener
el extremo de la tobera o el bloque de combustién dentro
de los 1/2" (12 mm) de la pared interior del horno.

-0 2 R0 oL ot Tl v &
s T - a ,© = =
=S S-gkz Angulo aproximado de 8¢«
o7, 575 45° entre el quemadory
2% 2 eoq lapareddel horno _ @ |
e o 8o Q e '
o ®® % .00 o8 >gG’,QU.
Coloque la cara del Si e_ste
bloque del quemador espacio e;.
| Gigd aproximadamente en sup1ezr|or ar
linea con la pared del ( “’mn:),
— S horno, si es posible. reflenelo
o 1-/ CE con material
fim? | | | g/ aislante
S0 o 65 <os b g S L S5
= o= sot oo Z:af,;:gMjZ o 0%’ DIBD
;D Fx aa © =0 ,a:;;gﬂ SRS ?»fDa>a>
Lo @”Sﬂcg =5 o0 bUQ o BPSo
=2 E»Q@» = g»ogmgbg “5>Da§c

Figura 3.2 Posicién de la camara de
combustion de ThermAir

Si la longitud de la tobera o el bloque de combustién es
menor que el grosor de la pared del horno, el bloque o la
tobera deben apoyarse en la pared. Para evitar un
sobrecalentamiento refractario, debe aplicarse un chaflan
de 45°.

Evitar pérdidas

Para asegurarse de que el calor no retroceda a la carcasa
de la camara, es importante que la separacion alrededor
del conducto del quemador se haya llenado de fibra de
cerdmica.

Tobera de aleacion (Figura 3.3)

1. Asegurese de que la junta @ esté instalada entre el
quemador y la pared de la camara @.

2. Asegurese de que la junta @ no tenga ninguna fuga.

3. Compruebe el tamafio de la separacion. Si el espacio
© alrededor del conducto encendido es mayor que
1/2", envuelva el espacio con fibra de ceramica @.

Figura 3.3 Tobera de aleacion
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Sélo tobera de carburo de silicio (SiC)
(Figura 3.4)

1. Asegurese de que la junta @ esté instalada entre la
brida del quemador y la pared de la camara @.

2. Asegurese de que la junta © esté instalada entre el
conducto de SiC y la brida @.

3. Asegurese de que ni la junta @ ni © tengan ninguna
fuga.

4. Compruebe el tamafio de la separacion. Si el espacio
w que rodea el conducto de encendido es superior a
1/2", envuelva el espacio con fibra de ceramica [
sobre una longitud maxima de 4" (100 mm).
Mantenga una separacion minima de 3/16" (5mm)
sobre el tramo recto del conducto encendido.

Figura 3.4 Carburo de silicio

Bloque refractario (Figura 3.5)

1. Asegurese de que la junta @ esté instalada entre el
quemador @ y el soporte del bloque.

2. Asegurese de que la junta @ esté instalada entre el
soporte del bloque © vy la pared de la camara ©.

3. Sujete el peso del bloque refractario ® con ladrillo
recocho asegurado a la cuba del horno @. Llene el
espacio de 1/2" entre el bloque @ y los tres lados no
sujetados con material blando de junta ©.

ECLIPSE’

Figura 3.5 Bloque refractario

Bloques refractarios grandes

En TAO500; el bloque debe estar bien envuelto de una
abrazadera de ladrillo refractario, de plastico, o mortero
refractario de al menos 4" (10 cm) de grosor minimo en
todos los lados del bloque. Si la abrazadera esta fundida
alrededor del bloque, se deberia colocar un envoltorio de
filme plastico fino (es decir, plastico Saran® o Glad®)
alrededor del bloque para evitar que la humedad se filtre
dentro. La abrazadera debe estar asegurada a la cuba del
horno con anclajes adecuados y debe estar montada para
descansar en una superficie que pueda soportar su peso,
como una solera, un refractario sélido o una pared de
horno. Para los hornos que no puedan soportar el peso
del bloque refractario, se puede soldar una repisa de
acero inoxidable a la cuba para aguantar la abrazadera.

NOTA: Todos los bloques refractarios grandes se
vulcanizan a una temperatura minima de 550 °F (300 °C)
antes de su envio.

NOTA: EI correcto aislamiento de los bloques de
combustion del quemador de los hornos consigue alargar
la vida util del bloque y afiade valor puesto que reduce el
periodo de inactividad y el mantenimiento.

Temperatura del soporte del bloque

Las temperaturas excesivas del soporte del bloque
pueden provocar problemas. El sobrecalentamiento se
puede reducir sellando cuidadosamente los bloques del
quemador a la pared para evitar la fuga de gases
calientes a la cuba del horno.

En las instalaciones de hornos de pared de fibra de alta
temperatura (>1.400 °F, 760 °C), la longitud del envoltorio
metalico no debe sobresalir mas alla del punto en la pared
en que la temperatura de contacto es mayor que 1800 °F
(760 °C).
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Bloques de encendido vertical hacia abajo
(Figura 3.6)

1. Los bloques de encendido hacia abajo se pueden
suspender con soportes suministrados por el cliente

® sujetados a los pernos de montaje del cuerpo del
quemador.

2. Los soportes deben sujetarse al apoyo estructural @.

(1]

[T~

Figura 3.6 Vertical Down Firing Block

Tuberias de gas (Figura 3.7
Tuberias del quemador

El quemador se monta en la fabrica y se envia segun
pedido.

NOTA: Si es necesario cambiar la direccion de las
tuberias, asegurese de que:

* la columna de resorte del regulador de proporcion
O esta orientada hacia abajo.

* |la flecha del regulador de proporcién apunta en la
direccion del flujo de gas.

« el orificio de combustible integrado y las juntas
toricas® se han vuelto a instalar con la misma
orientacién con respecto al flujo de combustible.

+ permanece el mismo tramo recto de conducto ©
entre el regulador de proporcion y el quemador.

S b r

_@h_" )

Figura 3.7 Tuberias del quemador

ECLIPSE’

Tuberias de suministro

La presion de entrada al regulador de proporcion debe
permanecer dentro de los limites especificados. Consulte
la hoja de datos correspondiente de ThermAir.

* Localice la serie de valvulas situada cerca del
quemador. El gas debe llegar al quemador durante
la prueba de encendido fija.

+ Ajuste adecuadamente el tamano de las valvulas de
cierre del tren de valvulas.

» Asegurese de que las tuberias son suficientemente
grandes para alojar el flujo necesario para la
potencia del quemador.

* Minimice los codos en las tuberias.

Tuberias de gas de arranque de paso
(opcional)

Instale las tuberias tal como se muestra en los esquemas
con las siguientes directrices:

* Localice las electro valvulas de gas de arranque de
paso @ situadas cerca del quemador. El gas debe
llegar al quemador durante el periodo de intento de
encendido.

» Minimice los codos en las tuberias.

« Instale un orificio limitador ajustable (ALO) @ para
ajustar el gas de arranque. Consulte el boletin 728
y el 730 para obtener mas informacion.

* Incluya un tramo recto de conducto de al menos 8"
(192 mm) de longitud ® antes (encima) del orificio
de gas de arranque @ (opcional) y de al menos 4"
(96 mm) de longitud @ después (debajo) del orificio
de gas de arranque.

Tren principal
de vélvulas de
[ | cierre del gas

Figura 3.8 Tuberias de gas de arranque de paso

AVISO

m Se trata de un ejemplo. Compruebe que las
tuberias cumplen todos los cédigos o normativas
aplicables.

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15
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Conexiones de tubos

« Se recomienda instalar una unién de conducto en la
linea de gas para simplificar la extraccién del
quemador.

+ Si lo desea puede utilizar un conducto flexible.
NOTA: los conductos flexibles provocan mayores caidas

de presién que los normales. Téngalo en cuenta al ajustar
el tamafio de las lineas de gas.

Unién de conducto

Figura 3.9 Conexiones de las tuberias

Sujecion de las tuberias

Utilice escuadras o soportes para sujetar la
tuberia de gas. Si tiene alguna pregunta,
consulte a su compaiiia de gas local.

Servomotor

Instale un servomotor para modular la valvula de control
de gas, si no se instalé previamente en el quemador.

Lista de comprobaciones posteriores a la
nstalacion

A fin de verificar la correcta instalacion del sistema,
realice las comprobaciones siguientes:

1. Asegurese de que no haya fugas en las lineas de
gas.

2. Asegurese de que todos los componentes del
sistema de supervision y control de la llama estén
correctamente instalados. Esto incluye comprobar
que:

» Todos los conmutadores estan colocados en las
ubicaciones correctas.

» Todo el cableado y lineas de presién e impulso
estan conectadas correctamente.

ECLIPSE’

Asegurese de que todos los componentes del
sistema de encendido de chispa estén instalados y
funcionen correctamente.

Asegurese de que el ventilador gira en la direccion
correcta. En caso contrario, pida a un electricista
cualificado que vuelva a cablearlo para que gire en la
direccion correcta.

Asegurese de que todas las valvulas estén instaladas
en la ubicacion adecuada y estén orientadas
correctamente con respecto a la direccion del flujo.

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15
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Ajuste, arranque y

parada

Introduccién

En este capitulo encontrara instrucciones acerca de
cdmo ajustar, arrancar y detener el sistema quemador.
Antes de intentar realizar ajustes, familiaricese con los
métodos de control del quemador.

m Los quemadores ThermAir descritos aqui estan
disefiados para mezclar combustible con aire y
para quemar la mezcla resultante. Cualquier
dispositivo de quemado de combustible puede
producir incendios y explosiones si se utiliza,
instala, ajusta, controla o mantiene de forma
incorrecta.

m No omita ninguna funcién de seguridad; podria
causar un incendio o explosion.

= Nunca intente encender un quemador si presenta
indicios de dafos o mal funcionamiento.

Ajustes
Existen dos procedimientos de sistema diferentes:
Sistema 1

Ajuste el quemador ThermAir con un regulador de
proporcion.

Sistema 2

Ajuste el quemador ThermAir sin un regulador de
proporcion.

Sistema 1: Ajuste del quemador con un
requlador de proporcién

Si esta ajustando por primera vez un quemador ThermAir
que dispone de un regulador de proporcion, siga los
pasos siguientes:

1. Restablecimiento del sistema
Compruebe el flujo de aire
Encienda el quemador

Ajustar el gas de fuego alto

A S

Ajuste del gas de fuego bajo

ECLIPSE’

4

6. Compruebe la configuracion del gas

7. Procedimiento de apagado

Paso 1: Restablecimiento del sistema

1. Ajuste el conmutador de presion baja de gas a 20%
por debajo del rango “Presién de entrada de gas
principal” tal como se especifica en la hoja de datos
correspondiente.

2. Ajuste el conmutador de presion alta de gas a 20%
por encima del rango “Presién de entrada de gas
principal” tal como se especifica en la hoja de datos
correspondiente.

3. Cierre todas las valvulas de gas del quemador, las
manuales y las automaticas.

4. Intente encender el quemador; asegurese de que el
sistema de supervision de la llama indica un fallo de
llama.

5. Active los conmutadores de presion y otros bloqueos
de limite. Asegurese de que los conmutadores fallen
como se espera en caso de un fallo en la
alimentacion.

m Si los limites o el fallo de la llama simulados no
cierran el sistema de combustible dentro del
periodo de tiempo de respuesta requerido ante
fallos, solucione inmediatamente el problema
antes de continuar.

6. Sielquemador se enciende en un conducto o camara
con un ventilador agitador de aire, ponga en marcha
el ventilador para crear un proceso completo de flujo
de aire pasado el quemador.

7. Ajuste la presién de la entrada principal de gas al
regulador de proporcién de acuerdo con el rango
especificado en la hoja de datos correspondiente.

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15
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A\ ADVERTENCIA

m Las presiones de entrada de gas deben
permanecer dentro del rango especificado. Una
presion por encima del rango especificado puede
danar el regulador de proporcion.

m Una presién por debajo del rango especificado
puede afectar a la capacidad del regulador de
proporcién de controlar el flujo de gas.

m El uso del sistema fuera del rango especificado
puede dar lugar a un exceso de consumo de
combustible y a la posible acumulaciéon de
combustible sin quemar en la camara. En casos
extremos, dicha acumulacion de combustible sin
quemar puede causar incendios o explosiones.

®

Arranque el ventilador de aire de combustion.

Paso 2: Compruebe el flujo de aire
TA0015, 0025, 0040, 0075, 0100, 0200

1. Compruebe que la espita de presiéon ubicada en la
camara esté abierta.

2. Conecte el manémetro a la espita de presion de la
camara.

Mida la presién de aire de la camara.

4. Determine el flujo de aire real a partir de la hoja de
datos de flujo de aire y tabla de presién de la camara
especifica del quemador que se esta instalando.

5. Retire el manémetro.

6. Cierre la espita de presion.

Pared de
la camara

Espita de presion
de la camara

Figura 4.1 TA0015 a TA0200

ECLIPSE’

TA0300, 0400, 0500

1. Asegurese de que las tomas de presion “A” y "C"
estén abiertas.

Conecte el manometro a las tomas Ay C.
Mida la presién de aire de la camara.

4. Determine el flujo de aire real a partir de la tabla de
flujo de aire y presion diferencial del orificio del aire de
la hoja de datos especifica del quemador que se esta
instalando.

Retire el manémetro.
Cierre las espitas de presion.

Toma “A”
Toma “C”

Figura 4.2 TA0300 a TA0500

NOTA: Una espita de presion estda abierta cuando el
tornillo del interior de la espita se desatornilla
aproximadamente media vuelta.

NOTA: La presion de la camara influira directamente
sobre el flujo de aire del ventilador. Los flujos de aire
deben volverse a comprobar cuando el proceso alcance
su presion y temperatura de funcionamiento. Se puede
emplear un analizador de oxigeno para confirmar las
potencias de flujo de aire cuando el sistema funcione.

Paso 3: Encienda el quemador

A\ ADVERTENCIA

m Este procedimiento estd escrito dando por
supuesto que el quemador tiene instalado un
sistema de control de supervisiéon de la llama y
estd en funcionamiento. Un ciclo de purga
(barrido)adecuado debe formar parte del sistemay
no debe omitirse dicho periodo de purga.

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15
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Tren principal
de valvulas
de gas

Figura 4.3 Esquema del quemador y de las
valvulas de control

1. Accione la valvula de control de gas a fuego reducido.

NOTA: Todos los quemadores ThermAir tienen el
encendido limitado a entradas inferiores al 40 % del
maximo, a menos que se siga el circuito de control de la
guia de disefio 114.

2. Asegurese de que el ventilador de aire de combustion
esté en marcha.

En sentido
contrario a las

agujas del reloj 9;%'3!% ge
para mas gas derivacion

ECLIPSE’

c. Intente encender el quemador (Repita el paso 5).

d. Repita los pasos b y ¢ hasta que se encienda. En
caso necesario, consulte el capitulo 5 para ver
sugerencias para resolver problemas.

7. Intensidad de la sefal de la llama: ajuste el flujo de
gas con el tornillo de ajuste de derivacién @ para el
flujo de gas mas bajo que mantenga una sefial de
llama estable:

* en el sentido de las agujas del reloj para mas
combustible

* en sentido contrario a las agujas del reloj para
menos combustible

8. Compruebe la llama de fuego bajo:

a. Desconecte el gas. Cuando la temperatura de
camara esta por debajo de 250 °F (121 °C), cierre
el ventilador de aire de combustion.

b. Reinicie el ventilador de aire de combustion y
encienda el quemador.

c. Compruebe la repetibilidad del encendido y la
sefial de llama de fuego reducido.

Paso 4: Ajustar el gas de fuego alto

1. Si el quemador se ha encendido, accione la valvula
de control de gas principal en fuego alto (totalmente
abierto).

2. Compruebe el flujo de aire con el quemador de

encendido. Repita el paso 2 (comprobacién del flujo
de aire).

Figura 4.4

4. Abra todas las valvulas de gas manuales que
alimentan al quemador.

5. Inicie la secuencia de encendido a través del sistema
de control de la llama.

6. Sino se enciende:

a. Intente encenderlo de nuevo para purgar el aire de
las tuberias de gas.

b. Si sigue sin encender, gire el tornillo de ajuste de
derivacion ® media vuelta en sentido contrario a
las agujas del reloj para aumentar el flujo de gas.

Toma “D”
Toma “B”

Figura 4.5

3. Asegurese de que las tomas de presion “B” y "D"

estén abiertas.

4. Conecte el mandmetro a las espitas By D.

Mida la presion diferencial de gas.

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15
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6. Utilice la curva de gas de la hoja de datos de
ThermAir correspondiente con el gas utilizado para
averiguar la presion diferencial de gas que se
necesita a fuego alto.

NOTA: Seleccione la presion diferencial del orificio de gas
adecuada basandose en la cantidad deseada de exceso
de aire en el quemador.

7. Reajuste el acoplamiento de la valvula de control
para lograr el flujo de gas de fuego alto deseado.

NOTA: El orificio de gas de ThermAir tiene una medida
que permite limitar el flujp de gas de fuego alto a
aproximadamente a un 15 % del exceso de aire con un
ensamblaje del quemador unitario adquirido con un
regulador de proporcion y una valvula de control de gas.

8. Cuando se estabilicen las condiciones de la camara
(por ejemplo, la presion y la temperatura), repita el
proceso comprendido entre los pasos 2y 7.

9. Compruebe la presion del gas en la entrada del
regulador de proporcion. Debe ser de minimo 5" w.c.
(12,5 mbar) mayor que la presién de impulso
(pilotaje). No deberia exceder la presion maxima que
soporta el regulador de proporcion.

A\ ADVERTENCIA

m Si la presién en la entrada de gas es insuficiente,
es posible que el regulador de proporcién
permanezca totalmente abierto si se produce una
pérdida de flujo de aire hacia el quemador. Esto
puede producir un funcionamiento excesivo del
combustible y la posible acumulacion de
combustible no quemado en la camara. En casos
extremos, esto puede causar incendios y
explosiones.

10. Retire el mandmetro.

11. Cierre las espitas de presion.

ECLIPSE’

Paso 5: Ajuste del gas de fuego bajo
1. Accione la valvula de control de gas a fuego reducido.

2. Ajuste el acoplamiento de la valvula de control para
proporcionar el flujo de gas de fuego reducido
deseado.

NOTA: Es muy dificil medir las presiones de gas muy
bajas que se experimentan en fuego reducido v,
posiblemente, sea necesario fiarse de la inspeccién
visual de la llama. Esto es especialmente aplicable
cuando se usan reducciones de gas en exceso de 10 a 1.
El propdsito principal es crear una llama estable con
buena sefial de llama que no haga que se sobrepase la
temperatura de la camara.

Paso 6: Compruebe la configuracién
del gas

Asegurese de que todos los ajustes siguen siendo los
mismos después de realizar varios ciclos del sistema
entre fuego alto y bajo.

Paso 7: Procedimiento de apagado

A\ PRECAUCION

m No desactive el ventilador de aire de combustiéon
hasta que la temperatura de la camara esté por
debajo de 250 ° (121 °C). Esto evitara que los gases
calientes retornen al quemador y al ventilador, y
dainen el quemador.

1. Detenga el quemador mediante el sistema de control
del mismo.

2. Mantenga en funcionamiento el ventilador de aire de
combustion hasta que la temperatura de la camara
caiga por debajo de 250 ° (121 °C).

Cierre el ventilador de aire de combustion.

4. Cierre todas las valvulas de gas manuales que van
hacia el quemador.

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15
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Sistema 2: Ajuste del quemador sin un
regulador de proporcién

Debe proporcionar una presibn de entrada de
combustible constante al quemador para garantizar que
el funcionamiento de este sea adecuado. Si no usa un
quemador que disponga de un regulador de proporcién,
proporcione un regulador de presion de servicio para
mantener una presion de entrada constante hacia el
quemador.

Tren principal
de valvulas
de gas

Figura 4.6

Si esta ajustando por primera vez un quemador ThermAir
que no dispone de regulador de proporcion, siga los
pasos siguientes:

1. Restablecimiento del sistema
Compruebe el flujo de aire
Encienda el quemador
Ajuste del gas de fuego alto
Ajuste del gas de fuego bajo

Compruebe la configuracion del gas

N o g bk~ oo

Procedimiento de apagado

Paso 1: Restablecimiento del sistema

1. Set the low gas pressure switch to 20% below the
“Main Gas Inlet Pressure” range as specified in the
appropriate datasheet.

2. Set the high gas pressure switch to 20% above the
“Main Gas Inlet Pressure” range as specified in the
appropriate datasheet.

3. Close all the burner gas valves, manual and

automatic.

4. Try to ignite the burner; be sure the flame monitoring
system indicates a flame failure.

5. Activate the pressure switches and other limit
interlocks. Be sure the switches fail as intended in the
event of a power failure.

ECLIPSE’

m Silos limites o los fallos de la llama simulados no
cierran el sistema de combustible dentro del
periodo de tiempo de respuesta requerido ante
fallos, solucione inmediatamente el problema
antes de continuar.

6. Sielquemador se enciende en un conducto o camara
con un ventilador agitador de aire, ponga en marcha
el ventilador para crear un proceso completo de flujo
de aire pasado el quemador.

7. Ajuste la presién de la entrada principal de gas al
regulador de proporcién de acuerdo con el rango
especificado en la hoja de datos correspondiente.

A\ ADVERTENCIA

m El uso del sistema fuera del rango especificado
puede dar lugar a un exceso de consumo de
combustible y a la posible acumulaciéon de
combustible sin quemar en la camara. En casos
extremos, dicha acumulacién de combustible sin
quemar puede causar incendios o explosiones.

8. Arranque el ventilador de aire de combustion.

Paso 2: Compruebe el flujo de aire
TA0015, 0025, 0040, 0075, 0100, 0200

1. Compruebe que la espita de presién ubicada en la
camara esté abierta.

2. Conecte el manémetro a la espita de presion de la
camara.

Mida la presién de aire de la camara.

Determine el flujo de aire real a partir de la tabla de
flujo de aire y presion diferencial del orificio del aire de
la hoja de datos especifica del quemador que se esta
instalando.

Retire el manémetro.

Cierre las espitas de presion.

ThermAir, V3, Instrucciones de utilizacién, Edition 08.15
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Pared de
la camara

Espita de presion
de la camara

Figura 4.7
TA 0300, 0400, 0500
1. Make sure that pressure tap A and C are open.
2. Conecte el mandmetro a las tomas Ay C.
3. Mida la presion diferencial del aire.
4

Determine el flujo de aire real a partir de la tabla de
flujo de aire y presion diferencial del orificio del aire de
la hoja de datos especifica del quemador que se esta
instalando.

5. Retire el manémetro.

Cierre las espitas de presion.

Toma “A”
Toma “C”

1

Figura 4.8

NOTA: Una espita de presion esta abierta cuando el
tornillo del interior de la espita se desatornilla
aproximadamente media vuelta.

ECLIPSE’

NOTA: La presion de la camara influira directamente
sobre el flujo de aire del ventilador. Los flujos de aire
deben volverse a comprobar cuando el proceso alcance
su presion y temperatura de funcionamiento. Se puede
emplear un analizador de oxigeno para confirmar las
potencias de flujo de aire cuando el sistema funcione.

Paso 3: Encienda el quemador

A\ ADVERTENCIA

m Este procedimiento estd escrito dando por
supuesto que el quemador tiene instalado un
sistema de control de supervisiéon de la llama y
estd en funcionamiento. Un ciclo de purga
(barrido)adecuado debe formar parte del sistemay
no debe omitirse dicho periodo de purga.

1. Accione la valvula de control de gas a fuego reducido.

NOTA: Todos los quemadores ThermAir tienen el
encendido limitado a entradas inferiores al 40 % del
maximo, a menos que se siga el circuito de control de la
guia de disefio 114.

2. Asegurese de que el ventilador de aire de combustién
esté en marcha.

3. Abra todas las valvulas de gas manuales que
alimentan al quemador.

4. Inicie la secuencia de encendido a través del sistema
de control de la llama.

5. Compruebe que se haya encendido el quemador.
Si no se enciende:

a. Intente volver a encender para purgar el aire fuera
de las tuberias de gas.

b. Si el quemador no se enciende después de uno o
dos intentos adicionales de encendido, consulte la
guia de mantenimiento y de solucion de
problemas.
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Paso 4: Ajustar el gas de fuego alto

1. Si el quemador se ha encendido, establezca el
regulador de presion de gas principal en una presion
de salida de 7" w.c. (17mbar).

2. Accione la valvula de control de gas a fuego alto
(totalmente abierta).

3. Compruebe el flujo de aire con el quemador de
encendido. Repita el paso 2 (comprobacion del flujo
de aire).

4. Asegurese de que las tomas de presion “B” y "D"
estén abiertas.

Conecte el mandmetro a las espitas B y D.
Mida la presion diferencial de gas.

Utilice la curva de gas de la hoja de datos de
ThermAir correspondiente con el gas utilizado para
averiguar la presion diferencial de gas que se
necesita a fuego alto.

Toma “D”
Toma “B”

Figura 4.9

NOTA: Seleccione la presion diferencial del orificio de gas
adecuada basandose en la cantidad deseada de exceso
de aire en el quemador.

8. Ajuste el tornillo de ajuste del regulador de presion de
gas principal para obtener el flujo de gas deseado.

9. Cuando se estabilicen las condiciones de la camara
(por ejemplo, la presién y la temperatura), repita el
proceso comprendido entre los pasos 3y 8.

10. Retire el mandmetro.

11. Cierre las espitas de presion.

ECLIPSE’

Paso 5: Ajuste del gas de fuego bajo
1. Accione la valvula de control de gas a fuego reducido.

2. Ajuste el acoplamiento de la valvula de control para
proporcionar el flujo de gas de fuego reducido
deseado.

NOTA: Es muy dificil medir las presiones de gas muy
bajas que se experimentan en fuego reducido v,
posiblemente, sea necesario fiarse de la inspeccién
visual de la llama. Esto es especialmente aplicable
cuando se usan reducciones de gas en exceso de 10 a 1.
El propdsito principal es crear una llama estable con
buena sefial de llama que no haga que se sobrepase la
temperatura de la camara.

Paso 6: Compruebe la configuracién
del gas

Asegurese de que todos los ajustes siguen siendo los
mismos después de realizar varios ciclos del sistema
entre fuego alto y bajo.

Paso 7: Procedimiento de apagado

A\ PRECAUCION

m No desactive el ventilador de aire de combustiéon
hasta que la temperatura de la camara esté por
debajo de 250 ° (121 °C). Esto evitara que los gases
calientes retornen al quemador y al ventilador, y
dainen el quemador.

1. Detenga el quemador mediante el sistema de control
del mismo.

2. Mantenga en funcionamiento el ventilador de aire de
combustion hasta que la temperatura de la camara
caiga por debajo de 250 ° (121 °C).

Cierre el ventilador de aire de combustion.

4. Cierre todas las valvulas de gas manuales que van
hacia el quemador.
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ECLIPSE’

Mantenimiento y
solucion de problemas

Esta seccion esta dividida en dos partes. La primera parte
describe los procedimientos de mantenimiento, y la
segunda parte le ayuda a identificar problemas que
pueden producirse y proporciona sugerencias para
solucionar dichos problemas.

El mantenimiento preventivo es la clave para conseguir
un sistema fiable, seguro y eficiente. Se sugieren las
siguientes directrices para un mantenimiento periddico.
Los quemadores que se encuentren en entornos o
condiciones de funcionamiento hostiles deben
comprobarse de manera mas frecuente.

NOTA: Las listas mensuales y anuales son un intervalo
medio. Si el entorno esta sucio, los intervalos pueden ser
mas cortos. Verifique con las autoridades locales que
tenga jurisdiccion sobre sus programas de mantenimiento
recomendados.

A\ PRECAUCION

m Apague la alimentacion del quemador y de los
controles antes de inspeccionar el quemador.

Lista de comprobaciones mensuales

1. Compruebe que los dispositivos sensores de llama
estan en buenas condiciones y limpios.

2.  Compruebe que las presiones de aire/gas sean
adecuadas (consulte las hojas de datos de
ThermAir, serie 114).

3.  Compruebe todas las alarmas del sistema para una
correcta senal de respuesta.

4.  Compruebe y limpie los electrodos del ignitor.

5.  Comprobar que los actuadores y las valvulas de
control presenten un movimiento suave y sin
obstrucciones, asi como el ajuste de los mismos.

6. Comprobar el correcto funcionamiento del equipo
de ventilacion.

7. Compruebe la secuencia de bloqueo de todo el
equipo de seguridad. Provoque manualmente un
fallo intencionado en cada secuencia de bloqueo
comprobando al mismo tiempo si el equipo
relacionado se cierra o se detiene de acuerdo con
lo especificado por el fabricante. Compruebe el
control de llama cerrando manualmente el gas para
el quemador.

8. Compruebe que la llave manual de cierre del gas
funciona correctamente.

9. Limpiar o sustituir el filtro del ventilador de aire de
combustion.

10. Inspeccione y limpie el rotor del ventilador de aire
de combustién.

Lista de comprobaciones anuales

1. Compruebe (prueba de fugas) que las valvulas de
apagado de seguridad estan cerradas con firmeza.

2.  Compruebe el ajuste de los conmutadores de
presibn comparando los movimientos del
conmutador comprobando la presion ajustada con
la presion real.

3.  Comprobar visualmente el cable de ignicion y los
conectores.

4. Inspeccionar las tuberias de impulso (pilotaje) en
busca de fugas.

5. Limpie e inspeccione todos los quemadores.
Retire y limpie la placa orificio ©, véase la figura 5.1

Asegurese de que los siguientes componentes no
estan dafiados o deformados:

* la cabeza del quemador

* el ignitor

* los sensores de llama

* el conducto o bloque de combustion
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La cabeza y el conducto de combustién se pueden C.
inspeccionar sin retirar el quemador de la pared de la
camara y sin entrar en la camara. Véase la figura 5.1.

Realice lo siguiente:

a. Apague el quemador y cierre manualmente las
llaves de cierre de gas principal.

b. Deje que la temperatura de camara se enfrie a f

250 °F (121 °C).

ECLIPSE’

Desconecte las tuberias de gas en una unién o
en la brida de entrada de gas @ suministrada en
el quemador.

d. Retire los pernos de la tapa posterior @.

e. Retire la tapa posterior ® del alojamiento del
quemador @.

Para volver a montarlo, siga esta secuencia en

orden inverso.

Figura 5.1

Guia de solucién de problemas

Problema

Causa posible

Solucion

La secuencia de arranque se ejecuta
pero el quemador no se enciende.

No hay encendido. Intento de
encendido en entradas de mas del
40%.

Reduzca el flujo de gas del punto de
entrada. Compruebe el circuito de
control.

No hay encendido. Chispa débil o
inexistente.

Compruebe que el transformador de
ignicién sea un transformador de 6000
a 8000 (y no de onda rectificada).

No hay encendido. No hay corriente en
el transformador de encendido.

Restaure la tension en el
transformador de encendido.

No hay encendido. Circuito abierto
entre el transformador de encendido y
el ignitor.

Repare o sustituya el cableado que va
hacia el ignitor.

No hay encendido. Hay que limpiar el
ignitor.

Limpie el ignitor.

No hay encendido. El ignitor no esta
conectado correctamente a tierra por
el quemador.

Limpie las roscas del ignitor y el
quemador.

NOTA: No aplique grasa a las roscas
del ignitor.

No hay encendido. El aislante del
ignitor esta roto. El ignitor esta
derivado a tierra.

Inspeccione el ignitor. Sustituyalo si
esta roto.
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Problema

Causa posible

Solucion

La secuencia de arranque se ejecuta
pero el quemador no se enciende
(continuacion).

No hay suficiente gas. El flujo de gas
que va hacia el quemador es
demasiado bajo.

Compruebe la configuracion de
arranque. Ajuste, si es necesario, el
gas de fuego reducido.

No hay suficiente gas. Si dispone de
regulador de proporcion, no es
necesario acoplar la tuberia de
escape.

Vuelva a conectar la tuberia de
impulso y compruebe la presion del
impulso.

No hay suficiente gas. La valvula de
paso no esta suficientemente abierta.

Ajuste el flujo de gas de paso.

No hay suficiente gas. La valvula
solenoide de gas de arranque no se
abre..

Compruebe la bobina de la electro
valvula para asegurarse de que
funciona correctamente. En caso
necesario, sustituyala.

No hay suficiente gas. La valvula de
gas no se abre.

Compruebe el cableado de la valvula
automatica de cierre de gas.
Compruebe la salida desde el
dispositivo de control de llama.

Abra la llave manual de gas del
quemador.

Sin seial de llama: Electrodo de
ionizacién estropeado o lentes de la
célula UV sucias.

Inspeccione y limpie el sensor. En caso
necesario, sustituyalo.

Sin sefial de llama. La varilla de llama
esta conectada a tierra. (Para los
tamafios TA0025-TA0100)

Compruebe que la varilla de llama esté
instalada correctamente y que tenga la
longitud adecuada.

Demasiado gas. Orificio de
combustible de quemador incorrecto o
ausente.

Compruebe las hojas de datos de
ThermAir, Serie 114 para saber el
orificio de combustible y el combustible
facilitado.

La llama de fuego bajo es débil o
inestable.

No hay suficiente flujo de gas hacia el
quemador.

Ajuste la vélvula de control de gas para
incrementar el flujo del gas.

No hay suficiente aire.

Compruebe que el giro del ventilador
es correcto. Compruebe que no haya
ninguna obstruccion en el filtro de aire.

El quemador se apaga al pasar a fuego
alto.

Demasiado gas hacia el quemador.

Compruebe el tamafio del orificio de
gas con la hoja de datos de la serie
114.

Compruebe que la presion de la
camara tenga un efecto de flujo de aire
adecuado. Compruebe la
configuracion de arranque.

Mida las presiones de gas y ajustelas
donde sea necesario.

Compruebe que el tren de valvulas no
tenga pérdida de presion.

La tuberia de impulso que va hacia el
regulador de proporcion (si esta
instalado) tiene una fuga.

Repare la fuga de la tuberia de
impulso.
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Problema

Causa posible

Solucion

El guemador no funciona
correctamente y no responde a los
ajustes.

Dafio interno en el quemador: Algunas
partes del quemador estan flojas,
sucias o quemadas.

Pdngase en contacto con Eclipse para
obtener mas informacién.

El quemador es inestable o produce
carbonilla o humo.

La proporcion de aire/gas no esta
ajustada.

Mida todas las presiones de gas y de
aire. Compare estas presiones con los
ajustes de arranque inicial anotados y
ajustelos cuando sea necesario.

El quemador no puede llegar a la
potencia maxima.

El filtro de aire esta bloqueado. (Si
dispone de regulador de proporcion.)

Limpie o sustituya el filtro de aire.

La presién de gas que entra en el
guemador es demasiado baja.

Ajuste la presion de gas.

La presién de la camara de
combustion es demasiado elevada.

Pdngase en contacto con Eclipse para
obtener mas informacién.

No se puede iniciar una secuencia de
arranque.

El conmutador de presion de aire no ha
hecho contacto.

Compruebe el ajuste del conmutador
de presion de aire. Compruebe el filtro
de aire. Compruebe el giro del
ventilador. Compruebe la presion de
salida del ventilador.

El conmutador de presion alta de gas
se ha activado.

Compruebe la presion de gas entrante.
En caso necesario, ajustela.
Compruebe la configuracion y el
funcionamiento del conmutador de
presion.

El conmutador de presion baja de gas
se ha activado.

Compruebe la presion de gas entrante.
En caso necesario, ajustela.
Compruebe la configuracién y el
funcionamiento del conmutador de
presion.

Mal funcionamiento del sistema de
control de llama (por ejemplo,
cortocircuito en el sensor de la llama o
ruido eléctrico en la linea del sensor).

Pida a un electricista cualificado que
solucione el problema.

La unidad de control no tiene tension.

Pida a un electricista cualificado que
solucione el problema.

La corriente principal esta
desconectada.

Asegurese de que el conmutador
principal del sistema esta en la
posiciéon "ON".
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Anexo

Factores de conversion

Sistema métrico a inglés

ECLIPSE’

De A Multiplicar por
metro cubico (m3) pie cubico (ft3) 35,31
metro cubico/hora (m3/h) pie cubico/hora (cfh) 35,31
grados Celsius (°C) grados Fahrenheit (°F) (°C x 9/5) + 32
kilogramo (kg) libra (Ib) 2,205
kilovatio (kW) BTU/hora 3415
metro (m) pie (ft) 3,281
milibar (mbar) pulgadas de columna de agua ("w.c.) 0,402
milibar (mbar) libras/pulg. cuadrada (psi) 14,5 x 108
milimetro (mm) pulgada (in) 3,94 x 102
MJ/Nm? BTU/ft® (estandar) 26,86
Sistema métrico a sistema métrico
De A Multiplicar por
kiloPascales (kPa) milibar (mbar) 10
metro (m) milimetro (mm) 1000
milibar (mbar) kiloPascales (kPa) 0,1
milimetro (mm) metro (m) 0,001
Sistema inglés a métrico
De A Multiplicar por
pie cubico (ft?) metro cubico (m?3) 2,832 x 102
pie cubico/hora (cfh) metro cubico/hora (m?3/h) 2,832 x 102
grados Fahrenheit (°F) grados Celsius (°C) (°F-32)x 5/9
libra (Ib) kilogramo (kg) 0,454
BTU/hora kilovatio (kW) 0,293 x 103
pie (ft) metro (m) 0,3048
pulgadas de columna de agua ("w.c.) milibar (mbar) 2,489
libras/pulg. cuadrada (psi) milibar (mbar) 68,95
pulgada (in) milimetro (mm) 254
MJ/Nm? 37,2x10°

BTU/ft® (estandar)
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Leyenda de los esquemas
del sistema

Simbolo

Aspecto

Nombre

Comentarios

Boletin/
Guia de
informacion

b

Llave del gas

Las llaves del gas se utilizan para cerrar
manualmente una tuberia de suministro.

710

Regulador de proporcion

Se usa un regulador de proporcion para
controlar la proporcion de aire/gas. El
regulador de proporcién es una unidad
sellada que ajusta la proporcién del presién
de gas con la del presién de aire. Para
hacerlo, mide la presién del aire con una
tuberia de medicion de presion, la tuberia de
impulso. La tuberia de impulso esta
conectada entre la parte superior del
regulador de proporcion y la cuerpo del
quemador.

Tren de
valvulas de
cierre del
gas principal

Tren de valvulas de cierre
del gas principal

Eclipse recomienda cumplir la norma NFPA
como minimo.

790/791

Tren de
valvulas de
gas piloto

Tren de valvulas de gas
piloto

Eclipse recomienda cumplir la norma NFPA
como minimo.

790/791

Valvula de cierre
automatica

Las electro valvulas se utilizan para cerrar
automaticamente el suministro de
combustible o de aire.

760

Medidor de orificio

Medidor de orificio son utilizados para medir
caudal.

930

Ventilador de aire de
combustion

El ventilador de aire de combustion
proporciona la aire de combustidn necesaria
al quemador (o quemadores).

610
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Boletin/
Simbolo Aspecto Nombre Comentarios Guia de
informacion
o El supresor se utiliza para aumentar la
Supresor hermético P P 620
presion de gas.
. . Las valvulas de mariposa automaticas se
Valvula de mariposa . !
i suelen utilizar para regular la potencia del 720
automatica .
sistema.
. . Las valvulas de mariposa manuales se
Valvula de mariposa - . . .
utilizan para equilibrar el flujo de aire o de gas 720
manual
en cada quemador.
. Las valvulas de orificio ajustables se utilizan
Vélvulas reguladoras de " .
PR para equilibrar el flujo de gas en cada 728/730
orificio ajustables
quemador.
Un contacto activado por un aumento o caida
de presion. La version con reset manual
Conmutador de presién (requiere apretar un botén para posicionar los 840
contactos cuando el punto de tarado es
alcanzado.
Mandémetro Un dispositivo para indicar la presion. 940
Un valvula anti retorno permite circular el
Valvula anti retorno  |flujo s6lo en un sentido y se utiliza para evitar 780
retroceso de flujo de gas.
Un filtro atrapa sedimentos para prevenir el
Filtro bloqueo de componentes sensibles aguas
abajo.
Las conexiones flexibles aislan los
Conexién flexible componentes de la vibracion y esfuerzos
mecanicos y térmicos.
Intercambiadores Los intercambiadores de calor transfieren 500

de calor

calor desde un medio a otro.

Te ¢

Tomas de presion

Las romas de presion miden la presion
estatica.
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	Figura 1.1 . ThermAir Quemador
	1. Instale el sensor de llama en la abertura 1/2" NPT de la tapa posterior.
	2. Asegúrese de que el sensor de llama de un quemador esté conectado al circuito eléctrico de dicho quemador.
	Figura 3.1 Instalación del quemador
	Figura 3.2 Posición de la cámara de combustión de ThermAir

	1. Asegúrese de que la junta  esté instalada entre el quemador y la pared de la cámara �.
	2. Asegúrese de que la junta  no tenga ninguna fuga.
	3. Compruebe el tamaño de la separación. Si el espacio w alrededor del conducto encendido es mayor que 1/2", envuelva el espacio con fibra de cerámica �.
	Figura 3.3 Tobera de aleación

	1. Asegúrese de que la junta  esté instalada entre la brida del quemador y la pared de la cámara �.
	2. Asegúrese de que la junta � esté instalada entre el conducto de SiC y la brida z.
	3. Asegúrese de que ni la junta  ni � tengan ninguna fuga.
	4. Compruebe el tamaño de la separación. Si el espacio w que rodea el conducto de encendido es superior a 1/2", envuelva el espacio con fibra de cerámica � sobre una longitud máxima de 4" (100 mm). Mantenga una separación mínima de 3/16" (5mm)...
	Figura 3.4 Carburo de silicio

	1. Asegúrese de que la junta  esté instalada entre el quemador � y el soporte del bloque.
	2. Asegúrese de que la junta � esté instalada entre el soporte del bloque w y la pared de la cámara �.
	3. Sujete el peso del bloque refractario z con ladrillo recocho asegurado a la cuba del horno {. Llene el espacio de 1/2" entre el bloque z y los tres lados no sujetados con material blando de junta |.
	Figura 3.5 Bloque refractario

	1. Los bloques de encendido hacia abajo se pueden suspender con soportes suministrados por el cliente � sujetados a los pernos de montaje del cuerpo del quemador.
	2. Los soportes deben sujetarse al apoyo estructural .
	Figura 3.6 Vertical Down Firing Block
	Figura 3.7 Tuberías del quemador
	Figura 3.8 Tuberías de gas de arranque de paso
	Figura 3.9 Conexiones de las tuberías

	1. Asegúrese de que no haya fugas en las líneas de gas.
	2. Asegúrese de que todos los componentes del sistema de supervisión y control de la llama estén correctamente instalados. Esto incluye comprobar que:
	3. Asegúrese de que todos los componentes del sistema de encendido de chispa estén instalados y funcionen correctamente.
	4. Asegúrese de que el ventilador gira en la dirección correcta. En caso contrario, pida a un electricista cualificado que vuelva a cablearlo para que gire en la dirección correcta.
	5. Asegúrese de que todas las válvulas estén instaladas en la ubicación adecuada y estén orientadas correctamente con respecto a la dirección del flujo.
	1. Restablecimiento del sistema
	2. Compruebe el flujo de aire
	3. Encienda el quemador
	4. Ajustar el gas de fuego alto
	5. Ajuste del gas de fuego bajo
	6. Compruebe la configuración del gas
	7. Procedimiento de apagado
	1. Ajuste el conmutador de presión baja de gas a 20% por debajo del rango “Presión de entrada de gas principal” tal como se especifica en la hoja de datos correspondiente.
	2. Ajuste el conmutador de presión alta de gas a 20% por encima del rango “Presión de entrada de gas principal” tal como se especifica en la hoja de datos correspondiente.
	3. Cierre todas las válvulas de gas del quemador, las manuales y las automáticas.
	4. Intente encender el quemador; asegúrese de que el sistema de supervisión de la llama indica un fallo de llama.
	5. Active los conmutadores de presión y otros bloqueos de límite. Asegúrese de que los conmutadores fallen como se espera en caso de un fallo en la alimentación.
	6. Si el quemador se enciende en un conducto o cámara con un ventilador agitador de aire, ponga en marcha el ventilador para crear un proceso completo de flujo de aire pasado el quemador.
	7. Ajuste la presión de la entrada principal de gas al regulador de proporción de acuerdo con el rango especificado en la hoja de datos correspondiente.
	8. Arranque el ventilador de aire de combustión.
	1. Compruebe que la espita de presión ubicada en la cámara esté abierta.
	2. Conecte el manómetro a la espita de presión de la cámara.
	3. Mida la presión de aire de la cámara.
	4. Determine el flujo de aire real a partir de la hoja de datos de flujo de aire y tabla de presión de la cámara específica del quemador que se está instalando.
	5. Retire el manómetro.
	6. Cierre la espita de presión.
	Figura 4.1 TA0015 a TA0200

	1. Asegúrese de que las tomas de presión “A” y "C" estén abiertas.
	2. Conecte el manómetro a las tomas A y C.
	3. Mida la presión de aire de la cámara.
	4. Determine el flujo de aire real a partir de la tabla de flujo de aire y presión diferencial del orificio del aire de la hoja de datos específica del quemador que se está instalando.
	5. Retire el manómetro.
	6. Cierre las espitas de presión.
	Figura 4.2 TA0300 a TA0500
	Figura 4.3 Esquema del quemador y de las válvulas de control

	1. Accione la válvula de control de gas a fuego reducido.
	2. Asegúrese de que el ventilador de aire de combustión esté en marcha.
	Figura 4.4

	4. Abra todas las válvulas de gas manuales que alimentan al quemador.
	5. Inicie la secuencia de encendido a través del sistema de control de la llama.
	6. Si no se enciende:
	a. Intente encenderlo de nuevo para purgar el aire de las tuberías de gas.
	b. Si sigue sin encender, gire el tornillo de ajuste de derivación u media vuelta en sentido contrario a las agujas del reloj para aumentar el flujo de gas.
	c. Intente encender el quemador (Repita el paso 5).
	d. Repita los pasos b y c hasta que se encienda. En caso necesario, consulte el capítulo 5 para ver sugerencias para resolver problemas.
	7. Intensidad de la señal de la llama: ajuste el flujo de gas con el tornillo de ajuste de derivación u para el flujo de gas más bajo que mantenga una señal de llama estable:
	8. Compruebe la llama de fuego bajo:
	a. Desconecte el gas. Cuando la temperatura de cámara está por debajo de 250 °F (121 °C), cierre el ventilador de aire de combustión.
	b. Reinicie el ventilador de aire de combustión y encienda el quemador.
	c. Compruebe la repetibilidad del encendido y la señal de llama de fuego reducido.
	1. Si el quemador se ha encendido, accione la válvula de control de gas principal en fuego alto (totalmente abierto).
	2. Compruebe el flujo de aire con el quemador de encendido. Repita el paso 2 (comprobación del flujo de aire).
	Figura 4.5

	3. Asegúrese de que las tomas de presión “B” y "D" estén abiertas.
	4. Conecte el manómetro a las espitas B y D.
	5. Mida la presión diferencial de gas.
	6. Utilice la curva de gas de la hoja de datos de ThermAir correspondiente con el gas utilizado para averiguar la presión diferencial de gas que se necesita a fuego alto.
	7. Reajuste el acoplamiento de la válvula de control para lograr el flujo de gas de fuego alto deseado.
	8. Cuando se estabilicen las condiciones de la cámara (por ejemplo, la presión y la temperatura), repita el proceso comprendido entre los pasos 2 y 7.
	9. Compruebe la presión del gas en la entrada del regulador de proporción. Debe ser de mínimo 5" w.c. (12,5 mbar) mayor que la presión de impulso (pilotaje). No debería exceder la presión máxima que soporta el regulador de proporción.
	10. Retire el manómetro.
	11. Cierre las espitas de presión.
	1. Accione la válvula de control de gas a fuego reducido.
	2. Ajuste el acoplamiento de la válvula de control para proporcionar el flujo de gas de fuego reducido deseado.
	1. Detenga el quemador mediante el sistema de control del mismo.
	2. Mantenga en funcionamiento el ventilador de aire de combustión hasta que la temperatura de la cámara caiga por debajo de 250 ° (121 °C).
	3. Cierre el ventilador de aire de combustión.
	4. Cierre todas las válvulas de gas manuales que van hacia el quemador.
	Figura 4.6

	1. Restablecimiento del sistema
	2. Compruebe el flujo de aire
	3. Encienda el quemador
	4. Ajuste del gas de fuego alto
	5. Ajuste del gas de fuego bajo
	6. Compruebe la configuración del gas
	7. Procedimiento de apagado
	1. Set the low gas pressure switch to 20% below the “Main Gas Inlet Pressure” range as specified in the appropriate datasheet.
	2. Set the high gas pressure switch to 20% above the “Main Gas Inlet Pressure” range as specified in the appropriate datasheet.
	3. Close all the burner gas valves, manual and automatic.
	4. Try to ignite the burner; be sure the flame monitoring system indicates a flame failure.
	5. Activate the pressure switches and other limit interlocks. Be sure the switches fail as intended in the event of a power failure.
	6. Si el quemador se enciende en un conducto o cámara con un ventilador agitador de aire, ponga en marcha el ventilador para crear un proceso completo de flujo de aire pasado el quemador.
	7. Ajuste la presión de la entrada principal de gas al regulador de proporción de acuerdo con el rango especificado en la hoja de datos correspondiente.
	8. Arranque el ventilador de aire de combustión.
	1. Compruebe que la espita de presión ubicada en la cámara esté abierta.
	2. Conecte el manómetro a la espita de presión de la cámara.
	3. Mida la presión de aire de la cámara.
	4. Determine el flujo de aire real a partir de la tabla de flujo de aire y presión diferencial del orificio del aire de la hoja de datos específica del quemador que se está instalando.
	5. Retire el manómetro.
	6. Cierre las espitas de presión.
	Figura 4.7

	1. Make sure that pressure tap A and C are open.
	2. Conecte el manómetro a las tomas A y C.
	3. Mida la presión diferencial del aire.
	4. Determine el flujo de aire real a partir de la tabla de flujo de aire y presión diferencial del orificio del aire de la hoja de datos específica del quemador que se está instalando.
	5. Retire el manómetro.
	6. Cierre las espitas de presión.
	Figura 4.8

	1. Accione la válvula de control de gas a fuego reducido.
	2. Asegúrese de que el ventilador de aire de combustión esté en marcha.
	3. Abra todas las válvulas de gas manuales que alimentan al quemador.
	4. Inicie la secuencia de encendido a través del sistema de control de la llama.
	5. Compruebe que se haya encendido el quemador.
	a. Intente volver a encender para purgar el aire fuera de las tuberías de gas.
	b. Si el quemador no se enciende después de uno o dos intentos adicionales de encendido, consulte la guía de mantenimiento y de solución de problemas.
	1. Si el quemador se ha encendido, establezca el regulador de presión de gas principal en una presión de salida de 7" w.c. (17mbar).
	2. Accione la válvula de control de gas a fuego alto (totalmente abierta).
	3. Compruebe el flujo de aire con el quemador de encendido. Repita el paso 2 (comprobación del flujo de aire).
	4. Asegúrese de que las tomas de presión “B” y "D" estén abiertas.
	5. Conecte el manómetro a las espitas B y D.
	6. Mida la presión diferencial de gas.
	7. Utilice la curva de gas de la hoja de datos de ThermAir correspondiente con el gas utilizado para averiguar la presión diferencial de gas que se necesita a fuego alto.
	Figura 4.9

	8. Ajuste el tornillo de ajuste del regulador de presión de gas principal para obtener el flujo de gas deseado.
	9. Cuando se estabilicen las condiciones de la cámara (por ejemplo, la presión y la temperatura), repita el proceso comprendido entre los pasos 3 y 8.
	10. Retire el manómetro.
	11. Cierre las espitas de presión.
	1. Accione la válvula de control de gas a fuego reducido.
	2. Ajuste el acoplamiento de la válvula de control para proporcionar el flujo de gas de fuego reducido deseado.
	1. Detenga el quemador mediante el sistema de control del mismo.
	2. Mantenga en funcionamiento el ventilador de aire de combustión hasta que la temperatura de la cámara caiga por debajo de 250 ° (121 °C).
	3. Cierre el ventilador de aire de combustión.
	4. Cierre todas las válvulas de gas manuales que van hacia el quemador.
	1. Compruebe que los dispositivos sensores de llama están en buenas condiciones y limpios.
	2. Compruebe que las presiones de aire/gas sean adecuadas (consulte las hojas de datos de ThermAir, serie 114).
	3. Compruebe todas las alarmas del sistema para una correcta señal de respuesta.
	4. Compruebe y limpie los electrodos del ignitor.
	5. Comprobar que los actuadores y las válvulas de control presenten un movimiento suave y sin obstrucciones, así como el ajuste de los mismos.
	6. Comprobar el correcto funcionamiento del equipo de ventilación.
	7. Compruebe la secuencia de bloqueo de todo el equipo de seguridad. Provoque manualmente un fallo intencionado en cada secuencia de bloqueo comprobando al mismo tiempo si el equipo relacionado se cierra o se detiene de acuerdo con lo especificado po...
	8. Compruebe que la llave manual de cierre del gas funciona correctamente.
	9. Limpiar o sustituir el filtro del ventilador de aire de combustión.
	10. Inspeccione y limpie el rotor del ventilador de aire de combustión.
	1. Compruebe (prueba de fugas) que las válvulas de apagado de seguridad están cerradas con firmeza.
	2. Compruebe el ajuste de los conmutadores de presión comparando los movimientos del conmutador comprobando la presión ajustada con la presión real.
	3. Comprobar visualmente el cable de ignición y los conectores.
	4. Inspeccionar las tuberías de impulso (pilotaje) en busca de fugas.
	5. Limpie e inspeccione todos los quemadores.
	6. Retire y limpie la placa orificio y, véase la figura 5.1
	7. Asegúrese de que los siguientes componentes no están dañados o deformados:
	a. Apague el quemador y cierre manualmente las llaves de cierre de gas principal.
	b. Deje que la temperatura de cámara se enfríe a 250 °F (121 °C).
	c. Desconecte las tuberías de gas en una unión o en la brida de entrada de gas u suministrada en el quemador.
	d. Retire los pernos de la tapa posterior v.
	e. Retire la tapa posterior w del alojamiento del quemador x.
	f. Para volver a montarlo, siga esta secuencia en orden inverso.
	Figura 5.1

	Factores de conversión


	pie cúbico (ft³)
	metro cúbico (m³)
	2,832 x 10-2
	pie cúbico/hora (cfh)
	metro cúbico/hora (m³/h)
	2,832 x 10-2
	grados Fahrenheit (°F)
	grados Celsius (°C)
	(°F - 32) x 5/9
	libra (lb)
	kilogramo (kg)
	0,454
	BTU/hora
	kilovatio (kW)
	0,293 x 10-3
	pie (ft)
	metro (m)
	0,3048
	pulgadas de columna de agua ("w.c.)
	milibar (mbar)
	2,489
	libras/pulg. cuadrada (psi)
	milibar (mbar)
	68,95
	pulgada (in)
	milímetro (mm)
	25,4
	BTU/ft³ (estándar)
	MJ/Nm³
	37,2 x 10-3


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 96
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.04167
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 96
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.04167
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier (Custom)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /DEU ([Basiert auf "KST"] )
    /ENU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (eciRGB v2)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 150
        /LineArtTextResolution 300
        /PresetName <FEFF005B004D006900740074006C0065007200650020004100750066006C00F600730075006E0067005D>
        /PresetSelector /MediumResolution
        /RasterVectorBalance 0.750000
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


