DOSSIER
CALDERAS




iNDICE:

1. GLOSARIO. 2
2. INTRODUCCION. 3
3. CLASIFICACION. 3
3.1. QRITERIOS DE CLASIFICACION PARA CALDERAS DE VAPOR DE AGUA SOBRECALENTADA
3.2.  RITERIOS DE CLASIFICACION PARA CALDERAS DE AGUA SORECALENTADA.
4. CALDERAS PIROTUBULARES. 4
5. CALDERAS ACUOTUBULARES. 6
6. PARTES PRINCIPALES DE UNA CALDERA. 7
7. PROBLEMATICA DEL AGUA. 7
% R N (o1 = 10 7-Yd ] N 8
A € o == Lo 1] o N [ 10
7.2.1. Corrosidn por oxigeno disuelto.
7.2.2. Corrosion acida.
7.2.3.  Fragilidad caustica.
R T L= Y N 1 = =S 11
8. TRATAMIENTO DEL AGUA. 11
8.1. FRETRATAMIENTO EXTERNO. .. ittt ettt et e et e e e et e e e et e et e s b s et e s e et e et e eaas 11
8.1.1. (O L= T g1i[o7=To3 (o] o TR URTTT T TR 12
8.1.2. [T (7= (o1 [ o O 12
8.1.3. S U E= Y] = Lo [0 (A 13
8.1.4. (BT 11T 1= = 14 To [o ] 14
8.1.5. (1T T 1S3 o= T [ O 14
9. TRATAMIENTO QUIMICO. 15
LS T R O -~ 010 15
e T O (G 010 1 TP 16
L0 TG R O (G 010 L TP 16
9.4. ELEVADOR DEPH CALDERAS. ...t 16
9.5.  ADITIVOS DE FUEL Y GASOIL . ..ottt sttt 17
9.5.1. TECNOFUEL
9.5.2. TECNOIL
LS TN TR I O (N[ @ 1 1 = 17
9.7. LIMPIADORES. ..o ittt et e ettt e e e e et e e e s e et e e s e e s ab e s eeseebaseesesbaneeesnsans 18
9.7.1. ACIFORT F
9.7.2. DISOL BOILER
ANEXO: FORMULARIO ...t e e ettt e e e e st s e e e e e e aab s s eeseeseesban s eeesesesbanseessenrenes 19
Documento Editado: Dpto. Técnico DOSSIER: CALDERAS

Revision N° 2

Febrero 2011



1. GLOSARIO.

Caldera .- Es todo aparato a presion en donde el calor procedente de cualquier fuente
de energia se transforma en utilizable, en forma de calorias, a través de un medio de
transporte en fase liquido o vapor.

Caldera de Vapor .- Es toda caldera en la que el medio de transporte de calor es vapor
de agua.

Caldera de agua caliente .- Es toda caldera en la que el medio de transporte de calor
es agua a temperatura inferior a 110° C.

Caldera de agua sobrecalentada .- Es toda caldera en la que el medio de transporte
de calor es agua a temperatura superior a 110° C.

Caldera de fluido térmico .- Es toda caldera en la que el medio de transporte es un
liquido distinto al agua.

Presion méxima de servicio .- Es la presion limite a la que quedara sometida la
caldera una vez conectada a la instalacion receptora.

Calor por Conveccién.- La transferencia de calor que implica el transporte de calor a
través de una fase y el mezclado de elementos macroscopicos de porciones calientes
y frias de un gas o un liquido. Ademas, con frecuencia involucra también el
intercambio de energia entre una superficie solida y un fluido.

Existe una diferencia entre la transferencia de calor por Conveccién Forzada en la que
se provoca el flujo de un fluido sobre una superficie sélida por medio de una bomba,
un ventilador u otro dispositivo mecéanico y la Conveccion Libre o Natural, en la cual un
fluido méas caliente o mas frio que esta en contacto con la superficie sélida, causa una
circulacion debido a la diferencia de densidades que resulta del gradiente de
temperaturas en el fluido.

Calor por Radiacion.- Esta forma de propagacion de la energia calorifica
que no precisa soporte material.

La radiacion es la transferencia de energia a través del espacio por medio de ondas
electromagnéticas. Los sélidos y los liquidos tienden a absorber la radiacion que esta
siendo transferida a través de ellos, por lo que la radiacién adquiere su principal
importancia en la transferencia a través del espacio o de gases.




2. INTRODUCCION.

Las calderas son equipos cuyo objetivo es:
a) Generar agua caliente para calefaccion y uso general, o
b) Generar vapor para plantas de fuerza o procesos industriales.

El funcionamiento de las calderas se realiza mediante la transferencia de calor,
producida al quemarse un combustible, y el agua contenida o circulante dentro de un
recipiente metalico.

En toda caldera se distinguen dos zonas importantes:

a) Hogar o camara de combustion
Es el lugar donde se quema el combustible. Puede ser interior o exterior
con respecto al recipiente metdlico. La transferencia de calor en esta zona
se realiza principalmente por radiacion (llama-agua).

b) Zona de tubos
Es la zona donde los productos de combustion (gases o humos) transfieren
calor al agua principalmente por conveccion (gases-agua). Esta constituida
por tubos, dentro de los cuales pueden circular los humos o el agua.

3. CLASIFICACION.

Existen varias formas de clasificacion de calderas, entre las que se pueden
sefialar:

3.1. Criterios de clasificacion para calderas de vapor y de agua sobrecalentada.

» Segun la disposicion de los fluidos:
a) Calderas de tubos de agua (acuo-tubular)
b) Calderas de tubos de humo (piro-tubular o humo-tubular)

3.2. Criterios de clasificacion para calderas de agua sobrecalentada.

» Segun la circulacion de los fluidos:
a) Caldera de circulacion natural.
b) Caldera de circulacion asistida.
¢) Caldera de circulacién forzada.

» Segun la presién de trabajo:
a) Calderas subcriticas
- Bajapresion: 0,5 - 20 bar
- Media presion: 20 - 40 bar
- Altapresion: 40 - 60 bar
b) Calderas supercriticas. > 60 bar



» Segun el medio de transporte de calor:
a) Caldera de vapor.
b) Caldera de agua caliente.
c) Caldera de agua sobrecalentada.
d) Caldera de fluido térmico.

4. CALDERAS PIROTUBULARES.

Las calderas pirotubulares son recipientes metélicos, cominmente de acero con
formas cilindricas o semicilindricas, atravesados por grupos de tubos por cuyo interior
circulan gases de combustidn, los cuales se hallan bafiados exteriormente por el agua.

Este tipo de calderas se utilizan generalmente para poca produccion de vapor a
bajas presiones y temperaturas. Ademd&s, en comparacion con las caleras
acuotubulares, son menos exigentes en lo referente a la calidad del agua de
alimentacion. Por contar, con gran volumen de agua resisten las variaciones bruscas
de demandas necesitando poca variacion de las presiones.

En general, se emplean para producir vapor de agua saturado, agua
sobrecalentada y agua caliente, siempre que su presion y/o tamafio lo permita.

Como limites de trabajo tenemos:

- Presion maxima: 30 bar

- Espesor en tubo hogar: 22 mm

- Limite tamafio del didmetro del hogar: 1400 mm

- Produccion maxima de vapor: 30 t/h (mediante 2 hogares)
por encima de cualquiera de estos valores, debe emplearse
calderas acuotubulares.

Entre sus caracteristicas, se pueden mencionar:

- Sencillez de construccion

- Facilidad de inspeccion, reparacion y limpieza

- Gran peso

- Lenta puesta en marcha

- Peligro de explosion o ruptura debido al gran volumen de agua
almacenada.



El esquema basico de una caldera pirotubular seria el siguiente:

La circulacion de agua en el interior de una caldera pirotubular se distribuye
como se muestra a continuacion:

SALIDA VAFOR
MNIVEL AGUA

; _ ENTRADA
G AGUA
LODO ALIMEMNTACION



5. CALDERAS ACUOTUBULARES.

Estas calderas se compone de uno o mas cilindros que almacenan el agua y el
vapor (colectores, domos) unidos por tubos de pequefio diametro por cuyo interior
circula el agua. Estas calderas son apropiadas cuando los requerimientos de vapor, en
cantidad y calidad son altos.

Entre sus caracteristicas, se pueden mencionar:

Debido a que utilizan tubos de menor diametro, aceptan
mayores presiones de trabajo, absorben mejor las dilataciones y
son mas seguras.

Su peso en relacion a la capacidad es reducido.

Requiere poco tiempo de puesta en marcha.

Son mas eficientes.

Este tipo de calderas, a su vez, pueden clasificarse segun las siguientes

caracteristicas:

Tubos rectos
Tubos curvados con dos 0 mas colectores.
Circulacion forzada.

ECONOMIZADOR
— -+ SALIDA DE
/ VAPOR
ENTRADA
DE AGUA
SOBRE-
| CALENTADOR
HOGAR
./‘/f.
TUBOS DE
BAJADA
ll TUBOS DE AG
< (DE SUBIDA)
COLECTOR
INFERIOR



6. PARTES PRINCIPALES DE UNA CALDERA.

Tratando de generalizar, las partes principales de una caldera son:

» CALDERA.
Considerando Unicamente el cuerpo o envolvente que forma el recipiente a
presion y la superficie de calefaccion.

> HOGAR O CAMARA DE COMBUSTION.
Lugar donde se quema el combustible.

» TIRO
Para mantener la combustion es necesario suministrar cierta cantidad de
aire y remover los productos resultantes de la combustion. Si la accion del
tiro natural (efecto chimenea) es insuficiente, se utiliza un ventilador (para
tiro forzado, inducido o combinacion de ambos).

» ECONOMIZADOR
En grandes unidades generadoras de vapor, el agua de alimentacion es
calentada mediante un economizador aprovechando el calor residual de los
gases de la combustibn. Ademds, estas unidades poseen
sobrecalentadores y recalentadores.

> BOMBA DE ALIMENTACION
En los casos en los que el agua que alimenta a la caldera no se realiza por
gravedad en el retorno se aporta mediante una bomba de alimentacion.

» DESAEREADORES
Se emplean para eliminar los gases disueltos en el agua.

Al margen de los elementos citados, tenemos como accesorios de las calderas:
valvuleria, indicadores de nivel, controles de nivel, limitadores de nivel, inyectores de
agua, manoémetros, termémetros, etc.

7. PROBLEMATICA DEL AGUA.

Las exigencias del tratamiento del agua empleada en la caldera son funcion de la
presion de operacion de la caldera, del caudal de agua de aporte, de la transferencia
de calor, de los diversos empleos del agua o vapor y, desde luego, del analisis del
agua de aportacion.

Las Calderas de Calefaccion _ de viviendas y otras estructuras pequefias son las
més numerosas. El principal problema que plantean es la corrosién, sobretodo en los
meses de verano cuando estan paradas aunque conviene sefalar que la formacién de
incrustaciones se registra cuando se presentan condiciones anormales de operacion
gue conducen a una pérdida excesiva de vapor o de condensado.




Las Calderas Industriales _ suelen ser del tipo acuotubular e incluyen instalaciones
en las que:
e Todo el vapor se condensa y devuelve a la caldera.
« Aquellas en las que sélo se devuelve una parte del vapor'.
« Calderas en las que no se recircula en absoluto®, es decir, aquellas en las que
la sustancia de trabajo (vapor 0 agua) se consume en su totalidad sin existir
retorno de nuevo a la caldera.

Para estos sistemas, la acumulacion resultante de fangos disueltos arrastrados por
el agua de aportacion determina que la formacion de incrustaciones sea el problema
predominante planteado.

La corrosién se presenta sobretodo cuando existe retorno de condensados siendo
necesario proteger esta parte del sistema frente a la corrosién.

La evaporacion en las Calderas de Vapor de Proceso _ aumenta el contenido de
sélidos disueltos en el agua. Este aumento de concentracion puede ocasionar la
formacion de incrustaciones, o bien, intensificar la corrosién, a menos que se recurra a
un tratamiento corrector.

Otro problema que puede existir es la formacion de espuma y arrastre de agua
con el vapor. La formacion de espuma consiste en el desarrollo de una capa de
burbujas en la superficie del agua en ebullicion y puede deberse a distintos factores
entre los que cabe citar las concentraciones altas de solidos disueltos y aceite.

7.1. Incrustacion.

La causa principal de los depdsitos en las calderas es la presencia de materias
minerales disueltas en el agua de alimentacion de la caldera. El término “incrustacion”
se usa generalmente para referirse a los depdsitos que se adhieren a la superficie de
las calderas expuestas al agua. Los depdésitos que no se adhieren se llaman “lodo” o
“fango”. Las incrustaciones causan mas problemas ya que el lodo o el fango pueden
eliminarse mediante la purga y pueden lavarse facilmente, pero las incrustaciones
normalmente sélo se pueden remover por medio de limpiezas mecénicas o quimicas.

Las principales causas de las incrustaciones son:

CALCIO MAGNESIO
CARBONATO QALCICO Carbonato magnésico
SULFATO CALCICO Fosfato magnésico
Silicato célcico Silicato magnésico
Fosfato célcico Hidréxido magnésico

HIERRO COBRE
Hidrdxido férrico )

Magnetita Oxido de cobre

Hematita

! Gran mayoria de los sistemas industriales de geiter de vapor.



Las principales causas de las incrustaciones y del lodo por el “Agua No
Tratada” son el carbonato célcico, sulfato de calcio, hidréxido magnésico y silice. La
incrustacibn mas comun que se presenta en la caldera es probablemente el
Carbonato Calcico , pero el mas problemético es usualmente el Sulfato de Calcio ya
que este Ultimo disminuye su solubilidad al aumentar la temperatura y las
incrustaciones que forma son duras, densas vy dificiles de remover. Por otro lado el
carbonato de calcio tiende a formar lodo en vez de incrustaciones y cuando forman
incrustaciones, generalmente son mas faciles de remover. Los precipitados de
Hidréxido de Magnesio no se adhieren facilmente y tienden a formar lodos.

La Silice, que puede precipitar en asociacion con calcio, magnesio u otros
metales, generalmente no causa problema en calderas de baja presion pero en
calderas de alta presién puede producir incrustaciones muy duras y extremadamente
dificiles de remover. Ademas, la silice se volatiliza con el vapor de alta presion
pudiéndose formar incrustaciones duras y vidriosas en la turbina, por ello este tipo de
calderas requieren concentraciones bajas de silice en el agua de alimentacion.

La presencia de depdsitos, entre otros problemas, disminuye la transferencia
de calor debido a la capa aislante que se deposita en la superficie metélica. En la
siguiente tabla aparece la conductividad térmica de diferentes materiales y depdsitos.
Cuanto menor sea el valor de (K), mas aislante es el material del que se trate.

MATERlAL O CONDUCTlVlDAD
DEPOSITO TERMICA (K)
Acero Caldera | 310

INCRUSTACIONES

Carbonato Calcico 16
Sulfato Céalcico 16
Fosfato Calcico 25
Silicato Calcico 8

Silicato Poroso 0,6
Magnetita 20

En comparacién con el metal que forma la caldera, todos los depdsitos
anteriormente citados, son mucho peores conductores térmicos, por lo que se necesita
un mayor consumo de combustible para conseguir alcanzar tanto la presiébn como la
temperatura a las que deberia de trabajar la caldera. Cuando se requiere una mayor
temperatura para superar el efecto aislante del depdsito, y ésta es mayor de 482° C, el
metal se reblandece pudiendo aparecer grietas.
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7.2.

Corrosion.

Los tipos de corrosion que mas se dan en las calderas son debidas a:
- Oxigeno
- Corrosion acida
- Fragilidad Céustica.

Las perdidas de energia asociadas a la corrosion mas importantes se pueden

resumir en:

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

- El efecto aislante que produce el depdsito.

- La dificultad en recuperar condensados debido a su alto contenido en
hierro, de la que también hemos hablado.

- El coste que se ocasiona cuando se debe parar la produccion para la
sustitucién de las tuberias dafiadas, que incluye la pérdida energética de
apagar y encender la caldera.

- Debido a la corrosion presente en las lineas puede provocar pérdida de
vapor que no solo constituye un problema de seguridad sino que también
hace que se pierda una capacidad calorifica importante.

Corrosion por oxigeno disuelto.

Este tipo de corrosion puede darse en todas las zonas del sistema de
generador de vapor, tanto si hay vapor como si hay agua. La corrosion por
oxigeno se caracteriza por ser localizada.

Corrosion acida.

Este problema puede ser generalizado en el interior de la caldera pero es
muy comun en las lineas de vapor y de retorno de condensados por el bajo pH
gue presentan. Este pH bajo se debe a la falta de un adecuado tratamiento en
la linea de vapor. Este tipo de corrosion produce la disolucion del hierro, con la
consiguiente pérdida de espesor en las tuberias.

El tener que sustituir las tuberias, ademas del coste, obliga muchas veces
a parar la planta, por lo que este tipo de corrosion suele ser la mas costosa.

Fragilidad caustica.

La fragilidad caustica se produce cuando la concentracion de sosa
(NaOH) en la caldera sobrepasa la maxima recomendada provocando unos
valores de pH extremadamente altos (> 12,9). Este exceso de sosa reacciona
con la capa pasivante de magnetita e incluso con el propio hierro de las de la
caldera llegando a producir grietas si no se soluciona el problema.

Esta situacion es facil de encontrar cuando se emplean tratamientos
quimicos de bajo coste donde usualmente se emplean altos contenidos de
sosa para elevar el pH.
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7.3. Arrastre.

Se produce un arrastre cuando parte del agua que se encuentra en la caldera pasa
al vapor. Debido a la concentracion de sales en la caldera, si se arrastran pequefias
cantidades de agua, pueden contaminar gravemente el vapor. La presencia en el
vapor de sales inorganicas, ademas de dificultar la recuperacion de condensados y
aumentar el caracter corrosivo del vapor.

8. TRATAMIENTO DEL AGUA.

Las calderas necesitan Pretratamiento Externo en la alimentacién del agua
dependiendo del tipo de caldera, la presion de operacion o del sistema total.
Tratamiento Quimico Interno® es necesario, dependiendo del tratamiento externo del
agua. Un adecuado tratamiento externo del agua reduce la dosificacion de productos
quimicos y los costes totales de operacion.

8.1. Pretratamiento Externo.

El tratamiento externo consiste en preparar el agua antes de su uso en la
caldera. En el siguiente esquema se presenta los distintos tratamientos externos que
normalmente se emplean y son descritos individualmente en posteriores apartados.

TANGUE DE AL i
TANGUE PROCESO
ALMACENAJE
r INTERCAMBIO CALOR . o
ECONOMIZADOR !
ELIMINADOR 02 ',
¥ : [
CLARIFICADOR
FUENTE DE
AGUA
enames DESAIREADOR
TRATAM.INTERNO
SUAVIZADOR A6UA CALDERA TRATAMIENTO
CONDENSADOS

2 Tratamiento interno o tratamiento del agua justoentrada de la caldera.
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8.1.1. Clarificacion.

Para favorecer la filtracion de particulas en algunos casos se utilizan sistemas
de coagulacién, floculacién o decantacién previamente a la filtracion.

8.1.1.1. Coagulacion.
La coagulaciéon tiene como fin permitir la union de las particulas de
menor tamafio en otras de mayor tamafio que sean mas facilmente
filtrables.

8.1.1.2. Floculacién.
Tiene como fin unir las particulas ya coaguladas anteriormente
mediante una sustancia que actia como soporte para formar otras de
mucho mayor tamafio.

8.1.1.3. Decantacion.
La decantacién consiste en proporcionar un tiempo de reposo a las
particulas para que se depositen en el fondo de un recipiente
(decantador) recogiendo el agua sin particulas por la parte superior.

8.1.2. Filtracion.

El agua que se emplea para alimentar las calderas puede tener diferente
procedencia: red, pozo, lago, etc. En casi todos los casos, en mayor o0 menor medida,
o bien, en determinados tiempos, el agua puede contener particulas minerales u
organicas de todo tipo, por ello es conveniente realizar una filtracion para retener dicho
material y evitar su paso al circuito.

Los filtros utilizados en aguas normalmente limpias son:

Filtro de pafio o hilo bobinado.
Filtro de malla o funda lavable.
Filtro autolimpiable.

Cuando el agua contiene una importante cantidad de particulas en suspension,
los filtros utilizados en estos casos son:

Filtro de arena (silex).
Filtro multiestatico.

13



8.1.3. Suavizador.

Uno de los problemas habituales que encontramos en una caldera es la
presencia de incrustaciones. Estas se pueden eliminar o disminuir mediante la
descalcificacion del agua de aporte, la utilizacion de un suavizador o con el uso de una
resina de intercambio i6nico. Cuando el agua atraviesa estas resinas, se intercambian
los iones calcio y magnesio por el ion sodio de tal forma que los primeros quedan
retenidos en la resina y este Gltimo se incorpora al agua.

ETAPA 1
NTERCAMBIO IONICO
I:l Sodio O Calcio
ETAPA 2

SUBSTITUCION DEL SODIO POR EL CALCIO

—
- @
EE—

— o U ®

O

e Ul o —
Pr-—
I:ID

ob —

— e O

e
: D Sedio O Caleio |
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Este proceso prosigue hasta que la mayor parte de los iones sodio de la resina
se han intercambiado, en cuyo momento la resina ya no es capaz de retener los iones
calcio ni magnesio y se empiezan a producir fugas de dureza. En este punto se
considera que la resina estq agotada y es preciso proceder a su regeneracion para
volver a iniciar el ciclo.

La regeneracibn se realiza invirtiendo la reaccidbn de intercambio,
proporcionando a la resina una concentracion muy elevada de sodio. Durante este
proceso, el descalcificador generalmente abre automaticamente una valvula by-pass
para no cortar el suministro de agua al equipo que alimenta, pero el agua mientras se
produce la regeneracion, posee una dureza superior a la habitual. Por ello, se suele
instalar descalcificadores de doble columna para que cuando se produzca la
regeneracion se emplee la otra columna y nunca se deje de suministrar agua tratada.

8.1.4. Desmineralizador.

Las técnicas de desmineralizacion mas empleadas son el intercambio i6nico y
la 6smosis inversa.

8.1.4.1. Intercambio l6nico.

Esta constituido por un material insoluble, normalmente fabricado en
forma de esferas o perlas. Su principio de funcionamiento radica en el
intercambio de los iones moviles por otros iones de carga similar integrados en
compuestos salinos disueltos en el agua que rodea a la resina.

El proceso de desmineralizacién del agua de calderas por utilizacién de
intercambiadores idnicos es muy efectivo, aunque la calidad del agua depende
de la composicion del agua de alimentacion, del tipo y volumen de resina.

8.1.4.2. Osmosis Inversa.

La O6smosis es una técnica que utiliza membranas que actlan como
dispositivo de separacion, faculta la existencia de dos disoluciones: una
concentrada y otra diluida. Durante este proceso de desmineralizacion se
aplican presiones, que pueden llegar a ser proximas a 100 bar. Este tipo de
tratamiento para calderas requiere utilizar una etapa de prefiltracién, para
eliminar las particulas suspendidas de tamafio superior a 5 pm, y un
tratamiento sistematico que posibilite al maximo la eliminacién o al menos la
reduccion del ensuciamiento de las membranas.

8.1.5. Desgasificador.

Se emplea para eliminar el oxigeno y otros gases corrosivos procedentes
del agua de alimentacion como es el diéxido de carbono. Existen distintos tipos
de desgasificadores, los cuales se enumeran a continuacion:

= Desgasificador atmosférico.

= Desgasificador térmico.

= Desgasificador quimico.

15



9. Tratamiento Quimico.

La aplicacion de los diferentes tratamientos quimicos seran funcion
principalmente de la calidad del agua y del uso de ésta. Normalmente la finalidad de
este tratamiento posee una doble finalidad, prevenir o reducir la formacion de
incrustaciones para aumentar el intercambio de calor en las superficies, y de evitar o
disminuir la corrosion de las partes metalicas, ya sean producidas por gases o por
diferentes sustancias disueltas.

Los productos quimicos pueden ser aditivados en el interior de la caldera
(tratamiento interno), o bien, al agua de alimentacién antes de introducirla en el
recipiente a presion. Generalmente el tratamiento interno se puede realizar sélo en
calderas de baja presion y no seria recomendable en calderas pirotubulares ni de alta
presion.

Cualquier tratamiento quimico debe ser preventivo para evitar que comiencen
los problemas de oxidacién y/o incrustacion de la caldera. Su control es mas facil de
realizar y mas econdémico que en el caso de intentar solucionar cuando ya existe el
problema.

Aln asi, nuestro productos tiene aplicacion en algunos casos preventivos y en
otros curativos®.

9.1. BOILER 2000

Propiedades: : producto de compleja formulacion que actia ante los siguientes
problemas frecuente que podemos encontrar en las calderas:

- Penetra, dispersa y remueve los depdsitos e incrustaciones.

- Protege la linea de condensados.

- Eliminador de oxigeno.

- Posee inhibidores de corrosion para el hierro y cobre.

- Actua frente a la dureza del agua.

- Eleva el pH del agua de aporte.

Recomendado : para calderas y circuitos de calefaccion.

No usar: En calderas donde el agua y/o vapor pueda entrar en contacto con
alimento o material sanitario.

Dosificacion: véase ficha técnica.

% para optimizar consumos sera necesario conoceafasteristicas de la caldera. Se recomiendanaelle
el formulario adjunto en los anexos.
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9.2.

9.3.

9.4.

BOILER 2003

Propiedades: producto que protege frente:
- Alacorrosion.
- Penetra, dispersa y remueve los depdsitos e incrustaciones.
- Eliminador de oxigeno.
- Actua frente a la dureza del agua.
- Eleva el pH del agua de aporte.

Recomendado : para calderas de la industria alimentaria. Cumple con FDA
(norma 12 CFR 173.310).

Dosificacion: véase ficha técnica.
BOILER 2006

Propiedades: : producto de compleja formulacion que actla ante los siguientes
problemas frecuente que podemos encontrar en las calderas:

- Penetra, dispersa y remueve los depdsitos e incrustaciones.

- Protege la linea de vapor.

- Eliminador de oxigeno.

- Protege frente a la corrosion.

- Actua frente a la dureza del agua.

- Eleva el pH del agua de aporte.

Recomendado : para calderas de vapor, especialmente para plancha y para
calderas de la industria alimentaria. Cumple con FDA (norma 12 CFR 173.310).

Dosificacion: véase ficha técnica.
ELEVADOR DE pH CALDERAS.

Propiedades: : producto que incremente el pH del agua de aporte sin
incrementar la posibilidad de la presencia de fragilidad caustica.

Recomendado : para todo tipo de calderas especialmente para aquellas aguas
acidas o de bajo pH.

Dosificacion:  se recomienda mezclar homogéneamente con el agua de
aporte. Véase ficha técnica.
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9.5.

9.5.1.

9.5.2.

9.6.

Aditivos de fuel y gasoil.
KEMOIL.

Propiedades:  aditivo para fuel-oil que reduce la formacion de humos y hollin,
ademds, mantiene limpios los depdsitos de combustibles, filtros y quemadores.

Recomendado : para mejorar el rendimiento del combustible.

Dosificacion:  se recomienda adicionar el producto antes que el fuel para su
correcta homogeneizacién. Véase ficha técnica.
KEMFREE.

Propiedades: aditivo para gasoil que reduce la formacién de humos y hollin,
ademas, mantiene limpios los depdsitos de combustibles, filtros y quemadores.

Recomendado : para mejorar el rendimiento del combustible y disminuir su
punto de congelacion.

Dosificacion:  se recomienda adicionar el producto antes que el gasoil para su
correcta homogeneizacion. Véase ficha técnica.

FIRE KEM.

Propiedades: polvo micronizado formulado a partir de una mezcla de
compuestos quimicos activos que ayuda a la eliminacion de los depoésitos de
inquemados.

Recomendado : para mejorar el rendimiento térmico de la caldera y aumentar
la vida util de ésta.

Dosificacion:  se recomienda consultar la potencia calorifica de la instalacion y
adicionar el producto en varias veces. Véase ficha técnica.
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9.7.

9.7.1.

9.7.2.

LIMPIADORES.

PK 70.

Propiedades: limpiador formulado con &cidos inorganicos, especialmente
indicado para actuar sobre superficies metdlicas (ferrosas o acero) por estar
fuertemente aditivado con agentes pasivantes e inhibidores de corrosion.

Recomendado : para remover las incrustaciones que habitualmente se
encuentran en el interior de las calderas (incrustaciones calcéareas, magnésicas,
silice, etc.) y los restos de Oxido. Se aconseja usar complementariamente el
INTER FOAM ACIDO ya que la suciedad que se desprende durante la limpieza,
habitualmente produce espuma en régimen de trabajo y dificultar la accion del
desincrustante.

Dosificacion:  se recomienda diluir en funcion del problema a solventar. Véase
ficha técnica.

FORKEM CALDERAS.

Propiedades: : Producto alcalino de poderosa accion desengrasante indicado
para la limpieza de hollin y suciedad en calderas de calefaccion.

Recomendado : Producto liquido que arranca toda la suciedad de las camaras
de combustién en calderas de calefaccién, disuelve el hollin y los inquemados
aumentando el rendimiento del combustible y la eficiencia térmica de la caldera.

Dosificacion: _ Puede emplearse puro o diluido en agua dependiendo del grado
de suciedad. Véase ficha técnica.
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FORMULARIO PARA:

CALDERAS
Nombre Cliente: Municipio:
Tipo de establecimiento: Teléfono cliente:
Nombre Delegado: Persona de contacto:
TIPO DE CALDERA: 0 ACUOTUBULAR o0 PIROTUBULAR
o Calefaccion Produccién de Vapor o Produccién de Vapor o Vapor en contacto con alimentos

(Sl recuperacion de condensados) (NO recuperacié  n de condensados)

0 Vapor para esterilizacién o contacto con material quirargico o Otros

Marca y Afio instalacion: Produccion de vapor (Tn/h):

Presion maxima de servicio (Kg/em ): Volumen total de la instalacién (m  3):

Potencia calorifica (Kcal/Kg): Tipo de combustible:

Consumo de agua "nueva" (m 3/h) Frecuencia de purga (m 3/h):

Procedencia Agua de Aporte: o Red o Pozo 0 Aguas superficiales

Existe pre-tratamiento del agua:

o Filtracién/Floculacion o Desgasificador o Cloracion o Descalcificacién/Osmosis

Existe depdsito de agua previo a la instalacién oSl o NO

Régimen de trabajo:

o Continuo o Estacional o Intermitente (periédico, con o Irregular
(todas las semanas, al menos, un dia) paradas de mas de una semana)
Cumplimenta Registro de Mantenimiento y limpieza o Sl oNO

Fecha de la tltima limpieza:

Empresa responsable: o Propiaempr esa 0 Empresa contratada. Nombre:

Tratamiento preventivo:

0 Anticorrosivo Nombre y periodicidad:
0 Antiincrustante Nombre y periodicidad:
o Otros Nombre y periodicidad:

Sistema de dosificacion del tratamiento preventivo:

0 Manual. 0 Semiautomatico: Bomba do sificadora sin sonda. o0 Automatico: Bomba dosific. y sonda.
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