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PROGRAMA DE REGLAMENTACION PARA INSTALADORES
DE CATEGORIA B

A continuacion se relacionan las disposiciones legales, reglamentarias y normas incluidas en el
temario de conocimientos minimos necesarios para la obtencién del certificado de cualificacion
individual como instalador de gas de categorfa B.

= Ley 21/1992, de 16 de julio, de industria (B.O.E. de 23/07/1992).

= Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
infraestructura de la calidad y la seguridad industrial (B.O.E. de 06/02/1996):
— Las entidades de normalizacion. AENOR. "Status” de las normas UNE. Normas de refe-
rencia. Normas de obligado cumplimiento. Normas voluntarias.

- Las entidades de acreditacion. ENAC. Acreditacion de entidades certificadoras y organis-
mos de control.

= Real Decreto 697/1995, de 28 de abril, por el que se aprueba el Registro de Establecimien-
tos Industriales (B.O.E. de 30/05/1995).

= Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos, Titulo | “Disposiciones Genera-
les”, Titulo Ill, Capftulo Il “Gases licuados de petréleo” y Titulo IV, Capitulo | “Disposiciones
Generales”, Capitulo Il “Sistema de gas natural”, Capitulo V “Distribucion de combustibles
gaseasos por canalizacion”, Capitulo VI “Suministro de combustibles gaseosos”, (B.O.E. de
08/10/1998, con rectificacién en B.O.E. de 03/02/1999), con las modificaciones para este
altimo introducidas por el articulo 7 del Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio (B.O.E. de
24/06/2000, con rectificaciéon en B.O.E. de 28/06/2000).

Reglamento general del servicio publico de gases combustibles, aprobado por Decreto
2913/1973, de 26 de octubre, Capitulos Ill y IV (B.O.E. de 21/11/1973) y Real Decreto
3484/1983, de 14 de diciembre, que modifica el articulo 27 del Reglamento general del
servicio publico de gases combustibles (B.O.E. de 20/02/1984, con rectificacién en B.O.E.
de 16/03/1984), en todo lo que no se oponga al Reglamento técnico de distribucion y uti-
lizacién de combustibles gaseosos.

Reglamento de la actividad de distribucion de gases licuados del petréleo, aprobado por
Real Decreto 1085/1992, de 11 de septiembre, Capitulo Ill (B.O.E. de 09/10/1992), en lo
que no se oponga a la Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos.

Reglamento técnico de distribucién y utilizacién de combustibles gaseosos, y sus instruccio-
nes técnicas reglamentarias (ITCs):

- ITC-ICG 06 “Instalaciones de envases de gases licuados del petréleo (GLP) para uso propio”
~ ITC-ICG 07 "Instalaciones receptoras de combustibles gaseosos”

—ITC-ICG 08 “Aparatos a gas”, Capitulos 1, 2, 4y 5, asi como sus anexos 2 y 4.
—ITC-ICG 09 “Instaladores y empresas instaladoras”



—ITC-ICG 10 "Instalaciones de gases licuados del petroleo (GLP) de uso doméstico en ca-
ravanas y autocaravanas”

* El Mercado interior europeo. “Nuevo Enfoque” en la reglamentaciéon europea:
— Resolucién del Consejo de 7 de mayo de 1985.
— Decision del Consejo 93/465/CEE, de 22 de julio, sobre el “Enfoque Global” (Marcado CE
y Procedimiento de Certificacion de la Conformidad).

» Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacidn de la Directiva 90/396/CEE, sobre aparatos de gas, (nicamente los articulos 1, 2,
3y9ylos Anexos |y Ill (B.O.E. de 05/12/1992, con rectificacion en el B.O.E. de 23/01/1993
y B.O.E. de 27/01/1993), con las modificaciones introducidas por el Real Decreto 276/1995,
de 24 de febrero (B.O.E. de 27/03/1995).

* Norma UNE 60670 sobre “Instalaciones receptoras de gas con una presion méxima de
operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar”, segun la edicién recogida en la ITC-ICG 11 del
Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos.

* Norma UNE 60601 sobre “Salas de maquinas y equipos auténomos de generacién de calor
o frio o para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos”, segln la edicion recogi-
da en la ITC-ICG 11 del Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles
gaseosos.
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8.1. INTRODUCCION

Los quemadores de gas son aparatos disefiados para realizar la mezcla del combustible con el
comburente y permitir la combustién controlada del gas.

8.2. CARACTERISTICAS Y TIPOS DE QUEMADORES

Los quemadores se disefian de forma que cumplan los siguientes requisitos, en todo el rango de
potencias de utilizacion.

a) deben producir una llama estable

b) deben mezclar homogéneamente el gas y el aire, y la proporcién debe encontrarse den-
tro de los limites de inflamabilidad

¢) la cantidad de gas quemado ha de ser la adecuada a la potencia que se desea alcanzar
d) la combustién del gas debe ser completa

Se distinguen dos tipos de quemadores: los atmosféricos y los presurizados.

8.2.1. Quemadores atmosféricos

Los quemadores atmosféricos son aquellos en los que el aire se toma del ambiente que los
rodea. Se les llama asf por contraposicion a los quemadores de impulsién o con aire presuri-
zado, en los cuales el aire, y en algunos casos también el gas, es aportado mediante un sistema
ventilacion forzada.

8.2.1.1. Quemadores de llama blanca

Quemadores de llama blanca son aquellos en los que no se realiza la mezcla previa de gas y el
aire.
Al principio todos los quemadores de gas eran de llama blanca. Consistian en un simple tubo

metalico, dotado de orificios por donde salia el gas a la atmdsfera. La llama tomaba el aire ne-
cesario para la combustion del ambiente que la rodeaba.

) ez
q b Aire
) G

Quemador de llama blanca h Gas

\\\ o

Los quemadores de llama blanca se caracterizan por no tener una entrada de aire primario, los
orificios del quemnador son muy finos, y estan calibrados a la presion de suministro, con el fin de
obtener la potencia prevista y las llamas estables.
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CAPITULO 8 QUENIADORES

Normalmente los orificios son ranuras a fin de obtener llamas planas, en forma de mariposa, con
lo que se aumenta la superficie de la llama de forma que se capte el méximo de aire secundario.
En la actualidad no se utiliza este tipo de quemadores.

8.2.1.2. Quemadores de llama azul

Para la correcta combustion de los gases de alto poder calorifico se precisa disponer de una gran
cantidad de aire que los quemadores de llama blanca no podrian suministrar aungue se aumen-
tara el nimero de orificios de salida del gas.

Si en los generadores de llamas blancas se emplearan gases de alto poder calorifico se produci-
rian llamas blancas demasiado largas que se desprenderian con facilidad ademas se correria el
riesgo de producir una mala combustion (combustion incompleta).

Estos problemas obligaron a desarrollar unos quemadores, como el mechero Bunsen, en los
cuales el aire que se precisa para realizar una combustion completa se aporta en dos etapas: en
la primera una parte del aire se mezcla con el gas antes de la combustién (aire primario) y en
la segunda, el resto del aire se aporta a la altura de la llama (aire secundario). Las llamas de
estos quemadores cuando estan bien reguladas son estables y de color azul y la combustion es
completa. A estos quemadores se les denomina quemadores de llama azul.

P
Aire secundario

Cabeza del
ol quemador

Orificios qe s\alida

/ /
’d 0D
Aire primario /Cuello Aire secundarig) 4 = ! 6%

Llama

Inyector
!

T Meztla airetgas.

Convergente o ‘
Aire primario cdmara de mezcla Divergente

Venturi o mezclador

Diferentes elementos del guemador

J

Como se puede observar en la figura anterior, el quemador de llama azul est4 compuesto por
varias piezas, las cuales vamos a describir brevemente a continuacion.

Inyector

El inyector es la pieza mediante la cual se fija la potencia del quemador. Tiene un orificio que de-
termina el caudal de gas segun la presion de alimentacion. Cualquier modificacion del didmetro
del orificio provoca la variacion de la potencia del quemador. Si un inyector funciona correcta-
mente, no debe modificarse su calibre ya que podria dar origen a una combustién defectuosa.

TR

I
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! !
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N !

Inyector calibrado
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QUENMADORES CAPITULO 8

Camara de mezcla

La cdmara de mezcla es el espacio donde se realiza la mezcla del aire primario y el gas. El aire
primario entra en la camara por la misma tobera que el gas o a través de unos agujeros practi-
cados en las paredes del tubo, los cuales se llaman lumbreras. Las lumbreras pueden tener unos
mecanismos que permiten regular la entrada de aire primario.

Lumbreras

Diferentes dispositivos de reglaje del aire primario

1. Por brida (a); 2. Por disco roscado (b); 3. Por venturi regulable (c)

o /

El aire primario entra en la cdmara de mezcla gracias al efecto Venturi.

Efecto Venturi

Un fluido que circule por un conducto horizontal de seccién constante tiene la misma presion en
todos sus puntos, ya que al ser horizontal la conduccién, no hay diferencias de presiéon debidas
ala altura.

Cuando en una conduccién horizontal hay una variacién de seccién, como el caudal es el mismo
en toda su longitud debe cumplir que:

Caudal =S, -V, =5,-V,
Si la seccion S es menor en un punto determinado de la conduccion, la velocidad V aumenta en

este punto en la misma proporcién, porque el caudal debe mantenerse constante.

En este caso se produce un efecto muy curioso, contrario a lo que pudiera esperarse por intui-
cion. La presion que el fluido ejerce sobre el tubo en su parte angosta es inferior a la presion
que ejerce el mismo fluido en la parte ancha del tubo. Es decir, la presién disminuye alli donde
la velocidad aumenta en una conduccién en la que no varie su nivel.

Este efecto puede comprobarse mediante la construccién que se representa en la figura,

V1 V2

/N

N /
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CAPITULO 8 QUEIADORES

en la que se observa que el manometro que mide la presién en la parte estrecha indica menor
presion que la que mide el mandémetro instalado en la parte ancha.

Veamos cual es la aplicacion que tiene el efecto Venturi en los quemadores. El agujero del in-
yector es muy pequeno, y el gas cuando sale por éste lo hace a una velocidad muy elevada, lo
que produce una depresién que absorbe aire que entra por las lumbreras mezcldndose con el
gas dentro del tubo.

L

Aire secundario }

Mezcla
\\ homogeénea
Gas R aire/gas
i

Aire primario\_/

Cabeza del quemador

En la cabeza del quemador se encuentran los orificios de salida de la mezcla gas-aire. Las ca-
bezas de los quemadores pueden tener multiples formas, las cuales dependen de la aplicacion
a la que se encuentren destinados. El disefio de la cabeza se realiza de forma que mantenga la
estabilidad de la llama y no se produzcan fenémenos de desprendimiento o retrocesc.

8.2.1.3. Quemadores infrarrojos

\

<+— Pantalla

it

Placa cerdmica

Mezcla
aire

Aire

secundario

Lillitrlld

Regulador aire primario
E/ g p

Jg‘— Aire primario
4 Inyector

T
G

Quemador infrarrojos

as

.

El funcionamiento de un quemador infrarrojo es similar al de un quemador atmosférico de lla-
ma azul cuya cabeza estd constituida por una placa cerdmica perforada. La llama se forma en
las proximidades del extremo exterior de los pequefios canales que tiene la placa ceramica. Al
calentarse la placa se pone al rojo y genera calor en forma de radiacion infrarroja.

352 Vol.1 MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS



QUEMADORES CAPITULO 8

Estos quemadores, ademés de su conocida utilizacién en las estufas domeésticas, tienen otras
aplicaciones en la industria. Una de las mas usuales son los tuneles de secado de pintura.

8.2.1.4. Quemadores cataliticos

g ,_ 2

4— Pantalla
Rejilla protectora — .
——— Panel catalitico
—
4—— Difusor
ey H
N — Camara
Aire
secundario —
ﬂ
Y
‘/—— Regulador aire primario

Quemador catalitico | == Aire primario

4—— Inyector

Gas
_/

Los quemadores cataliticos difieren de los anteriores en que la combustion tiene lugar en el seno
de una lana ignifuga (que no se quema), la cual se encuentra impregnada con un elemento
catalizador, generalmente platino. El catalizador tiene la misién de favorecer la reaccion quimica
entre el combustible y el oxigeno del aire. En estos quemadores el proceso de combustion se da
a una temperatura sensiblemente mas baja que en un quemador normal, sin llama visible, pero
con desprendimiento de calor.

Para iniciarse la reaccion quimica es necesario alcanzar una temperatura de 150 °C.

8.2.2. Quemadores automaticos con aire presurizado (sdlo categorias By A)

Estos quemadores se caracterizan por disponer de un sistema de alimentacion forzada de aire
y unos dispositivos de regulacién, control y seguridad que los ponen en marcha o paran auto-
maticamente en funcién de los valores de determinados pardametros (p.e. la temperatura del
agua de una caldera). Se utilizan en aparatos que requieran una potencia elevada con hogares
presurizados.

8.2.2.1. Tipos

Los quemadores con aire presurizado corresponden, en general, al tipo denominado “mono-
bloc” sin mezcla previa. Forman un conjunto compacto, muy utilizados en calderas de calefac-
cion central, calderas para la produccion de agua caliente sanitaria o calentamiento de otros
fluidos térmicos. También se emplean en aplicaciones industriales tales como hornos, secaderos
o generadores de aire caliente. Estan indicados especialmente para camaras de combustion a
baja 0 media temperatura (a titulo indicativo, inferior a 600 °C) o para camaras de combustion
presurizadas (por ejemplo: Calderas pirotubulares).
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Transformador de encendido

Boca de quemador

Motor eléctrico

Orificio de
admision
de aire
Mando del registro

Soporte Ventilador de aire

\

. /

En la figura anterior se representa, como ejemplo, el esquema de uno de estos quemadores, des-
tacando sus principales componentes. En la figura siguiente se muestran diferentes soluciones
para el disefo del cabezal del quemador para efectuar la mezcla del aire con el gas.

- N

aires—— —

gas

d) aire =p

aire m

aire™ o

\

8.2.2.2. Descripcién

Los quemadores de autométicos con aire presurizado estan constituidos generalmente por los
siguientes componentes:

= Las conducciones de aire y de gas y una cabeza de combustién provista de dispositivos fa-
voreciendo la mezcla de los flujos de aire y gas, alimentados separadamente.

= Un ventilador de tipo centrifugo que proporciona el aire necesario para la combustion.

= Un sistema de ignicién compuesto por un transformador de alta tension y uno o dos elec-
trodos de encendido. Algunos quemadores disponen de un piloto de encendido.
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QUEMIADORES CAPITULO S

= Un sistema de deteccién de llama de respuesta practicamente instantanea.

= Un sistema automatico de maniobra que controla los dispositivos de encendido y sequridad
y regula los caudales de aire y de gas, en funcion de la demanda térmica, manteniendo su
proporcionalidad, ya sea de forma modulante (a pequenos intervalos), por etapas de poten-
cia (en general dos o tres) o todo — nada.

= Unos presostatos de seguridad que bloguean el funcionamiento del quemador en caso de
falta de presion de aire o exceso o defecto de presién de gas.

= Unas valvulas automaticas de seguridad, normalmente electromagnéticas, de cierre de paso
de gas.

La secuencia de las operaciones automaticas de puesta en marcha es la siguiente:

= Autocontrol del estado de los circuitos del sistema de maniobra y del detector de llama (esta
operacion es opcional).

= Puesta en marcha del ventilador del quemador para efectuar una ventilacién previa de la ca-
mara de combustion con aire (lamado “barrido”). Esta operacién tiene por objeto eliminar
cualquier traza de mezcla de aire y gas que se hubiera podido formar y acumular durante el
tiempo de parada. Se estima que este barrido es suficiente cuando se ha renovado cuatro
veces el volumen de la cdmara de combustion y conductos hasta la base de conexién con
la chimenea. Con el caudal nominal de los ventiladores de aire de combustion en cdmaras
de dimensiones corrientes con respecto a su potencia, la puesta en marcha se realiza en
un tiempo que oscila entre 30 sy 1 min. Este tiempo viene determinado por la norma es-
tablecida por el constructor. Para instalaciones de aparatos especiales este tiempo puede
ser superior.

= Activacion del sistema de encendido (chispa eléctrica).

= Apertura del circuito de gas, ya sea el quemador piloto o directamente el quemador princi-
pal a plena potencia o a caudal reducido, si fuera necesario.

= Activacion del sistema de deteccidn de llama.
= Desactivacion del sistema de encendido.

= A partir de este momento, el sistema de regulacion realiza automaticamente las sucesivas
operaciones de encendido y apagado, repitiéndose toda la secuencia.

Sial arrancar el quemador no se produce el encendido de la llama dentro del margen de tiempo
de seguridad (2 6 3 segundos), se bloguea el sistema impidiendo la llegada de gas al quemador
principal hasta que se corrija la anomalia.

Si el detector de llama detecta un fallo en la misma se produce igualmente el bloqueo del sis-
tema.

8.3. COMPORTAMIENTO DE LA LLAMA EN LOS QUEMADORES

8.3.1. Funcionamiento correcto

Estabilidad de la llama

La mezcla de gas/aire sale por los orificios de la cabeza del quemador avanzando a una veloci-
dad determinada mientras que su combustion se produce a otra velocidad de sentido opuesto
(velocidad de propagacion). Para que la llama quede en equilibrio en la cabeza del quemador es
necesario que estas dos velocidades sean aproximadamente iguales. En este caso se dice que la
llama es estable.

Seguidamente se describen los efectos indeseados que pueden darse en un quemador.
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8.3.2. Funcionamiento defectuoso

Desprendimiento de la llama

El desprendimiento de la llama se produce cuando la velocidad de salida de la mezcla aire-gas
por los orificios de la cabeza del quemador es superior a la velocidad de propagacion de la com-
bustion, se corrige disminuyendo la presion de alimentacion o cambiando el inyector o interpo-
niendo un obstaculo a la salida de la mezcla aire-gas (ejemplo: Rejilla en los mecheros Bunsen).
También puede darse este fendmeno si existe un exceso de aire primario, en este caso deben
ajustarse las lumbreras del quemador. Tienen tendencia al desprendimiento los quemadores que
se encuentran alimentados por gas natural, butano propano o sus mezclas con aire debido a su
baja velocidad de propagacion.

En la siguiente figura se puede observar una llama desprendida.

525

5

Inicio del desprendimiento

\‘\ M/

x

=

Desprendimiento

Retorno de la llama

El retorno de la llama se produce cuando la llama se propaga al interior del quemador y es debi-
do a que la velocidad de salida de la mezcla aire-gas es menor que la velocidad de propagacion
de la combustién. Se corrige aumentando la presion de alimentaciéon o cambiando el inyector.
Tienen tendencia al retorno los quemadores alimentados con gas ciudad.

La siguiente figura muestra el retorno de la llama o toma de fuego en el inyector.

Retorno de llama

Toma de fuego
en el inyector

7
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Puntas amarillas

El fendmeno de las puntas amarillas se caracteriza por la aparicion de flecos amarillos en la cima
del cono azul en el interior de la llama. Estos flecos amarillos son debidos a la formacién de
particulas de carbono en el interior de la llama producidos por una incorrecta combustion de los
hidrocarburos que componen el gas combustible. Estas particulas de carbono estan sometidas a
temperaturas muy elevadas, por lo que, llevadas a la incandescencia dan la coloracién amarilla
de la llama.

Estas particulas de carbono deben recibir el oxigeno necesario para su combustion antes de que
su temperatura sea demasiado baja porque sino se escapan de la llama, pudiéndose depositar
sobre superficies frias formando hollin.

La aparicion de puntas amarillas es caracteristica de cada gas y se produce cuando hay un exceso
de gas combustible o una falta de aire primario.

8.4. PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

Los productos de la combustién completa de un combustible gaseoso estan compuestos por
dioxido de carbono (CO,) y vapor de agua (H,0), aparte del nitrégeno (N,) procedente del aire.

En una combustién defectuosa puede ocurrir que parte del combustible no llegue a quemarse o
gue se queme mal, formandose monoxido de carbono (CO)y carbono (C) por lo que enlos produc-
tos de la combustion se encontrarfan ademas del CO,, H,O y N,, combustible sin quemar, COy C.

En la practica, las combustiones de los combustibles gaseosos se pueden considerar como com-
pletas ya que la normativa exige que la produccion de CO sea inferior al 0,1 %.

8.5. RENDIMIENTO

El rendimiento de un proceso es la relacion entre la energfa realmente Util que se obtiene y la
energia que se emplea. En una combustion es la relacion entre el calor Util y la energfa del com-
bustible empleada para obtenerlo

Calor util

Rendimiento = -
Energia del combustible

El calor Gtil es la parte de la energia contenida en el combustible que realmente podemos apro-
vechar, es decir, después de deducir las pérdidas propias del proceso y que a continuacion se
relacionan:

m Pérdidas por combustion defectuosa
= Pérdidas por transmision de calor

= Pérdidas debidas a la temperatura de los productos de la combustion evacuados a la at-
mosfera.

Energfa combustible - Pérdidas

Rendimiento = - -
Energfa del combustible

Para las calderas murales el rendimiento minimo ha de ser superior al 82%, en los aparatos
domeésticos de coccion es del orden del 55% y en los calentadores instantaneos entre el 80 y el
88% considerado sobre el poder calorffico inferior del combustible.

Para un proceso o equipo de produccién de calor dado, el rendimiento térmico sera mayor a
medida que el calor de los humos sea menor. Si suponemos que las pérdidas sélo se deben al
calor que se escapa por la chimenea al salir los humos calientes, el rendimiento seria:

Calor util Energia combustible - Calor que se va en los humos

Rendimiento = - = - :
Energia del combustible Energia del combustible
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Por ello, para tener un rendimiento térmico alto interesa evacuar los productos de la combustion
lo mas frios posible. En los aparatos clasicos, el punto de rocio de los humos, es decir, la tem-
peratura a la que condensa el agua que se produce en la combustion del gas, marca el limite
de temperatura de salida de humos ya que esta agua es corrosiva y en poco tiempo deteriora
los aparatos. Desde hace pocos anos existen equipos especiales, las calderas de condensacion,
fabricadas con materiales adecuados para soportar esta corrosion, que pueden aprovechar in-
cluso el calor de condensaciéon del agua de los productos de la combustion. Estas calderas de
condensacion pueden alcanzar rendimientos muy altos, del orden del 95% respecto a PCS del
combustible.
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