~ PARTE 18:
ADAPTACION DE APARATOS A OTRAS
FAMILIAS DE GAS
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1. TIPOS DE GASES Y SU POTENCIA CALORIFICA. RAZONES PARA LA ADAPTACION DE APARATOS

No todos los gases presentan la misma capacidad de combustion. La intercambiabilidad de gases trata sobre
las posibilidades de sustitucion de un gas por otro en un mismo aparato o, mas generalmente, en el conjunto de
un parque de aparatos, conservando las condiciones correctas de funcionamiento.

Se dice que dos gases son intercambiables cuando, en los aparatos de un parque considerado, distribuidos
bajo la misma presion, en la misma red, alimentando los mismos quemadores y sin cambios de regulacion,
producen equivalentes resultados de combustion, y permiten mantener a la vez:

¢ |a misma potencia calorifica.

¢ |a estabilidad de la llama: Esto es ausencia de desprendimiento de llama en todos los quemadores y
ademas, ausencia de retroceso de llama en los quemadores de premezcla.

e la calidad de combustion manteniendo la misma por debajo de los umbrales maximos de emisiones
(relacién CO/CO,), ausencia de formacion de hollin, etc.

Los estudios de los problemas de intercambiabilidad han conducido a agrupar a los gases de caracteristicas
préximas en familias, siendo los gases de cada familia intercambiables entre si.

El método més utilizado para definir la intercambiabilidad es el método de Delbourg, que emplea dos
parametros: indice de Woobe y potencial de combustion.

El indice de Woobe se define como el cociente del poder calorifico de un gas y la raiz cuadrada de la densidad
relativa del gas con respecto al aire. Segun se utilice el PCS o el PCI se hablara de indice de Wobbe superior
(Ws) o indice de Wobbe inferior (W;). El més utilizado es el primero.

_PCS
©Vd

Al intercambiar dos gases entre si alimentandolos a la misma presion, la condicién para que no varie el gasto
calorifico del quemador es que el valor del indice Wobbe sea el mismo en ambos gases.

w

Se dice por tanto que dos gases son intercambiables cuando tienen el mismo indice de Wobbe.

En funcion del valor de W; se clasifican los gases en tres familias (norma UNE EN 437, o UNE 60.002) (tabla

1).

Indice de Wobbe superior a 15 °C y 1 013,25 mbar
(MJ/m3)
Familias de gases y
grupos minimo maximo
Primera familia 22,4 24.8
Segunda familia 39,1 54,7
Tercera familia 72,9 87,3

Tabla 1 - Clasificacion de gases en familias.
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La primera familia incluye los gases manufacturados, gas de coqueria y mezclas hidrocarburos-aire (aire
propanado y aire metanado) de bajo poder calorifico (entre 4,65 y 5,5 kWh/md(n). Esta actualmente en desuso.

La segunda familia incluye los gases naturales, gas natural sintético y las mezclas hidrocarburo-aire (aire
propanado) de alto poder calorifico (entre 9,3 kWh/m3(n) y 14 kWh/m3(n)). El gas natural distribuido en Espafia
es del grupo H.

La tercera familia incluye los gases licuados de petréleo (GLP): propano y butano, con PCS entre 27,9
kWh/m3(n) y 36 kWh/m3(n).

Las presiones de uso o utilizacién segun las familias del gas son aproximadamente las siguientes:
- 12 Familia: de 8 a 12 milibares.
- 22 Familia: de 18 a 22 milibares.

- 3% Familia: butano a 28 milibares, y propano a 37 milibares.

2. TRANSFORMACION

En este apartado se establecen las operaciones para la propia adecuacion los aparatos domésticos de coccién,
de producciéon agua caliente sanitaria, de calefaccion y secadoras que funcionan con GLP para su
funcionamiento con gas natural.

2.1. Operaciones para la adecuacién

2.1.1. Operaciones a realizar en los aparatos de coccién

Se llevaran a cabo las siguientes operaciones:

« Sustitucién o adaptacién de los inyectores existentes (apartados 2.2.1.y 2.2.2.).

* Ajuste del aire primario de los quemadores (apartado 2.2.3.).

* Regulaciéon de los minimos de los quemadores (apartado 2.2.4.).

* Regulacién del minimo del termostato de horno, si dispone de horno termostatico (apartado 2.2.5.).

Para la adecuacién de cocinas, encimeras convencionales y hornos independientes, se procedera,
preferentemente, a sustituir los inyectores existentes por otros aptos para su funcionamiento con gas natural, o
bien a adaptarlos.

No obstante, en aquellos casos en que los quemadores no incorporen mecanismo de regulacion del aire
primario (ver apartado 2.2.3.2) y en la adecuacién de encimeras vitroceramicas, es necesario sustituir siempre
los inyectores.

2.1.2. Operaciones a realizar en los calentadores de agua, calderas y secadoras

Se llevaran a cabo las siguientes operaciones:

+ Adaptacion de los componentes internos de modulacion.

+ Adaptacién del quemador principal (apartado 2.3.1.).

+ Adaptacién del quemador piloto, si dispone del mismo (apartado 2.3.2.).

* Adaptacién del regulador de presion de gas, si lo incorpora (apartado 2.3.3.).
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Debe tenerse en cuenta que se pueden encontrar aparatos que no puedan adaptarse de GLP a gas natural,
bien porque no exista un método de adecuacién apropiado, bien porque no se disponga de recambios, 0 bien
por otras causas. En estos casos debe comunicarse esta situacion al cliente, indicandole que en la Comparia
Distribuidora le asesoraran sobre la mejor solucién al problema detectado.

2.1.3. Comprobaciones finales de funcionamiento

Las comprobaciones finales de funcionamiento y la puesta en marcha de los aparatos a gas una vez
adecuados se realizaran siguiendo los criterios expuestos en el apartado 3 de la presente parte.

2.2. Proceso de adecuacion de aparatos de coccion

2.2.1. Adaptacion de los inyectores existentes.

Para la adecuacién de dichos aparatos se procedera a sustituir los inyectores existentes por otros aptos para
su funcionamiento con gas natural. No obstante, cuando en cocinas y encimeras esto no sea posible, bien por
no disponer de los inyectores apropiados o bien por no poder desmontarlos de la base, se procedera a la
adaptacion de los inyectores existentes.

La adaptacion de los inyectores del aparato consiste en aumentar su diametro de aforamiento hasta el valor
necesario para su correcto funcionamiento con gas natural.

La determinacién del didmetro necesario de aforamiento para gas natural, y el ajuste del inyector a este nuevo
diametro, se realizaran siguiendo la operativa que se indica a continuacion:

1) Se procedera en primer lugar a medir el didmetro del inyector existente, utilizando para ello un juego de
calibres adecuado, con escalonamiento de 0,05 mm.

2) Se aplicara la formula A de adaptacion, segun sea el tipo de GLP utilizado originariamente por el aparato,
para calcular el diametro necesario del inyector para gas natural:

1,35 x @ inyector de gas butano
1,43 x @ inyector de gas propano

A | @ inyector para gas natural

En la actualidad, el aforamiento de los inyectores de origen tanto para los aparatos de gas butano como los de
propano son del mismo diametro, los diferencia tan solo el valor de la presion dindmica de gas en la entrada
del aparato. En los que para el calculo del diametro del inyector para gas natural, se aplicara la férmula B de
conversidn segun sea la presién dindmica originaria en GLP (PD):

1,35 x @ inyector de GLP para una PD > 200 mm c.a.
1,45 x @ inyector de GLP para una PD <200 mm c.a.

B | @ inyector para gas natural

Para obtener el diametro requerido, el resultado de la aplicacion de la férmula correspondiente se redondeara
por defecto en 0,05 mm.

3) Se seleccionara la broca helicoidal del diametro requerido y con maneral (nunca eléctrica) se pasaré la broca
seleccionada, de modo que su eje esté perfectamente alineado con el orificio del inyector. El avance de la
broca debera realizarse lentamente, a fin de que la superficie del orificio quede bien refrentada.
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2.2.2. Sustitucion de los inyectores (cocinas, encimeras y vitroceramicas)

Para sustituir los inyectores originales, se seguira la secuencia siguiente:

1) Se procedera en primer lugar en obtener el didmetro a aplicar para gas natural consultando, para ello, el
vademécum segun marca y modelo del aparato, en el caso de no estar este contemplado se procedera a medir
el diametro del inyector existente, utilizando un juego de calibres adecuado, con escalonamiento de 0,05 mm.

Nota: En el caso de vitroceramicas a gas, el diametro para gas natural debe ser siempre el indicado en el
vademécum, ya que estos no son deducibles por la aplicacion de los siguientes coeficientes para cocinas y
encimeras.

2) Se aplicara la formula A de adaptacion, segun sea el tipo de GLP utilizado originariamente por el aparato,
para calcular el didmetro necesario del inyector para gas natural:

1,35 x @ inyector de gas butano
1,43 x @ inyector de gas propano

A | @ inyector para gas natural

En la actualidad, el aforamiento de los inyectores de origen tanto para los aparatos de gas butano como los de
propano son del mismo diametro, los diferencia tan solo el valor de la presion dinamica de gas en la entrada
del aparato. En los que para el célculo del diametro del inyector para gas natural, se aplicara la férmula B de
conversion segun sea la presion dinamica originaria en GLP (PD):

1,35 x @ inyector de GLP para una PD > 200 mm c.a.
1,45 x @ inyector de GLP para una PD <200 mm c.a.

B | @inyector para gas natural

Para obtener el diametro requerido, el resultado de la aplicacion de la formula correspondiente se redondeara
por defecto en 0,05 mm.

3) El nuevo inyector debera tener la misma forma fisica o ser lo mas parecido posible al original, en cuanto a
las dimensiones siguientes (figura 1):

- Rosca (R): Debera tener la misma rosca que el original, y de una longitud suficiente para permitir un
asentamiento firme y perfecto del inyector al cuerpo del quemador.

- Altura de cabeza (C): El exceso o defecto de altura no debera influir en la posibilidad de poder regular el aire
primario.

- Diametro maximo de cabeza (D): Se debera tener en cuenta, ademas del espacio de su alojamiento, su
influencia en la entrada del aire primario al venturi.
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Cabeza

Figura 1

Estas dimensiones se determinaran mediante un calibre.

En caso de que los inyectores sean del tipo diferencial, se debera proceder a su sustitucion completa.
2.3. Adecuacion de calentadores de agua, calderas y secadoras

2.3.1. Adecuacion del quemador principal

Para la adecuacién de calentadores instantaneos, acumuladores, calderas y secadoras, se procedera a
sustituir los inyectores existentes por los del kit especifico indicado en el vademécum de adecuacion seguin
marca y modelo del aparato, en el caso de no estar contemplados se procedera a sustituirlos por otros aptos
para su funcionamiento con gas natural, segln lo establecido en las normas EN 26 y UNE-EN 297. No
obstante, cuando esto no sea posible, bien por no disponer de los inyectores apropiados o bien por no poder
desmontarlos de la base del quemador, se procedera a la adaptacion de los inyectores existentes.

En algunos modelos de calentadores y calderas, ademas de sustituir los inyectores, se deberan cambiar otros
componentes internos (valvulas, etc.) alli relacionados por otros aptos para gas natural, segun las instrucciones
del fabricante (los aparatos con kit asignado en el vademécum que requieren otros componentes, estos ya
estan incluidos).

2.3.1.1. Sustitucion de los inyectores y otros componentes

En algunos aparatos se utilizara en la adecuacion su "kit" especifico (inyectores + otras piezas), indicado en el
vademécum de adecuacion de aparatos.

En el resto de aparatos se sustituiran los inyectores originales por otros para gas natural siguiendo la secuencia
operativa que se indica a continuacion:

1) Se desmontara el quemador principal y se extraera del aparato.

2) Se extraeran los inyectores originales y se sustituiran por otros de gas natural de diametro igual al indicado
en el Vademécum seguin marca y modelo del aparato, en el caso de no estar contemplado se procederd medir
el diametro de los inyectores existentes, utilizando para ello un juego de calibres adecuado, con
escalonamiento de 0,05 mm.
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3) Se aplicara la férmula A de adaptacion, segun sea el tipo de GLP utilizado originariamente por el aparato,
para calcular el diametro necesario del inyector para gas natural:

1,35 x @ inyector de gas butano
1,43 x @ inyector de gas propano

A | @ inyector para gas natural

En la actualidad, el aforamiento de los inyectores de origen tanto para los aparatos de gas butano como los de
propano son del mismo diametro, los diferencia tan solo el valor de la presion dindmica de gas en la entrada
del aparato. En los que para el calculo del diametro del inyector para gas natural, se aplicara la formula B de
conversién segun sea la presién dindmica originaria en GLP (PD):

1,35 x @ inyector de GLP para una PD > 200 mm c.a.
1,45 x @ inyector de GLP para una PD <200 mm c.a.

B | @ inyector para gas natural

El diametro de los inyectores para gas natural se podra calcular también a partir de la potencia absorbida
nominal del aparato, segun la férmula siguiente:

Pn

@ inyector para gas natural (mm) = ,|[——
! para g (mim) 1560 x n

Donde:  Pn = Potencia absorbida nominal del aparato (en kW, indicada por el fabricante en la placa de
caracteristicas del aparato
n = numero de inyectores del quemador principal

Para obtener el diametro requerido, el resultado de la aplicacion de la formula correspondiente se redondeara
por defecto en 0,05 mm.

4) Los nuevos inyectores deberan tener la misma forma fisica o ser lo més parecidos posible a los originales,
en cuanto a las dimensiones siguientes (figura 7):

- Rosca (R): Deberan tener la misma rosca que los originales, y de una longitud suficiente para permitir un
asentamiento firme y perfecto de los inyectores al cuerpo del quemador.

- Altura de cabeza (C): La posible desigualdad de altura no debera influir en la entrada de aire primario a los
venturis de los quemadores.

- Diametro maximo de cabeza (D): Se debera tener en cuenta, ademas del espacio de su alojamiento, su
influencia notoria en la entrada del aire primario a los venturis.

Estas dimensiones se determinaran mediante un pie de rey.
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Cabeaza

Figura 7

2.3.1.2. Adaptacion de los inyectores existentes

La adaptacion a gas natural de los inyectores existentes en el aparato, consiste en aumentar el didmetro de
aforamiento de los mismos hasta el valor necesario para su correcto funcionamiento con gas natural.

La determinacion del didametro necesario de aforamiento para gas natural, y el ajuste de los inyectores a este
nuevo diametro, se adaptarén de acuerdo al diametro indicado en el vademécum segun marca y modelo del
aparato.

En caso de que la marca y/o modelo del aparato no esté contemplado en el vademécum, se seguira la
operativa que se indica a continuacion:

1) Se desmontara el quemador principal y se extraera del aparato.

2) Se medira el diametro de los inyectores existentes, utilizando para ello un juego de calibres adecuado, con
escalonamiento de 0,05 mm.

3) Se aplicara la formula A de adaptacion segun sea el tipo de GLP utilizado originariamente por el aparato,
para calcular el diametro necesario del inyector para gas natural:

1,35 x @ inyector de gas butano
1,43 x @ inyector de gas propano

A | @ inyector para gas natural

En la actualidad, el aforamiento de los inyectores de origen tanto para los aparatos de gas butano como los de
propano son del mismo diametro, los diferencia tan solo el valor de la presion dindmica de gas en la entrada
del aparato. En los que para el calculo del diametro del inyector para gas natural, se aplicara la férmula B de
conversidn segun sea la presién dindmica originaria en GLP (PD):

1,35 x @ inyector de GLP para una PD > 200 mm c.a.
1,45 x @ inyector de GLP para una PD <200 mm c.a.

B | @ inyector para gas natural

Para obtener el diametro requerido, el resultado de la aplicacion de la férmula correspondiente se redondeara
por defecto en 0,05 mm.

4) A continuacion se desmontaran los inyectores del quemador, si el estado de conservacion de éste no supone
un peligro de roturas durante el proceso de extraccion. En caso contrario, se adaptaran los inyectores sin
extraerlos de su posicion de origen, para ello se intentara desmontar la bateria para poder darle la vuelta y asi
poder adaptar los didmetros de los inyectores sin que entren virutas dentro de ellos.
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5) Se seleccionara la broca helicoidal del diametro requerido y con maneral se pasara la broca seleccionada,
de modo que su eje esté perfectamente alineado con el orificio del inyector. El avance de la broca debera
realizarse lentamente, a fin de que la superficie del orificio quede refrentada.

2.3.2. Adecuacion del quemador piloto

Los aparatos que dispongan de quemador piloto, se procedera a sustituir el inyector original por el de gas
natural segun lo indicado en el apartado 2.3.1.1. Cuando el piloto no incorpore un agujero para la toma del aire
primario, al cambiar a gas natural, normalmente el inyector piloto del kit es de doble camara o de doble aguijero.
Si no se sustituye el inyector piloto se genera, al haber mas aportacion de aire primario, un deterioro progresivo
del termopar hasta su total destruccién por exceso de oxigeno. No obstante, cuando esto no sea posible por no
disponer del inyector apropiado, se procedera a realizar la adaptacion del existente, segun lo indicado en el
apartado 2.3.1.2., y se complementara un parte de trabajo para posteriormente poder volver a realizar su
sustitucion definitiva (en la actualidad muchos inyectores piloto de GLP son de ceramica, los cuales no se
pueden adaptar).

Si se trata de un aparato calentador o caldera, se cambiara el inyector original por el que forma parte de su "kit"
especifico de adecuacion, segun especifique el fabricante.

En cualquiera de los casos, la llama del quemador piloto debera ser suficiente para encender rapidamente el

quemador principal sin que se produzcan deflagraciones, asi como también para mantener el sistema de
seguridad permanentemente activado.

2.3.3. Adaptacion del regulador de presion de gas

Si el aparato incorpora un regulador de la presion de gas, se debera, para su funcionamiento en gas natural,
regular la presion de salida del mismo hasta alcanzar en el quemador (presion en rampa) el valor indicado por
el vademécum, o por el fabricante en el caso que no contuviera el modelo del aparato. Para el calculo del
diametro de los inyectores y del caudal de gas, se utilizaran las formulas siguientes:

Pn

117xnx/p,

¢ inyector para gas natural (mm) =

Q =0,2 x [@inyector para gas natural (mm)]? x /p,

Donde:  Pn = Potencia absorbida nominal del aparato (en kW), indicada por el fabricante en la placa de
caracteristicas del aparato.

n = numero de inyectores del quemador principal.
p, = presion en el quemador indicada por el fabricante (presion en rampa), en mm cda.

Q = Caudal de gas natural del aparato, en I/min.

Parte 18 Pagina 10 de 21



Si se desconoce la presion a la que debe funcionar el quemador (presién en rampa), se tomara un valor de
referencia de p, =100 mm cda. Con este valor se procedera al célculo del didmetro del inyector para gas
natural.

3. COMPROBACION DE LOS APARATOS UNA VEZ TRANSFORMADOS (CONEXION Y PUESTA EN

MARCHA)

Una vez superados los apartados anteriores, se llevan a cabo las comprobaciones finales de funcionamiento y
puesta en marcha de los aparatos a gas ya adecuados a gas natural.

3.1. Comprobaciones finales de funcionamiento y puesta en marcha de los aparatos

Para verificar el resultado correcto de las adecuaciones realizadas, se deberan efectuar como minimo las
comprobaciones que se indican en la tabla 2 y en la tabla 3, en funcién del tipo de aparato de que se trate.

Aparatos domésticos de coccion
Comprobaciones finales de| Cocinasy encimeras Hornos Encimeras
funcionamiento y puesta en marcha de convencionales () vitroceramicas
los aparatos:
Estanquidad de las conexiones de los S| S| S|
aparatos
Estabilidad de la llama en los

Sl Sl

Quemadores
Dispositivos de seguridad Sélo si disponen S| S|
(por extincidn o deteccién de llama) del dispositivo
Anélisis de combustién del aparato - SI®) Sl
Consumo calorifico del aparato - - S|

Tabla 2

Se incluyen tanto hornos independientes como hornos solidarios a cocinas
Prueba opcional. Obligatoria si el analisis de combustion y CO ambiente da un resultado incorrecto.

Cuando el horno esté debajo de una vitroceramica de gas, la prueba de combustion se realizara,
funcionando solamente el horno, situando la sonda del analizador encima y en el centro de la rejilla

posterior de ventilacion de la encimera.
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Calentadores, acumuladores y calderas
Comprobaciones finales de funcionamiento y | De circuito de circuito de circuito | Secadoras
puesta en marcha de los aparatos: abiertoy abierto y estanco
tiro natural tiro forzado
Estanquidad de las partes internas de gas
Sl Sl Sl

del aparato (4)
Estanquidad de las conexiones de los S| S| 5|
aparatos
Estabilidad de la llama en los quemadores Sl Sl Sl
Dispositivos de seguridad (por extincién o

., Sl Sl Sl
deteccion de llama)
Presion de gas en la rampa portainyectores Sl Sl -
Andlisis de la combustion del aparato Sl Sl -
Tiro del conducto de evacuacion Sl | - - -
Temperatura del agua caliente sanitaria SI@ SI@ -
Consumo calorifico del aparato S| S -

Tabla 3

(1) Prueba opcional. Obligatoria si se han adaptado los inyectores o si el anélisis de combustion y CO
ambiente da un resultado incorrecto.

(2) Sélo en aparatos de baja presion de agua

(3) Para comprobar la estanquidad del interior del aparato una vez adecuado a gas natural, se realizara
mediante agua jabonosa utilizando un pincel para su aplicacion, para evitar de esta manera posibles
cortes del circuito eléctrico.

En el caso de que el aparato a gas sea un aparato conectado a conducto de evacuacién de los productos de la
combustion, de circuito abierto o estanco, o una encimera vitroceramica, una vez realizada la puesta en marcha
se emitira el “Certificado de Puesta en Marcha”. Para el resto de aparatos a gas su emision es opcional.

3.2. Estanquidad de las conexiones de los aparatos

La comprobacion de estanquidad de las conexiones de los aparatos, una vez realizada su adecuacién para
utilizar gas natural, se efectuara empleando uno de los métodos siguientes:

- Resiguiendo la conexién del aparato utilizando un detector de gas adecuado, que cumpla lo indicado en el
tema 4, localizando las posibles fugas con agua jabonosa.

- Por aplicacion directa de agua jabonosa sobre toda la conexion del aparato.

En el caso de que se comprobase la existencia de fuga, se procedera a su localizacion y posterior correccidn
(mediante una columna de agua o un manémetro analdgico o digital).

En el caso de tener que efectuar una comprobacion de la estanquidad conjunta de la instalacion individual con
los aparatos de gas y sus conexiones, se actuara siguiendo el procedimiento que se indica en el tema 7:
Inspeccion previa y puesta en servicio de IR.
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3.3. Estabilidad de la llama en los quemadores

3.3.1. Estabilidad de la llama en aparatos de coccion

3.3.1.1. Aspecto y estabilidad de la llama

Esta comprobacion se realizard en todos los quemadores de cocinas, hornos y encimeras convencionales
(figura 8).

Funcionando el quemador en su posicion de maxima potencia, se comprobara que la llama se propague en
todo el perimetro del quemador, que presente un aspecto vivo y estable (a), sin apreciarse fuertes fluctuaciones
en su tamafio, ni desprendimiento o retroceso de llama.

Las llamas pequefias, vibrantes y de tono violaceo (b), indican un exceso de aire o un bajo caudal de gas.

Por el contrario, la poca definicion del cono de la llama y la aparicion de un exceso de puntas amarillas (c),
indican defecto de aire.

En caso necesario, se actuara de nuevo sobre los drganos de regulacion del aire primario (ver apartado 2.2.3),
asegurandose antes que no haya aire en la instalacion receptora (en caso de exceso de aire), y que no haya
suciedad en los quemadores que obture la entrada del aire primario (en caso de exceso de puntas amarillas).

Figura 8

3.3.1.2. Estabilidad de la llama minima

En los quemadores superiores de cocinas y encimeras convencionales, se comprobard que la llama no se
extingue al pasar de la posicién de maxima a la de minima potencia. También se debera comprobar que la
llama, en la posicion de minima potencia, se propague en todo el perimetro del quemador y que sea estable,
sin fuertes fluctuaciones en su tamafio.

En los hornos, tanto independientes como solidarios a cocinas, la llama no debe extinguirse al pasar de la
posicion de maxima a la de minima temperatura, debiendo mantener activado el dispositivo de seguridad en la
posicién de minimo.

En caso necesario, se actuara de nuevo sobre los correspondientes mecanismos de regulacién del minimo, tal
como se indica en los apartados 2.2.4.y 2.2.5., segun el caso.
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3.3.2. Estabilidad de la llama en aparatos de produccion de agua caliente sanitaria, de calefaccion y
secadoras

3.3.2.1. Aspecto y estabilidad de la llama

Esta comprobacion se realizara en los calentadores, acumuladores y calderas de circuito abierto (figura 9), y
también en los aparatos estancos y de tiro forzado que se puedan ver las llamas por la mirilla de los mismos.

Funcionando el aparato a su régimen de maxima potencia, se comprobara que las llamas se propaguen a todas
las rampas del quemador, que presenten un aspecto vivo y estable (a), sin apreciarse fuertes fluctuaciones en
su tamafio ni desprendimiento o retroceso de llama.

También se hara lo mismo en régimen de minima potencia.

La aparicion de puntas amarillas en la mayor parte del quemador (b), indicard exceso de caudal de gas o
defecto de aire.

Contrariamente, las llamas pequefias, vibrantes, con tendencia al desprendimiento y de tono violaceo (c),
indicaran defecto de caudal de gas o exceso de aire.

o)
Llama normal Excaso de gas o Defecto de gas o
delecto de alre axe0s0 de girg
Figura 9

Si se detectara alguna de estas anomalias (b 0 c), se repasaran las transformaciones y/o regulaciones
realizadas, asegurandose antes de que no haya aire en la instalacion receptora (en caso de exceso de aire), y
que las entradas de aire a los venturis estén limpias (en caso de exceso de puntas amarillas).

3.3.2.2. Quemador piloto
En los aparatos que dispongan de quemador piloto, se comprobara que su llama esté correctamente orientada
para encender el quemador principal sin que se produzcan deflagraciones, y que mantenga constantemente

activado el dispositivo de seguridad.

En caso de que el quemador piloto no funcione correctamente, se repasard la transformacién realizada,
asegurandose antes que su filtro no esta obstruido por suciedad y que no haya aire en la instalacién receptora.

Existen modelos de quemadores piloto para gas natural sin toma de aire primario, de doble agujero y de doble
camara. Los cuales al restringir la aportacion de aire primario evitan el incremento de oxigeno y, en
consecuencia, del deterioro progresivo del termopar hasta su destruccion.

3.4. Dispositivos de seguridad

A continuacién se indican las comprobaciones que se han de realizar a los dispositivos de seguridad de los
quemadores que reglamentariamente deben incorporarlos, en funcidn de su tipo.
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Si algiin quemador superior y descubierto de un aparato de coccion incorporara dispositivo de seguridad,
aunque no lo requiera, también se comprobara su funcionamiento.

A continuacion se indican las comprobaciones que se han de realizar a dichos dispositivos de seguridad, en
funcion de que sean por extincion de llama (tipo termopar o bimetal) o por deteccion de llama.

3.4.1. Dispositivo de seguridad por extincion de llama (tipo termopar)

Para comprobar el correcto funcionamiento de los dispositivos de seguridad por extincién de llama del tipo
termopar, se actuara segun la sistematica que se establece a continuacion, debiéndose obtener en todas las
operaciones resultados satisfactorios:

1) Con el quemador apagado y frio, se accionara el mando de gas situandolo en posicién abierto y se verificara
que, sin pulsar su valvula de seguridad, no sale gas por el quemador.

2) Manteniendo el mando del quemador en posicion abierto, se pulsara la valvula de seguridad del mismo y se
procedera a su encendido.

3) Transcurrido un tiempo minimo 30 segundos, se dejara de pulsar el mando de gas, debiendo quedar
activado el dispositivo de seguridad y, en consecuencia, permanecer encendido el quemador piloto en aquellos
quemadores que lo incorporen, 0 el quemador en los que no lo incorporen (en el caso del quemador de horno o

grill).

Posteriormente, en los quemadores que incorporen quemador piloto, se pondra en funcionamiento el quemador
principal.

4) A continuacion, se cerrara la llave de conexion del aparato, con lo cual se observara que el quemador y el
piloto (si lo tiene) se apagan. Transcurrido un tiempo aproximado de 1 minuto (cuando suena el “clic” del cierre
de la bobina), se volvera a abrir dicha llave y se verificara que no sale gas por el quemador principal ni por el
quemador piloto, si lo incorpora.

En el caso de detectar alguna anomalia en las comprobaciones anteriores, se debera intentar su correccion,
llevando a cabo las siguientes operaciones:

a) En los quemadores que no incorporan quemador piloto (quemadores de horno o grill): centrar el extremo del
termopar con respecto a la llama del quemador para que ésta incida sobre el termopar, envolviéndolo (figura
10).

B

=

| T 4 |

Incorrecto Incorrecto Carrecto

Figura 10
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En los quemadores que incorporan quemador piloto: centrar el extremo del termopar con respecto a la llama
del quemador piloto, para que ésta incida sobre el termopar envolviéndolo (figura 11).

P _ﬂ, Pt | -
. “
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Ty

Incorracto Incorrecto Correcto

Figura 11
b) Comprobar que la conexion del termopar a la valvula de seguridad o electroiman no se haya aflojado, y que
no existan restos de suciedad en la misma. Si es necesaria la limpieza de la conexion, ésta se debera realizar
con alcohol y un pafio que no deshilache.

c) Comprobar que el termopar no tenga codos con radio de curvatura inferior a 25 mm (figura 12), y que no
existan aplastamientos fortuitos que puedan haber dafiado su aislante.
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Figura 12

d) Si persistiera la anomalia, se sustituira el termopar por otro nuevo.

3.4.2. Dispositivo de seguridad por bimetal

Se comprobara que el tiempo de inercia entre el apagado del piloto y el cierre de la valvula de seguridad no
exceda de 90 segundos.

Para comprobar si se ha cerrado la valvula de seguridad, estando el mando del calentador en posicién de
funcionamiento, se abrira un grifo del agua caliente sanitaria y se comprobara si pasa gas al quemador
observando, para ello, la métrica del contador. En el caso de estar el contador de gas fuera de la vivienda, se
comprobara que la presién en rampa no tiene presion, en caso de tenerla es indicativo que la valvula de
seguridad no cierra dejando pasar gas al quemador.
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Finalmente, una vez cerrada la valvula de seguridad, se comprobara que queda interrumpido totalmente el
paso del gas al quemador principal. En este sistema el piloto no dispone de seguridad, por lo que el contador
siempre se observara que minimamente se mueve.

En el caso de detectar alguna anomalia, se debera intentar su correccién, llevando a cabo las siguientes
operaciones:

a) Centrar la llama del quemador piloto con respecto a la lamina bimetélica, para que incida sobre la parte
curva de ésta (figura 13).

e =
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e | ==
Incorracto Incorrecto Corracto
Figura 13

b) Comprobar que el punto de fijacion de la lamina bimetalica al cuerpo del quemador no se haya aflojado
(figura 14).
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Figura 14
c) Verificar que cuando la lamina bimetélica esté fria, su extremo libre no presione la parte superior del vastago
de la valvula de seguridad (figura 15).
Lamina bimatélica

Vastago valvula

Figura 15
d) En el caso de persistir la anomalia se precintara el aparato, cerrando y precintando la llave de conexion de
aparato, y se notificara y hara constar formalmente esta situacion al cliente mediante la cumplimentacion de la
“Hoja de Solicitud de adecuacién de aparatos y Hoja de trabajo”, quien firmara su conocimiento en la misma.
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3.4.3. Dispositivo de seguridad por deteccion o control de llama

Este sistema se encuentra en los aparatos provistos de un encendido electronico, como es el caso de las
encimeras vitroceramicas, algunos modelos de hornos, los calentadores y calderas sin piloto y las secadoras.

Para comprobar el correcto funcionamiento de los dispositivos de seguridad por deteccion o control de llama,
se actuara segun la sistematica que se establece a continuacion:

1) Con los quemadores apagados Y frios, se accionara el mando de gas de cada quemador en posicion abierto,
si el aparato tiene mas de uno, y se verificard que se encienden sin deflagraciones. En caso contrario, se
repetira el intento dos veces mas con un intervalo de aproximadamente 1 minuto.

2) A continuacion se cerrara el mando de gas del quemador, comprobando que éste se apaga y que no sale
gas sin quemar.

Si no se encendiera 0 no actuara como elemento de seguridad, se precintara el quemador afectado, o bien se
cerrara y precintara la llave de conexion del aparato, segin sea el caso, y se notificara formalmente esta
situacion al cliente mediante la “Hoja de Solicitud de adecuacion de aparatos y Hoja de trabajo”, quien firmara
como enterado.

3.5. Determinacion de la presion de gas en el colector portainyectores (presion en rampa)

En los quemadores que dispongan de méas de un inyector, se deberd comprobar la presion en rampa mediante
un manometro de columna de agua o digital que cumpla los requisitos indicados en el tema 4.

Generalmente los rangos de presién de gas en rampa de los aparatos regulables estan entre 80 y 140 mm c.a.
(la media es de + 100 mm c.a.). Actualmente la mayoria de ellos son regulables o modulantes.

Con el aparato a gas funcionando a la maxima potencia, se medira la presion en la rampa portainyectores del
aparato. El valor medido debe encontrarse dentro del margen de tolerancia establecido para el tipo de aparato
y para el tipo de gas correspondiente. Si se han mecanizado los inyectores, por norma general la presion en
rampa es mas elevada pero el consumo tiene que ser el correcto.

Cuando el valor obtenido esté fuera de los limites establecidos, se intentara corregir la regulacién de presién
del aparato (si es posible) y realizar una nueva comprobacion.

En el caso de que no fuera posible regular la presion del aparato para que se mantenga dentro del rango
establecido, se debera comprobar la presion estatica (sin consumo) y dinamica (con todos los aparatos en
marcha) y, si estd fuera del rango establecido (170 mm cda + 250 mm cda), se debera comunicar esta
incidencia al responsable de Distribucion de la Empresa Distribuidora en un plazo maximo de 24 h, utilizando
para ello el impreso “Presion en instalacidn receptora fuera de rango”.

Si la presion de la instalacion individual fuera correcta y disponemos por medio del vademécum, o del
fabricante del aparato, la presion en rampa, esta se debera ajustar de nuevo jugando con el diametro de los
inyectores y del regulador o diafragma.

NOTA: Las presiones en rampa superiores a los 140 mm c.a., la llama tiende a desprenderse del
quemador produciendo, en consecuencia, una mala combustion y un bajo rendimiento.
Existen aparatos que en algunos modelos la presion en rampa es superior a los 140 mm cda.
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3.6. Analisis de combustion, CO ambiente y tiro del conducto de evacuacion

En la adecuacién de aparatos que funcionan con GLP para su funcionamiento con gas natural, se han de
comprobar las caracteristicas de combustion y de ambiente.

Las variables a controlar seran las siguientes:

+ Concentracion de CO en los productos de la combustién (CO no diluido) y del tiro del conducto de evacuacién
(existencia o no de revoco de los productos de la combustion), cuando proceda.

+ Concentracion de CO en ambiente (CO diluido) en locales con aparatos a gas de los tipos descritos.

Para la medicién de la concentracién en volumen (ppm) del CO no diluido en los productos de la combustion,
del tiro del conducto de evacuacion y del CO del ambiente, se utilizaran analizadores de combustion y de CO
de ambiente asi como los detectores de revoco que cumplan los requisitos indicados en el tema 4.

- El resultado de la prueba se considerara correcto si la concentracién de CO ambiente es inferior o igual a 15
ppm o la concentracién de CO corregido no diluido en los productos de la combustidn es inferior o igual a 500

ppm.

- De todas formas, en el supuesto de que la concentracion de CO corregido o diluido en los productos de la
combustion superara el valor de 200 ppm, se ajustara el aparato a gas, si ello es posible, respetando los
parametros de funcionamiento indicados por el fabricante, repitiendo nuevamente la medicion, hasta lograr el
ajuste dptimo. En caso de que no se lograra y el resultado del CO no diluido fuera entre 200 y 500 ppm, se
debera aconsejar al cliente realizar una limpieza del aparato.

-'Y en caso de que el resultado de la prueba el CO corregido fuera igual o superior de500p.p.m., se cortara el
suministro al aparato afectado.

No se admitiran valores superiores a 500 ppm. En el caso de que lo superara y no pudiera corregirse con los
elementos de que se dispone, se cerrara y precintara la llave de conexién del aparato, pasando aviso de
inmediato al SAT correspondiente, a fin de dejar el aparato en condiciones optimas de uso. Se informara al
cliente de todo ello, anotandolo en la “Hoja de Solicitud de adecuacion de aparatos y Hoja de trabajo”, quien
firmara su conocimiento en la misma, indicandole la necesidad de que el Servicio de Asistencia Técnica del
aparato (SAT) proceda a corregir la anomalia.

3.7. Temperatura del agua caliente sanitaria

Cuando el aparato sea un calentador de agua, se debera comprobar que la temperatura final del agua caliente
sanitaria, medida con un termémetro que cumpla los requisitos indicados en el tema 4, no supere los valores
siguientes:

* Para temperatura de agua fria < 15 °C — temperatura max. agua caliente <80 °C

+ Para temperatura de agua fria >15 °C — temperatura méax. agua caliente <85 °C

Estando el aparato en su régimen de maxima potencia y con el selector de agua en su posicién de caudal

minimo, se abrira el grifo de agua caliente mas cercano al aparato y se medira la temperatura del agua cuando
ésta se haya estabilizado.
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En la actualidad, todos los calentadores modulantes lo son con respecto al caudal del agua, por lo que han
aportado por parte de los fabricantes incorporar, ademas de los inyectores y piloto, una serie de vélvulas para
conseguir las modulaciones pertinentes.

3.8. Consumo calorifico del aparato

Esta comprobacién se realizard obligatoriamente en el caso de que se trate de un aparato conectado a
conducto de evacuacién o de una encimera vitroceramica en la que el resultado del analisis de la combustion y
el tiro ha sido incorrecto.

Esta comprobacion consiste en verificar que el consumo calorifico o la potencia total absorbida (Pta) del
aparato, respecto al valor de referencia del fabricante, esté comprendida en el rango siguiente de la potencia
absorbida nominal del aparato (Pn):

* +10% de Pn, para todos los aparatos.
Para la determinacién de la potencia total absorbida (Pta), se debe actuar como se indica a continuacién:

1) Poniendo en marcha todos los quemadores del aparato en su posicion de maxima potencia, se calculara el
caudal de gas (en litros/minuto) que consume el aparato como la relacién entre el volumen registrado por el
contador en un tiempo no inferior a 2 minutos.

2) A continuacion, se determinara la potencia absorbida total del aparato correspondiente al caudal de gas
calculado, mediante la férmula siguiente:

Pta=0,698 x Q
Donde:
Pta = Potencia total absorbida del quemador, en kW
Q = Caudal maximo de gas medido del aparato, en I/min

3) Finalmente, se comprobara que la potencia absorbida P, resultante del célculo anterior, esté dentro del

margen de tolerancia indicado respecto a la potencia absorbida nominal P indicada por el fabricante en la
placa de caracteristicas del aparato.

Las potencias absorbidas nominales de cada modelo deben de venir especificadas por el propio fabricante.

4) En el caso de que el valor obtenido de la potencia absorbida estuviera fuera de los limites establecidos, se
debera volver a adaptar o sustituir los inyectores colocados, en funcién de que la potencia absorbida haya
resultado menor o mayor respectivamente que el margen de tolerancia.

No obstante, si el aparato incorpora un regulador de presién o de caudal de gas, se podra corregir la potencia
absorbida del aparato, abriendo o cerrando dicho regulador, segun el caso, con lo que se aumentaria o
disminuiria la presion de rampa, respectivamente.
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Posteriormente, se debera proceder a realizar una nueva comprobacion de las caracteristicas de combustion,
de CO ambiente y de tiro del conducto, asi como de la potencia absorbida por los aparatos tras estas
modificaciones.

5) Para la comprobacion del consumo de gas de los aparatos, ademas del método mencionado en la
observacién de la métrica del contador (litraje), existe otro sistema que consiste en observar la presion de gas
en rampa del quemador (método actualmente utilizado por la gran mayoria de los SATs de los fabricantes).

Para que el consumo de gas de un aparato sea correcto, la presion en rampa debe ser igual a la indicada en el
vademécum, y los inyectores deben ser del diametro igual al indicado en el mismo, ya que cualquier pequefa
diferencia repercute considerablemente en el consumo de gas del aparato.

En la actualidad los contadores de gas tienden a centralizarse, por lo que el uso de este sistema se hace
imprescindible para la comprobacion del consumo de gas de los aparatos. Ademas su utilizacion es
independiente de la presion de gas en la que el contador registra la lectura.
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