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INTRODUCCION

El proposito del Codigo de Inspeccion de la Junta
Nacional (NBIC) es mantener la integridad de los
componentes retenedores de presion, proporcionando
reglas para la Instalacion, y después que los
componentes han sido puestos en servicio,
proporcionando reglas para inspeccion, reparacion y
alteracion, asegurando asi que estos componentes
pueden continuar utilizandose de forma segura
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INTRODUCCION

La intencion del NBIC es la de proveer reglas,
informacion y orientacion a los fabricantes, las
jurisdicciones, los inspectores, los duenos-usuarios,
Instaladores, contratistas, y otros individuos vy
organizaciones que desempefian o0 participan en
actividades de post-construccion, estimulando asi la
administracion uniforme de las reglas relacionadas a
los componentes retenedores de presion.
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El Cbodigo esta organizado en 4 partes:

Parte 1, Instalacion - Esta parte provee los
requerimientos y guias para garantizar que todos los
tipos de componentes retenedores de presion sean
Instalados y funcionen apropiadamente. La instalacion
Incluye el cumplimiento de criterios especificos de
seguridad para la construccidon, materiales, diseno,
soportes, dispositivos de seguridad, operacion, pruebas
y mantenimiento.
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Parte 2, Inspeccion - Esta parte provee informacion y
guia necesarias para realizar y documentar las
Inspecciones para todos los tipos de componentes
retenedores de presion. Esta parte incluye informacion
sobre seguridad del personal, examenes no
destructivos, pruebas, mecanismos de falla, tipos de
equipos a presion, aptitud para el servicio, evaluaciones
basadas en riesgo, y el normas basadas en el
desempernio
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Parte 3, Reparaciones y Alteraciones - Esta parte
provee informacion y guia para realizar, verificar y
documentar reparaciones 0 alteraciones aceptables
para componentes retenedores de  presion,
iIndependientemente del codigo de construccion. Se
proporcionan métodos alternativos para los examenes,
pruebas, tratamiento térmico, etc., para cuando no se
pueden cumplir los requerimientos del codigo original
de construccion. Tambien se proporcionan métodos de
reparacion aceptables y probados.
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Parte 4, Dispositivos de alivio de presion - Esta parte
provee informacion y guia para asegurar que los
dispositivos de alivio de presion sean instalados
correctamente, para realizar y documentar las
Inspecciones a estos dispositivos, y para realizar,
verificar, y documentar las reparaciones aceptables a
estos dispositivos.
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PARTE 2, SECCION 1
INSPECCION — REQUERIMIENTOS GENERALES
PARA INSPECCION EN SERVICIO DE
COMPONENTES RETENEDORES DE PRESION
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1.1 ALCANCE

Esta secciOn proporciona guias y reguerimientos
generales para la realizacion de la inspeccion en
servicio de componentes retenedores de presion. La
seguridad del publico y del inspector es el aspecto mas
iImportante de cualquier actividad de inspeccion.
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1.2  ADMINISTRACION

Los requerimientos Jurisdiccionales describen la
frecuencia, alcance, tipo de inspeccion, ya sea interna,
externa, o ambas, y tipo de documentacidon requerida
para la inspeccion. El inspector debera tener un
conocimiento  profundo de las regulaciones
jurisdiccionales del lugar donde el componente esta
Instalado, ya que los requerimientos de inspeccion
jurisdiccionales o regulatorios varian.
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A menos que sea especificamente requerido por la
jurisdiccion, las actividades del inspector no incluyen la
Inspeccion de acuerdo a otras normas o requerimientos
(ej. ambientales, de construccidn, eléctricos,
operacionales, practicas de la industria no definidas,
etc.) para las cuales otras agencias reguladoras tienen
la responsabilidad y autoridad para vigilar su
cumplimiento
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1.3 REFERENCIAS A OTROS CODIGOS Y NORMAS

Otros codigos, normas y practicas pertinentes de
Inspeccion existentes para la inspeccidon en servicio de
componentes retenedores de presion pueden proveer
Informacion y referencias valiosas relacionadas con las
técnicas de inspeccion listadas en esta Parte. El uso de
estos codigos, estandares y practicas esta sujeto a la
revision y aceptacion por el Inspector, y cuando sea
requerido por la Jurisdiccion.
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Cualquier discrepancia entre los requerimientos del

NBIC y estos codigos, normas y practicas de inspeccion
debera ser resuelta dando prioridad a los
reguerimientos en el siguiente orden:

a) Los requerimientos de la Jurisdiccion que tenga
autoridad.

b) Los requerimientos del NBIC estan por encima de los
requerimientos generales y especificos de otros
codigos, estandares y practicas de inspeccion.

c) Los requerimientos generales y especificos de las
referencias a otros Codigos y Estandares listados aqui
gue son reconocidos y generalmente aceptados como
buenas practicas de ingenieria.

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =



14

Algunos ejemplos son los siguientes:

a) Boletin de la Junta Nacional — Series de Articulos Clasicos de la
Junta Nacional

b) Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos — Codigo ASME
de Calderas y Recipientes a Presion Seccion V (Examenes no
destructivos)

c) Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos — Codigo ASME
de Calderas y Recipientes a Presion Seccion VI (Reglas
recomendadas para el cuidado y operacion de calderas de
calefaccion). Esta seccion cuando se realicen inspecciones de
calderas de calefaccion. Pudieran haber ocasiones cuando seran
requeridos procedimientos mas detallados.

www.nationalboard.org
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d) Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos — Codigo ASME
de Calderas y Recipientes a Presion Seccion VII (Guias
recomendadas para el cuidado de calderas de potencia)

e) Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos — ASME B31G
(Manual para determinacion de resistencia remanente de tuberias
corroidas)

f) Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos — ASME PCC-1

(Guias para el montaje de juntas de brida apernada dentro de los
limites de presion)
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g) Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos — ASME PCC-2
(Reparacion de equipos y tuberias a presion)

h) Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos — ASME CRTD

Volumen 41, (Inspeccion basada en riesgo para gestionar la vida
de equipos: un manual de aplicacion)
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) Instituto Americano del Petréleo/ Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos - APl 579-1/ASME FFS-I (Aptitud para el
servicio)

j) Instituto Americano del Petréleo — API-510 (Codigo de inspeccion
de recipientes a presion: inspeccion en servicio, clasificacion,
reparaciones y alteraciones)

k) Instituto Americano del Petréleo - API 570 (Codigo de inspeccion

de tuberias: inspeccion en servicio, clasificacion, reparacion y
alteracion de sistemas de tuberias)
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) Instituto Americano del Petroleo - APl 572 (Inspeccion de
recipientes a presion)

m) Instituto Americano del Petroleo - APl 574 (Practicas de
Inspeccion para componentes de sistemas de tuberias)
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n) Instituto Americano del Petroleo - API 576 (Inspeccion de
dispositivos de alivio de presion)

0) Instituto Americano del Petroleo — Practica Recomendada 580
(Inspeccion basada en el riesgo)

p) Instituto Americano del Petréleo — Practica Recomendada 581

(Documento de recursos basicos sobre inspeccion basada en el
resgo)
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q) Instituto del Petréleo - Codigo Modelo de Practica Segura en la
Industria del Petroleo Parte 12 , (Examen de recipientes a presion)

r Instituto del Petréleo - Codigo Modelo de Practica Segura en la
Industria del Petréleo Parte 13, (Examen de sistemas de tuberias a
presion)

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =



21

s) Norma Australiana - AS 1210 (Codigo de recipientes a presion
sin fuego)

t) Norma Australiana - AS 4343 (Equipos a presion — niveles de
resgo)

u) Asociacion de Seguridad de Calderas de Alberta - AB-506
(Requisitos de inspeccion y mantenimiento para equipos a presion)
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1.4 SEGURIDAD DEL PERSONAL

a) La seguridad del personal es una
responsabilidad conjunta del dueno o usuario y del
Inspector. Todas las regulaciones de seguridad
aplicables deberan ser seguidas. Esto incluye reglas y
regulaciones federales, estatales, regionales, y/o
locales. También aplican los programas del duefio o
usuario, programas de seqguridad del empleador del
Inspector, 0 estandares similares. En ausencia de tales
reglas, el duefio o0 usuario debera emplear
procedimientos de seguridad generalmente aceptados
gue sean satisfactorios para el Inspector.
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b) Se advierte a los inspectores que la operacion de
dispositivos de seguridad implica la descarga de
fluidos, gases, o vapores. Deberd tenerse extrema
precaucion cuando se trabaje alrededor de estos
dispositivos debido a los riesgos para el personal. Se
deberia usar proteccion auditiva apropiada durante las
pruebas debido a que muy altos niveles de ruido
pueden danar la audicion
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c) Los Inspectores deberan tomar todas las
precauciones de seguridad cuando examinen equipos.
Se deberan utilizar elementos de proteccion
adecuados, y el equipo debera ser blogueado, vaciado,
descontaminado, y se deberan obtener permisos para
el ingreso antes de realizar las inspecciones internas.
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Ademas, los Inspectores deberan cumplir con las reglas
de seguridad de la planta asociadas con los equipos vy
el area en la cual ellos estan inspeccionando. Se
advierte tambien a los inspectores que una
descontaminacion minuciosa interior de los recipientes
es algunas veces muy dificil de obtener, y se deben
tomar precauciones apropiadas de seguridad para
prevenir lesiones por contacto o inhalacion con
cualquier sustancia extrafia que pudiera permanecer en
el tanque o recipiente.
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1.4.1 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD
PERSONAL PARA INGRESAR A ESPACIOS
CONFINADOS

a) No se debera ingresar a ningun componente
retenedor de presion hasta que este haya sido
preparado adecuadamente para la inspeccion. El dueno
0 usuario y el Inspector, deberan determinar en forma
conjunt si se puede ingresar de forma segura a los
componentes retenedores de presion. Esto debera
Incluir:
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1) Los riesgos reconocidos asociados con el ingreso al
objeto que han sido identificados por el dueno o usuario
e Iinformados al Inspector, junto con los medios o
metodos aceptables para eliminar o minimizar cada uno
de los riesgos;

2) La coordinacion del ingreso en el objeto por el

Inspector y el(los) representante(s) del dueno o usuario
trabajando dentro o cerca del objeto;
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3) Los equipos de proteccion personal requeridos para
entrar en un objeto deberan ser usados. Esto pudiera
Incluir, entre otros elementos, ropa externa protectora,
guantes, proteccion respiratoria, proteccion ocular,
proteccion para pies, y arneses de seguridad. El
Inspector debera tener la capacitacion adecuada para
la seleccion y uso de toda ropa de proteccion personal
Yy equipos necesarios para desempenar de manera
segura cada inspeccion. Se debera prestar particular
atencion a la proteccion respiratoria si la prueba de la
atmosfera del objeto revela cualquier peligro;
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4) Completar y distribuir los permisos de ingreso a
espacios confinados, segun sea aplicable; y

5) Un programa de aislamiento efectivo de energia
(candado y/o tarjeta de bloqueo) esta en el lugar y
efectivamente prevendrd la energizacion inesperada,
puesta en marcha, o liberacion de energia almacenada.
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b) El Inspector deberd determinar que existe una
atmosfera segura antes de entrar al componente
retenedor de presion. La atmosfera debera ser
verificada por el dueio o usuario segun lo indicado por
el Inspector.

1) El contenido de oxigeno de la atmosfera respirable
debera estar entre 19.5% y 23.5%.
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2) Si cualguier material inflamable o combustible estan
presentes en la atmosfera, este no debera exceder en
10% de su Limite Explosivo Inferior (LEL) o Limite
Inflamable Inferior (LFL).

3) El Inspector no deberd entrar a un area si estan

presentes gases toxicos, inflamables o inertes, vapores
0 polvos, por encima de los limites aceptables.
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c) La inspeccion visual remota es una alternativa
aceptable al ingreso a espacio confinado siempre que
se cumplan los requisitos de 4.2.1 ¢) y que sea
permitido por la jurisdiccion
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1.4.2 OPERACION DE EQUIPOS

El inspector no debera operar equipos del duefio o
usuario. La operacion debera ser realizada solamente
por empleados del duefio o usuario familiarizados con
los equipos y calificados para desempenar tales tareas
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1.5 ACTIVIDADES DE INSPECCION

Una inspeccion apropiada de un componente retenedor
de presion requiere la realizacion de varias actividades
de planificacion previas a la inspeccion, incluyendo:
consideraciones de seguridad, un plan de inspeccion
gue considere |los mecanismos de daio potenciales,
seleccion de los métodos apropiados de inspeccion, y
el conocimiento de los requerimientos jurisdiccionales.
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Esta Seccion describe las actividades pre-inspeccion y
post-inspeccion aplicables a todos los componentes
retenedores de presion. Requerimientos especificos de
Inspeccion para componentes retenedores de presion
estan indicados en la Parte 2 del NBIC, 2.2 para
calderas, 2.3 para recipientes a presion, 2.4 para
tuberias y sistemas de tuberias, y 2.5 para dispositivos
de alivio de presion.
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1.5.1 ACTIVIDADES DE INSPECCION EN-SERVICIO

Cualquier defecto o deficiencia en la condicion,
operacion, y practicas de mantenimiento de una
caldera, recipiente a presion, sistema de tuberias, y
dispositivos de alivio de presion, observado por el
Inspector debera ser discutido con el duefio o usuario
en el momento de la inspeccion y las recomendaciones
realizadas para la correccion de tales defectos o
deficiencias  deberan ser documentadas. Se
recomienda el uso de una lista de verificacion para
desempeiiar inspecciones en-servicio.
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1.5.2 ACTIVIDADES PREVIAS A LA INSPECCION

a) Antes de realizar la inspeccion, se debera realizar
una revision del historial conocido del componente
retenedor de presion y una evaluacion general de las
condiciones actuales. Esto debera incluir una revision
de informacidon como:
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1) Fecha de la ultima inspeccion;
2) Certificado jurisdiccional de inspeccion vigente

3) Estampado del simbolo del Coédigo ASME o la marca
del cddigo de construccion;

4) Numero de reqistro de la Junta Nacional (National
Board) y/o de la jurisdiccion;
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5) Condiciones de operacion y contenidos normales del
recipiente (discutir cualquier riesgo especifico del
equipo con el dueno o usuario);

6) Informe de la inspeccidon anterior, registros de
operacion y mantenimiento y registros de pruebas, y
toda recomendacion relevante de la inspeccion anterior;

/) Registros de mediciones de espesor de pared,

especialmente donde la corrosion o erosion es un factor
a tener en cuenta;
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8) Revision de las reparaciones o alteraciones y de
todo registro asociado, para verificar el cumplimiento
de los requerimientos aplicables; y

9) Observacion de la condicion de la instalacion

completa, incluyendo registros de mantenimiento y
operacion.
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b) Se deberia considerar realizar las siguientes
actividades como soporte de la inspeccion:

1) Remocion de los manometros y otros dispositivos,
para su prueba y calibracion.

2) Accesibilidad para Inspeccionar y probar cada
componente retenedor de presion y sus accesorios.
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1.5.2.1 PLANIFICACION DE INSPECCION

Se deberia desarrollar un plan de inspeccion para
asegurar la operacibn segura continuada del
componente retenedor de presion (PRI).
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Un plan formal de inspeccion es un documento que
proporciona el alcance de las actividades de inspeccion
necesarias para determinar si han ocurrido danos en
servicio. Dicho plan identifica los metodos de examen,
las calificaciones de los examinadores y la frecuencia
de examen necesaria para asegurar que el PRI es apto
para continuar en servicio. Puede proporcionar un
intervalo de tiempo para la inspeccion externa e interna,
asi como tambien describir los métodos de reparacion y
mantenimiento para un PRI.
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Un plan puede incluir lo siguiente, en tanto sea
apropiado, para un determinado PRI:

a) Los mecanismos de deterioro conocidos o esperados
gue afectan al equipo. Ver NBIC Parte 2, 3.3 Corrosion,
3.4 Mecanismos de deterioro, y 4.4.6 ldentificacion de
mecanismos de deterioro;

b) La extensidon y la ubicacion de los métodos END vy
las inspecciones requeridas para detectar y evaluar los
mecanismos de deterioro. Ver NBIC Parte 2, Seccion 4;
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c) Las actividades necesarias de monitoreo de
corrosion y erosion, tales como END y cambios en las
condiciones del proceso;

d) La preparacion requerida para realizar las
actividades de examen e inspeccion; y/o
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e) El intervalo de tiempo proyectado para las
actividades de inspeccion y evaluacion. Ver NBIC Parte
2, 4.4.7 Determinacion los intervalos de inspeccion y
4.4.8 Evaluacion de intervalos de inspeccion de
componentes retenedores de presidon expuestos a
mecanismos de deterioro en servicio
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Se deberian revisar la historia operacional reciente
(ejemplo, alteraciones en el proceso o cambios en el
proceso o excursiones operacionales) y los registros de
gestion de cambios durante la preparacion del plan de
Inspeccion.

POT ) o

T|em DO
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Se pueden utilizar los estandares de la industria para
preparar un plan de inspeccion. Un plan puede ser un
documento Unico simple o puede ser complejo,
iIncluyendo numerosos documentos. Se puede incluir en
el plan una evaluacion basada en el riesgo. Ver 4.5
Programas de evaluacion basada en el riesgo.
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Una vez se implemente un plan de inspeccion, se
deberia evitar el aplazamiento de las actividades de
Inspeccion o evaluacion. Cualquier desviacion desde
los intervalos planificados necesita ser justificada y
documentada. Se puede emplear monitoreo adicional
del PRI durante el periodo de aplazamiento para
asegurar de mejor manera la operacion segura del PRI
hasta que se pueda completar la actividad planificada
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1.5.3 PREPARACION PARA INSPECCION INTERNA

El dueno o usuario tiene la responsabilidad de preparar
un componente retenedor de presidn para la inspeccion
Interna. Son aplicables los requisitos de seguridad y
salud ocupacional (federal, estatal, local, u otro), asi
como también programa de seguridad del duefo o
usuario o del empleador del inspector. El componente
retenedor de presion deberia ser preparado de la
siguiente manera o0 segun sea considerado necesario
por el inspector: . Y

. o .
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a) Cuando un recipiente esta conectado a un
colector comun a otros recipientes 0 en un sistema
donde estan presentes liquidos o gases , el recipiente
deberd ser aislado mediante cierre, blogqueo, y/o
precintado de las valvulas de interrupcion de acuerdo
con los procedimientos del dueno o usuario

%3 2 ) ; ‘(’: B ’
. R ’
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Cuando estan involucrados materiales toxicos o inflamables,
las precauciones de seguridad adicionales podrian requerir la
remocion de secciones de tuberia o colocacion de bridas
ciegas en las tuberias antes de entrar al recipiente. Los
medios de aislar el recipiente deberan estar de acuerdo con
las regulaciones y procedimientos de seguridad y salud
ocupacional aplicables. Para calderas o recipientes a presion
con fuego, el suministro de combustible y el sistema de
encendido deberan ser blogueados y/o precintados, de
acuerdo con los procedimientos del dueno o usuario;
https://es.masterlock.eu/nuevos-productos-de-

!..)
seguridad-14t5/brida-ciega
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b) En cuanto a la temperatura del recipiente, este
debera ser enfriado o calentado a una velocidad tal que
se eviten danos al recipiente. Cuando una caldera esta
siendo preparada para inspeccion interna, el agua no
deberia ser retirada hasta que esta haya sido
suficientemente enfriada a una velocidad tal que se
eviten danos;
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c) El recipiente debera ser drenado de todo liquido y
deberd ser purgado de gases toxicos o inflamables u
otros contaminantes que fueron contenidos en el
recipiente. El uso continuo de ventilacibn mecanica
usando un soplador o ventilador de aire fresco puede
ser necesario para mantener la atmosfera del recipiente
dentro de limites aceptables.
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Durante la purga Yy ventilacibn de recipientes
conteniendo gases inflamables, la concentracion de
vapor en aire puede pasar a traves del rango inflamable
antes de gue sea obtenida una atmosfera segura. Se
deberan tomar todas las precauciones para eliminar la
posibilidad de explosion o fuego
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d) Se deberan remover los elementos solicitados por el
Inspector, tales como placas de entrada de hombre y
entrada de mano, tapones de lavado, tapones de
Inspeccion, y cualquier otro elemento;
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e) El Inspector no debera entrar en un recipiente hasta
gue hayan sido tomadas todas las precauciones de
seguridad. La temperatura del recipiente debera ser tal
gue el personal de inspeccidon no sera expuesto a calor
excesivo. Las superficies del recipiente deberian
limpiarse tanto como sea necesario de modo de evitar
la exposicion a materiales toxicos o peligrosos;
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f) Si es solicitado por el Inspector o requerido por
regulacion o procedimiento, un asistente responsable
debera permanecer afuera del recipiente en el punto de
entrada mientras que el Inspector esta dentro, y debera
monitorear la actividad dentro y fuera y comunicarse
con el Inspector segun sea necesario. El asistente
debera tener medios para pedir asistencia de rescate si
es necesario, y para facilitar los procedimientos de
rescate sin entrar personalmente al recipiente.

Nota: Si un recipiente no ha sido apropiadamente
preparado para una inspeccion interna, el Inspector
debera declinar la realizacion de la inspeccidn.
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1.5.4 ACTIVIDADES POSTERIORES A LA
INSPECCION

a) Durante toda inspeccidon o prueba de componentes
retenedores de presion, deberian ser observadas por el
Inspector las practicas de operacidon y mantenimiento
reales, y el inspector deberia tomar una decision en
cuanto a su aceptabilidad.
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b) Cualquier defecto o deficiencias en la condicion,
operacion, y practicas de mantenimiento del
componente retenedor de presion deberan ser
discutidos con el dueno/usuario al momento de la
Inspeccion y se deberan hacer recomendaciones para
su correccion. Deberian realizarse inspecciones de
seguimiento, segln sea necesario, para determinar si
las deficiencias han sido corregidas satisfactoriamente.
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c) La documentacion de inspeccion deberd contener
toda la informacion relevante, tal como la descripcion
del componente, clasificacion, numeros  de
identificacion, intervalos de inspeccion, fecha de
Inspecciones, tipo de inspeccion y ensayos realizados,
y cualquier otra informacion requerida por la agencia de
Inspeccidon, jurisdiccion, y/o dueno/usuario. El
Inspector debera firmar, fechar, y anotar cualquier
deficiencia, comentarios, o recomendaciones en el
Informe de inspeccidn. El inspector deberia conservar
y distribuir, segun sea requerido, copias del informe de
Inspeccion.
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c) El formulario y formato del informe de inspeccion
deberd ser tal como es requerido por la Jurisdiccion.
Donde no exista Jurisdiccion, se pueden usar los
Formularios NB.5, NB-6, o NB-7 (ver 5.3 de la Parte 2
del NBIC) o cualquier otro formulario requerido por la
agencia de inspeccion o el duefio o usuario

FORM NB-6 BOILER-FIRED PRESSURE VESSEL
REPORT OF INSPECTION
Standard Form for Jurlsdictions Operating Under the ASME Code

1 | DATE INSPECTED | CERTEXP DATE | GERTIFICATE POSTED | OWNER NO. JURISDICTION NUMBER [J NATLBD NO. [0 OTHER NO.
MO | DAY | YEAR MO | YEAR OYes Ono

2 | OWNER NATURE OF BUSINESS KIND OF INSPECTION | GERTIFICATE INSPECTION

O INT OExT | OYES OnNo

OWNER'S STREET ADDRESS OWNER'S CITY STATE ZIP
NUMBER

3 | USER'S NAME - OBJECT LOCATION SPECIFIC LOCATION IN PLANT OBJECT LOCATION - GOUNTY
USER'S STREET ADDRESS OWNER'S CITY STATE ZIP
NUMBER

4 | CERTIFICATE COMPANY NAME CERTIFICATE COMPANY CONTACT NAME EMAIL
CERTIFICATE COMPANY ADDRESS CERTIFICATE COMPANY CITY STATE P

5| TvPE YEAR BUILT MANUFACTURER
OfF Owr OcOOMER

6 | USE FUEL METHOD OF FIRING PRESSURE GAGE TESTED
O POWER [IPROCESS COSTEAMHTG OOHWH [OHWS [COTHER Oves Owno
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1.6 CAMBIO DE SERVICIO

El Suplemento 9 de esta parte provee requerimientos y
lineamientos a ser seguidos cuando se realiza un
cambio de servicio a un componente retenedor de
presion. Siempre que haya un cambio de servicio, la
Jurisdiccion donde el componente retenedor de presion
ha de ser operado, cuando sea aplicable, debera
ser notificada para su aceptacion. Se deberan
cumplir todos los requerimientos jurisdiccionales
especificos
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PARTE 2, SECCION 2
INSPECCION — REQUERIMIENTOS DETALLADOS
PARA INSPECCION EN SERVICIO DE
COMPONENTES RETENEDORES DE PRESION
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2.1 ALCANCE

Esta seccion describe los requerimientos generales y
especificos de inspeccion para componentes
retenedores de presion, para determinar el deterioro por
corrosion, y para la prevencion de posibles fallas en
calderas, recipientes a presion, tuberias, y dispositivos
de alivio de presion.
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Los materiales a ser inspeccionados deberan ser
preparados adecuadamente de manera que las
Irregularidades superficiales no enmascaren o sean
confundidas con defectos. Puede ser requerido por
procedimiento o por el inspector, el acondicionamiento
del material mediante limpieza, pulido, cepillado con
alambre, o amolado. El inspector puede requerir que
sean removidas la aislacion o partes del componente.
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2.2 CALDERAS
2.2.1 ALCANCE

Esta seccion describe los requisitos generales y
particulares para la inspeccion de calderas
utiizadas para contener presion. Dicha presion
puede ser obtenida de una fuente externa, o por la
aplicacion de calor de una fuente directa, 0
Indirecta, o una combinacion de las mismas.
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2.2.2 CONDICIONES DE SERVICIO

a) Las calderas son disefadas para una
variedad de condiciones de servicio. La
temperatura y presion en la cual ellas operan
deberian ser consideradas al establecer el criterio
de inspeccion. Esta parte es proporcionada como
una guia general. Pueden existir ocasiones en la
cuales se requieran procedimientos mas
detallados.
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b) La condicion de toda la instalacion, incluyendo
mantenimiento y operacion, puede ser utilizada por
el inspector como una guia para formar una opinion
del cuidado que ha tenido la caldera.
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c) A menudo, las condiciones a ser observadas por
el Inspector son comunes a las calderas de
potencia y de calefaccion, sin embargo, donde sea
apropiado, se marcaran las diferencias.
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2.2.3 ACTIVIDADES PREVIAS A LA INSPECCION

Se debera realizar una revision del historial
conocido de la caldera. Esta revision debera incluir
la informacion contenida en 1.5.2 (actividades

previas a la inspeccion) y los puntos listados en
2.2.4.
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2.2.4 CONDICION DE LA SALA DE CALDERAS O
DEL SITIO DE LA CALDERA

La condicion general de la sala de calderas o del
sitio, deberia ser evaluada utilizando los
requerimientos de la jurisdiccion y buenas practicas
de ingenieria. Los items a considerar son
lluminacion, ventilacion apropiada para el personal,
aire de combustion, limpieza, seguridad del
personal y consideraciones generales de
seguridad. & 4l

:
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2.2.5 INSPECCION EXTERNA

La inspeccion externa de una caldera se realiza
para determinar si existen las condiciones para que
esta opere de forma segura. Algunos puntos a
considerar son:
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a) Se deberia verificar si los accesorios de la
caldera, las valvulas, y tuberias cumplen con el
Codigo ASME o algun otro estandar o
requerimiento equivalente. Se deberia prestar
especial atencion a los dispositivos de alivio de
presion y otros controles de seguridad,
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b) Controles de los quemadores

c) Aptitud de la estructura, soportes de la caldera,
y todo soporte metalico asociado;

d) La carcaza de la caldera deberia estar libre de
fisuras, gases de combustion o pérdidas de
fluidos, y de corrosion excesiva u
otro deterioro que pueda interferir

con una operacion normal;
R - :A{:‘“ --.-
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(e) Sopladores de hollin, valvulas y mecanismos

(f) Sellos en visores, puertas de acceso, domos y
tapas de entradas de hombre y de mano

(g) Valvulas y actuadores, ya sean de cadenas, con
motores y/o volantes

(h) Pérdida de fluidos o gases de combustion
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2.2.6 Inspeccion Interna

(a) Cuando una caldera se va a preparar para una
Inspeccion interna, el agua no deberd drenarse
hasta que el conunto se haya enfriado
suficientemente a una velocidad tal de evitar danos
a la caldera, y no se hayan realizado Ilas
preparaciones adicionales identificadas en 1.4.1 y
1.5.3 de |la Parte 2 del NBIC
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(b) El dueio o usuario debera preparar la caldera
para la inspeccion de la siguiente manera:

(1) Antes de abrir las entradas de hombre y entrar a
cualquier parte de la caldera que esté conectada a
un colector comun a otras calderas, las valvulas de
bloqueo de vapor y agua (incluyendo los bypass)
deberian ser cerradas, blogueadas y/o precintadas
de acuerdo con los procedimientos del
dueino/usuario, y las valvulas de drenaje entre ellas
se deberan abrir.

ity I - - : {9’ : |\\.,\~\ poi - J
' i I ‘ y &
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Después de drenar la caldera, las valvulas de purga
se deberan cerrar, bloguear y/o precintar de
acuerdo con los procedimientos del dueno/usuario.
Alternativamente, se puede colocar bridas ciegas
en las lineas o se pueden remover secciones de la
tuberia. Las lineas de purga, de ser posible,
deberan desconectarse entre partes de presion y
valvulas. Todos los drenajes y lineas de venteo
deberan abrirse.
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(2) El inspector debera revisar todos los requisitos
de seguridad para el personal, como se indica en
NBIC Parte 2, 1.4, antes del ingreso

Nota: sI una caldera no ha sido preparada
adecuadamente para una inspeccion interna, el
Inspector debera neqgarse a hacer la inspeccion.
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2.2.7 EVIDENCIA DE PERDIDAS

a) Normalmente no es necesario remover la
aislacion, o partes fijadas a la caldera para la
Inspeccion, a menos que se sospeche de defectos
0 deterioros, 0 que estos sean comunes en el tipo
particular de caldera a ser inspeccionada. Donde
exista evidencia de péerdidas en el recubrimiento de
la aislacion, el inspector debera hacer remover el
recubrimiento de manera de hacer una inspeccion
minuciosa del area.

A" % “' : i-‘ : . ~".S'k « i X “J:,:
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(b) En caso de necesitar informacion adicional con
respecto a perdidas en la caldera o para determinar
la extension de un posible defecto, se puede
realizar una prueba de presion segun 4.3.1
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2.2.8 CONSIDERACIONES SOBRE CORROSION
EN CALDERAS

(@) La corrosion causa el deterioro de las
superficies metalicas. Esta puede afectar grandes
areas, o puede ser localizada en la forma de
picaduras. Las picaduras aisladas y grandes no son
consideradas como serias si ellas no estan activas.

Figure 9.12. Oxygen pitting on the external surface of fire tube.
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(b) La causa mas comun de corrosion en calderas
es la presencia de oxigeno libre y sales disueltas
en el agua de alimentacion. En caso de encontrar
corrosion activa, el inspector deberia recomendar al
usuario _que busgue asesoramiento especializado
sobre el tratamiento adecuado del agua de
alimentacion.

Me

Figure 9.3. Metal /os ' aron bave waterline in
steam drum.
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(c) De manera de determinar el efecto sobre la
presion de trabajo de corrosion severa en grandes
areas, se deberia determinar el espesor remanente
del metal mediante ultrasonidos o0 mediante
perforacion.

(d) El estriado (grooving) es una forma de deterioro
del metal causada por corrosion localizada y puede
ser acelerada por concentracion de tensiones. Esto
es particularmente importante cerca de ,unlones

’

remachadas. A5

| S
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(e) Todas la superficies rebordeadas deberian ser
Inspeccionadas, especialmente las de cabezales no
arriostrados. El estriado en los radios de acuerdo
de tales cabezales es comun, debido a que hay
ligeros movimientos en cabezales de este diseno
gue causan concentracion de tensiones.
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(f) Algunos tipos de calderas tienen construccion
con curvatura invertida (ogee), la cual es propensa
al estriado y puede no ser accesible para su
iInspeccion. El inspector deberia utilizar un espejo a
través de alguna abertura para examinar tanto
como sea posible. Se pueden emplear otros
metodos, como ultrasonidos.
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(g) El estriado es usualmente progresivo y cuando
es detectado se deberia evaluar cuidadosamente vy
se deberian tomar acciones correctivas

Figure 11.17. Numerous deep, irreqularly shaped, discontinuous
Figure 11.10. Rolled end of a firetube, with a narrow groove grooves on the cold-side internal surface of a wall tube
immediately adjacent to the location of the tubesheet.
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(nh) Las picaduras y corrosion en las superficies del
lado agua deberian ser examinadas. En calderas
humotubulares verticales, las corrosion y picaduras
excesivas se observan a menudo en y sobre el
nivel de agua.
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2.2.9 DEPOSITOS DEL LADO AGUA

(a) Todas las superficies accesibles del metal
expuesto al lado agua de la caldera deberian ser
Inspeccionadas para detectar depositos causados
por el tratamiento del agua, sarro, aceite u otras
substancias.
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c & johnstonboiler.com/resources/product-knowledge-base/scale-deposits-and-efficiency-loss/

Scale Thickness Extra Fuel Cost
(inches) (percent)

1/32 8.50

1/25 9.30

1/20 11.10
1/16 12.40

J Johnston Boi_l... 18 D507
1/4 40.00

3/8 55.00

Search this website 1/2 70.00

< Previous
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El aceite o el sarro en los tubos de calderas
acuotubulares es particularmente perjudicial debido
a que puede causar un efecto de aislacion térmica,
la cual puede resultar en sobrecalentamientos,
debilitamiento, fatiga del material, hinchazones o
roturas.
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Figure 1.26. Very thick, stratified layers of deposits that covered
the internal surface only within a 9” long segment at the location

of the failure. Up to % of the cross-sectional area was occluded.
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(b) El sarro excesivo u otros depdsitos deberian ser
removidos por medios mecanicos o quimicos.
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2.2.10 INSPECCION DE TUBERIAS, PARTES Y
ACCESORIOS DE CALDERAS

2.2.10.1 TUBERIAS DE CALDERAS

Las tuberias se deberian inspeccionar de acuerdo
con 2.4 de la Parte 2
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2.2.10.2 CONEXIONES BRIDADAS Y OTRAS

a) Las entradas de hombre y sus placas de
refuerzo, asi como también las boquillas u otras
conexiones bridadas o atornilladas a la caldera,
deberian ser examinadas en busca de evidencia de

defectos, tanto internamente como externamente
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Siempre que sea posible, la observacion deberia
ser hecha desde los dos lados, internamente y
externamente, para determinar si las conexiones
estan hechas apropiadamente a la caldera.
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b) Todas las aberturas que conducen a accesorios
externos, tales como conexiones de la columna de
agua, dispositivos de corte de combustible por bajo
nivel de agua, aberturas en tubos de drenaje, y
aperturas para las valvulas de seguridad, deberian
ser examinadas para asegurar que esten libres de
obstrucciones.
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2.2.10.3 MISCELANEOS

a) La tuberia para la columna de agua deberia ser
cuidadosamente inspeccionada para asegurar gue
el agua no pueda acumularse en la conexion de
vapor. Deberia revisarse la posicion de la columna
de agua , para determinar que la columna esta
colocada de acuerdo con el codigo de construccion
original o con los requerimientos jurisdiccionales.

. Drain to safe
discharge location
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b) Deberian inspeccionarse los deflectores del lado
gas. La ausencia de deflectores adecuados o los
bafles  defectuosos pueden causar altas
temperaturas y sobrecalentamiento en zonas de la
caldera. Deberian ser revisadas la ubicacion y
condicion de los arcos de combustion, para
detectar evidencias de incidencia directa de la
llama, lo que podria resultar en sobrecalentamiento
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c) Toda posibilidad de calentamiento localizado
causado por la instalacion impropia o defectuosa u
operacion inapropiada de los equipos de
combustion deberd ser corregida antes que la
caldera sea retornada a servicio.
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d) Los soportes y apoyos del refractario deberian
ser examinados minuciosamente, especialmente en
los puntos donde la estructura de la caldera esta
cerca de la parte inferior de las paredes o del piso,
para asegurar que depositos de cenizas u hollin no
atascaran la caldera, produciendo por ello
deformaciones excesivas en la estructura debido a
restricciones del movimiento de las partes en
condiciones de operacion.

it — i e T A
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e) Cuando los tubos han sido re expandidos o
reemplazados, ellos deberian ser inspeccionados
para evaluar la calidad del trabajo. Donde los tubos
son facilmente accesibles, ellos pudieran haber
sido sobre-expandidos. Al contrario, cuando es
dificultoso alcanzar los extremos de los tubos, ellos
pudieran haber sido expandidos insuficientemente.

Figure 5-11. Tube roller with beading attachment Figure 5-12B. Rolled tubes - beaded Figure 5-10. Tube roller - with flare Figure 5-12A. Rolled tubes - flared
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(f) Los domos y colectores deberian inspeccionarse
Internamente para detectar evidencia de pérdidas,
corrosion,  sobrecalentamientos, y  erosion.
Inspeccionar la tuberia de purga para verificar su
flexibilidad y capacidad de expansion. Verificar los
sellos de los colectores por péerdidas en las
empaquetaduras.
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(f) Las valvulas deberian inspeccionarse en la
alimentacion, purga, drenaje, y los sistemas de
vapor, para detectar pérdidas en la empaquetadura
del vastago, por su operatividad, estanqueidad,
dano al volante o palanca o al vastago, defectos en
el cuerpo, y corrosion general.

| 9’ .‘"' B
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2.2.10.4 INDICADORES
a) Asegurarse de que el indicador de nivel de agua
esta operativo ensayando el indicador como sigue:

1- Cierre la valvula inferior del indicador, luego abra
el grifo de drenaje hasta que elvidrio quede vacio

2- Cierre el grifo~de drenaje y abra lavalvula inferior
del indicador. El agua

deberia retornar al

Indicador de vidrio inmediatamente:

.-O

lvn
wI . I

Drain co
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3- Cierre la valvula superior del indicador, luego
abra la valvula de drenaje y deje pasar el agua
hasta que esta fluya limpia.

4- Cierre la valvula de drenaje y abra la valvula
superior del indicador. El agua deberia retornar al
Indicador de vidrio inmediatamente.
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5- si el retorno de agua es lento, se deberia
terminar la prueba. Una respuesta lenta puede
Indicar una obstruccion en las conexiones a la
caldera. Toda peéerdida en esas conexiones deberia
ser corregida inmediatamente, para evitar danos a
los accesorios o0 una indicacion falsa del nivel de

agua.
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b) A menos que exista otra informacion que
asegure su precision y confiabilidad, todos los
manometros deberan ser retirados, probados, y sus
lecturas comparadas con un manometro calibrado o
un calibrador por peso muerto.
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c) La ubicacion de los manometros deberia
conocerse, para determinar si estos estan
expuestos a altas temperaturas por una fuente
externa, o por calor interno debido a la falta de
proteccion por medio de un sifon o trampa
apropiados. El inspector deberia verificar que se
considero la purga del tubo que conduce al
manometro.
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d) El inspector deberia observar la indicacion del
manometro durante las pruebas; por ejemplo, la
reduccidon en presion cuando se prueba el corte de
combustible por bajo nivel de agua o la valvula de
seguridad en calderas de vapor. Los manometros
defectuosos deberan ser reemplazados.
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2.2.10.5 DISPOSITIVOS DE ALIVIO DE PRESION
Ver 2.5 para la inspeccion de dispositivos de
seguridad (ej. valvulas de alivio de presion)
utilizados para prevenir sobrepresiones en
calderas.
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2.2.10.6 CONTROLES

El establecimiento de préacticas para la operacion y
el mantenimiento apropiados de los controles y
dispositivos de seqguridad es esencial para la
operacion segura de la caldera.
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Los duenos/usuarios son responsables por el
establecimiento e implementacion de programas de
gerenciamiento que aseguren que tales acciones
son realizadas. Ademas, todas las reparaciones a
los dispositivos de control y seguridad deberian ser
realizadas solamente por Individuos u
organizaciones calificadas. La documentacion del
cumplimiento con estos sistemas de gestion y
reparaciones es un elemento esencial para
demostrar la efectividad de tales sistemas.
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Cuando sea requerido por la Jurisdiccion, se
proporcionan |os siguientes lineamientos para
ayudar en la evaluacion de los dispositivos de
control operativo instalados:

a) Verificar que el guemador esta etiguetado y que
es listado por una agencia de pruebas reconocida,
gue los diagramas de tuberias y cableado existen, y
que se han realizado las pruebas y que el
contratista/fabricante ha completado un informe de
Instalacion, el cual esta disponible para su revision
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b) Verificar que el dueno/usuario ha establecido
pruebas de funcionamiento, requerimientos de
Inspeccion, mantenimiento, y pruebas, de todos los
dispositivos de control y seguridad de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante. Verificar que
estas actividades son realizadas en los intervalos
establecidos de acuerdo con un procedimiento
escrito, que no las conformidades que impactan en
la operacion segura continua de la caldera sean
corregidas, Yy que los resultados estén
apropiadamente documentados.
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Cuando no se recomienden o0 establezcan
frecuencias, esta actividad se deberia realizar por
lo menos anualmente.

Cuando sea permitido por la jurisdiccion, una
evaluacion de desempefio podria utilizarse para
Incrementar o disminuir las frecuencias en base a
una revision documental y la aprobacion por parte
de un ingeniero de la especialidad adecuada
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c) Verificar que el aire de combustion es
suministrado a la sala de caldera tal como es
requerido por la jurisdiccion, o si no existen
requerimientos jurisdiccionales, ver 2.4.5y 3.5.4 de
la Parte 1 del NBIC, para informacion adicional;
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d) Verificar que exista un botdon de parada manual
de emergencia remoto en cada puerta de salida de

la sala de calderas, cuando sea requerido por la
jurisdiccion
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e) Verificar la operacion de los dispositivos de
proteccion por bajo nivel de agua por medio de la
observacion del accionamiento de esos controles, 0
por la disminucion real del nivel de agua de la
caldera, bajo condiciones cuidadosamente
controladas, con el quemador operando. Esta
prueba deberia cortar la fuente de calor de la
caldera.
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Deberia observarse el retorno a la condicion
normal, tal como el reencendido del quemador, el
silenciamiento de una alarma, o paro de una bomba
de alimentacidon. Una respuesta lenta podria indicar
una obstruccidon en las conexiones a la caldera;
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f) La operacion de un dispositivo de corte de
combustible por bajo nivel de agua sumergido,
montado directamente en el cuerpo de la caldera
de vapor, deberia ser probada mediante Ia
disminucion, cuidadosamente, del nivel de agua de
la caldera. Esto deberia ser realizado solamente
después de haberse sk
aseqgurado que el

visor de nivel

de agua esta indicando
correctamente

Fig. 3.19.4 Shell boiler with direct mounted level probes
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g) En una caldera de agua de alta temperatura, a
menudo no es posible probar el control por la
indicacion de corte, pero en donde el control es del
tipo flotador montado externamente, la camara del
flotador deberia ser drenada para revisar si hay
acumulacion de sedimentos;
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h) En las calderas de circulacion forzada, el
dispositivo de deteccion de flujo deberia ser
probado para verificar que el qguemador apagara la
caldera en caso de una pérdida de flujo;

1) En calderas eléctricas, deberia verificarse que la
caldera esta protegida de una condicion de bajo
nivel de agua ya sea por construccion, o por un
dispositivo de corte por bajo nivel de agua, o por un
dispositivo de deteccion de flujo insuficiente;
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]) En caso que los controles estén inoperativos o
gue no se indique el nivel de agua correcto, la
caldera deberda ser retirada de servicio hasta que la
condicion insegura sea corregida
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k) Todos los dispositivos de corte de combustible
automatico por bajo nivel de agua y de alimentacion
de agua deberian ser examinados por el inspector
para asegurar que ellos estan adecuadamente
Instalados.

=1

Level control probe

Level control chember

Water level

:t:[:[b:ﬂ Sequencing purge valve

//‘.

.3.3 Typical boiler level control /alarm configuration

Fig.

Fig. 3.7.11 External level control chamber
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El inspector deberia solicitar que
los dispositivos de control del tipo
de camaras con flotador sean
desmontados, y deberia

examinar el varillaje del

flotador y conexiones para

detectar desgaste. P W

Figure 9-38. Packed transverse Sh;‘lﬁ for level switch
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LWCO and Pump Control w/ scale

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =



129

Fouled LWCO piping

Curso de Inspec
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La capsulade mercurio debe estar brillante
superficies opacas indican contaminacion
Verificar las conexiones (cables)
Inspeccionar los interruptores
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La camara del flotador deberia ser examinada para
asegurar que esta esta libre de sedimentos u otra
acumulacion. Toda accion correctiva necesaria
debera ser tomada antes que el dispositivo es
puesto de nuevo en servicio. El inspector deberia
revisar que las instrucciones de operacion para los
dispositivos estan facilmente disponibles; y
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) Verificar gue los siguientes
controles/dispositivos estan instalados:

1) Cada caldera de vapor automaticamente
operada es protegida de sobrepresion por no
menos de dos controles operados por presion, uno
de los cuales pudiera ser un control operativo;
Cuando sea requerido por el codigo de
construccion o la jurisdiccion, el control limite de
alta presion debera ser del tipo de rearme manual.
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2) Cada caldera de agua-caliente o sistema de
calderas de agua-caliente automaticamente
operadas es protegido de sobre-temperatura por no
menos de dos controles operados por temperatura,
uno de los cuales puede ser un control operativo.

Cuando sea requerido por el codigo de
construccion o la jurisdiccion, el control limite de
alta temperatura deberd ser del tipo de rearme
manual.
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3) Cada caldera de agua caliente es equipada con
un termémetro que indicara, en todo momento, la
temperatura del agua en o cerca de la salida de la
caldera.
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m) Verificar que toda reparacion, alteracion, o
reemplazo de un dispositivo de control o seguridad
cumple con lo siguiente:

1) Los requerimientos del codigo de instalacion
original o jurisdiccion, segun sea apropiado

2) ElI trabajo es realizado por individuos
capacitados y calificados, con toda certificacion
adicional que sea requerida por la jurisdiccion

3) El trabajo es documentado
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2.2.11 REVISION DE REGISTROS

a) El inspector deberia realizar una revision de las
anotaciones, registros de mantenimiento, Yy
tratamiento del agua de alimentacion, para
asegurarse de gue se han realizado regularmente
pruebas adecuadas a la caldera y sus controles.
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b) Se deberia consultar al duefio o usuario sobre si
se han realizado reparaciones o alteraciones desde
la dltima inspeccion. Tales reparaciones o0
alteraciones deberian ser revisadas para verificar el
cumplimiento con los requerimientos de Ia
jurisdiccion, de ser aplicable.
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2.2.12 DESCRIPCION Y PROBLEMAS DE TIPOS
ESPECIFICOS DE CALDERAS

Los siguientes detalles son exclusivos de tipos
especificos de calderas y deberian considerarse
cuando se realizan inspecciones, conjuntamente
con los requisitos generales Indicados
anteriormente.
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2.2.12.1 CALDERAS DE FUNDICION DE HIERRO
a) Las calderas de fundicion de hierro son usadas
en una variedad de aplicaciones para producir
vapor a baja presion y para el calentamiento de
agua. Las calderas de fundicion de hierro deberian
ser utilizadas solamente en aplicaciones que
permitan casi el 100% de retorno de condensado o
agua, y tipicamente no son utilizadas en servicio de
proceso. Estas calderas son disenadas para operar
con minimas incrustaciones, lodo, o sedimento, lo
gue puede ocurrir si es afadida agua de reposicion
al sistema.
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b) Debido al diseno y consideraciones de material
unicas de las calderas de fundicion de hierro, las
siguientes son areas comunes de inspeccion:

1) Incrustaciones y Sedimentos — Debido a que
gue la combustion ocurre en o cerca del fondo, la
acumulacion de incrustaciones o sedimentos cerca
de la zona mas caliente puede causar un
sobrecalentamiento y provocar fisuras;
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2) Agua de Alimentacion — El agua de reposicion
no deberia entrar en contacto con las superficies
calientes. El suministro deberia estar conectado a
una tuberia de retorno para su pre calentamiento;

3) Alineamiento de las secciones — La
desalineacion entre las secciones puede causar
fugas. Las fugas o corrosidon entre secciones no
permitirdn la expansion y contraccion normal y esto
puede provocar fisuras; =

st |
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4) Barras tirantes o de empalme — Usadas para
ensamblar la caldera y apretar las secciones entre
ellas. Estas barras no deberian soportar ningun
esfuerzo, y necesitan estar sueltas, permitiendo la
expansion de la seccion durante el calentamiento.
Se pueden utilizar arandelas de expansion, y las
tuercas solamente deberian arrimarse a la seccion,
para permitir la expansion;
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5) Manguitos de empuje o area de sello — Es
probable que se produzca corrosion o fugas en la
abertura del manguito de empuje, usualmente
causadas cuando el manguito es empujado torcido
en el asiento, o es deformado debido a
sobrecalentamiento, por tirantes demasiado
ajustados, y por corrosion/erosion del manguito de
empuje;
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6) Corrosion — EIl lado fuego de las secciones
pueden corroerse debido a la accion conjunta de la
humedad ambiental y de los depdsitos acidos de
los gases de combustion;

7) Cenizas — EIl suministro inadecuado de oxigeno
0 un quemador ajustado inapropiadamente pueden
permitir la acumulacion de cenizas en los
conductos del lado fuego. Por ello se puede
producir una reduccion en la eficiencia vy
calentamientos localizados. Las cenizas, al
mezclarse con agua, pueden formar soluciones
acidas daninas para el metal.
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6) Corrosion — El lado fuego de las secciones
pueden corroerse debido a la accion conjunta de la
humedad ambiental y de los depositos acidos de
los gases de combustion;
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7) Cenizas — EIl suministro inadecuado de oxigeno
0 un guemador ajustado inapropiadamente pueden
permitir la acumulaciobn de cenizas en los
conductos del lado fuego. Por ello se puede
producir una reduccion en la eficiencia vy
calentamientos localizados. Las cenizas, al
mezclarse con agua, pueden formar soluciones
acidas daninas para el metal.
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2.2.12.2 CALDERAS HUMOTUBULARES

a) La caracteristica distintiva de estas calderas es
que los productos de la combustion pasan por
dentro de los tubos, los cuales estan rodeados por
el agua que se esta calentando.
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... La combustion se produce en el area del hogar
con los productos de combustion resultantes
pasando a través de uno o mas grupos de tubos
antes de salr de la caldera. Las calderas
humotubulares se clasifican segun la distribucion
del guemador y los tubos como tubulares de
retorno horizontal (HRT), humotubulares con caja
de fuego (FTFB), tubulares verticales (VT). El
numero de pasadas de los productos de
combustion por los tubos se utiliza también para
clasificarlas, como dos pasos o tres pasos.

I
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b) Las calderas humotubulares se pueden utilizar
en aplicaciones de agua caliente o vapor. Pueden
ser de baja o alta presion; pero tipicamente no son
disefiadas para presiones mayores a 250 psig (1,72
MPa). Las capacidades de vapor son generalmente
menores que 30,000 Ib/h (13.600 kg/hora). Se
encuentran en una amplia variedad de
aplicaciones, desde calefaccion hasta vapor de
proceso para generacion de energia en pequeiia
escala.
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c) Las calderas humotubulares estan sujetas a
tensiones térmicas debido al ciclado, el cual
puede provocar pérdidas en los tubos vy
corrosion en las juntas. Los siguientes puntos son
areas de inspeccion comunes:
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1) Lado agua — acumulacion de sarro en vy
alrededor del tubo del hogar. El sarro en o
alrededor de los tubos en la primera pasada luego
del hogar (temperaturas de los gases > 1,800 °F

[980 °C)).
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Acumulacion de sarro y corrosion en las barras de
riostras ocultando el diametro real. Picaduras en
todos los limites de presion.
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Cuales son las temperaturas de los gases en una caldera?

[ 11— Steam at 150°C

Table 3.2.3 Heat transfer details of a modern three pass, wet back, economic boiler

Vapor

Area of tubes Temperature Proportion of total heat transfer
1st pass 11 m? 1 600°C 65%
2nd pass 43 m? 400°C 25%
3rd pass 46 m? 350°C 10%
Curso de Inspeccion de Generadores de
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Y cuales son las temperaturas del metal de una caldera?

260 °C 5004 —_——  HIGHFIRE |
______ - MID FIRE
______ LOW FIRE
204 °C Yoo TER MLET CONOTIONS |
149°C Rl 300~
Caldera w |
« el INSIDE
2 » —=-=—-. ! I FURNACE
escocesa 93 OC g 200_‘ e P entanr 00" 25 22 > WALL
w e e e e e e e e e == | - OUTER
o SHELL
=
w
—
38°C

DISTANCE FROM FRONT TUBESHEET ~ INCHES

FIGURE 3 - VARIATION OF FURNACE AND OUTER SHELL
TEMPERATURES ALONG LENGTH OF BOILER AT
VARIOUS FIRING RATES
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2) Lado fuego — pérdidas en la union de tubos a
placas tubulares.
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Buscar huellas de oxido dejadas por juntas con
pérdidas. En caso de dudar del lugar del cual
provienen las pérdidas, realizar examen por
liquidos penetrantes.
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Prestar atencion a la ubicacion de los refractarios
gue protegen el acero que no es enfriado por agua.
Se puede requerir la remocion total o parcial del
refractario para propositos de inspeccion.

. s.:v’ ¥ :“"'--l \a
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La condensacion de los gases de combustion
chorreando por las empaquetaduras del lado fuego
durante los arranques en frio son esperables. Sin
embargo, si esto continla luego que el agua ha
alcanzado por lo menos 150°F (65 °C) se debera
Investigar el origen del agua.
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3) Las superficies lado fuego de los tubos en
calderas humotubulares horizontales usualmente
se deterioran mas rapidamente en los extremos
mas cercanos al fuego. El inspector deberia
examinar los extremos de los tubos para determinar
si han habido reducciones importantes de los
espesores.
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Las superficies de los tubos en algunas calderas de
tubos verticales son mas susceptibles a deterioro
en |los extremos superiores cuando son expuestos
al calor de la combustion. Estos extremos de los
tubos deberian ser examinados detenidamente
para determinar si han habido reducciones
Importantes de los espesores. La placa de tubos
superior en una caldera vertical de “tope seco”
deberia ser inspeccionada por evidencias de
sobrecalentamiento;
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4) Todas las riostras, ya sean diagonales o
pasantes, deberian ser inspeccionadas para
determinar si ellas estdn o no tensionados de
manera pareja. Los extremos de los pernos de
riostras y las placas arriostradas deberian ser
examinados para determinar si existen fisuras.

= i3,
e v - P e y 1 *
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Adicionalmente, las placas arriostradas deberian
ser inspeccionadas por abultamientos en el area de
las riostras. Cada extremo de perno de riostra
deberia ser revisado para detectar trabajo en frio
excesivo (encabezamiento) y sus soldaduras de
sello, en busca de evidencia de un posible
problema de fuga. Las riostras o los pernos de
riostras que no estan tensionados o ajustados
deberian ser reparados. Las riostras o los pernos
de riostras rotos deberan ser
reemplazados;
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5) El inspector deberia probar los pernos de riostras
de la caja de fuego golpeando un extremo de cada
perno con un martillo y, donde sea practicable,
deberia ser sostenido en el extremo opuesto un
martillo u otra herramienta pesada de manera de
hacer la prueba mas efectiva. Un perno sano
deberia dar un sonido como campanada mientras
gue un perno roto dara un sonido hueco o sordo.

Pl —

Figure 2
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Los pernos de riostras con orificio testigo deberian
ser examinados en busca de evidencia de fugas,
los cuales indicaran un perno roto o agrietado. Los
pernos de riostra rotos deberan ser remplazados.
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d) Consideraciones practicas han llevado a
la utilizacion de cuerpos cilindricos. Las
placas tubulares planas en los extremos
son soportadas por varios metodos:
riostras diagonales, pernos pasantes, o los
tubos mismos. Los tubos pueden ser
mandrilados, soldados, o mandrilados vy
soldados en las placas tubulares.
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... Para aplicaciones de vapor, el nivel de agua se
mantiene varias pulgadas por encima del mazo de
tubos superior, lo que permite un espacio de vapor
en la parte superior del cuerpo de la caldera. Hay
varios tipos de calderas humotubulares:

=NARm]
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1) Caldera escocesa marina (FTSM)

a. Consiste de un cuerpo cilindrico horizontal con
un hogar interno. EI combustible se quema en el
hogar, con los productos de la combustion haciendo
dos, tres o cuatro pasadas a traves de los tubos de
la caldera. La puerta trasera puede ser de diseno
con refractario seco (seca) o enfriada por agua
(himeda) Se utilizan normalmente dos disefos del
hogar, el tipo corrugado (Morrison) y el tipo liso.
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Calderas escocesas
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b. El disefio FTSM es uno de los mas antiguos de
caldera humotubular con hogares internos. Su uso
Intensivo al principio en servicio naval le agrego el
termino “marina” a este tipo de caldera.
Comunmente ambos tipos, de fondo, himedo y de
fondo seco, se pueden encontrar en aplicaciones
estacionarias. Se pueden utilizar para bajas o altas
presiones en vapor y tambien se utlizan para
servicio de agua caliente.
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2) Caldera de retorno horizontal (HRT)

a. Consiste de un cuerpo cilindrico con placas
tubulares planas en los extremos. Los tubos
ocupan los dos tercios inferiores del cuerpo, con un
espacio de vapor sobre ellos. La porcion inferior del
cuerpo esta contenida en mamposteria refractaria
gue forma el hogar de la caldera, el cual es
normalmente lo suficientemente grande para
permitir el guemado de combustible
solido
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El cuerpo es soportado por mamposteria o por
vigas se soporte conectadas por medio de bielas a
orejas de soporte en el cuerpo de la caldera. Este
tipo de caldera es altamente susceptible a
sobrecalentamiento de la porcion inferior del cuerpo
debido a Ila acumulacion de depoésitos que
obstaculizan la transferencia de calor desde el
cuerpo al agua
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Otra area particular de atencion en este tipo de
calderas es la linea de purga inferior, la cual pasa a
través de la parte posterior del hogar. Un deflector
de refractario debe proteger esta linea para
prevenir el contacto directo con los productos de la
combustion. Otro problema potencial es el
deterioro de la mamposteria del hogar, que puede
permitir que los productos de combustion escapen
y por ello reducir la eficiencia.
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b. Las calderas HRT fueron utilizadas originalmente
para aplicaciones de vapor a baja y alta presion.
Fueron bastante comunes desde principios a
mediados de los 1900s. Estas calderas
frecuentemente son de construccion remachada. El
disefio es bastante ineficiente, debido a que tiene
una sola pasada y a la gran cantidad de
mamposteria que es calentada por los productos de
la combustion. Las unidades gue todavia estan en
servicio se encuentran generalmente en
Instalaciones de fabricas viejas y se utilizan
generalmente solo para aplicaciones de calefaccion
con vapor.
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3) Humotubular con caja de fuego (FTFB)

a. Fueron populares en los mediados de los 1900s, sin
embargo muchas siguen en servicio. Consisten en un
hogar externo que esta encerrado por piernas de agua
en tres de sus cuatro lados. Las piernas de agua se
extienden hacia arriba hasta la placa de la corona para
formar la parte inferior del cuerpo, mientras la parte
superior es formada por la extension de la pared
exterior de la pierna de agua. Se utilizan placas planas
en ambos extremos del cuerpo de la caldera. Pueden
tener dos, tres o cuatro pasadas. ;

= ’.:"','4 b “l S V
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Caldera con caja de fuego tipo C
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Caldera con caja de fuego de tres pasadas

N
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b. Debido a que las piernas de agua son la parte
mas baja del lado agua, tienden a acumularse sarro
suelto y lodos. Ademas de interferir en el flujo de
agua, el sedimento acumulado puede acelerar la
corrosion de los pernos de riostra o de las piernas
mismas. Las entradas de mano en las piernas de
agua deberian abrirse durante la inspeccion
Interna. |
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4) Locomotora

Las calderas tipo locomotora son similares en
diseno a las calderas en las viejas locomotoras de
vapor. Este diseno vio limitadas aplicaciones
estacionarias y pocas permanecen en servicio hoy.
La mayoria son de construccion remachada. Ver el
Suplemento 1 para dibujos detallados.
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5) Humotubular vertical
Como el nombre implica, Ilas calderas
humotubulares verticales estan configuradas con el
cuerpo vy los tubos orientados verticalmente. Estas
calderas son generalmente pequenas (< 10,000
Ib/hr [4536 kg/hr] de capacidad) y son usadas
donde es necesario para operacion el desarrollo
rapido de vapor.

AL L

N
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Las calderas humotubulares verticales se
encuentran en muchas aplicaciones de alta y baja
presion. El quemador pudiera estar ubicado en la
parte superior o en el fondo de la caldera. Debido a 0o
Su pequeno tamafno y a que frecuentemente se |
utiliza cuando se utiliza mucha agua de

reposicion, la formacion de incrustaciones

es un factor importante a tener en cuenta
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2.2.12.3 CALDERAS ACUOTUBULARES
a) Construidas tipicamente con domos, Steam out
colectores y tubos, estas calderas se Fedwater In
utilizan comunmente para producir vapor
0 agua caliente en grandes cantidades.

Steam Drum

[ ~=—Heat Input
Downcomer
" (Not Heated) °

© 08000 oeR0? PR 0%

o [
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(a) Simple Natural or Thermal Circulation Loop
CARBON
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Ellas varian en tamafo yV giwo

steam drum

presion desde calderas

pequefas empaquetadas hasta <«— Feedwater
calderas extremadamente —

grandes ensambladas en campo, —

con presiones de trabajo por —= S

encima de 3,000 psig (21 MPa). —

Lower or mud drum

Fig. 3.3.2
MNatural water circulation in a water-tube boiler
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a) ...
Estas calderas pueden ser alimentadas con varios
tipos de combustibles, como lefa, carbon, gas,
aceite, residuos vy licor negro. Su tamano y tipo de
construccion implican tensiones ciclicas mecanicas y
termicas.

Pendant superheater ——

Steam drum [ <3

— Convection bank

3as baffles
Economiser

Burners

ol
| .'u n
Fig. 3.3.1 Water-tube boiler Lodiai Dt ‘ s b
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b) Existen muchas zonas, Iinternas y externas,
donde se combinan la humedad y el oxigeno
causando condiciones favorables para la corrosion.
Los combustibles quemados en calderas
acuotubulares pueden contener cenizas, las cuales
pueden formar un polvo abrasivo en el flujo de
gases de combustion. La accion abrasiva de las
cenizas en flujos de alta velocidad puede erosionar
rapidamente los tubos de la caldera. e
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c) Los componentes particulares asociados con
este tipo de construccion, tal como la cubierta,
soportes de dilatacion, sobrecalentadores,
economizadores, sopladores de hollin, domos,
colectores, y tubos, deberian ser inspeccionados
exhaustivamente de acuerdo con la Parte 2, 2.2, de
NBIC

Riser tubes £

NE— -
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d) Las superficies de los tubos deberian ser
examinadas minuciosamente para  detectar
corrosion, erosion, abultamientos, (grietas, o0
evidencias de soldaduras defectuosas. Los tubos
pueden adelgazarse por el impacto a alta velocidad
de particulas de combustible y de cenizas, o por la
Instalacion o uso inapropiado de sopladores de
hollin. Una fuga en un tubo frecuentemente causa
corrosibon o erosion severas en los tubos
adyacentes.

"‘; ! AN

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =



188

e) En espacios reducidos del lado fuego, por
ejemplo donde se utilizan tubos cortos o manguitos
roscados para unir domos o colectores, hay una
tendencia del combustible y la ceniza a alojarse en
los puntos de unidn. Tales depdsitos son favorables
para causar corrosion si hay humedad presente, y
por ello el area deberia ser minuciosamente
limpiada e inspeccionada.

-

B
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f) Los domos y los colectores deberian ser
Inspeccionados internamente y externamente para
detectar signos de fugas, corrosion,
sobrecalentamiento, y erosion. Inspeccionar la
tuberia de purga y conexiones para evaluar su
flexibilidad y capacidad de absorber expansiones.
Revisar los sellos de los colectores para detectar
fugas por las empaquetaduras.

T, 3 Ry g5 WY e r = <
> it f y ohi T 4 .
gE i i (g ) . 1.7

S

,.\ N

% 4 ‘ b.( ¢
= A

[T9A ‘\i

i "M * - ‘g
Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =

\ 18
".
5 er N A
RS i ¥ ;
b s VO - . E
- N T

V. @



190

g) Los engranajes mecanicos, cadenas, poleas, etc.
de los sopladores de hollin deberian ser revisados
para detectar partes rotas o0 desgastadas.
Inspeccionar la tuberia de alimentacion a los
sopladores de hollin en busca de soportes
defectuosos, fugas, y para verificar que las
expansiones y contracciones no esten restringidas.
Verificar que la instalacion sea adecuada, de
manera de permitir el drenaje completo del
condensado, el cual podria causar erosion.

PACKING

EEEEEEE
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h) Dentro de las calderas acuotubulares pueden
existir espacios de aire entre la carcaza y la
cavidad del lado fuego. Estos espacios de aire
quieto incluyen el penthouse, el espacio de aire del
arco superior y de la garganta inferior en que se
encuentran frecuentemente los domos y colectores.
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Hay una tendencia a que en estos espacios de aire
se acumule combustible sélido no guemado vy
cenizas, lo cual luego puede limitar la inspeccidon en
esos espacios para  detectar  corrosion,
abombamiento de tubos, fisuracion inducida por el
servicio, o0 soldaduras defectuosas. Esos espacios
de aire deberian ser limpiados y examinados
minuciosamente.

F T e -
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2.2.12.4 CALDERAS ELECTRICAS

a) Las calderas eléctricas son calentadas por medio
de energia eléctrica, ya sea mediante el uso de
bobinas de induccion o por resistencias eléctricas.
Esas calderas pueden ser utilizadas ya sea en
servicio de vapor de baja presion como asi también
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b) Debido al disefio y condiciones del material Unicos de las
calderas eléctricas, las siguientes son areas de inspeccion
cCOomunes:

1) Tensiones por el peso de los elementos — Algunos
electrodos y elementos pueden ser bastante pesados,
especialmente si estan cubiertos con depositos e
Incrustaciones. Estos elementos se incrustaran
prontamente y a una velocidad mas rapida que las
superficies internas. El peso excesivo impone tensiones
severas sobre los accesorios de fijacion y las soldaduras
en los puntos de soporte;

§ - . ;‘l‘:‘;“> ¢
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2) Choque Termico — Los calentadores estan
constantemente ciclando, encendiendo y
apagando, creando gradientes de temperatura,
pero son menos susceptibles a chogues térmicos
gue una caldera con fuego; y
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3) Fugas — Cualquier fuga observada en la
apertura donde los electrodos o elementos se
Insertan en la caldera es extremadamente peligrosa
debido a la posible exposicion de cables eléctricos,

contactos e interruptores
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2.2.12.8 CALDERAS DE RECUPERACION DE
CALOR

a) Las calderas de recuperacidon de calor son
usualmente del tipo acuotubulares o humotubulares
y obtienen el calor de una fuente o proceso externo
en el cual una porcion de la energia ya fue
utilizada. La aplicacion primaria de estas calderas
es la generacion de energia eléctrica. La principal
desventaja es gue no son calentadas en base a la
demanda.
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Debido a que la caldera no tiene control efectivo en
la cantidad de calor entrando a la misma, pueden
haber variaciones importantes o fluctuaciones de |a
temperatura del metal.
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Los gases de escape del proceso estan usualmente
en un rango de temperaturas entre 400 °F (205 °C)
a 800 °F (427 °C), en tanto los gases de
combustion de calderas con fuego convencionales
estan alrededor de 2,000 °F (1093 °C). Se tienen
consideraciones especiales en el diseno para
compensar por la menor temperatura de los gases,
tales como el uso de tubos absorvedores de calor
aletados de alta eficiencia, y la disminucion de la
velocidad de los gases a través de la caldera.
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b) Debido a las consideraciones particulares en el
disefio y materiales de estas calderas, Ilas
siguientes son areas de inspeccion frecuente:

1) Corrosion — los quimicos en los gases de escape
pueden crear condiciones corrosivas y reaccionar
desfavorablemente cuando se combinan con los
gases de combustion normales. Las pérdidas de
agua o vapor pueden crear corrosion localizada.
Los ciclos téermicos extremos pueden causar fisuras
y pérdidas en la juntas;
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2) Erosion — en general el flujo de los gases
calientes es de baja velocidad y por ello la erosion
no es un problema. Sin embargo, cuando el calor
proviene de un motor de combustion interna, el flujo
puede ser suficientemente alto como para producir
erosion;
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3) Vibracion — en algunos procesos, y en todas las
aplicaciones que involucren calor de escape de
motores, la caldera puede estar sometida a
elevados esfuerzos por vibraciones;
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4) Ataque acido — en procesos con acido sulfarico,
los soportes de los refractarios y los recubrimientos
metalicos estan sujetos a ataque acido. Tuberias,
filtros, intercambiadores de calor, valvulas vy
accesorios estan sujetos a ataque corrosivo debido
a que esas partes normalmente no son de
materiales resistentes a la corrosion; y
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5) Operacidon en seco — en algunos casos estas
calderas son operadas sin agua. Se deberia tener
la precaucion de no exponer el acero al carbono a
temperaturas mayores a 800 °F (427 °C) por
periodos de tiempo prolongados. Los carburos del
acero pueden precipitar como grafito a elevadas
temperaturas.
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2.2.12.2 CALDERAS KRAFT O DE
RECUPERACION DE LICOR NEGRO

a) Las calderas de licor negro se utilizan en la
Industria de la pulpa y el papel. El licor negro es un
subproducto del procesamiento de la pulpa.
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Contiene constituyentes organicos e inorganicos
concentrados al menos al 58% para ser guemados
en la caldera de recuperacion. El material organico
se quema, y los quimicos forman una pileta fundida
en el guemador.

146 = No of Units in Service as of jun-2017 in USA (BLRBAC — Comité Asesor de
calderas de recuperacién de licor negro-) Con una antiguedad media de 40 afios
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El fundido drena de las paredes del hogar en un
tanque de disolucion para la recuperacion de los
guimicos. Finalmente, el subproducto de Ia
recuperacion es vapor utilizado para proceso y
generacion. Son utilizados quemadores auxiliares
de gas o aceite para iniciar la combustion auto
sostenible del licor negro, y se pueden utilizar para

producir vapor adicional si no hay suficiente licor
negro.

BLRBAC has been notified of over 150 BLRB explosions in North America (National
Board — 1998).
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b) El proceso de combustion y recuperacion
requiere una atmosfera reductora cerca del piso del
hogar y una atmosfera oxidante en la parte superior
del hogar para completar la combustion.
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Las partes de presion dentro del hogar requieren
proteccion de la atmosfera reductora y de la
sulfidacion. La velocidad de corrosion dentro del
hogar es dependiente de la temperatura. Las
calderas que operan a 900 psi (6,21 MPa)
tipicamente tienen en la parte inferior del hogar
tubos de generacion de vapor de acero al carbono
con varillas para retener una capa protectora de
refractario o de fundido solidificado.
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Por encima de 900 psi (6,21 MPa) los tubos del piso del
hogar tienen una capa especial de proteccion frente a la
corrosion. Lo mas comun es un tubo compuesto, con
clad de acero inoxidable. Otros métodos de proteccion
son el recubrimiento con aporte de metal de soldadura
resistente a la corrosion, recubrimiento por spray termico
0 plasma, y recubrimiento por difusion.

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =



211

c) El peligro exclusivo de estas calderas es el
potencial de una explosion si el agua se combina
con el fundido. La fuente primaria de agua es la

falla de partes de presion, que pueden permitir al
agua entrar al hogar.
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El programa de inspeccion del dueno se desarrolla
y ejecuta cuidadosamente a intervalos apropiados
para evitar la falla de partes de presion que puedan
permitir el ingreso de agua en el hogar. Una
segunda fuente de agua es el licor.
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d) Permitir que el licor negro con un 58% o0 menos
de solidos ingrese en el hogar puede resultar
también en una explosion. Los controles de
combustion del licor negro incluyen dispositivos que
monitorean y automaticamente desvian el licor del
hogar si el contenido de solidos es del 58% o
menor.
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e) Ademas de los requisitos generales de
Inspeccion para todas las calderas acuotubulares,
es necesario tener especial cuidado en los
siguientes areas:

1) Hogar - el tipo y extension de la inspeccion de
pared, techo, y tubos de pared de agua depende de
los materiales de construccion, tipo de
construccion, y modos de operacion de la caldera.

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =



215

En todos los casos, los tubos de las aperturas de la
pared del hogar necesitan inspeccion por
adelgazamiento y fisuras.

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor



216

El vertedero de fundido enfriado por agua tipico
puede permitir el ingreso de agua al hogar si el
mismo falla. Una practica comun es reemplazar
esos vertederos en un intervalo menor al cual la
falla se sabe que puede ocurrir.
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2) Agua- El porcentaje de solidos en el licor negro
antes de ingresar al hogar debera ser monitoreado
con atencion. Verificar que el sistema de
combustion del licor negro desviara
automaticamente el licor si los soélidos bajan por
debajo del 58%.
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3) Corrosion/erosion - las  consecuencias
potenciales de corrosion o erosion (explosion
debido al contacto del agua con el fundido por falla
en una parte de presion) requiere un programa de
Inspeccion muy bien planificado y ejecutado por el
usuario. El mantenimiento de la calidad del agua de
la caldera es crucial para minimizar la falla de los
tubos desde el lado agua.
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4) Tubos — dependiendo del tipo de construccion,
Inspeccionar para detectar deterioro tal como
pérdida de la proteccion contra la corrosion,
adelgazamiento, erosion, sobrecalentamiento,
alabeo, alargamiento hinchamientos,
ampollamiento y desalineacion.
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Si los tubos del piso han sido danados
mecanicamente o sobrecalentados, limpiar el piso y
realizar el tipo de inspeccion apropiada para el
dano sospechado.

Sections of recovery boiler tube floors showing cracking on 304L stainless steel/carbon steel
co-extruded tubes.
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Las excursiones en el tratamiento de agua pueden
resultar en incrustaciones y lodos en las superficies
Internas, creando condiciones de deficiente
transferencia de calor y finalmente fisuras causticas
O rotura de tubos.
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5) Soldaduras - las pérdidas se originan
frecuentemente en las soldaduras. El dueno y la
agencia reparadora deberian planificar e
Inspeccionar cuidadosamente todas las
reparaciones por soldadura, y las soldaduras de
sello que puedan permitir el ingreso de agua al
hogar. Las soldaduras a tope en los tubos que
puedan permitir el ingreso de agua al hogar
deberian ser inspeccionadas por un método END
volumeétrico que sea aceptado por el inspector.
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Las pérdidas en soldaduras de accesorios pueden
originarse a partir de corrosion asistida por
tensiones (SAC) interna. Desviaciones menores en
la calidad del agua y limpieza quimica inapropiada
pueden iniciar SAC.
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6) Respuesta de emergencia a la entrada de agua

en el hogar — los operadores de calderas de
recuperacion Kraft deberian tener un plan para

detener inmediatamente la combustion y drenar el _
agua de la caldera si se conoce o sospecha que un B
tubo esta perdiendo agua en el hogar. mﬂ

PROCEDURE FOR TESTING ESP SYSTEM
R BLACK LIQUOR RECOVERY BOILERS
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Este sistema puede denominarse procedimiento
de parada de emergencia, o ESP. El inspector
deberia confirmar que el ESP sea probado y
mantenido de manera tal que funcione como se
pretende y que los operadores activaran el
sistema cuando se produzca o se sospeche de
una pérdida en el hogar
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/) Sobrecalentamiento — la rotura de tubos debido a
sobrecalentamiento por bajo nivel de agua puede
permitir el ingreso de agua al hogar. El inspector
deberia verificar la existencia de un sistema
redundante de proteccion por bajo nivel de agua, y
gue en este sea mantenimiento.
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f) Los procedimientos recomendados para la
iInspeccion de calderas de recuperacion de licor
negro se identifican a continuacion:

1) Asociacion forestal y del papel norteamericana:

“Manual de referencia de calderas recuperadoras
para propietarios y operadores de calderas
recuperadoras Kraft,” patrocinado por el Subcomite
de Operaciones/Mantenimiento del Comité de
Calderas Recuperadoras, Volumen I, I y
(ediciones publicadas actuales);
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2) El comité asesor de calderas recuperadoras de
licor negro (BLRBAC), Practicas recomendadas:

a. Procedimiento de apagado de emergencia
(ESP) y el procedimiento para pruebas ESP;

b. Encendido seguro para calderas recuperadoras
de licor negro

c. Sistema para calderas de licor negro;
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d. Encendido seguro del licor negro en calderas
recuperadoras de licor negro;

e. Encendido seguro de combustible auxiliar en
calderas recuperadoras de licor negro;

f. Oxidacion termica de flujos de desecho en
calderas recuperadoras de licor negro;
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g. Lista de verificacion de instrumentacion, y guia
de clasificacion para instrumentos y sistemas de
control usados en la operacion de calderas
recuperadoras de licor negro;

h. Guias recomendadas para la seguridad del
personal;
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3) Asociacion técnica de la industria de pulpa y
papel (TAPPI), articulos de informacion técnica:

a. 0402-13, Guias para la especificacion e
Inspeccion de tubos de calderas soldados por
resistencia eléctrica (ERW) y tubos sin costura para
servicio critico y no critico;
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b. 0402-15, Instalacion y reparacion de varillas en
calderas recuperadoras de licor negro,

c. 0402-18, Ensayo ultrasonico (UT) para espesor
de tubos en calderas recuperadoras de licor negro:
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1. Parte |: Guias para ensayos precisos de
espesores de tubo

2. Parte Il: Plan por defecto para la vigilancia de
espesores de tubos en varias zonas de caldera;
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d. 0402-21, Evaluacion de desempeiio en
ultrasonidos para los técnicos que inspeccionan
tubos de calderas;

e. 0402-30, Inspeccion para detectar fisuras en
tubos compuestos en calderas de recuperacion de
licor negro;

Curso de Inspeccion de Generadores de Vapor @ D =



235

f. 0402-31, Directrices para la Evaluacion la Calidad
de Soldaduras a Tope de Tubo de Caldera con
Pruebas Ultrasonicas;

g. 0402-33, Directrices para Obtencion de Pruebas
Radiogréficas (RT) de Alta Calidad de Soldaduras a
Tope en Tubos de Caldera.
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2.5 DISPOSITIVOS DE ALIVIO DE PRESION

2.5.1 ALCANCE

a) Los accesorios mas importantes de todo sistema
presurizado con los dispositivos de alivio de presion
(PRDs) gue se instalan para proteger al sistema de
las sobrepresiones. Estos son dispositivos tal como
las valvulas de alivio de presion y discos de ruptura
u otros dispositivos que no vuelven a cerrarse, gue
estan destinados a operar en una condicion de
sobrepresion, para reducir la presion
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b) Estos dispositivos no estan disefiados ni se
pretende que controlen la presion del sistema
durante la operacion normal. En vez de ellos, estos
estan destinados a funcionar cuando se superan
las condiciones normales de operacion, o se
producen condiciones anormales en el sistema.
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c) La inspeccion periodica y el mantenimiento de
estos importantes dispositivos de seguridad son
criticos para asegurar su funcionamiento vy
disponibilidad de manera continua para cuando sea
necesario que operen. Ver NBIC, Parte 2, 2.5.8
para la frecuencia recomendada de pruebas a los
PRDs
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d) Los aspectos a inspeccionar incluyen:

1) Presion de ajuste correcta (adecuada para la
MAWP)

2) Consideraciones de seguridad

3) Fechas del dispositivo

5) Condicidn de la instalacion, y

6) Pruebas e inspecciones
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2.5.2 INFORMACION DEL DISPOSITIVO DE
ALIVIO DE PRESION

a) La informacion de la placa de identificacion o
estampada en el dispositivo deberia compararse
con la placa de identificacion del equipo que
protege. Para un unico dispositivo, la presion de
ajuste no debera ser mayor que la MAWP marcada
en el componente retenedor de presion o el sistema
protegido.
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b) Cuando se instala mas de un dispositivo de alivio
de presion para lograr la capacidad de alivio
requerida, solamente la presion de uno de los
dispositivos de alivio de presion necesita estar a o
por debajo de la presion maxima admisible de
trabajo. La presion de ajuste de los dispositivos
adicionales puede exceder la MAWP, tal como se
permita en el codigo original de construccion
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c) Verificar la capacidad de alivio de la placa de
identificacion y, si es posible, compararla con la
capacidad de requerida en el sistema

d) Verificar la identificacion en los precintos y
asegurarse due ello concuerdan con las placas de
identificacion u otra identificacion (placa

de reparacion o reajuste) en la valvula o

dispositivo
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25.3 REQUISITOS DE INSPECCION EN
SERVICIO DEL ESTADO DEL DISPOSITIVO DE
ALIVIO DE PRESION

a) La valvula o dispositivo debera revisarse en
busca de evidencia de que esta perdiendo o que no
sella apropiadamente.
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La evidencia de peéerdida a través de valvulas de
alivio de presion puede indicar que el sistema
estuvo siendo operado a una presion muy proxima
a la presion de ajuste de la valvula. (Ver el
suplemento 8 para guias en cuanto al diferencial de
presion entre la presion de ajuste de la valvula de
alivio de presion y la presion de operacion del
sistema)

Figura 29—Superficie de asiento del disco danada por la operacion frecuente de la valvula a presiones
muy cercanas a su presion de ajuste
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b) Los precintos de ajuste deberan estar intactos y
no mostrar evidencia de manipulacion

c) Los pernos de conexidon deberian estar
ajustados, y todos los pernos intactos

d) La valvula o dispositivo deberia ser examinado
para detectar acumulacion de depdsitos o material

de azufre en cuerpo de valvula
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e) La valvula o dispositivo deberia ser examinado
para detectar oxido o corrosion

f) La valvula o dispositivo deberia ser examinado
para detectar partes dafnadas o desalineadas

g) Si un agujero de drenaje es visible, la valvula o

dispositivo deberia ser examinado para asegurar
gue no esta atascada con residuos o depositos
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h) La valvula o dispositivo deberia ser examinado
para detectar las mordazas de prueba dejadas en
posicion luego de la prueba de presion de la unidad

TEST GAG APPLICATION
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1) Las valvulas con fuelles deberian ser examinadas
para asegurar que el venteo del bonete esta abierto
0 con su descarga conducida a una ubicacidn
segura. El venteo no deberia taparse debido a que
ello producira que la presion de ajuste de la valvula
se incremente si se produce una fuga en el fuelle.
Las pérdidas que se observan en el venteo indican
gue los fuelles estan danados y ya no protederan a
la valvula de los efectos
de la contrapresion

Figura 5—Valvula de alivio de presion de accionamiento directo por resorte, balanceada con fuelles
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2.5.4 REQUISITOS DE INSPECCION EN
SERVICIO DEL ESTADO DE LA INSTALACION

a) Asegurarse que todas las tapas, capuchones,
tapones, y/o alambres en l|a palanca de
accionamiento que fueron utlizados para el
transporte sean removidos
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b) Se deberad inspeccionar la tuberia de entrada
para asegurar que cumpla con los requisitos del
codigo original de construccion. Para valvulas de
alivio de presion, la tuberia de entrada se debera
examinar para asegurar que el ~
tamafno de la tuberia de entrada
no es menor que el tamano de
la entrada del dispositivo
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c) La tuberia de descarga debera ser
Inspeccionada para asegurar gque cumple con el
codigo original de construccion. Para valvulas de
alivio de presion, la tuberia de descarga se debera
examinar para asegurar que el tamano de la tuberia
no es menor que el tamano de la entrada del
dispositivo
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d) La tuberia de drenaje de la valvula debera ser
Inspeccionada para asegurar que la tuberia esta
abierta
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e) La tuberfa de descarga descarga
debera ser inspeccionada para | e 1 Espacio
asegurar que drena apropiadamente tore

'/ Bandeja de
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f) Las tuberia de entrada y de descarga deberan
Inspeccionarse para asegurarse gque ellas no
restringen o producen tensiones excesivas en el
cuerpo de la valvula, lo cual puede producir
deformaciones del cuerpo y pérdidas o mal
funcionamiento.

g) Se debera inspeccionar la condicidon y suficiencia
de los soportes de tuberias. Los soportes de la
tuberia de descarga deberian ser independientes
del dispositivo
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g) Se deberan inspeccionar la salida de la valvula y
la tuberia de descarga en cuanto a riesgos posibles
para el personal

h) Se debera verificar que la instalacion no tenga
valvulas de interrupcion interpuestas entre la
entrada a la valvula y la fuente de presion, o entre
la salida de la valvula y su punto de descarga. Las
valvulas de interrupcion pueden ser permitidas en
algunos servicios (ver Parte 4, 2.6.6 e) y requisitos
jurisdiccionales). Las valvulas de interrupcion no se
deberan usar en calderas de potencia, calderas de
calefaccion, ni en calentadores de agua.
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g) Una valvula de cambio, instalada entre dos
dispositivos de alivio de presion en una unica
posicion de un recipiente, con el propdsito de
conmutar desde un dispositivo a otro de respaldo,
no es considerada una valvula de interrupcion si
esta configurada de manera tal que no hay ninguna
posicion intermedia que aislara ambos dispositivos
de alivio de presion del sistema protegido.
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Las valvulas de cambio deberian evaluarse
minuciosamente para asegurar gue no tengan una
caida de presion excesiva que pueda afectar la
operacion o capacidad del dispositivo de alivio de
presion. Estas valvulas con usadas comunmente en
servicio de recipientes a presion. Tambien pueden
se usadas en alguna aplicaciones con calderas. Se
recomienda contactar a la jurisdiccion para
determinar la aplicabilidad en calderas.
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2.5.5 REQUISITOS ADICIONALES DE
INSPECCION

Los siguientes son temas adicionales que deberian
ser considerados para tipos especificos de
Instalaciones o servicios
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2.5.5.1 CALDERAS

Si las calderas estan conectadas entre ellas con
tuberias, con presiones maximas admisibles de
trabajo qué difieren en mas de un 6%, pueden ser
requeridos dispositivos de proteccion adicionales
en las unidades que trabajan a bajas presiones
para protegerlas de sobrepresiones desde las
unidades que trabajan a altas presiones
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2.5.6 EMBALAJE, ENVIO, Y TRANSPORTE

a) Un embalaje, envio, y transporte inadecuados,
pueden tener efectos perjudiciales en la operacion
del dispositivo. Los dispositivos de alivio de presion
deberian ser tratados con las mismas precauciones
gue los instrumentos, teniendo cuidado de evitar
manipularlos de manera brusca y de evitar
contaminacion antes de su instalacion
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b) Se recomiendan las siguientes practicas

1) Las valvulas deberian ser sujetadas de manera
segura a los pallets, en posicion vertical, para evitar
cargas laterales en las superficies guia, excepto
para las valvulas roscadas y con soldadura socket £
hasta 2 in. (50 mm), las valvulas deberian
ser empacadas con espuma u otro
elemento de amortiguacion durante

el transporte
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2) La conexiones de entrada y salida de la valvula,
conexiones de drenaje, y los venteos del bonete,
deberian ser protegidos durante el envio vy
almacenamiento, para prevenir la contaminacion
interna de la valvula. Antes de la instalacion
asegurarse que todas las cubiertas y o tapones
fueron removidos
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3) La valvula no deberia ser sujetada ni movida
usando la palanca. Las palancas deberian ser
sujetadas con alambre, o aseguradas de manera
gue no puedan ser accionadas mientras la valvula
esta haciendo enviada o almacenada. Se deberan
remover esos alambres antes de colocar la valvula
en servicio

4) La tuberia de la valvula piloto deberia ser

protegida durante el envio y el almacenamiento
para prevenir dano y/o rotura
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2.5.7 PRUEBAS E INSPECCION DE OPERACION
DE DISPOSITIVOS DE ALIVIO DE PRESION

a) Las valvulas de alivio de presion deberan ser
probadas periddicamente para asegurar gue son
libres para operar y que operaran de acuerdo con
los requisitos del codigo original de construccion.
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Las pruebas deberian incluir la presion de ajuste
del dispositivo, la presion de apertura, presion de
cierre donde sea aplicable, y la evaluacion de
péerdidas en el asiento. Se deberan utilizar las
tolerancias especificadas para esos requerimientos
en el codigo original de construccion para
determinar la aceptabilidad de los resultados de las
pruebas
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b) Las pruebas pueden ser realizadas por el duefno
en la unidad en la cual esta instalada la valvula, o
en una instalacion de pruebas calificada. En
muchos casos las pruebas en la unidad pueden ser
Impracticables, especialmente si el fluido de
servicio es peligroso, o toxico.
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Las pruebas en la unidad pueden involucrar evitar
mediante bypass los controles operativos, y por ello
solamente deberian ser realizadas por individuos
calificados y bajo condiciones cuidadosamente
controladas. Se recomienda que esté disponible un
procedimiento escrito para llevar adelante esta
prueba
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1) El inspector deberia asegurarse que ha sido
utilizado equipo calibrado para realizar esta prueba
y los resultados deberian ser documentados por el

dueno
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2) Si las pruebas fueron realizadas en una
Instalacion de pruebas, el registro de estas pruebas
deberia ser revisado para asegurar que la valvula
cumple los requisitos del codigo original de
construccion. Las valvulas que estuvieron en
servicio toxico, inflamable, u otro servicio peligroso,
deberan ser descontaminadas cuidadosamente
antes de ser probadas.
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Especialmente el bonete cerrado de valvulas en
ese tipo de servicio puede contener fluidos que no
son facilmente removidos o neutralizados. si la
prueba no puede ser realizada de manera segura,
se debera desmontar la valvula, limpiarla,
descontaminarla, repararla, y volver a ajustar su
presion
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3) Si una valvula ha sido removida para las
pruebas, las conexiones de entrada y salida
deberian inspeccionarse para detectar bloqueos
por acumulacion de producto o corrosion
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c) Las valvulas pueden ser probadas utilizando
dispositivos de asistencia a la elevacion cuando la
prueba a la presion maxima pueda causar dano a la
valvula, o cuando es impracticable la prueba a la
presion maxima debido a las consideraciones de
diseno del sistema. Los dispositivos de asistencia a
la elevacion aplican una carga adicional en el
vastago de la valvula, y utilizando la presion medida
en la entrada, la carga aplicada,

y otros datos de la valvula,

permiten calcular la presion de

ajuste

LY

i - Credit: FURMANITE,
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Si se utilliza un dispositivo de asistencia a la
elevacion para determinar la presion de ajuste de
una valvula, se deberan cumplir las condiciones de
la Parte 4, 4.6.3. Se deberia considerar que se
pueden obtener lecturas falsas de la presion de
ajuste para aquellas valvulas que pierden
excesivamente o que estan danadas
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d) Si las valvulas no se prueban en el sistema,
utilizando el fluido del sistema, se deberan utilizar
los siguientes medios de prueba:

1) Valvulas de alivio de presion de calderas de alta
presion, valvulas de alivio de presion de calderas
de agua caliente de alta temperatura y calderas de
calefaccion de vapor de baja presion: vapor
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