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2 MANTENIMIENTO

Los Sensores
Las siguientes recomendaciones extenderan la duracién de los sensores del gas y
aseguraran que las medidas sean efectuadas sin errores:

¢ No ejerza una concentracion del gas mayor a la del rango del sensor.

e Los sensores pueden reaccionar imprevisiblemente a productos quimicos que
no son tipicamente encontrados en los gases de la chimenea. Por esta razon el
equipo no debe ser limpiado con solventes quimicos.

El vapor producido por tales solventes puede conducir a la desestabilizacion y
el dafo permanente a los sensores.

e Algunos sensores tienen un voltaje aplicado aun cuando el analizador esté
apagado.

Por favor asegurase que siempre las baterias estén cargadas en el analizador.

e No apague el analizador antes de que el sistema de gas esté libre de gases de
la chimenea.

e Guarde el analizador en un lugar fresco si debe quedar guardado por algun
tiempo. Esto reducira el desgaste en los sensores.

El sistema del gas

El sistema del gas esté protegido por un filtro en linea. El elemento del filtro se pondra
sucio con el uso y debe ser reemplazado cuando sea necesario. El agua que se
condensa en la trampa debe ser vaciada segun lo solicitado.

Las baterias
El instrumento usa 4 baterias de tipo AA (1.5 V).

Si el instrumento no esta funcionando durante algun tiempo, entonces la
bateria se agotara debido a que ciertos circuitos estan permanentemente
funcionando. Por esta razén la condicion de las baterias deberia ser
comprobada mensualmente.

Tiempo de servicio

Es esencial llevar a cabo un servicio periédico ya que los parametros de los sensores
del gas se alteran con el tiempo.

Durante este servicio los sensores del gas deben ser calibrados con gas.
Recomendamos que el servicio al que se cargb sea cada 12 meses.

Los errores
El instrumento tiene una funcion del auto-chequeo. De haber un error, este sera
mostrado en la pantalla "Lista de CONTROL".

Apagando después de usar

La vida de los sensores electroquimicos depende del uso del instrumento. El desgasto
en el sensor es mayor en concentraciones superiores del gas y durante mediciones
mas largas. Esto conduce a un lento deterioro del sensor.

Por esta razén el instrumento no deberia ser cambiado completamente hasta
que todos los gases de la chimenea hayan sido purgados del sistema con aire
limpio y el instrumento haya sido ventilado por algunos minutos.




3

OPERACION

3.1 Uso del teclado

La descripcion de las teclas

F1

F3

Print

OFF

-
=)
T

U

- Tecla lzquierda. Lleva a cabo la funcién mostrada en pantalla mientras el
instrumento es encendido.

- Tecla derecha. Lleva a cabo la funcién mostrada en pantalla mientras el
instrumento es encendido.

- Tecla del centro. Lleva a cabo la funcion mostrada en pantalla cuando el
instrumento es encendido.

- Inicia la impresion.
- Apagar el instrumento.

- En la pantalla de resultados aparece la opcién PARAMETRO, que en modo
texto cambia el cursor a la izquierda.

- En la pantalla de resultados aparece la opcién MENU, que en el modo texto
cambia el cursor a la derecha.

- Mueve el cursor hacia arriba en un mend. En modo texto aumenta el valor. En
la pantalla de resultados sirve para cambiar a la siguiente pantalla.

- Mueve el cursor hacia abajo en un menu. En modo texto disminuye el valor.
En una pantalla de resultados cambia a la siguiente pantalla. Introduciendo
nameros

Los numeros son introducidos como sigue:

<+—

f

y —» - Mueve el cursor atras o adelante hacia el digito a ser cambiado.

y l - Incrementa/disminuye el valor del digito marcado.

3.2 Operaciones Basicas

Comenzando
Conecte las partes individuales del instrumento:

Conecte la sonda.
Asegure que la conexion de salida del gas no esté bloqueada.

Encendido
Compruebe el filtro antes de encender. Limpielo o reemplacelo de ser necesario.

Calibracion de cero

El instrumento realiza una calibracion de cero inmediatamente después de ser
encendido.



Durante la calibracion de cero la sonda debe estar fuera del canal
del gas de la chimenea.

Este proceso es esencial para la exactitud de las medidas.
Este proceso calibra el sensor de oxigeno a un 20.95 % en aire limpio y coloca el
punto cero de los sensores téxicos.

. . 12:55
Initial calibration
Please waikt...

18

Después de la calibracién a cero la opcion PARAMETRO aparece automéaticamente.
Aqui los parametros de medicion pueden ser comprobados o cambiados.

Options
k Aiverating time:
Reference D2: £
Fuel i}
ser Fuel 1
Esc Change Daka

3.3 Pantalla de resultados
Las teclas Data o Esc automaticamente abrirdn la pantalla de resultados desde
cualquier punto. Abajo esta un ejemplo de una pantalla de resultados.

jjli2 F6 T2 i 16:07
===0CTt === CT+
— —_——
0z [Oz
PE™
o T A
Store Ackion Chark

Explicacion:

La barra de Informacidén
La barra de informacion esta en lo alto de la pantalla. Los signos tienen los
siguientes significados:

e El ndmero 1 es para la primera pantalla de resultados. Cuatro pantallas de
resultados pueden ser definidas. Estas pueden ser abiertas usando las teclas
"arriba" y "abajo".

e M15 muestra cuantos espacios de memoria estan todavia disponibles. En este
caso, 15 de las 16 estan todavia vacias.

e F1 muestra el combustible seleccionado. El instrumento contiene 6
combustibles fijos y 4 programables. Estos son enumerados 0...9.

e T180 muestra el tiempo determinado que promedia. Esto puede ser
programado en pasos fijos entre 2 y 180 segundos.

e La bateria: Esto demuestra la condicién de la carga de la bateria.

e 16:39 muestra la hora programada en el analizador.



La barra de menus
La barra de menus en la base de la pantalla muestra el uso de las teclas. Las
posibilidades estan especificadas abajo en "MENU"

Los resultados

Todos los resultados de medidas y célculos son mostrados como valores promedio. El
tiempo promedio es escogido por el usuario en Parameter de 2 - 10 - 20 - 30 - 60 -
120 - 180 segundos, por ejemplo, la eleccion de 60 segundos significa que el promedio
de los ultimos 60 segundos es mostrado en pantalla.

El contenido de las pantallas de resultados individuales puede ser definido por el
usuario. El software necesario, "GA12control.exe", estd en el disco. Hay también
algunos ejemplos de posibilidades alli (ResScreens 1.bin...ResScreens 4.bin).

Aqui estd una lista de todas las medidas o variables calculadas que pueden ser
mostradas en las pantallas de resultados:

e 4 -laconcentracién Volumétrica de los gases: 02, CO, NOx und CO2
e 2 -laconcentracién volumétrica No diluida de los gases. COu, NOxu
e 4 -la concentracidon Masiva de los gases:
» Absoluto: COm, NOxm
» Relativo: relacionado con un nivel definido de oxigeno en reposo:
COrel, Noxrel

e 2 - Emision de los gases en relacion con el valor de energia: ECO, ENOXx
e 7 - Parametros de Combustién: SL, Sco, ETA, ETA *, Lambda, Tl, EA
e 3 - Las Temperaturas del gas, ambiente y adentro del analizador.
e 2-Lapresion/ presion diferencial y la tasa de flujo
e 1 - Humedad relativa del gas en el analizador.
e 1 -Voltaje de la bateria
4 MENU

De las pantallas de resultados las siguientes opciones pueden ser activadas con el
teclado:
e Almacenar - tecla de la izquierda
Accidn - tecla del centro
Grafico - tecla de la derecha
Parametro - Flecha izquierda
Menu - Flecha derecha
Impresion - tecla con una pagina mostrada en ella.
Apagado - Presionando el circulo, la tecla roja desconectara el instrumento
completamente.

4.1 Resultados del almacén
La opcion STORE (almacen) puede ser alcanzada de cualquier pantalla de resultados
presionando la tecla de la izquierda. Los resultados en la pantalla son almacenados en
un buffer y se quedan alli hasta que se guarden permanentemente.
Los resultados son almacenados en forma de reportes. Esta es una coleccion de todos
los resultados.

Store?

p Averagaed results
5ingle =L test
Triple XL test

Esc Ok Data




Los resultados pueden ser almacenados en tres formas diferentes:

Los resultados promediados
Los resultados promediados serdn almacenados. Las veces que promedia que se
colocé bajo Parameter son 2, 10, 20, 30, 60, 120 y 180 segundos.

Prueba Simple XL
Los resultados promediados seran almacenados. El término XL (de mas grande) sirve

para la formacion de promedios especialmente largos. Las veces que promedia que se
coloco bajo el Parameter Il son 1, 5, 10, 15, 20 y 30 minutos.

Triplique prueba XL
Esto automaticamente almacenara tres Pruebas simples XL de manera consecutiva

eport building

?

Ho fres reports!

Ovewrite oldest one?

ESC
El almacenado de resultados estara bloqueado y el instrumento retornara
automaticamente a la pantalla de resultados.

YES

El informe (s) mas antiguo (s) sera borrado y el nuevo (s) serd almacenado en lugar
del ultimo.

Si los resultados son guardados, entonces el instrumento demandara un numero del
cliente (el numero de la identificacién del informe). Este numero aparecera en el
informe.

Report building
Enter customer number

1235

Esc [1] 3 L

Cuando el numero haya sido introducido y confirmado con "OK", la siguiente pantalla
aparecera momentaneamente.

) Report saved...
Esto completa el almacenaje 200051 de los resultados vy el

instrumento regresara autométicamente a la




pantalla de resultados.

El numero que aparece en la pantalla de confirmacion # 0029 no es el numero de
informe (1-16), es el mostrador de actividad que sera adjuntado al informe por el
instrumento.

4.2 Accidn
Esta herramienta util consiste de una lista de 6rdenes simples que es confirmada por
el instrumento cada vez que es encendido.
Presionando la tecla del centro en las pantallas de resultados abrira esta opcion.

Action
b HOLD - #
Pressure 5. Zercing

Lapture pressure value
Calibrate 02 for 20.95°L

CO in air test
Esc Ok Data

HOLD - *

Los valores presentes de medida son congelados y la pantalla aparecera
automaticamente con los valores detenidos.

Presionando la tecla del centro otra vez acabara la congelacion de los valores y el
instrumento regresara a mostrar los valores presentes.

Presion sobre s. Poniendo el cero

Esto calibra el sensor de presién en el cero. Esto debe ser llevado a cabo antes de
cada medida de presion. El instrumento deberia ser mantenido en la misma posicion
durante la medida como fue usado durante la calibracién en el cero.

Capte valor de presidn

El valor medido por la presion es almacenada en una memoria temporal. Esto sera
incluido en la siguiente impresién o se guardara con el siguiente informe bajo Pressure
(presion).

Calibre O2 para 20.95%

La GA-12 tiene la posibilidad de calibrar el sensor O2 con aire limpio para aumentar la
exactitud de medida cuando el instrumento ha estado funcionando durante algun
tiempo. No se olvide de quitar la sonda de la pila y esperar para una lectura se
establesca.

Prueba ambiental de CO

Esta opcién se usa para medir el nivel ambiental de CO. El instrumento demandara
que la sonda sea removida de la pila. Después de la confirmacion la medicion
comenzard. El valor medido de CO ambiental aparecera en la siguiente impresion o
sera almacenada con el siguiente informe como "CO ambiental".

4.3 Cuadro
El instrumento almacena los ultimos 90 valores del segundo 2 promediando en la
RAM. Por lo tanto la grafica mostrara los valores para los ultimos 190 segundos. El
valor més reciente esta en el lado derecho, el mas antiguo a la izquierda. El diagrama
avanzara de derecha a izquierda con el tiempo.
Una pantalla similar a la siguiente aparecera:



Los signos en la izquierda tienen los siguientes significados:

e Elvalor maximo del Eje vertical (aqui 100).

e El valor actual o, cuando el indicador esta activado, el valor del indicador (aqui
24.0).

e Launidad (aqui °C). Esto aparece automaticamente con la variable.

e La variable (aqui Ta). Las flechas arriba/abajo pueden usarse para avanzar a
través de las variables.

e El tiempo del indicador (aqui - 128s). Esto quiere decir que el indicador se
gueda con el valor que fue registrado 128 segundos antes.

e El valor minimo del Eje vertical (aqui - 20)

La barra de mendus:

ESC
Deja al Cuadro y regresa a la pantalla de resultados.
El signo Il
Cuadro para el ajuste de la caldera - esta opcién no esta todavia disponible.
La opcidn
Esto abre la ventana para los ajustes del Cuadro. La siguiente pantalla aparece:
hark Wiz
F Marker Yes
Y axis Auto

Hide variable
Show all variables
Default settings

El indicador
Enciende o apaga el indicador

El eje vertical (eje Y) )
El sistema de escala para el Eje vertical puede ser determinado. Estas son las
opciones:

- Escala Automatica - el instrumento escoge segun los valores medidos.

- Manual - puede ser colocado por el usuario con el programa de la PC.

- Completo - El rango entero del sensor es demostrado.

La variable Oculta
Después de que la confirmacién con OK la variable ya no sera mostrada en los
Cuadros. Puede ser reactivada usando "mostrar todas las variables” o con el
programa de la PC.

Mostrar todas las variables
Después de la confirmacion con OK el instrumento mostrara todas variables medidas y
calculadas en los Cuadros.




Ajustes Predeterminados
Después de la confirmacion con OK el instrumento mostrara algunos importantes
resultados medidos y calculados: O2, CO, ETA, Lambda, Tgas

4.3.1 Regulacion del Quemador - todavia no disponible
Esta opcién deja que al proceso de combustién en un quemador para ser visualizado.
Tres variables que definen el proceso de combustién son demostradas graficamente.
Estos son:

e 02 - Concentracion de Oxigeno
SL - Pérdida de pila
e Lambda - Exceso de aire

Todas las tres curvas son mostradas conjuntamente a un diagrama. Esto significa que
la conexion dinamica entre todas las variables es facilmente vistas y la abertura de
aspiracion puede ser ajustada para una combustion optima. Todas las tres curvas se
cruzan en un punto comun. Este es el punto presente de funcionamiento del
quemador.

La curva para O2 se compone. Esto no se alterara cuando los ajustes son hechos. El
diagrama muestra concentraciones de 0...10%.

El SL (la pérdida de la pila) es una linea recta que ascendera o descendera cuando los
ajustes estén hechos. Esto es mostrado en el rango de 0...20%.

El valor Lambda es una linea recta vertical, la cual se movera izquierda/derecha
durante el ajuste. Esto es mostrado en el rango de 1...2.

El usuario también puede colocar dos indicadores para definir el rango deseado para
Lambda. Si el valor se pone mayor que el indicador correcto, entonces una flecha para
la izquierda aparecera bajo el eje X lo que significa "Reducir flujo de aire". Si una
flecha a la derecha aparece, lo cual significa "Incrementar flujo de aire"

En la derecha de la pantalla la concentracion de CO es mostrada como una gréfica de
barras. ]

La regulacién del quemador puede ser hecha desde MENU como sigue:

4.4 Medida parametros
La flecha izquierda da acceso a Parameter desde la pantalla de resultados.
La siguiente pantalla aparece:

Options
b Averating time:
Referance Dg: 3
Fuel i}
User Fuel 1
Esc Change Daka

Promediando el tiempo
Los siguientes tiempos promedios pueden ser determinados usando la tecla cambio o
las flechas izquierda/derecha:

2-10-20-30-60-120 - 180 segundos.

Referencia al oxigeno
Los siguientes valores de oxigeno referencial pueden ser determinados usando la
tecla cambio o las flechas izquierda/derecha.

3-5-6-11%02




Combustible

Los siguientes 6 combustibles pueden ser determinados usando la tecla cambio o las
flechas izquierda/derecha:

Aceite liviano

Gas Natural

Gas para la ciudad
El gas del horno

El gas liquido
Bio-diesel

Hay también 4 posiciones de memoria para 4 combustibles programados por el
usuario. Esto es llevado a cabo usando el programa de la PC.

4.5 Menu

enu 16:16
b Sattings
Reports
Clock
Service

4.5.1 Ajustes

L etlings
Pressure unit hPa
Temp. unit C
F Lanquage Enslish

El instrumento esta PRE programado con un nimero de lenguajes.

4.5.2 Reportes

Esta opcion deja que todos los reportes sean borrados. Es alcanzada como sigue
desde Store:

leports _ c
01. 21701 K1235 1/1 i

Moz, 21701 K1235 1/3
03, 21/01 1233 2/3

18:14 #0048 TO10

eports erasing

?

. =02

Erase this report?




4.5.3 Reloj

lock
k Time 16:20:02
Date 15/02/03

Aqui, el reloj/calendario interno puede estar ajustado.

4.5.4 Servicio
La siguiente pantalla aparece cuando la opcion es abierta:

Service
k Info
Control list
COD calibration

MOz calibration
Pressure calibration
Esc oK Data

4.5.4.1 Informacion
La pantalla INFO muestra informacién acerca del instrumento.

GA1Z info

Software:
Serial Ho:
Last report:
HOx sensor:
“RH sensor:

0.20
0000000D

4.5.4.2 Lista de Controles
La opcion CONTROL LIST muestra todas las sefales medidas. Esto es de gran
utilidad al ir en busca de defectos.
La siguiente pantalla aparece:

Control lisk ]
Ta --- 50032.0 32767
Ti === 1120.4 32767
Ta --= 2369 32767

HOx= LI] Yes 49
3z

4.5.4.3 Calibracion del CO
Para calibrar el sensor, un gas de calibraciéon de concentracién conocida es aplicado al
instrumento. Después de algunos minutos la senal es estable y puede guardarse como
el valor de calibracion.



Cuando el valor de calibracion es almacenado automaticamente borrara el
valor previo. Si los valores incorrectos son almacenados, entonces el
instrumento se pone casi inservible para sus propdsitos de medicion. La
CALIBRACION sélo debe ser abierta si es genuinamente efectuada y la
calibracion del gas esta disponible.

La concentracion de la calibracion del gas, idealmente, debe ser similar a la
concentracion esperada en los gases de combustion.

La calibracién del gas debe ser aplicado por lo menos 4 minutos. Después de la
calibracion de un sensor el instrumento requiere al menos 15 minutos en aire fresco
para purgar el sistema.

El procedimiento de calibracion
Abrir la opcion. La siguiente pantalla aparece:

C0 calibration

Signal PPm
Heasured b 1]
Stored 2000| 100.0
b Concentration 100
Esc ____ Change 0K

La pantalla tiene el siguiente significado:

e Medido - la sefial actualmente mide el sensor y la concentracion calculada del
gas.

e Almacenado - la senal previamente almacenada y concentracion.

e Concentracion - la concentracion del gas de calibracion en (ppm).

Usando cambio la concentracion de la calibracién del gas puede estar ajustada.

Cuando la concentracion haya sido determinada y confirmada con OK el instrumento
automaticamente retornard a CO Calibration. Aplique la calibracion de gas al
instrumento y espere una sefial estable (approx. 3 - 4 minutos).

Use OK para almacenar el valor. Antes de que el valor sea permanentemente
almacenado la siguiente pantalla debe ser confirmada con YES. Si hay cualquier duda
en lo que se refiere a la validez de los valores, entonces la opcién puede quedar
anulada presionando ESC.

4.5.4.4 Calibracion del NO
El procedimiento es idéntico para la calibracién con gas de CO.

4.5.4.5 Calibracion de la Presion
Este procedimiento requiere un medio exacto de presion y una fuente de presién de
precision.

Cuando el valor de calibraciéon es almacenado automaticamente borrara el
valor previo. Si los valores incorrectos son almacenados, entonces el
instrumento se pone casi inservible para sus propdsitos de medicion. La
CALIBRACION sélo debe ser abierta si es genuinamente efectuada y la
calibracion del gas esta disponible.



El procedimiento de calibracion
Abrir la opcion. La siguiente pantalla aparece:

ressure calibration

Signal Pa
HMeasured 44 4.2
Stored 15660] 1500.0
b Pressure 1500

La pantalla tiene el siguiente significado:

e Medido - La sefal actualmente abastecida por el sensor de presion
e Stored - la senal previamente almacenada y presion de calibracion.
e Pressure - la presion de Calibracion en (Pa).

La tecla cambio puede usarse para cambiar el valor de la presion de calibracién.

Después de introducir el valor y confirmar con OK el instrumento automaticamente
retornara a calibracion de la Presion.

Aplicar la presion de calibracion al instrumento y espere para una indicacion estable
(approx. 1 minuto). Presione OK para almacenar el valor, La siguiente pantalla
entonces debe ser contestada Sl para completar la calibracién. ESC puede ser usado
para salir sin almacenar.

4.6 Impresora

Print ¥

k Fast results 6
Averaged results 6
ttored repork g
Last screen

Presionando la tecla impresora abrira esta pantalla. Los ultimos valores medidos son
guardados en la memoria y estan por lo tanto disponibles para la impresion. En el lado
derecho de la pantalla saldra un numero que puede estar entre 1y 8.

Las flechas left/right (derecha/izquierda) pueden usarse para cambiar el valor. Esta
es la definicibn del plan de impresion usado para los valores. El programa
GA12control puede usarse para colocar los planes 1 a 4. Los planes 5 a 8 son las
versiones predeterminadas en la fabrica. 5 y 6 son para valores actuales, 7 y 8 para
informaciones. El método de cambiar los planes esta descrito en el programa.

Resultados Rapidos
Los ultimos valores medidos seran impresos usando el plan seleccionado.

Los resultados promediados
Los ultimos resultados promediados calculados seran impresos usando el plan

seleccionado.

El informe almacenado
Un informe sera impreso usando el plan seleccionado. La ultima pantalla
El contenido de la ultima pantalla exhibida seréa impreso.




5 PRINCIPIOS BASICOS PARA EL CALCULO DE RESULTADOS

5.1 Cantidades obtenidas de medidas directas (O 2, CO, NO)
En mediciones directas los valores de temperatura y también la concentracion de
aquellos elementos del gas, que son detectadas por sensores electroquimicos
independientes que son obtenidos. Las indicaciones de las células electroquimicas
son proporcionales a la concentracion de volumen de los elementos detectados
expresados en ppm (partes por millén).

Las siguientes cantidades son obtenidas por medio de la medida directa:

e Temperatura del gas de la chimenea T y la temperatura ambiental, expresado
(°C)

e Concentracion de volumen del CO (ppm)

e Concentracion de volumen del NO (ppm)

e Concentracion de volumen del O 2 (%)

5.2 Calculando la concentracion de dioxido de carbono
No es obtenido por la medida directa, pero esta calculado en base a la concentracién
medida de oxigeno y el parametro del 2max de CO, caracteristico para el combustible
dado.
La férmula 1 ensena la formula segun la cual el analizador calcula concentracion de
volumen de CO 2:

-

1. CO5 = COomax *| 1

i
.

Dzmeas|%| '
20.95%

5.3 Calculando la concentracion de 6xidos de nitrégeno NO x

Ademas de o6xido nitrico NO, los gases de combustién también contienen 6xidos mas
altos de nitrégeno (principalmente NO2) GA-12 no tiene el sensor de dioxido de
nitrdgeno, solo el sensor del éxido nitrico. Pero se logra calcular el NO 2 contenido con
base en el NO medido. Es generalmente asumido ese 6xido nitrico NO contenido en la
combustién con gas cerca del 95 % de la cantidad total de éxidos de nitrégeno NO x.
GA-12 calcula la concentracién total de 6xidos de nitrogeno NO x segun la siguiente
férmula:

NO[ppm]

2. NOy[ppm] = —c-

5.4 Concentracion de monéxido de carbono CO no diluido
Para hacer el célculo de la concentracion de monoxido de carbono en la combustién
del gas, independiente de aire excedente con el cual el proceso de combustion es
dirigido, la idea de mondxido de carbono CO undil no diluido se introdujo (se llama
también la concentracién de CO calculada para O de 0 % 2). El valor de CO undil se
calcula segun la formula debajo:

4 CO,q = CO-



Donde:

CO - Concentracién de volumen CO (ppm)
. - NUmero de exceso de aire

Como puede verse, la concentracion de CO "no diluido" es la concentracién hipotética
que se habria formado si la misma cantidad de mono6xido de carbono habria aparecido

en la combustién de gas al quemar sin aire excedente (donde Ao 1, asi 02 = 0 %).

5.5 concentraciones Masivas de componentes del gas

GA-12 también hace los célculos de la concentracién masiva expresados en mg/m3 de
la concentracion expresada en ppm. La concentracion masiva de elementos del gas
depende de la presién del gas y la temperatura. Para hacer la comparacién de
resultados posibles, la idea de condiciones estdndar fue introducida, esto es
temperatura estdndar y valores de presion en los cuales la concentracibn masiva de
los elementos se calcula. En las condiciones del estandar de sistema GA-12 de 1000
hPa y 0°C fueron tomadas.

El analizador indica dos valores diferentes expresados en mg/m 3, son llamados
concentracion de masa de absoluta concentracion y de masa relativo a oxigeno. Estos
valores estdn a menudo confundidos - en el siguiente capitulo la forma en que se
calculan y las diferencias entre ellos estan clarificadas.

5.5.1 Concentracion de la masa absoluta de los componentes del gas
Define cuantos miligramos de un gas dado son contenidos en 1m 3 de gas de
combustién en condiciones estandar (1000 C hPa, 0 o). El valor de concentracién se
calcula de la concentracion expresada en ppm usando el factor A de la tabla 6. La
siguiente férmula muestra como se calcula la concentracién masiva absoluta (aqui la
concentracion de CO):

mg
5. CD,. F = COlppm]- Ao
Donde:
CO (mg/m3) - La concentracién absoluta de masa de CO en gas de
combustién (en las condiciones estandar).
CO ppm - La concentracién absoluta de volumen de CO en gas de
combustién (de medida).
A CO - El factor de correccion de tabla 6.
A mg
Gas M mde ppm

CO 1.250
NO [.340
Ny 2.056




Tab. 6: Los factores para corregir la concentraciéon en (ppm) en la concentracion
masiva en mg/m3 (en las condiciones del estandar 1000 hPa, 0°C).

Nota: La concentracion masiva de 6xidos de nitrdgeno (NOx) se calcula por el
analizador (segun las normas) usando el factor de didxido de nitrogeno
(NO2).

La concentracién masiva calculada por GA-12 es comparable con los resultados
obtenidos por otros métodos (o los tipos diferentes de analizadores) sélo cuando
ambos calculos han sido sacados en base a las mismas condiciones.

5.5.2 Concentracion masiva relativa a la concentracion de oxigeno en los
gases de combustion.
Asi como concentracion masiva absoluta, la concentracibn masiva relativa a la
concentracion de oxigeno en los gases de combustion se calcula de igual manera. La
concentracion de un componente dado en relacion a la concentracion de oxigeno es
expresada por la siguiente formula (por poner un ejemplo para el valor de CO):

6. - , -
re 5
Lm 20.95% 'Ozmeas m-
Donde:
COrel - La concentracion de CO en relacion al oxigeno expresado en (mg/m 3)
02 ref -Oxigeno  referencial, parametros  convencionales (escogidos
seleccionando el combustible o ingresandolo independientemente desde
el teclado) expresados en (% vol)
02 meas - La concentracion medida de CO en gases en combustion expresados
en (% vol).
20.95% - Concentracion de oxigeno en aire puro
CO - La concentracién medida del CO en gases de combustion expresados

en [ mg/m3 ] (concentracion total absoluta)

Usando férmulas similares, las concentraciones en relacion a la concentracion de
oxigeno de o6xidos de nitrogeno NOx es calculada. La concentracion relativa a la
concentracion de oxigeno se introdujo para hacer la concentraciébn evaluada
independiente de la forma que el proceso de combustidbn es efectuado. El valor
absoluto (expresado en ppm) puede ser aminorado artificialmente en el proceso de
combustién con un incremento en aire excedente (la cantidad grande de O2 en la
combustién del gas). No tiene que ser una disminucion de la emisién total. La férmula
qgue calcula la concentracion relativa al oxigeno toma en cuenta la concentracion de
oxigeno de los gases de combustion, haciendo los resultados independientes del
factor de aire en exceso.

El parametro O2ref - el oxigeno de referencia es un valor estandar. Las normas
recomiendan valores diferentes de este parametro para los tipos diversos de
combustible. En el sistema GA-12 el valor de oxigeno de referencia puede ser
aceptado automaticamente en curso de la seleccién del combustible (asi llamado
eleccién automatica del oxigeno de referencia) o introducido por el operador del
teclado (asi llamada seleccion manual del oxigeno de referencia). La relativa
concentracion masiva calculada de dos medidas diferentes es comparable sélo si el
mismo oxigeno de referencia y las mismas condiciones estandar han sido usadas



Nota: Si O2meas < O2ref entonces la concentracion relativa que el COrel calculo
de formula 6 es menor que la concentracion absoluta. En tal caso el analizador
reemplaza el valor de concentracion relativa al valor absoluto de concentracién
masiva.

5.6 Calculando parametros combustion

Aparte de calcular concentraciones de componentes del gas, el analizador calcula
algunos paradmetros describiendo el proceso de combustion. Las foérmulas para
calcular los parametros de combustion son férmulas empiricas. El analizador GA-12
calcula los parametros del proceso de combustion segun los principios previstos por
los estandares DIN.

El parametro més importante es la cantidad de calor por la combustién de gas para el
ambiente - asi llamada pérdida de la chimenea SL (la pérdida de la pila). La pérdida de
la chimenea calculada en base a la formula empirica conocida como la féormula
Siegert:

Y | A1

7. SL _'\\Tgas amb)* Co. B
LY 2 )
Donde:
SL - La pérdida de la chimenea - el porcentaje de calor producido en el
proceso de combustidn, que es convecto con los gases de combustion.
Tgas - Temperatura del gas de la chimenea
T amb - (Estd asumida por el analizador como la temperatura ambiental) - la
temperatura del aire de la entrada de la caldera.
CO2 - La cantidad calculada de CO2 en gases de combustion (con base en
la concentracion de oxigeno y COmax) expresado en (% vol).
A1B - factores caracteristicos un tipo especifico de combustible (ver tabla 7).

Basada en la pérdida calculada de la chimenea. El analizador estima la eficiencia del
proceso de combustién (no confundir con la eficiencia del calentador)

- 05 -
n=100%-S,

Donde:

"l - Eficiencia de la Combustion

La formula citada anteriormente asume que la Unica cantidad decreciente de la
eficiencia de combustién es la pérdida de la chimenea. Asi omite pérdidas por
combustién incompleta, perdida de la radiacidn, etcétera. Tal simplificacion es un
resultado de la incapacidad para medir el tamano de otras pérdidas con el analizador
del gas. Por esta simplificacion vulgar en la férmula por encima de eso deberia ser
recordado que la eficiencia calculada de este modo puede no ser tratada como
precisa.



La eficiencia sin embargo, calculada como esta es muy conveniente como un
parametro comparable al regular el horno. La férmula, a pesar de estar simplificada,
refleja tendencias de cambio de eficiencia, asi en ella se logran observar si la
eficiencia aumenta o decrece. Es suficiente informacién para el proceso de regulacion.

Se logra tener en cuenta la reduccién de la eficiencia causada por una combustién
incompleta. Esta pérdida es representada por una cantidad llamada "pérdida por la
combustién incompleta IL". Determina el porcentaje de energia perdida causada por la
presencia de gases inflamables (en este caso principalmente CO) en los gases de
combustién. La pérdida causada por la combustién incompleta se calcula en la base
de concentracion medida de CO en los gases de combustién segun la siguiente
formula:

e CO[%]
IL =
9. CO[%] + CO,[%]
Donde:
CO,C0O2 - Las concentraciones de volumen de CO y CO 2 en la

combustién gases
- El factor especifico para un combustible especifico.

Calculando IL permite la correccién de la eficiencia de combustion previamente
calculada (la férmula 8). Entonces la asi llamada eficiencia corregida se calcula:

W

n =n-IL

La dltima combustiéon del parametro calculado por GA-12 es el factor excedente de
aire. Este factor expresa cuantas veces la cantidad de aire abastecido para la caldera
es mayor que la cantidad minima que hay que quemarse del combustible
completamente. El sistema calcula el factor | con base en el valor conocido del CO
2max para el combustible dado y la concentracién calculada de CO 2 en los gases de
combustién usando la féormula:

cO
10. ) = 2max

DEMEES

La citada anteriormente formula puede ser transformada con el uso de formula (8) en
la forma:

5.7 parametros del combustible
La base para determinar correctamente las cantidades describiendo el proceso de
combustién es el conocimiento de parametros del combustible. El analizador GA-12 ha
almacenado parametros para varios combustibles estandar. La Tabla 7 presenta
parametros para todos los posibles combustibles a analizar. No todo estos son
instalados como estandar.



N° | Tipo de | CO2max | A1 B a | O2ref | Vatr | Hu Unit
Combustible | (%) (%) (m3) | (MJ/UNIT)

1 | Aceite Ligero | 15.4 0.5000 | 0.007 | 52 |3 42.70 Kg.

2 | Elgas natural | 11.7 0.3700 [ 0.009 |32 | 3 35.90 m3

3 | Elgascasero | 13.1 0.3500 | 0.011 | 32 |3 16.10 m3

4 |El gas de|10.2 0.2900 | 0.011 |32 | 3 17.40 m3
cocina

5 | Elgas liquido | 14.0 0.4200 | 0.008 |32 | 3 93.20 m3

6 | BIO-DIESEL | 15.7 0.4567 | 0.005 |52 | 3 41.80 Kg.

Tab 7: Los parametros de combustibles almacenados en la memoria del
analizador GA-12.

Tabla 7. Muestra los siguientes parametros:

CO 2max - La concentracibon maxima de dioxido de carbono en la
combustién de gas, una cantidad especifica para un tipo dado de
combustible. El pardmetro determina la cantidad de diéxido de
carbono en la combustiéon de gases si el proceso de combustion
es conllevado con excedente de factor de aire 1 igual a 1.

A1,B - Los factores que aparecen en la formula empirica de Siegert

i - El factor usado para calcular pérdida causada por una
combustién incompleta.

Debe asumirse:

(Alpha) = 69 para combustible sélido
(Alpha) = 52 para combustible liquido
(Alpha) = 32 para combustibles gaseoso

O2ref - Oxigeno referencial - el parametro usado para calcular
concentraciones relativas de componentes (la férmula 4). Es una
cantidad estandar. En la tabla, ha sido asumido que como en
estandares DIN deben ser: 11 % para combustibles sélidos y 3
% para combustibles liquidos y gaseosos.

HV - Calidad del combustible - la cantidad de energia emitida
durante la combustién completa de 1 kilogramo (0 1m 3 en caso
de gas) de combustible.

5.8 La influencia de parametros del combustible en la exactitud del

resultado de los calculos
Como ya ha sido mencionado, GA-12 no mide la concentracion de didxido de carbono,
sino calcula la concentracion medida de oxigeno y el parametro del CO2max. Sobre la
base de la concentracion calculada de CO2, la pérdida de la chimenea, eficiencia y
pérdida de la combustion por una combustién incompleta son calculados. Obviamente,
los parametros del combustible (especialmente CO2max), tienen una influencia
fundamental en los calculos de los procesos de combustion. Los siguientes resultados
calculados por GA-12 son afectados por parametros del combustible:




Contenidos del CO2 - depende del CO2max
S L - pérdida de la chimenea - depende de CO2max, A1y B
n andn* - depende de CO2max, A1y B

Pérdida de IL por una combustién incompleta - depende de CO2max y (Alpha)

Como la formula 10 muestra, el valor del exceso del factor aire es independiente del
parametro de combustible. Los resultados calculados de las cantidades de gas
(exceptuando el CO2) y los resultados de la medicion de la temperatura y las
cantidades de poder no dependen tampoco de los parametros del combustible.

Tener presente que la calidad del combustible HV no aparece en ninguna formula.

Este parametro no ejerce influencia en ninguna medicion de resultados mostrados por
el GA-12.



