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PRÓLOGO 

El PAE comienza a impulsar los programas de Ahorro energético, con lo 

cual se da inicio a una serie de cambios, y se comienza ha desarrollar en nuestra 

planta un Proyecto de ahorro de energía, el cual se divide en: 

Energía Eléctrica 

Energía de Térmica 

En lo que respecta ha energía térmica, se elabora una lista de los 

principales consumidores de combustibles, de la cual, se obtiene como uno de los 

principales consumidores de planta a la zona de Recocido, la cual contribuye con 

un 30 % de la producción total de la planta. 

Esta zona en total posee tres hornos de <;;ombustión, los cuales tienen un 

consumo nominal de 9 GPH, el tipo de control es un ON / OFF. 

Para el proyecto de Conversión de Gas natural considero dos etapas de 

implementación, la primera de ellas contempla el Tendido de la Línea Principal y 

sus derivaciones, la segunda etapa fue el proceso de Conversión. 

Para lo cual algunas instalaciones tuvieron que ser modificadas, incluso para 

brindar el espacio adecuado para la instalación y verificación del sistema de 

Combustión, o tren principal de Válvulas, el cual contempla: 

Sistema de Piloto 

Sistema de Gas 

Sistema de Kerosene. 
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Dentro los equipos de Combustión a implementar se contemplan solo dos 

alternativas: 

Equipos North American 

Equipos Hauck 

La planta cuenta con varios equipos, de otras características y aplicaciones, 

básicamente de procedencia de estas dos marcas, las cuales siempre ha 

proporcionado la confiabilidad necesaria en nuestras líneas térmicas (Hornos). 

El Capítulo 1, contempla la parte de la introducción, la cual presenta como 

alternativa de Energía al Gas Natural, lo cual otorga ciertas ventajas, sobre los 

otros hidrocarburos, pero para ser usados requiere una implementación nueva de 

equipos de combustión, del tipo Duales. 

Así mismo se presenta un alcance de los consumos específicos de nuestros 

hornos, elaborándose una tabla comparativa entre hornos eléctricos y hornos de 

combustión, los cuales reflejan el alto costo de los.Hornos de combustión, lo cual se 

hace una necesidad imperiosa su reducción. 

La conversión del sistema de combustión, es orientada al uso del Gas 

Natural, debido a su Bajo costo de energía, comparado con los otros combustibles, 

lo cual otorga un beneficio directo la conversión. 

El Capítulo 11, abarca la parte de las Generalidades del sistema de 

combustión, partiendo por una explicación de la combustión, así como los 

productos de la combustión. Además se explica en un diagrama el esquema básico 

de la combustión industrial lo cual recae sobre tres puntos fundamentales, relación 

Aire/Combustible; Mezcla y la ignición inicial y sostenida de la mezcla, las cuales 

aseguran el encendido . 
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Los tipos de combustión están explicados en este capitulo, las partes 

principales del sistema de combustión 

Como segunda parte del capítulo abarcamos la comparación de los 

combustibles Líquidos y gaseosos, comparando propiedades, características. 

La parte de Quemadores, los tipos de quemadores ha usar y las partes de 

cada uno de estos son explicados. 

Como parte final tratamos el tema relacionado al análisis de los procesos de 

Combustión, para lo cual partimos de la ecuación de reacción, para cuantificar la 

eficiencia de la combustión, así como la eficiencia del proceso. 

En el Capítulo 111, se precisa el marco actual de funcionamiento del sistema 

de combustión, presentando un marco general de lo histórico, como se plantea el 

proceso de conversión, observando los pro y los contra, y evaluando el tipo de 

tecnología ha usar, así como la facilidad de operación. 

En el Capítulo IV, se Desarrolla la conversión , dando inicio a la selección 

del quemador, comparando ventajas y desventajas de cada uno, así como el uso de 

accesorios complementarios al quemador, que son parte del Sistema de 

combustión. 

En el Capitulo V, se expone el resultado de la conversión, los valores 

obtenidos, así como la comparación de la eficiencia de producción, consumo 

especifico, ahorro de energía y otros aspectos. 

En el Capítulo VI, se elabora la estructura de Costos, en los aspectos de 

Combustibles, Operación, Equipos y Eficiencia del Sistema de combustión. 



CAPiTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El presente informe, es un estudio de los beneficios que se pueden alcanzar 

de la conversión del sistema de combustión a kerosene de un horno de 366 kW a 

un sistema dual con Gas natural. Este informe, presenta un escenario preliminar 

antes de la conversión, como se inicia este proyecto, el desarrollo . de la propia 

conversión en cuanto a la selección de los equipos necesarios, para estimar el valor 

de la inversión y finalmente la evaluación final de los resultados que se obtienen, 

después de la conversión. 

El estudio, evalúo las mediciones de consumo de combustible, ratios de 

producción, referido a la operación del horno, así como tablas, monogramas, 

principios, leyes, condiciones y parámetros que se deben manejar, para asegurar 

una combustión completa, de acuerdo al tipo de combustible ha usar, antes y 

después de la conversión 

En lo que respecta al sistema de combustión, se contó con la asesoría de la 

empresa proveedora, la cual a través de sus catálogos, especificaciones técnicas, 

manuales y recomendaciones, se configura el sistema de combustión; así mismo 

nos ayuda para la puesta a punto y regulación de los parámetros de control, del 

sistema, con lo cual se obtienen los resultados que se presentan en este informe. 
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1.1 ANTECEDENTES 

El Proyecto del Gas de Camisea se presenta como una alternativa de 

Energía para el desarrollo de nuestro País, brindando ventajas sobre los otros 

hidrocarburos, tales como: 

·,

Mejor Eficiencia de Combustión 

Facilidad de Operación 

Ayuda a conservar el Medio Ambiente ( Menos Contaminación ) 

Estas ventajas del Gas Natural despiertan un interés mayor, no solo en 

nuestro país sino a nivel mundial, para lo cual revisemos los informes del consumo 

energético de los países industrializados y hacia donde están orientados. 

Del total de la Energía consumida en nuestro planeta, el 21.2 % le 

corresponde a los combustibles GASEOSOS, en donde, el Gas Natural Líquido 

aporta un 6.5 %; el 34.5 % le corresponde al PETRÓLEO. 

principales productores a: 

En lo que respecta al Petróleo 

Arabia Saudita - 492 Millones de Ton/ Año 

Rusia - 456 Millones de Ton/ Año 

EE.UU. - 337 Millones de Ton/ Año 

En lo que respecta Gas 

Rusia - 620 Mil Millones de Ton/ Año

EE.UU. - 531 Mil Millones de Ton/ Año

Canadá - 181 Mil Millones de Ton/ Año

En lo que respecta Carbón 

Teniendo como 



China 

EE.UU. 

India. 

1956 Millones de Ton/ Año 

933 Millones de Ton/ Año 

373 Millones de Ton/ Año 

China de los cuales tiene como principales consumidores de energía a: 

EE.UU., Union Europea y China. Dentro de este marco energético , el Gas Natural 

ofrece ventajas, tanto en Costo como en Calidad, por lo cual se hace necesario e 

imprescindible, impulsar la conversión de los Sistemas de Combustión de las 

líneas térmicas, para lo cual se deberá de invertir , en la adquisición de nuevos 

equipos o sistemas de combustión duales. Así mismo se tendrá que modificar las 

instalaciones propias, de cada dispositivo consumidor. 

Esta inversión traerá sus beneficios no solo en materia de costo ($ / Ton 

Producidas), si no que contribuirá a la disminución de la Contaminación del Planeta 

por tratarse de un Combustible limpio. 

Teniendo como marco histórico, esta breve reseña, se procede a realizar 

evaluaciones en el consumo de combustible de un horno, la eficiencia de 

combustión y la capacidad de producción, que son factores importantes a 

contemplar, dada la importancia de estos factores surge la necesidad de evaluar 

datos de consumo específico, de la línea de Recocido, la cual tiene hornos del tipo 

eléctrico y Combustión, dicho estudio se resume en la siguiente tabla: 

Tabla N°1.1 Comparación Hornos Eléctricos y Combustión 
( Costos Operativos ) 

HORNOS 1: PROD, COSTO 

Ton. $1 Ton. 

ELECTRICOS 24,4 17,3 

COMBUSTION 20,7 57,2 
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Debido a la diferencia en cuanto a los costos de producción (Tabla Nº 1.1 ), 

los hornos eléctricos tienen la preferencia de ser usados siempre, como primera 

prioridad. Esto da lugar a la planificación de un programa de Ahorro de Energía, 

que tiene como objetivo disminuir los costos operativos de operación de los hornos 

de Combustión. 

Dentro de este marco se estudian alternativas de mejora, lo cual trae como 

alternativa de mejora, la conversión de los hornos de combustión a Sistema Dual 

(Kerosene - Gas Natural). 

Esto se puede ver en la siguiente tabla de resume de los costos de Energía 

de las diferentes fuentes de energía: 

Tabla Nº1.2 Comparación de Precios de Combustibles 

COMBUSTIBLES P.C. COSTO COSTO 

MJ/m
3 

$ / kJ $xm
3 

GAS NATURAL 37 3,79 0,1 

G.L.P. 27017 13,26 358,3 

KEROSENE 38755 9,98 387,0 

DIESEL2 38994 10, 11 394,4 

DIESEL IND. 40106 9,31 373,3 

RESIDUAL1 

RESIDUAL2 

RESIDUAL3 

RESIDUAL4 40289 8,80 354,5 

RESIDUAL 5 41459 6,92 286,7 

RESIDUAL6 42058 4,12 173,4 

R500 308,4 

(•) E. ELÉCTRICA 17,58 0,06 

( *) $ / kW-hr 
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1.2 OBJETIVO 

Modificar el Sistema de Combustión a Kerosene de un horno de Recocido a 

Sistema Dual de GN, con el objeto de disminuir el costo Operativo del Proceso de 

Recocido, así como mejorar la eficiencia de la combustión. 

A si mismo se hace mención que los costos operativos de los hornos de 

combustión, son el triple de los costos operativos de los Hornos eléctricos. 

Estos costos también tiene relación con los costos propios de Energía, de cada 

combustible, según lo que se muestra en la tabla anterior, con lo cual tenemos un 

alcance mayor que nos direccional para obtener la solución. 

Por otro lado, también debemos de precisar otras causas que originan dichos 

costos, las cuales pueden ser ineficiencias del sistema de combustión o proceso de 

recocido. 

1.3 UTILIDAD DE LA CONVERSIÓN 

La conversión nos proporciona una alternativa en el uso de combustible, en el 

cual, sin duda da un beneficio por diferencia de precio de energía. 

Por otro lado otorga un proceso de combustión más eficiente en el cual se puede 

afirmar, que la combustión con Gas es más eficiente que la combustión a Kerosene 

u otros combustibles similares.

1.4 LIMITACIONES 

El presente trabajo solo se dedica a tratar la parte del sistema de Combustión, 

especificar las características del sistema, así como encontrar por medio de tablas, 

los dispositivos compatibles a ser empleados, para lograr la Conversión. 
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Así mismo se hace mención, Después de una serie de evaluaciones o propuestas 

técnico económicas, se decidió por la compra de componentes de la Marca North 

American, un factor preponderante para esta decisión, fue la familiaridad que se 

tenía con estos equipos, que anteriormente se usaban en la planta. 

Por otro lado cabe resaltar, que la selección de componentes se rige a las 

especificaciones del quemador lo cual desarrollo o enlaza una serie de 

componentes complementarios que trabaja con el Quemador, que es la base 

principal del Sistema. 

1.5 ALCANCE 

El presente trabajo mostrará los aspectos ha contemplar para la 

modificación del sistema de Combustión, tales como capacidad de carga , consumo 

especifico de combustible, carga horaria y condiciones de Combustión. 

Las cuales serán, el punto de partida para la selección de los Quemadores 

apropiados para la conversión del Sistema. 

El presente trabajo, evaluara las condiciones iniciales del sistema de 

Combustión del Horno de Recocido, el cual procesa o recoce rollos de alambre 

trefilado de diferentes diámetros, siendo los mas representativos los diámetros 1.80 

mm. y 4.20 mm. Así mismo se evaluara la curva de calentamiento del horno, la

cual nos proporcionara información acerca de las características del propio horno. 

Todos estos puntos mencionados, servirán de punto de partida, para la 

evaluación de los sistemas duales a implementar en el horno. 

Así mismo se identificara los sistemas necesarios que se tendrán que 

implementar al horno, para la conversión a Siste111a Dual. 



CAPITULO 11 

MARCO TEÓRICO DE LA COMBUSTIÓN 

2.1 GENERALIDADES 

2.1.1 Proceso de Combustión 

La combustión es una rápida combinación de oxigeno y combustible, 

que da como resultado calor. El oxigeno viene del aire, el cual es 21% 

Oxigeno y 78% Nitrógeno por volumen. La mayoría de los combustibles 

contienen Carbono, Hidrogeno y en algunos casos sulfuros. Como una 

simplificación, nosotros podemos decir que la combustión consiste de los 

siguientes tres procesos: 

Carbón + Oxigeno -----------> Carbón dióxido

Hidrogeno + Oxigeno ----------> Vapor de Agua 

+ Calor

+ Calor 

Sulfuro + Oxigeno -----------> Dióxido de Sulfuro + Calor. 

Los tres productos de la combustión son llamados compuestos 

químicos, cada uno de los elementos que da origen a esta formación, están 

presentes en cierta proporción. Por ejemplo una molécula de Dióxido de 

Carbono contiene un átomo de Carbono y dos átomos de Oxigeno; una 

molécula de vapor de agua contiene dos átomos de Hidrógeno más uno de 

Oxígeno. 
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Una de las leyes de la termodinámica, establece que la materia no se 

crea ni se destruye, solo se transforma. Por tal razón el calor que se 

entrega de los procesos de Combustión, es un exceso de energía, la cual, 

las nuevas moléculas están obligadas a liberar de acuerdo a su composición 

interna. 

Ahora usaremos ecuaciones para describir como un átomo de 

Carbono más dos átomos de Oxigeno se queman para formar una molécula 

de Dióxido de Carbono más Calor: 

► 

e+ 02 --► C02 + CALOR 

Gráfica Nº 2.1 Formación de Dióxido de Carbono 

Lo mismo sucede, cuando dos átomos de Hidrógeno se queman, una 

molécula de agua es formada. 



... 

Gráfica Nº 2.2 Formación del Agua 

2.1.2 Esquema Básico de la Combustión Industrial 

12 

Los procesos de combustión en instalaciones industriales siempre 

obedecen a un esquema básico, cuyo con�cimiento y comprensión resultan 

la llave maestra para acceder a cualquier proceso de combustión que se 

desee conocer y mejorar. En la figura 2.3 se muestra un esquema básico de 

la combustión industrial, en la cual se establece que una buena combustión 

requiere de tres puntos fundamentales: 

a) Proporción correcta aire-combustible

El diseño del Quemador deberá asegurar el suministro de las

cantidades adecuadas de aire y combustible en el sistema, estableciendo 

márgenes de regulación para ambos. 

Para asegurar la combustión completa deberá proporcionarse un 

exceso de aire, procurando que sea lo mínimo que resulte posible. 
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El análisis de los gases de combustión permitirá conocer el exceso 

de aire y la eficiencia de la combustión. 

En función del análisis de gases en forma manual o automatizada, se 

deberá efectuar ajustes en las variables de operación, controlando los 

resultados obtenidos. 

Manejando los puntos anteriores se logra una combustión completa 

b) Mezcla adecuada aire combustible

El diseño del quemador deberá proporcionar las condiciones de

mezcla aire combustible más adecuada para cada caso. 

La mezcla debe ser uniforme y permanente para cada punto de 

regulación dentro de los márgenes de operación. 

El objetivo principal de la mezcla será el lograr el máximo contacto 

superficial entre Oxígeno y combustible. 

El estado físico del combustible determinará las condiciones 

operativas que permitan preparar el combustible (pulverización, atomización, 

vaporización) en el caso de sólidos y líquidos, y efectuar la mezcla en forma 

conveniente para cada caso. 

Manejando correctamente los puntos anteriores se logrará una 

combustión óptima. 



COMBUSTIBLE 

PROPORCIÓN 

EXCESO DE 
AIRE 

CALOR 

QUEMADOR 

J\1EZCLA 

TURBULENCIA 

COMBUSTIÓN 

GASES 

PROCESO 
INDUSTRIAL 

COMBURENTE 

IGNICIÓN 

TEMPERATURA 

RESIDUOS 

Gráfica Nº 2.3 Diagrama esquemático de la Combustión Industrial 

14 
·, 



15 

c) Ignición inicial y sostenida de la mezcla

El encendido o ignición inicial de la mezcla requiere el aporte de calor

de una fuente externa. Resulta necesario aplicar mucho calor a un área 

localizada para acelerar la reacción. 

La mezcla se encenderá sólo al alcanzar su temperatura mínima de 

ignición, '-variable para cada combustible. Al producirse las reacciones de 

combustión, más calor del que se pierde a los alrededores, se mantendrá la 

combustión sin necesidad de la fuente externa. 

Manejando correctamente los puntos anteriores se logrará una 

combustión auto-sostenida y estable para las condiciones del proceso. 

El cumplimiento de estos tres requerimientos permitirán el máximo 

aprovechamiento del poder calorífico del combustible utilizado. Aportar el 

calor requerido por el sistema con el menor consumo de combustible y las 

condiciones operativas técnica y económicamente más adecuadas. 

Esta condición de máxima eficiencia/ sin embargo, siempre resultará 

inestable por depender de una serie de variables interdependientes entre si 

e influenciables por factores externos, por lo cual el verdadero nivel de 

eficiencia del sistema dependerá de la existencia de un sistema de control 

adecuado y efectivo, orientado a mantener niveles permanentes de 

eficiencia del proceso. 

·'
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2.1.3 Tipos de Combustión 

Si los componentes, Oxigeno y el combustible, son mezclados en 

una proporción correcta, tal como muestra las Gráficas 2.1 y 2.2 , 

obtenemos una combustión perfecta, lo cual en la practica esto no se da. Si 

mucho Oxigeno ( Exceso de Aire ) es suministrado , nosotros decimos que 

la mezcla es pobre y que la llama generada es oxidante 

Si mucho Combustible es suministrado , nosotros decimos que la 

mezcla es rica y que la llama generada es reductora. Esto es comúnmente 

llamada combustión incompleta. 

El Oxigeno suministrado para la combustión usualmente viene del 

aire, el cual suministra Nitrógeno, con lo cual el volumen de aire 

suministrado es mucho más grande que el Oxígeno puro suministrado. El 

Nitrógeno presente en el aire no toma parte del proceso de combustión, pero 

absorbe parte de Calor en el proceso de combustión. 

El objetivo fundamental de la corpbustión es el de conseguir la 

oxidación total del carbono y del hidrógeno para formar dióxido de carbono 

(CO2) y agua (H2O) con lo cual se produce la máxima energía en forma de 

calor y se evita efectos contaminantes. 

La combustión la podemos clasificar desde el punto de vista de la 

calidad de sus productos y por la forma en que se realiza. Se puede 

considerar los siguientes tipos de combustión: 

Combustión perfecta (esteqüiométrica) 

Combustión Completa (con exceso de aire) 

Combustión Incompleta (con defecto de aire) 
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2.1.4 Sistema de Combustión 

Es el encargado de suministrar calor al equipo o instalación (Horno, 

Cámara de secado, Caldero, etc.), mediante el proceso de combustión, para 

el presente trabajo describiremos el Sistema de Combustión Dual (Líquido y 

Gas), todo sistema dual deberá de contar con los siguientes sistemas: 

a) Quemador: Es el encargado de mezclar el combustible con el aire ,

en cantidades y presiones apropiadas ; iniciando y manteniendo las 

condiciones de ignición 

b) Linea de Aire Principal y Secundario: Es el encargado de suministrar

el flujo aire necesario para la combustión ( Aire principal ), para la 

atomización ( Aire Secundario ) y para el encendido. 

c) Linea de Suministro de Gas: Es el encargado del suministro de Gas

a través de tuberías las cuales deberán de contener dispositivos de 

medición de caudal y presión , para realizar_ la regulación del flujo. 

d) Linea de Suministro de Combustible Líquido: Encargado de 

suministrar el combustible líquido , para nuestro caso , Kerosene. 

e) Piloto de Encendido: Responsable del encendido del quemador ,

para lo cual deberá de proveer de una mezcla de gas y aire, así como 

también de la chispa de ignición 

f) Tren Principal de válvulas: Es el conjunto donde se ubican las

válvulas principales de cada linea , gas y Kerosene, los manómetros de 

control , las válvulas de cierre automático, los sensores de caída de presión 

y los reguladores de Presión de la linea de Gas, Kerosene y del Piloto de 

encendido. 
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g) Sistema de Control: Es el encargado del manejo de los actuadores y

sensores, del Tren principal, así como del manejo del controlador de 

Temperatura, el cual abrirá o cerrara la válvula de ingreso de aire principal, 

con lo cual se controlará la presión, como consecuencia de esta acción, se 

controlará la combustión. 

Por otro lado el sistema cuenta con un programador de encendido el 

cual, administra la secuencia de encendido del Quemador, manejando el 

piloto de encendido y el sensor de flama. 

GAS NATURAL DESCRIPCIÓN, CAMPO DE APLICACIÓN Y 

PROPIEDADES 

El Gas Natural es una mezcla de hidrocarburos parafínicos, que incluye el 

Metano (CH4) en mayor proporción, y otros hidrocarburos en proporciones menores 

y decrecientes. Esta mezcla generalmente contiene impurezas tales como vapor de 

agua, Sulfuro de Hidrógeno, Dióxido de Carbono, Nitrógeno y Helio. 

Hasta el presente se presume que el petróleo y el gas se han formado como 

resultado de variaciones sufridas por la materia orgánica proveniente de animales y

vegetales, debido de la acción bacteriológica y a elevadas temperaturas y presiones 

producidas durante millones de años, por efecto del asentamiento de las capas de 

sedimentos que la contienen. 

El Gas Natural proviene de acumulaciones subterráneas, las cuales no solo 

comprende gas, si no que , en determinadas condiciones, algunos de estos gases 

se encuentran en forma líquida. Se puede decir que siempre el Gas Natural se 

presenta o en combinación con petróleo crudo, y entonces se conoce como gas 

asociado, o en ausencia de petróleo crudo, y es conocido como gas no asociado. 
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En el caso de que un yacimiento de petróleo contenga. gas asociado, una 

parte del gas se halla disuelto en el petróleo crudo y entonces se le conoce como 

gas en solución. Sin embargo, una proporción del gas asociado forma una capa 

separada y superpuesta al petróleo crudo, pero es incapaz de filtrarse a la 

superficie de la Tierra por encontrarse cubierto por un denso estrato rocoso y 

forma una especie de gorra o casquete del yacimiento de petróleo. 

El gas asociado comprende Metano, Etano, gases licuados del petróleo 

(GLP) y algunos compuestos más pesados. El Etano y los GLP se denominan 

conjuntamente gas natural líquid� (GNL), mientras que los GLP comprenden 

fundamentalmente Propano y Butano. Tanto el gas asociado y no asociado se 

caracterizan por una alta proporción de Metano con relación al GNL, se puede 

decir que en el no asociado la proporción de Metano contenido es relativamente 

mayor y menor la de GNL, por lo que al gas no asociado se le conoce 

frecuentemente como " gas seco " y al asociado como " gas húmedo ". Sin 

embargo, si la parte de gases naturales líquidos que se presentan con Metano en 

ausencia de petróleo crudo es relativamente alta, los productos se llaman 

condensados. 

El Gas Natural que se utiliza en plantas industriales es Metano con una 

pequeña proporción de Etano, lo que facilita mucho su caracterización, al permitir 

referirse a tales hidrocarburos para conocer sus principales características y 

propiedades. 

En la Tabla Nº 2.1 se presentan las propiedades físicas de los hidrocarburos 

gaseosos que se utilizan como combustibies industriales: Metano, Etano, Propano, 

lsobutano y Butano normal. 



20 

Las propiedades del Gas Natural se podrán calcular a partir de la proporción 

Metano-Etano y las del GLP tomando en cuenta su contenido de Propano, 

lsobutano y Butano normal, utilizando para todos los casos la siguiente fórmula: 

i=1 

Aplicando esta fórmula, podemos conocer las características de cualquier 

gas natural. Para el Gas Natural con 95% de Metano y 5% Etano obtenemos los 

siguientes nomogramas, que se visualizan en la Gráfica Nº -2.4 y 2.5. 

Tabla Nº 2.1 Composición aproximada del Gas Natural de Diferentes Locaciones 

Metano 662 692 
Etano 19,8 33 

Propano 10 6 1 
Butano 23 06 

Hidrocarburos 
0,2 0,5 

SuDeriores 
Nitrógeno 0,9 0,6 
Anhldrldo 

9 ,6 
Carbónico 

Acldo Sulfhldrico 
15,2 

LOCACIÓN Emsmodung Maracaibo 

Metano 81,8 78,1 
Etano 2,8 9,9 

Propano 04 55 
Butano 02 28 

Hidrocarburos 
2,1 

Superiores 
Nitróaeno 14 1 2 
Anhídrido 

0,8 0,4 
Carbónico 

Acido Sulfhídrico 

77 8 95 9 82,1 81,5 92 
27 35 1 4 12 4 
05 0,7 ,2 04 37 
01 03 

1,7 0,3 

0,4 14,5 29 

8 ,5 0,7 0,3 

5,9 

GulfCoast Kapuni 

93,5 44 ,2 
3,8 6,1 

1 2 34 
06 1 6 

0,4 

0,1 

0,5 44 ,2 

03 1 4  

0,2 

1 8 0,2 

Dachava Kouiby-Chev 

98 74 ,6 
0,7 

10 
10,5 

1 ,2 3,1 

0,1 0,2 

1,6 

·,

! 
.! 
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2.3 COMBUSTIBLES LÍQUIDOS 

La mayoría de los combustibles líquidos, son mezclas de compuestos 

hidrocarbonados, los cuales se van clasificando de acuerdo a sus propiedades 

básicas. Para lo cual se hace uso del Grado API de cada uno de estos elementos , 

los cuales relacionan su gravedad especifica 

Dentro de la variedad de combustibles líquidos podemos mencionar el 

gasóleo, el queroseno o la gasolina, diese! N°1, diese! N°2, Kerosene, residual, etc. 

La principal característica de un combustible es su poder calorífico, que es el 

calor desprendido por la combustión completa de una unidad de masa de 

combustible. Este Poder Calorífico, también llamado capacidad calorífica, se mide 

en Julio, Calorías, o BTU. 

2.5 PARÁMETROS DE LA COMBUSTIÓN 

Cuando tiene lugar una reacción química, los enlaces de las moléculas de 

los reactivos se rompen, y los átomos y electrón�s se reagrupan para formar los 

productos. En las reacciones de combustión, la oxidación rápida de los elementos 

reactivos del combustible trae como consecuencia la liberación de energía al 

formarse los productos de la combustión. Los tres elementos activos más 

importantes en los combustibles en los combustibles habituales son: 

El Carbono, el Hidrógeno y el Azufre. En general, el Azufre contribuye poco 

a la energía liberada pero es la causa de problemas importantes de contaminación 

y corrosión. Se dice que un combustible se ha quemado completamente si todo su 

Carbono se ha transformado en dióxido dé Carbono, todo su Hidrógeno en agua y 

todo su Azufre en Dióxido de azufre. Si estas condiciones no se cumplen la 

combustión es incompleta. 
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Para mantener el equilibrio entre la velocidad de los gases y la propagación 

de la llama, resulta fundamental la importancia de las tres Te's clásicas de la 

combustión, esto es: Tiempo , Turbulencia y Temperatura. 

La estabilidad del frente de llama permite condiciones iniciales favorables, 

pero en el desarrollo de la combustión intervienen otros parámetros que determinan 

condiciones que podrían afectar la estabilidad inicial de la llama, que son: 

Transferencia de Calor y Transporte de Gases. 

Además se tiene el Tiro que crea condiciones de circulación de Gases y la 

Tensión (presión) en el interior de la Cámara de combustión. Estos tres factores 

resultan de mayor importancia para mantener en equilibrio la reacción de 

combustión y por ende, las características de la llama. 

El Tiempo determina la velocidad con la que se efectúa la reacción y resulta 

fuertemente determinado por el tamaño de la partícula de Carbón; si se eleva la 

temperatura de la llama aumentará la velocidad de reacción y con ella la 

generación de calor, así mismo aumentará el voluí!1en de productos de combustión. 

Incrementándose la Turbulencia en el entorno de la llama, tomando en cuenta que 

las condiciones de mezcla también serán influenciadas por la trayectoria de la 

partícula de carbón, creada por su propio impulso y/o establecida por los flujos 

dominantes. La transferencia de calor desde la llama a su entorno variará la 

temperatura y por tanto la cinética de la reacción. El Transporte de los gases de 

combustión impulsados por el Tiro tendrán que asegurar la presión más 

conveniente en la cámara de combustión. 

El aumento de la Turbulencia favorecerá la cinética de la reacción, 

disminuyendo el Tiempo de reacción; la mayor generación de calor producirá un 

incremento de Temperatura. 
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Esta constante influenciada por estos tres factores, determinará las 

condiciones del equilibrio de llama y en consecuencia, la eficiencia de combustión. 

I 

La importancia que reviste la llama, por representar el espacio donde se realiza la 

combustión y constituir en la mayoría de casos una manifestación visible de la 

combustión, facilitando su adecuado manejo de control, determina la necesidad de 

analizar las características de formación de llama de sólidos, líquidos y gases, en 

forma individual y detallada. 

2.5 

TAMmODE 
PARTÍCULA 

TRANSPORTE DE 
GASES DE 

COMBUSTIÓN 

TIEMPO DE 
REACCIÓN 

' 

l 
TIRO 

TEMPERATURA 
DE LLAMA 

-44---+-.. TURBULENCIA 
DEMEZCLA 

\ 
TRANSFERENCIA 

DE CALOR 

Gráfica Nº 2.6 Las 7 "Tes" de la Combustión 

COMPONENTES, ACCESORIOS Y DESCRIPCIÓN 

El Quemador representa el corazón de cualquier sistema de combustión 

industrial y su diseño, montaje y funcionamiento, factores determinantes para lograr 

el aprovechamiento del poder calorífico del combustible. 

Todos los quemadores deben de cumplir con 5 funciones básicas: 
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1) Aportar combustible en las condiciones adecuadas, para el encendido y

la combustión: En el caso del Gas Natural que llega con su propio impulso y 

no reqúiere pulverización ni atomización, esta función se limita al control y 

regulación del flujo a través de la presión del propio gas en función del 

impulso requerido a la salida de la tobera. 

2) Aportar parcial o totalmente, el aire con el Oxígeno necesario para la

combustión: Al disponer el Gas Natural de energía cinética los quemadores 

podría prescindir de aire primario, actuando el chorro de gas como flujo 

dominante succión del 100 % de aire secundario. 

3) Mezcla aire y combustible, aportando la energía cinética para formar la

llama que resulte adecuada a la cámara de combustión y el proceso: Esta 

es la principal función de los quemadores; en el caso del GN resulta 

particularmente importante, por que al C<?ntrario de los quemadores de 

carbón y petróleo, en los cuales la cinética de la reacción depende de la 

turbulencia y la intensidad de mezcla, en la combustión de gas se tiene que 

demorar la mezcla cuando se requiere aumentar la emisividad de la llama. 

4) Encender y Quemar la Mezcla, se efectúa mediante un quemador

auxiliar piloto o ignitor con Kerosene o Gas, que debe mantenerse hasta 

que el Calor liberado sea mayor que el absorbido por el medio, 

manteniéndose estable la llama por· encima del punto de ignición . 

. 5) Desplazar los productos de la combustión, cuando se trabaja con tiro 
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forzado. En el caso de GN, siendo mayor el volumen de gases de 

combustión, la exigencia de impulso será mayor. 

2.6 TIPOS DE QUEMADORES 

Los quemadores de Gas Natural se pueden clasificar de acuerdo a los 

siguientes parámetros: 

✓ Presión de Trabaio

Baja Presión 0.86 a 2.15 kPa.

Media Presión : 3.45 a 13.7 kPa.

Alta Presión 13.7 a 1725 kPa. 

✓ Fonna de Incorporación del Aire

Atmosférico : Cuando el aire de la combustión es tomado en forma directa

de la atmósfera

Aire a Presión : Cuando cuenta con un vent!lador centrífugo para

proporcionar el aire indispensable para producir la combustión

✓ Grado de Automatismo

Automático : Cuando están provistos de dispositivos de control de llama,

encendido, mando y regulación de acción automática.

Semiautomático: El encendido se efectúa manualmente

Manual: la regulación y el encendido se efectúan manualmente.

2.6.1 Quemador Atmosférico 

Este Quemador , cuenta con una tobera de inyección para el GAS en 

forma de tubo Venturí, aspirando el aire primario necesario para la 

combustión a través de los orificios de la parte posterior del quemador, 
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provocando una mezcla intima de aire y gas. El modelo de este quemador 

no llega a inducir la totalidad del aire de la combustión, se introduce el aire 

secundario a través de un segundo registro, dispuesto en el frente del 

quemador. 

6 

Gráfica Nº 2.7 Quemador Atmosférico 

Tabla Nº 2.2 Potencia Térmica y Dimensiones del Quemador Atmosférico 

RENDIMIENTO CONS. MAX. GN A B 

kW m
3
/hr. mm. mm. 

35 3 5  192 X 192 650 

58 6 192 X 192 710 

87 9 192 X 192 750 

110 11 246 x246 1050 

145 15 246x246 1100 

291 30 353 x353 1560 

581 60 353 x353 1700 

814 82 353 x353 1800 
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Gráfica Nº 2.8 Diagrama de operación del Quemador Atmosférico 

2.6.2 Quemador Gas/Aire 
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En este tipo de quemador, el aire se suministra a una presión 

adecuada superior a la del gas, de modo de formar la mezcla apropiada. El 

aporte del aire forzado representa el aire primario pudiendo incorporarse una 

cierta cantidad de aire secundario por aspiración manual. 

En la Gráfica Nº 2.7 se presenta el diagrama de funcionamiento del 

Quemador Gas/Aire. 

GAS 
U.AMA

MEZCLA 
---

GAS-AIRS 

Gráfica Nº 2.9 Diagrama de Operación Quemador Gas/Aire 
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CARACTERiSTICAS DEL QUEMADOR 

Entre las principales características del quemador tenemos: 

1) Forma de Flama

Esto lo da el propio quemador, que depende de la presión de 

mezcla y la cantidad de aire primario. Para la mayoría de los tipos de los 

quemadores, un incremento en la presión de mezcla aumentara la flama y un 

incremento en el porcentaje de aire primario acortara la flama. El espesor de 

flama es reducido por una alta presión del medio y la velocidad de quemado. 

El diseño del quemador, el cual determina la velocidad del combustible y gas, 

tiene un efecto mayor en la longitud y forma de la llama, que cualquier otra 

variable de operación. Una buena mezcla, producto del alto grado de 

turbulencia y velocidad, produce una corta y espesa llama, en el lado opuesto 

baja turbulencia y baja velocidad, da una tenue y débil llama. 

2) Volumen de Combustión:

El espacio ocupado por el combustible y los productos intermedios

de la combustión, varían considerablemente con el diseño del quemador, la 

presión y la corriente del fluido del combustible. 

2.8 ANÁLISIS DE LOS PROCESOS DE COMBUSTIÓN 

Siendo la combustión una reacción química, en la que están en juego 

diversas formas de energía, es importante, además del balance de materiales, 

hacer.:un balance de energías. Por lo tanto es muy necesario analizar las energías 

asociadas a la combustión. 
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La gran mayoría de procesos de combustión se dan en condiciones tales 

que pueden ser analizados como procesos de un sistema o como proceso de flujo y 

estado estables. Estos últimos son los más frecuentes para los que se considera 

que la presión es constante y los cambios de energía cinética y potencial son 

despreciables. 

2.8.1 Energia Química 

Es la energía que posee el combustible y es liberada en la 

combustión completa. Es fija para cada combustible y es independiente de 

las condiciones de los reactantes como de la naturaleza del proceso de la 

combustión. 

2.8.2 Calor de Reacción 

Es el calor que debe transferir los productos de cualquier reacción 

química para enfriarse hasta la temperatura_inicial de los reactantes. 

2.8.3 Calor de Reacción Estándar 

Es el calor de la reacción a las condiciones estándar de presión y 

temperatura. La presión estándar es 1 atm. y las temperaturas utilizadas 

son 18 ºC, 20 ºC y 25 ºC. 

2.8.4 Calor de Combustión 

Cuando se trata de combustibles y la combustión es completa, al 

calor de la reacción, con frecuencia se le denomina calor de combustión. 

Igualmente habrá un calor de combustión estándar que se determina para 

la condiciones de 1 atm. Y 25°C. 



Según el tipo de proceso, el calor de combustión puede ser: 

1) Calor de Combustión a Presión constante

2) Calor de Combustión a Volumen constante

COMBUSTIBLE 

L:: ,/ ' 

CÁMARA DE 

AIRE COMBUSTIÓN 

REACTANTES ' ,/ 

GASES DE 

COMBUSTIÓN 

PRODUCTOS 

Gráfica Nº 2.1 O Combustión en el Volúmen de Control 
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a) De acuerdo a la Gráfica Nº 2.10 aplicando la 1era Ley de la

Termodinámica : 

Donde: 

Qp = Hp - Hr .... ( a ) 

Hp: Ent�lpía de los Productos 

Hr: Entalpía de los Reactantes 

Qp: Calor de Combustión a presión constante 
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b) Si la combustión se realizará en un sistema (Volumen Constante) se

tendrá: 

Donde: 

Qv = Up -Ur .... ( b ) 

Up: Energía interna de los productos 

Ur: Energía interna de los reactantes 

Qv: Calor de combustión a volumen constante 

Para un combustible dado: 

Qp= Hp-Hr 

Qp = (U + pV)p - (U + pV)r 

De las ecuaciones de a y b: 

Qp - Qv = (U + pV)p - (U + pV)r ...., Up + Ur. 

Qp- Qv = (pV)p- (pV)r 

Si los componentes gaseosos de lo� reactantes y productos pueden 

considerarse como gases ideales y siendo el volumen de los componentes 

líquidos y sólidos despreciable comparado con el de los gases, la ecuación 

puede escribirse 

Siendo: 

Qp -Qv = (nRT)p -(nRT)r 

Qp -Qv = (np-nr)RT 

np: Número de moles de los ·productos gaseosos 

nr: Número de moles de los reactantes gaseosos 

R: Constante Universal de los Gases 

T: Temperatura de los Reactantes o Productos. 
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2.8.5 Poder Calorifico 

Es la máxima cantidad de calor que se puede transferir de los 

productos de la combustión completa, cuando éstos son enfriados desde la 

temperatura de la llama adiabática hasta la temperatura inicial de la mezcla 

aire-combustible. Se expresa por unidad de masa de combustible. 

Debido a que la mayoría de los combustibles contienen Hidrógeno, 

durante la combustión se produce vapor de agua. Al enfriarse los productos, 

cierta cantidad de vapor de agua condensará liberando calor. El poder 

calorífico dependerá entonces de la cantidad de vapor condensado. 

Por otro lado, de acuerdo al proceso, la combustión puede ser: 

a) A Volumen constante en un sistema

b) A Presión constante en un sistema o a flujo y estado estable con

6Ec= 6Ep = O 

En cada uno de estos casos, al enfriar los productos hasta la 

temperatura inicial de la mezcla aire-combustible, el calor transferido será 

diferente. 

Por lo Tanto, según la cantidad de condensado y el tipo de proceso, 

podría obtenerse una infinidad de poderes caloríficos para un mismo 

combustible. 

Para evitar esto, para los combustibles se determinan los siguientes 

poderes caloríficos: 

1) Poder Calorífico Alto: Es el que se obtiene cuando el vapor de agua

formado durante la combustión condensa totalmente, al enfriar los productos 

hasta la temperatura de los reactantes. 
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2) Poder Calorífico Bajo: Es el que se obtiene cuando el vapor de agua

no condensa, al enfriar los productos hasta la temperatura de los reactantes. 

Puede demostrarse que la diferencia entre el poder calorífico alto y 

bajo es igual al calor latente del vapor de agua formado en la combustión, a 

la temperatura inicial de la mezcla aire-combustible. 

3) Poder Calorífico a Volumen Constante: Se determina en un proceso

de combustión a volumen constante. Para el efecto, se realiza un ensayo en 

una bomba calorimétrica. Este método es usado para combustibles líquidos 

y sólidos. 

4) Poder Calorífico a presión constante: Se determina en un proceso

de combustión a presión constante en un sistema o en un proceso de flujo y 

estado estable. El ensayo se realiza en un calorímetro para gas del tipo de 

flujo continúo. 

La diferencia de los poderes caloríficos a volumen constante y a 

presión constante es pequeña pues no pasa del 1 %. Con frecuencia esta 

diferencia se desprecia para trabajos de Ingeniería. 

Para la determinación del poder calorífico de un combustible se 

deben utilizar las condiciones de ensayo establecidas por la ASTM y la 

ASME. Por ello constituye una característica importante de los 

combustibles. 

Las Normas recomiendan, por ejemplo, que se utilice oxígeno puro 

_ en los ensayos. No obstante, si la combustión es completa, el poder 
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calorífico no depende de que en ella se haya utilizado oxígeno puro o aire 

en exceso. 

Para la combustión completa, el calor de combustión y el poder 

calorífico, tienen el mismo valor numérico; para la misma temperatura de los 

reactantes. 

2.9 ENTALPÍA 

Cuando se trata de procesos en los que la sustancia de trabajo mantiene su 

composición química, sabemos que la entalpía de las sustancia puede hallarse con 

relación a un nivel de referencia, que puede ser distinto para cada sustancia. 

Cuando se trata de reacciones químicas, no puede aplicarse el mismo 

criterio debido a que existen cambios en la composición química de las sustancias 

durante el proceso. Ha sido necesario pues establecer un nivel de referencia a 

partir de los elementos, para determinar la entalpía de las sustancias que 

intervienen en la reacción. Por ello se ha establecido, como nivel de referencia , 

que: 

La Entalpía de todos los elementos en estado Molecular o estable, es cero 

a 25 ºC y 1 atmósfera . 
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T 

h = f(T) 

298"K 

h 

Gráfica Nº 2.11 Diagrama h vs. T para los elementos 

De la Gráfica Nº 2.11 cada una de las curvas mostradas es una gráfica de la 

función h = f ( T ) para cada elemento. Si el elemento es un gas ideal, la entalpía a 

una temperatura TA sería: 

Donde: 

TA 

f 
CpdT

298 

hA = Entalpía molar a la Temperatura TA 

Cp = Capacidad calorífica molar 
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Lógicamente, para temperaturas menores de 25 ºC, se tendrá entalpías 

negativas para los elementos. Por otro lado definamos algunos conceptos: 

Entalpía de reacción: Es la diferencia entre la entalpía de los productos y la de 

los reactantes, a las mismas condiciones de presión y temperatura, al ocurrir la 

reacción. 

Entalpía de Combustión: Es la diferencia entre la entalpía de los productos y la 

de los reactantes, a las mismas condiciones de presión y temperatura, al ocurrir 

una combustión completa. 

Hrp= Hp-Hr 

Se puede determinar la entalpía de combustión para muchos hidrocarburos 

combustibles, a las condiciones estándar, designada como Hrp ( hrp si es por mol ). 

Por ser una propiedad (variable de estado), la entalpía de combustión es 

independiente del proceso para una combustión dada. Es oportuno puntualizar que 

la entalpía de los reactantes Hr está compuesta por dos formas de energia: 

Donde: 

Hr = H'r + Eq 

H'r: Energía sensible de los reactantes, puesto que puede ser conocida a 

partir de as variables de estado. 

Eq: Energía química de los reactantes que se libera en la combustión cuyo 

valor no. es determinable por las variables de estado de los 

reactantes. 
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Tanto la Entalpía de los reactantes como de los productos dependen 

básicamente de la Temperatura, por lo que Hrp varía sustancialmente con la 

Temperatura más que con la Presión. 

2.9.1 Entalpía de Formación 

Sabemos que a las condiciones estándar, la entalpía de un elemento 

es cero, pero no sucede lo mismo con un compuesto. 

Si se forma un compuesto a partir de sus elementos en una reacción 

química y a las condiciones estándar, se define com:o entalpía de formación 

a la Entalpía de reacción, correspondiente a dicho proceso, si se expresa 

por unidad de masa. 

Si se trata de una combustión, la Entalpía de formación se define en 

términos. de la Entalpía de combustión correspondiente al proceso de 

formación del compuesto. 

Supongamos la formación de CO2, a condiciones estándar y a 

presión constante 

El calor transferido, por unidad molar : 

qº

p 
= -(hp - hr) = hrp 

qº p = -(hco2 -he - ho2) = hco2 

De donde: 

hrp 
= -hco2 = Entalpía de Formación 



39 

Dado que la entalpía de formación de un Conjunto se determina 

mediante el calor transferido durante la combustión, estas entalpías llevan 

el signo del calor. Así, midiendo el calor transferido para la formación del 

C02 a partir del C y 02 se obtiene: 

qº 
P = - 393522 kJ / kmol 

La nomenclatura a utilizar será: 

Entalpía de Formación: 

hr = -393522 kJ / kmol 

Donde el subíndice f indica formación. 

El signo negativo nos indica que la entalpía del C02 es menor que la 

entalpía de los reactantes C y 02. 

La entalpía de formación de un compuesto, es su entalpía a las 

condiciones estándar. La entalpía de formación de un compuesto puede ser 

positiva o negativa según haya sido, positiva o negativa, la transferencia de 

calor correspondiente al proceso de formación. 

También se puede escribir la siguiente ecuación : 

Donde:. 

H
p 

= ¿nh P

Hr = ¿nh r 

Q = Hp-Hr 
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La entalpía de un compuesto puede calcularse para una temperatura 

y presión dadas, de acuerdo a la función h = f ( T}. Así, supongamos que 

la curva de Productos del diagrama h vs. T Gráfica Nº 2.12 corresponde al 

CO2. Su Entalpía para la temperatura TA se determinará por la siguiente 

función: 

Siendo: 

T 

A 

REACTIVOS 

PRODUCTOS 

25°C 

(-) .,_o-+ (+) H 

Gráfica Nº 2.12 Diagrama T vs. H 



41 

En general, la entalpía de un compuesto hT,p a una temperatura T y 

una presión p dadas, puede calcularse por: 

T, p 
hr,p = ( hf + 6h ) 

To,Po 

To = 25 ºC 

Po = 1 atm. 

La solución de esta ecuación requiere de la determinación de 6h. La 

entalpía de formación ht es conocida para cada corripuesto. 

Para hallar 6h podemos considerar lo siguiente: 

1) Si se trata de gases ideales, puede hallarse de dos maneras:

a) 

b) 

Usando el calor específico variable : Cp = f (T)

Usando las tablas que dan directamente los valores de 6h, en

función de Temperatura T. 

2) Si se trata de sustancias cuyo comportamiento es diferente al de un

gas ideal, puede hallarse 6h así : 

a) Usando las tablas de las propiedades de las sustancias

b) Usando los diagramas generalizados

2.1 O TEMPERA TURA DE LLAMA ADIABÁTICA 

Si la combustión es adiabática y no hay producción de trabajo, la 

temperatura alcanzada por los productos es muy elevada y recibe el nombre de 

temperatura de la llama adiabática. 
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La temperatura de llama adiabática para una combustión depende del 

combustible, de la temperatura de los reactantes, del exceso de aire y del grado de 

completitud de la combustión. Esta temperatura se puéde controlar mediante el 

exceso de aire. 

Es evidente que para un combustible dado y para una temperatura T1 dada, 

la máxima temperatura se alcanzará cuando la combustión completa se realice 

con una mezcla estequiométrica de los reactantes. 

Las temperaturas teóricas de llama adiabática no se alcanzan nunca en la 

práctica. 

2.11 LA SEGUNDA LEY Y LOS PROCESOS DE COMBUSTIÓN 

La combustión, al igual que cualquier otra reacción química, es irreversible. 

La verificación de esta premisa puede hacerse determinando el cambio de entropía 

durante el proceso, el cual va acompañado siempre de un incremento de entropía. 

2.12 ENTROPÍA 

Se hace necesario poder conocer la entropía de las sustancias que 

intervienen en la combustión. El nivel de referencia se puede establecer en forma 

arbitraria, sin embargo, la Entropía de una sustancia pura en equilibrio 

termodinámico, es igual a cero en el cero absoluto de temperatura. 

La entropía medida con relación a esta base, es la entropía absoluta. Con 

frecuencia será más útil determinar el cambio de entropía, que su valor absoluto. 

Las tablas existentes para la entropía de las sustancias que intervienen en. una 

combustión, consideran dos niveles de referencia: 

O ºK, 1 atm 

298 ºK , 1 atm. 
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No obstante, consideraremos que la entropía de las sustancias puras 

(elementos o compuestos) es cero a O ºK y 1 atm. 

La entropía de una mezcla será mayor que cero a b ºK por que los procesos 

de mezcla son irreversibles. 



CAPÍTULO 111 

FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL SISTEMA 

3.1 MARCO GENERAL DE INICIO DEL PROYECTO 

La demanda de alambre recocido, poco a poco se va incrementado, lo cual 

con lleva a pensar y ha preocuparnos, por tres aspectos im�ortantes: 

a) Costo Operativo

b) Capacidad

c) Calidad del Proceso.

Todo esto con el fin de consolidar y aumentar nuestra presencia en el rubro 

de alambres recocido. Por lo cual se trabajo en tódos esos aspectos, pero como 

parte del presente informe solo nos limitaremos al estudio del costo operativo, el 

cual esta ligado con la conversión. 

El costo operativo, es aquel que abarca todo el proceso productivo, en el 

cual se podrá identificar aquellos que tienen un valor preponderante en el resultado, 

estos costos estas referidos al proceso productivo, de trefilación y recocido. Dentro 

del Marco general se hace mención a estos dos Costos, puesto que el proyecto de 

conversión nace dentro de este contexto. Para efectos del presente informe, se 

hará una mayor incidencia en los costos del Proceso de Recocido. 



T�bla Nº 3.1 Costo Operativo de Energía 

TREFILADO -COSTO RECOCIDO COSTO 
DIAM. kW-hr. / Ton. $/kW-hr. $1 Ton. $/Ton: 

1,65 168 0,0796 25,4 38,78 
1,8 137 0,0796 23,88 34,79 
4,2 34 0,0796 21,5 24,21 

Tabla Nº 3.2 Capacidad de Recocido (Al: 100%) 

1-CR\[) 
- - FRilxaA DAI\IEIR) FRilxClA �xaA DAI\IEIR) 

mn kG mn kG # mn 

B.ECIRCX)I\P 1 1,8 aro. 4,2 4Bl) 4 
B.ECIRCX)I\P 2 .1,8_ 4,2 41m 4 
R .. 1 •I\P3 

� 

1;8· 
•· ·  

1am 

1 RO:�.ffil _, � 
Q!IMW\A IR0:1,ffil 9lX) 

gx,X) 

B.a>1 1,8 

1
8XX) 

B.a>2 1,8 EDl) 
1am 

4,2 4Bl) 4 R CJiai> 1,ff 
14'0'.) 

IR Cti4!1,J_. 7XJJ

1 
4,8 

1ZJj 4,8 

1 1
3 

1
4� MD 

1
5,3 

4,2 MD 5,3 

13:lX) 

Tabla Nº 3.3 Características del alambre Recocido 

FRilxaA 

kG 

aro -

aro 

DAI\IEIR) 

1,8 
4,2 

R01!.LO· 01�: líOL DIAM; ,RE$1S1T. ,ME;CANléA �ntMEDID�H>EL RQL;LO, 
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NCJO 
ltN/ClA 

51,6 
34,4 

.,., 

rmm. '+'/l. �-l\'J(ff(lmmí2 Jl 1 01�;,�� i-\ � lQ�,,lNlT, ESPE.S(l)� 
mln. max. cm cm. cm. 

A 1 8 O 03 32 42 077x0725 o 44x o 445 11 5 

B 4,2 0,05 32 42 0,755 X 0,725 0, 44 X 0,455 13,5 



3.2 DATOS DE PRODUCCIÓN Y CAPACIDAD 
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Según la Tabla Nº 3.4, podemos observar el nivel promedio mensual y 

diario, de la producción de los hornos de combustión, lo cual nos da una idea del 

nivel de ocupación. 

Tabla Nº 3.4 Producción Mensual y Diaria de H. Combustión 
(Proceso de Recocido) 

MESES 
PRODUCCI N 

MES Ton. ) DIA ( Ton. ) 

01-ene-04

01-feb-04

01-mar-04

01-abr-04

01-may-04

01-jun-04

01-jul-04

01-ago-04

01-sep-04

01-oct-04

01-nov-04

01-dic-04

PROMEDIO 

443,7 14,3 

456,7 15,6 

461,6 14,9 

367,2 13,6 

317,9 12,2 

111,0 6,9 

177,8 13,7 

330,7 12,2 

420,4 14,5 

315,3 12, 1 

261, 1 11,9 

330,2 15,0 

333 13, 1 

PRODUCCIÓN DE LA ZONA DE RECOCIDO 

sao.o ,-------------------,===================:::¡--, 
l!I PROD. DIARIA ( Ton.,tlia) 

450,0 +---- ---------------,■PROO. MENSUAL(Ton.) 

400,0 

i 3
50,0 

-
3

00,0 

z 

8 250,0 

5 200,0 

a. 150,0 

100,0 

50,0 

0,0 

MESES 

Gráfico Nº 3.1 Producción anual de lo Hornos de Combustión 
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Tabla Nº 3.5 Capacidad Actual Teórica - Hornos de Combustión 

CARGAS 

53 
ELCO N°2 1,8 8000 4,2 6400 5,3 

16000 

EN RESUMEN: 

Luego de analizar, las tablas anteriores podemos precisar cual es el nivel de 

producción promedio que se alcanza. 

Tabla Nº 3.6 Producción Diaria y Mensual de los Hornos de Combustión 

DIAMETRO PROD. PROD. 

mm. Ton./ Dia Ton./ Mes 

1 8 25 384 

4,2 12,8 76,8 

460,8 

Consumo Específico 

H. Combustión: 0.67 Glns / Ton

Costo $ 26.01 / Ton. 

3.3 PLANTEAMIENTO DE LA CONVERSIÓN 

La Conversión se enfoca de dos puntos de vista: 

Costo de Energía 

Eficiencia de Combustión 
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La tabla Nº 3.7, muestra el consumo de energía que consume cada uno de 

los Hornos de Combustión, con lo cual se hace una primera estimación del 

beneficio o ahorro que podemos alcanzar, con la conversión. 

Tabla Nº 3.7 Cuadro comparativo de costo de energía 

KEROSENE GAS NAT. 
H. COMBUSTIÓN CONSUMO ENERGIA COSTO , COSTO' , 

$/Mes ,m3 / Mes GJ
ELCO 1 16 5 640 343 

ELC02 14,2 548,739 

$/Mes
6391 

5477 
: 2428 
· 20_80 _:

'$/ Mes

El Término Eficiencia de la Combustión abarca dos parámetros 

fundamentales: 

% Dióxido de Carbono C02 

% Exceso de Aire ( 02 + 3.76 N2 ) 

AHORRO
$/Mes

3963 

3396 

7359 

Un mayor porcentaje de C02, nos asegura que la combustión es completa, 

para lo cual, siempre deberá de haber exceso de 02, el cual es aportado por el Aire. 

Demasiado % Exceso de Aire, es perjudicial para aprovechar la mayor 

cantidad de calor generado por Combustión, debido a que parte de este se 

evacuará con el exceso de aire. 

La tabla Nº 3.8, compara estos parámetros, tanto para el Kerosene y el Gas 

Natural, con lo cual se puede apreciar el comportamiento de ambos. 
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Tabla Nº 3.8 Comparación de eficiencia de la Combustión 

o/oOi % o '2,00 3,8 6,43 8,35 9,a3 11 14,42 17,rJT 19,19 
GJ o/oCX>i % 11,74 10,57 9,61 8,14 1,m 6,22 

1 
5,57 3,a5 2,16 o,g¡ 

R)lire/Qnb, rrr, rrr 0:nt>. 9,44 10,38 11,l3 1372 15, 1 16,!9 18,ffl .B,32 ,f{� 1<n,8 

o/"°i % o 2,CI3 3,7 6,29 8,2 9,ol 10,84 14,33 16,g{ 19,14 
·- o/oCX>i % 15,68 14,15 12,9 10,95 9,fil 8,43 7,ffi 4,93 2,95 1,l3 

R)lire/ ClJ1b. rrl / rrl Qnb. 1413 1565 1Eil5 1a:17 Z61 2544 ai:;s 4.!40 7IBS 15646 

En la siguiente gráfica se ilustra el comportamiento del % C02, con respecto 

al exceso de Oxígeno, tomando como referencia le relación\aire/combustible. 
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Gráfica Nº 3.2 %02 con relación % Exc. Aire (Comb. C/ Gas Natural) 
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RELACIÓN DEL % EXC. AIRE ( KEROSENE ) 
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Gráfica Nº 3.3 %02 con relación% Exc. Aire (Comb. C/ Kerosene) 

3.4 TECNOLOGÍA A USAR 

Dentro de la Tecnología a usar , nos limitaremos a seleccionar los Productos 

de las empresas North American y Hauck, los cuales tienen un amplio Know how en 

cuanto a Sistemas de Combustión, con una amplia presencia a nivel mundial, así 

mismo brinda soporte en cuanto al manejo e instalación. 

Así mismo provee asesoría técnica , proporciona innovaciones dependiendo 

del uso del sistema 

Por otro lado, anteriormente se ha trabajado con cada una de estas marcas 

en cuanto a Sistemas de Combustión Diesel, por lo cual se tiene una mayor 

referencia en cuanto a la calidad de los productos. 

A co_!'ltinuación se describen algunos de los modelos y tipos de Quemador que se 

ofrece. 
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1) BBC Gas/Oil Quemador Beta - HAUCK

El BBC de Hauck es diseñado para un uso continuo o intermitente de

operación en hornos y secadores. La BBC esta bien acondicionada para 

aplicaciones de presión negativa. Esto opera en un rango de 730 a 29300 kW (2.5 

a 100 MMBTU / hr,). El BBC esta disponible para operar con todo tipo de 

combustible industrial , incluye los pesados y con todos los combustibles gaseosos 

con o sin precalentamiento. 

El Quemador puede quemar de una forma divergente o convergente , con 

velocidad de flama alta o baja. 

Gráfica Nº 3.4 Quemador Beta 

2) EJC Enerjet de Alta Velocidad

El EJC de Hauc� promueve una alta velocidad de recirculación de gases

calientes para uniformizar la temperatura y optimizar la eficiencia. Esto quemara 
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gases limpias , de combustibles gaseosos o del diesel Nº2, o una combinación, con 

igual performance. 

El EJC esta disponible en 04 versiones de 108 a 1080 kW (0.37 a 3.7 

MMBTU / hr.). Además disponible en versiones de aire precalentado a 425ºC 

(800ºF) y versiones de media velocidad. 

Gráfico Nº 3.5 Quemador Enerjet de Alta Velocidad 

3) ECO-STAR 11 Compacto de Baja emisión de NO�

El ECO-Star II de Hauck continua con una alta responsabilidad de ofrecer la

última generación de alternativa de Combustión para la industria. Mantener una 

excelente estabilidad como el precesor Eco Star. El Eco Star II ofrece ventajas de 

diseño y performance, en servicio para la accesibilidad y para la instalación. Este 

quemador soporta una variedad de combustibles tanto líquidos como gases 

ofreciendo flexibilidad en los costos de operación. El Eco Star II esta disponible 



con una baja presión de atomización para combustibles livianos o alta presión de 

atomización para combustibles pesados. Emisiones de NOx , CO y VOCs son 

minimizadas efizcamente, estado del arte de la tecnología. 

Gráfico Nº 3.6 Quemador Eco Star 

4) NMC Nozzle mix gas /oil

53 

El Hauck NM nozzle mix son quemadores diseñados para aplicaciones que

requieren un propósito general, de larga vida , mantenimiento bajo . 

Gráfico Nº 3.8 Quemador Nozzle Mix 
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5) NOVA STAR - Ultra baja emisión N02S: p/secado

El· Quemador Ultra Nova Star de hauck continua con la política de

responsabilidad de apoyar a las industrias para los procesos de secado , utilizando 

la última tecnología de premezcla ( Patent pending) , el NovaStar ofrece ventajas en 

el diseño y su performancia, tanto en operación e instalación. 

Gráfico Nº 3.9 Quemador Nova Star 

6) STARJET Fuego abierto multi combustible

El Quemador Star Jet de Hauck es una de los más durables y eficientes

quemadores, el Star Jet ofrece una estabilidad de flame en su amplio rango de 

operación , eliminando la necesidad de su cubierta de refractario para la ignición en 

su pre-cámara de combustión. 

·¡ 

i 

. ' 

• ..

? 
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El Quemador opera con toda la gama de grados comerciales de 

combustibles, pero requiere para los combustibles líquidos una presión del soplador 

de 15.5 kPa. 

Gráfico Nº 3.1 O Quemador Star Jet 

NORTH AMERICAN 

Dentro de toda la gama de quemadores duales , North American ofrece una gama 

completa de sistema de Presición, para una optima Combustión , lo cual nos 

permitirá realizar un Control Preciso de la Temperatura y Atmósfera del Horno. 

Dentro de la Variedad de Quemadores de North American tenemos lo siguiente : 
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7) Quemador dual 6422-Todo fuego

Tiene una amplia gama de operación, para hornos de tratamiento térmico y

de fundición de materiales no ferrosos, estufas, calentadores de aire. Secadoras y 

equipos de procesos químicos, y otras aplicaciones, donde se requiera un control 

' 
preciso del horno. 

Gráfica Nº 3.11 Quemador 6422 Todo Fuego 

8) Quemador Dual 6425- P/Altas Temperaturas

Están especialmente diseñados para Hornos de forja , que particularmente

operan en baja y alta temperatura, las cuales son propias del proceso. 



6425 Bur.ner Compl�te shown wffh 
optional I recommended} Sensi!rol Oil Valve. 

Gráfico Nº 3.12 Quemador 6425 

9) Quemador Dual 6514 - Todo fuego
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Son quemadores para una amplio rango de operación, ideales para hornos

de forja o fundición. Están compuestos por un mix de Boquillas, con lo cual pueden 

trabajar con combustibles livianos, pesados y-gaseosos. 

La viscosidad de los combustibles líquidos no debe exceder los 100 SSU, la 

presión de atomización debe ser 6 kPa para combustible ligero y 9.48 kPa para 

combustibles pesados. Los 6514 son quemadores capaces de trabajar al menos 

100% exceso de Aire o pueden trabajar con exceso de Combustible, sin generar 

carbón. 



10) 

' , ' 

,:., : :: ·'. 

6514 Burner Complete shown with 
. optional (recommended) Sensltrol1f\' 011 Valve •. 

Gráfico Nº 3.12 Quemador 6514 Dual Todo Fuego 

Quemador Dual 6570- HIVAM 
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Especialmente diseñado para secadores, los cuales necesariamente tienen 

que operar con un 50% de Exceso de Aire. Para combustibles ligero se requiere 

8.6 kPa de presión, para el aire de atomización. Para el caso del GN ofrece un 

amplio rango de operación estable Así mismo el aire principal y el combustibles 

pueden ser modulado junto. 
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Gráfica Nº 3.13 Quemador de Alta Velocidad 6570 HiVAM 

11) Quemador Dual 6575 - HiRAM

Son especialmente aplicables para hornos que operan con aleaciones de

Aluminio, secadores, y hornos de atmósfera oxidante. Posee una alta velocidad 

de salida de Gases de 150 a 230 m/seg. Estos quemadores pueden ser usados 

una variedad de sistemas de Control, además puede ser usado con 

precalentadores de aire, por encima de los 315 ºC. Rango de operación entre 1.76 

y4.7MW. 
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Gráfica Nº 3.14 Quemador de Alta Velocidad HiRAM 

12) Quemador dual Tempest 11I6435-Alta velocidad

Trabaja con Combustibles livianos y Gas , quemador de alta velocidad ,

similares a los 4442 Tempest , amplio rango de uso y buena estabilidad ( 0.03 -

0.47 MW. ). La atomización del Combustible lo realiza, utilizando aire del soplador 

a una baja presión. Fácil de instalar y de fácil mantenimiento. 

También puede ser usado con precalentador de aire de combustión a 425 ºC. 



CAPiTULO IV 

DESARROLLO DE LA CONVERSIÓN 

4.1 SELECCIÓN DEL QUEMADOR 

Determinar el quemador adecuado para equipar un horno o aparato térmico 

es una operación delicada e importante. La experiencía ha demostrado con 

demasiada frecuencia la inadaptación de uno al otro, que se traduce generalmente 

en una disminución de resultados. Por un lado, las características de combustión 

tienen una influencia directa en los intercambios térmicos con el recinto y bóveda y 

con los productos a tratar. Por otro lado las dimensiones de la llama son un factor 

importante de la isotermia de la carga, a cuya desigualdad son imputables una 

parte importante de los defectos de cocción de ciert?s productos. 

Cuando se trata de convertir hornos existentes , que funcionan con carbón 

o fuel-oil, al funcionamiento con gas natural , se recomienda estudiar 

minuciosamente el tipo de quemador de gas o dual , cuyas características de llama 

se aproximen lo máximo posible a las de su funcionamiento actual. 

Datos del Sistema de Combustión Actual 

✓ Forma de Llama : Convencional

✓ Tipo de Recinto : Fibra Cerámica

✓ Velocidad de Salida de Gases : 1 O m/s.

✓ Capacidad Térmica : 0.034 m3/hr.

Datos del Horno de Recocido 



✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

Tipo de Horno Horno de Pozo Con Pote 

Del Tipo Cilíndrico 

Dimensiones Diámetro Ext. 

Altura 

Diametro Pote 

Alt. Pote 

Temperatura Operación 

Temp. de la Cámara de Comb.: 

Tipo de Funcionamiento 

Tipo de control 

Tipo de Combustible 

% Exceso de Aire Requerido 

Condiciones del Proceso 

1.85 m. 

3.00 m. 

0.95 m. 

2.05 m. 

800 ° C 

950 º C 

Intermitente. 

ON /OFF 

KEROSENE 

17,2 

Sistema de Trabajo C/Cámara de 

Precalentamiento 

4.2 COMPARACIÓN DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 
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Los representantes de North American y Hauck, ofrecen una variedad de 

gama de Quemadores Duales, los cuales se van diferenciando unos de otros en el 

rango de Trabajo (Capacidad Térmica). 

Así mismo, las presiones de Trabajo del Aire principal o secundario varia, 

logrando obtener una amplio numero de puntos de operación. Para lo cual se 

deberá de seleccionar aquel que ofrece una buena estabilidad en todo el rango de 

operación. Es por esta razón que se elabora un cuadro comparativo según lo que 

se muestra en las Gráficas Nº 4.1 y 4.2. 
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Luego de comparar las características de los Quemadores duales de las 

Gráficas Nº 4.1 y 4.2, seleccionamos el Quemador Dual Tempest 111 , de North 

American , el cual tiene las siguientes características: 

Alta Velocidad - Comparado con el 4442 Tempest 1, quemador de Gas 

solamente 

Sistema Dual, Gas y Petróleo Liviano 

Amplio Rango de Estabilidad - Desde 15% de exceso de Combustible hasta 

400% Exceso de Aire. 

Cámara de Combustión esta asegurada al cuerpo del quemador, con lo cual 

no se requiere instalar un soporte extra. 

Rango de Capacidad Útil ( 0.038-0.468 MW) 

Fácil Inspección y Servicio 

Capacidad de Usar un Precalentador de Aire a 426 ºC (800ºF) 



MODELO 

'ttc.!'..: i�.d 

C. Noninal STO ( m3/IT.)
PRESION GAS f kPa)

0AIRMAIN 
Caudal STO ( m3/IT. ) 

Presión ( kPa ) 

0 AIR ATOMZJNG ·e OIL) 
Caudal STO ( m3/IT. ) 

Presión ( kPa ) 

Tabla Nº 4.1 Comparación de Quemadores Duales North American y Hauck 

FIRE ALL FIRE ALL TEMPEST III TEMPEST III MAGNA FLAME FIRE ALL 

NORTI-1 

APIERICAN 
6795-9-A-54 CX>l4-c 

d.tl 

100 �- ·1 67 1 2580 1 571 

100 -125 

o 1 1
1 lu. . ?"'"rl ,,,. , .'j ,,, 

9, _74 , � :.J·::;.�;�;�-\;_ :,�, 62 
8,6, � _ � ; Y ;��t�_-l, : 1

, 
� 

59 101 
---..-

117 85 2310 422 
688 688 688. - 688 3,44 688 

• � -.¡ 

18 18 , 6 • 5 171 104 
10,32 10,32 12,9 _ 12,9 6,02 10,32 

73,62 116 122,3 90,3. 2493,3 620 
6,88 6188 12,9 12.9 6102 10132 

1 

QUICK 

TAKE 

O'I 

48 

208 

89 

2 

189 
688 

12 
6 02 

201,5 
6188 

1 

QUICK 

TAKE SYNERJET 

APART 

O'I 

66 

302 120 

1 

1 1 3 

1 344 

280 
688 6 02 

11 
6,02 6,88 

291,7 
6

1
88 6

1
88 

65 

1 

MAGNA 

FLAME 

□-,,

1392 
3926 

o 

688 

6,88 

3794,5 
6,88 
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Tabla Nº 4.2 Comparación de Quemadores Duales North American y Hauck 

MODELO 
ª'"' �[.TI�■ �[.J"I'� fj:Jl!!'.l...'"t'AWI 

MARCA 
NORTH NORTH NORTH NORTH 

HAUCK - HAUCK HAUCK HAUCK HAUCK 
AMERICAN AMERICAN AMERICAN AMERICAN 

TIPO 6570-9 6820- 8 SNMSO SNM81 115 SVG 112/212 SVG 115/215 SVG32-E SVG40-E 

8 9 
532 1 65 120 143 73 120 73 1 

1600 1600 
200 1 1 558 1 610 

1 1 5 3 1 2 1 5 1 3 1 5 1 3 

C. Nominal SID ( m3/hr. ) 796,8 
PRESIÓN GAS { kPa ) 8,6 1,51 3,01 0,65 2,58 

0AIRMAIN 

Caudal STD ( m3/hr. ) 2350 538 17 
--

Presión ( kPa ) 6,88 1,12 8,6 

0 AIRATOMIZING ( OIL) 

Caudal STD ( m3/hr. ) 74 85 119 
Presión ( kPa ) 6,02 6,88 8,6 

Caudal SID ( m3 
/ hr) 2792 623 68 127 293,9 73 120 76,3 114 

Presión ( k-Pa ) 6,88 6,88 8,6 8,6 8,6 5,16 4,3 3,44 3,44 
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Tabla Nº 4.3 Rango de Capacidades del Quemador TEMPEST 111 

TABLA 1 :·capacidad del Alnt Prfnclpal y de Atomlzacll>n ( STO m3/hr. ) 

AIRE PRINCIPAL AIRE DE ATOMIZACIÓN Long.FLAMA 

QUEMADOR COMB. ( 6,881cPa A/Principal) (8,88kPII) 

0,1 0,48 1,72 3,87 8,88 3,44 l<Pa (OH) 12,9 l<Pa (Llq.) mm. 

84311-1 GAS 2 7 16 25 36 2, 1 5,1 
Lla. 2 7 19 25 35 

6430-2 GAS 5 15 32 49 87 0,8 4,0 
L]Q_ 5 13 31 49 87 

84311-3 GAS 7 20 45 73 100 2,0 5,1 
Lla. 9 19 42 88 93 

--• GAS 19 37 83 127 1TT 4,5 11,0 
Lla. 19 36 81 128 171 

643!!-5 GAS 28 80 131 204 278 11,3@8,88 kPa 16,6 
Lia. 28 82 139 218 293 

84311-6 GAS 29 103 206 331 445 10,708,88 kPa 13,3 
Lla. 35 105 217 328 489 

TABLA 2: Alnt prfnclpal y de Atomización ( STO m3/hr. ) TABLA 3: %XAIRE MÁX. ( 8,88 kPa. Alnt Prfnclpal) 

QUEMADOR AIREPRINC. , DE ATOMIZACIÓN COMB. TIPOS DE MEDIDAS DE QUEMADORES 
6 kPa 44 129 1 3 4 5 

843S-1 36,2 2,5 5,1 ON 400 400 400 350 350 
6430-2 84,9 2,5 5,4 LIQ. 200 300 400 300 350 
643!!-3 118,7 2,8 5,7 
643!!-4 205,0 8,8 13,0 
6430-5 342,6 12,206,88 16,7 
6436-6 495,5 12,208,88 18,7 

Controles de Seguridad: Los quemadores deben contar con sistemas de 

seguridad que dependerán del tamaño del quemador y sus características de 

funcionamiento . Básicamente la interrupción del funcionamiento del quemador 

debe efectuarse cuando: 

✓ No se detecte llama

✓ en el piloto, o quemador principal (Control de llama o combustión)

✓ Interrupción de la corriente eléctrica interrupción del tiro a través de la

cámara de combustión

✓ Interrupción en el suministro de Gas

✓ Presión excesiva o temperatura demasiado elevada en el proceso
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✓ Presión excesiva o demasiado baja del gas de suministro (Control de Limite)

✓ Por ausencia de Ingreso de Aire (Falla del Soplador)

Los sistemas de seguridad tendrán la capacidad de la puesta fuera de 

servicio del equipo, mediante el bloqueo del pasaje del gas a los quemadores o 

conjunto de estos, utilizando para ello válvulas automáticas de cierre. 

4.3 SELECCIÓN DE ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS 

Primero seleccionaremos el soplador que provee d�I Aire de Combustión y 

de Pulverización. 

Según Tabla de las características del Quemador Tempest III tipo 6435 - 3, 

Se tiene: 

QAIRE = 122.4 X 4 

QA,RE = 489.6 STD m3/hr. 

QAIRE = 8.16 m3/min. a 12.9 kPa. ( 288 CFM a 30osi ) 

Según Catálogo de los Sopladores serie 2300, obtenemos: 

2332-19/3-TSD 

TS.0 -C36T1L10.6C 

Soplador serie 2300 

Motor TEFC , 3600 RPM , Pot. SHP 

Nº Etapas 3 

0 Tubería = 4" 

Los demás componentes los seleccionamos, siguiendo el diagrama de instalación, 

según Gráfica Nº 4.1 
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Gráfica Nº 4.1 Diagrama Típico de Sistema de Combustión Dual 

í&I North American 
� Manufacturing Company 

@ NORTH AMCftlCAN M,-G, CO, 

Tvpical Dual-Fuel 
Combustlon Systems 
Handbook Supplement 261 

Febnmy 1999 

Thls sc;hemalie piplng diagram is a generali.!�lion, to show major functfOlls of oomponenta. Specífic in&lallalions may requlre 
odditional leawru and reJ)O$itionlng of the components--<Ot\Sult en axperienced combustion and con�ol engineer. 

Symbols used are those preferred by Industrial Risk lnsurers. 

N.O. v .... Volve 
mus! be in• hrriz.ontal IN 

(OpUooaluched wlth lnsurer) 

�"') 
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Prn.stn Regulator OIL - --C><J-llllllJ--DK.1--.,_-+--flHX-
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Pres.su� 
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PILOTGAS� 

t II maln gas. preHUre regulalor has lntemal tep. 

(]) Vatv. must not be �pable ol light shutotr. 
a> For single bumer instSlations, lhe impulH c:onnecUon mvst tie downstrHm of tho Manual Alr Vatve. f01 muttiple bw'net INtell1lloM. the 

impl.Ase comec:tlon, m.ist be upstrtam of lha Maru.lai Al' V'llva. 
a, Alr ble:ed v1fve is lo be lotated at hlghest point In the oll system regardless o1 loa.Uon. 
<D Gas vents shouh:I extend above: roof, fNIIY from air iitakH or othtr venta. Pr�Kt trorn rain. Uco large lnsect ween. 
a> Not requirad f0r WIOle bumer system. 

WARNING: Situ.tions dange�us lo perwonl'III 111d prope:rtycan dwetop lrom lnc:onad c¡:eratlon of eoinbusUon .-quipnitnl 
North Ainerictn UJQH COfl'lpiiana wlh Nation•I s...a, 61al'ldaldsand ln1wance Unclerwfttert r.comm1nd1tiona, and ic:,11 in o,-11io11. 

f'riftltJl•USA NA299-HK21MCO 
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0'.-- Manual 8utterlty VS.ve 

� o- Manual Shutoff VOlve 
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1 l- A1xfbl• ConnlC1ions 
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forJ)U(9"1\0,, ------+�---1rt-'1 prvof 
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Por otro lado según las características del quemador tenemos: 

Caudal de Aire (STO m3/hr.) 116.6 a 6.88 kPa -- Régimen Alto 

Caudal de Gas (STO m3/hr) :, 9.74 

Diámetro Tubería Gas : 0.0254 m. 

Diámetro de Tubería de Aire Principal : 0.038 m. 

Diámetro de Tubería de Aire Secundario : 0.019 m. 

Sensitrol Correspondiente : 1813 - 03 

Con cada uno de estos datos y siguiendo la secuen�ia de armado del 

sistema de Combustión según Gráfica Nº 4.1 y los catálogos con las 

especificaciones de cada accesorio, se consigue armar el sistema de combustión 

para el Quemador Tempest 111 - 6435 - 3 

Selección del Actuador 1199 según Bolletin 1199 

Selección del Regulador de Combustible 7142 según Bolletin 7142 

Selección del Ratiotrol 7052 - 01 

Selección del Sensitrol 1813 

Selección del Regulador de Presión de Gas 7349 

Selección del Regulador de Alta 7345 

Selección del Ratiogas 7216 

Selección de la válvula !imitadora 1807 

Selección de la válvula de orificio 8697 

Selección del Kit Piloto 4011 y 4012 

Selección del Dtector de Flama 8832 serie R 

Selección del Transformador de Ignición 

Selección delas Válvulas de Shutoff 1826 

Selección de los Accesorios Flexibles 8770 
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CAPITULO V 

RESULTADO DE LA CONVERSIÓN 

5.1 EVALUACIÓN DE CURVAS DE CALENTAMIENTO 

Las gráfica de calentamiento, muestra el comportamiento de la Temperatura 

del horno, el cual muestra como es el proceso de calentarn_iento así como la inercía 

del Horno, la cual también depende de la masa ha calentar. Para nuestro proceso 

en mención siempre se trabaja con un carga de 1 500 kg. 

En esta gráfica se pueden distinguir claramente dos zonas de trabajo: 

Zona de Calentamiento - Tiempo 40 min. 

Zona de Permanencia -- Tiempo 200 min. 

Así mismo notamos que el proceso de calentamiento no empieza de la 

Temperatura ambiente, esto es debido, a que el horno cuenta con una pre-cámara 

de Calentamiento, la cual recupera calor de los gases de combustión, con lo cual la 

temperatura de inicio del proceso de calentamiento es mayor. (Temp. 265 ºC). 

La gráfica Nº 5.1 nos muestra el proceso de Calentamiento del Horno de Recocido, 

cuando opera con Kerosene, por otro lado se puede visualizar el tipo de control que 

se emplea (On/Off). 



CURVA DE CALENTAMIENTO DE HORNO DIESEL 

1ooor----r----------------------;:=====::::--,

ZONA DE PERMANENCIA 

♦TEMP. HORNO( 'C) 

■ TEMP. CAMARA ( 'C) 

--�---�----------------------� 

� ZONA�E 
� eoo CALENTAM ENTO ----------------------a

� . 

5400-t-----t------------------------� 
.... 

300-!"-----r-------------------------� 

285 "C 

200-1----.-------------------------� 

100-1----.---------------------------I 

0+-----'----,----------�---�----'---�-----1 

100 1!50 

TIEMPO ( mln. ) 

200 250 300 

Gráfica Nº 5.1 Curva de Calentamiento y Control del Horno Elco (Kerosene) 
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Después de la conversión, se registro el comportamiento del Horno de 

Combustión, con el sistema Dual, para cual se contó con un registrador de 

Temperatura (Ecograph). La gráfica obtenida se visualiza en la gráfica Nº 5.2, la 

cual muestra un comportamiento más suave en cuanto a la temperatura, esto es 

debido, a que el tipo de control con el que cuenta el horno es del Tipo Modulante. 

(PID). En esta gráfica también se distinguen dos zonas de trabajo: 

Zona de Calentamiento - Tiempo 89 min. 

Zona de Permanencia ( Temp. =constante ) -- Tiempo 131 min. 

Por otro lado la temperatura de inicio del proceso de calentamiento es de 

205 ºC. 
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Gráfica Nº 5.2 Curva de Calentamiento y Control de Horno Elco (DUAL) 
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Cabe resaltar que en la zona de calentamiento el sistema de combustión 

trabaja a plena carga, es decir, al 100% de su capacidad; esto se da, para ambos 

tipos de controles ( On/Off - Modulante PID) después que el proceso pasa a la 

zona de permanencia el regimén cambia, en el caso del Control On/Off, los 

quemadores estarán prendidos o apagados, en periodos cortos de tiempo, es 

propio del control. 

En el caso del Control Modulante ( PID), cuando nos encontremos en la 

zona de permanencia el sistema de combustión modulará su carga, de un regimén 

de 100% paulatinamente descenderá hasta llegar a un 5% o 10% de capacidad, 

con lo cual mantendrá el control de Temperatura. 



5.2 AHORRO DE CONSUMO DE ENERGÍA 

Realizando mediciones del Caudal de suministre;> de Gas Obtenemos un 

consumo horario de: 

QGN = 22,66 m3/hr. -- Consumo del Horno 

Según Curva de Calentamiento : 

Consumo Total= 22,66 m3/hr. x (1.5 hrs, + 2.16hrs. x 0.4) 

Consumo Total = 53,57 m3 

Poder Calorífico= 37,04 MJ / m3. (Gas Natural )

� Energía Total= 1 984.23 MJ ..... ( ex ) 

Realizando la medición del Caudal de Kerosene Obtenemos un consumo horario 

de: 

QKEROSENE = 0.034 m3./hr. -- Consumo Horario 

Según Curva de Calentamiento: 

Consumo Total = 0.034 m3/hr x 2 hrs. 

Consumo Total= 0.068 m3 

� Energía Total = 2635.34 MJ ...... ( /3) 

De ( ex ) y ( {3) 

�Energía = 651.11 MJ 

Esto representa un ahorro de 24.7 %, en consumo de Energía. 
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5.3 CÁLCULO DE EFICIENCIAS 

Para los hornos, la eficiencia de combustión es menor que 100% debido a 

las pérdidas a considerar, esto se cálcula como : 

% 7J COMBUSTIÓN = 

Calor Entregado= 1 984, 23 MJ 

Ecuación de la Combustión 

Estequiométrica 

w + b( 02 + 3.76 N2)

� 

Calor Neto 

Calor Entregado 

X 100 ...... ( 1 ) 

-. cC02 + d H20 + e N2 

y y y

75 

15,73 2,55 2,03 12,17 (kg./kg, Comb.) 

Considerando un 10% XAire se tiene : 

Real: 

w + b( 02 + 3.76 N2) -. cC02 + d H20 + f 02 + e N2

� y y y y 
17,3 2,55 2,03 0,368 13,26 



Para un flujo de Gas de: 22,66 m3 
/ hr. 

Se tiene : 14,276 kg./ hr. 

=> Flujo de Productos será: 

(02 + 3.76 N2) = 15,73 x 14,276 

= 224,56 kg./hr. 

= 2,55 X 14,276 

= 36,4 kg. / hr. 

= 2,03 X 14,276 

= 28,98 kg. / hr. 

= 0,368 X 14,276 

= 5,25 kg. / hr. 

= 13,26 X 14,276 

= 189,3 kg. / hr. 

Según Medición T GAsEs = 385 º e ( 725°K ) 

Según Tabla 7.3ª North American (kCal / kg.) 

Qp = 90,7 X 36,4 + 179,8 X 28,98 + 88,8 X 5,25 + 97,6 X 189,3 

Qp = 27 453,964 kcal / hr. = 114 908,56 kJ/hr = 31,9 kW 

QR = 59 258,58 kJ / kg. x 14,276 kg./ hr. 

QR = 845 975, 479 kJ / hr. = 235 kW 

OcoMsusnóN = Qp - OR 

OcoMsusr1óN = - 203,08 kW. 

OroTAL = OcoMsusnóN x 2,36 hrs. 
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= -479,27 kW-hr = -1 725,375 MJ ..... ( ex. ) 

% 'TJ coMBUsT1óN = 86,95% ( Gas Natural) 

% 'TJ coMBusT1óN = 82,4 % ( Kerosene ) 
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El Gas Natural es un 4.55 % más eficiente que el Kerosene, en la reacción 

de la combustión. 

Evaluación de Pérdidas: 

Pérdida a Través de las Paredes: 

Tp = 65 ºC (Temp. Superficie) 

T.., = 45 ºC (Temp. Del Medio) 

AREA suPERF1c1E = 33,64 m
2 

Cálculo del Coeficiente Convectivo (Sistema·de Convección Natural) 

T1 = ( T P +T.., ) / 2

T1 = 50 ºC ( 323 ° K )

Evaluando las Propiedades del Aire (Tt = 50 ºC) 

K = 0,028135 W / m. ºC 

(3 = 3,096 X 10-3

v = .18,225 x 10 -s m2 
/ s 

Pr = 0 ,7025 



p = 1,0877 kg./ m3 

Cálculo del Grashof 

g,B(Tp -T.,) 63 

Gr = 
-----

11
2 

Gr= 5 606 x 1010
' 

Verificando la condición de Placa Vertical 

OHORNO = 1,985 m. HHORNO = 2,735 m 

DcAMARA = 1,460 m. HcAMARA = 2,735 m. 

D 35 
>= 

L Gr 314 

D 
>= 3,077 X 10-7 (Cumple la Condición) 

L 

De Tabla C = 0,13 m = 1/3 

Nud
= 0,13(Gr.Pr)113 

= 442,3 

h = Nud. K/ x 

= 
442,3 X 0,028135 

2,735 

h = 4,55 W / m2
• ºC 

Cálcu.lo del Flujo de Calor a Través de la Superficie 
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q PARED = h A ( T P - T 00 ) 

= 4,55 W / m2 ºC x 33,64 m2 x ( 65 - 35 )ºC 

q PARED = 4591,85 W 

Para un Periodo de Operación de 4 hrs. 

Potencia Pérdida = 18,3674 kW-hr ...... ( (3 ) 

Pérdidas a Través del Sistema de Refrigeración; 

T1N = 23 ºC 

Tour = 70 ºC 

OH20 = 3 lt / min. (2,9644 kg / min) 

qº H20 = mº , Cp . ( Tour - T1N ) º 

qº H20 = 4,3477 kW 

·= 17,391 kW-hr ....... ( 0 ) 

En Resumen : De ex , (3 y 0 

QPERDIDO : qPAREDES + qºH20 

QPERD1Do = 35,7584 kW-hr 

Our1L = OrorAL - OPERDIDO 

Oor1L = 443,5116 kW-hr. 

% 7} HORNO : 92.53 °lo 

79 



Calculando la energía absorvida por el material: 

En la Cámara 

m = 1 500 kg 

Cp = 0,465 kJ / kg . ºC 

T1NICIAL = 275 ºC 

T FINAL = 800 ºC 

01 = m x Cp x ( T FINAL - T1N1c1AL ) 

01 = 1 500 kg. X 0,465 kJ / kg . ºC x (800 - 275) ºC 

=> 01 = 366 187,5 kJ 

En la Pre - cámara 

m = 1 500 kg. 

Cp = 0,465 kJ /kg . ºC 

T1NICIAL = 25 ºC 

TFINAL = 275 ºC 

02 = m x Cp x ( T FINAL - T1N1c1AL ) 

02 = 1 500 kg. X 0,465 kJ /kg. ºC x ( 275 - 25 ) ºC 

=> 02 = 174 375 kJ 

Calor Total Absorvido por la Carga a Recocer es: 

OcARGA = 540 562,5 kJ = 150,156 kW-hr. 

o/o 'f/ PROCESO : 33.85 o/o
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5.4 COMPARACIÓN DE EFICIENCIA DE PRODUCCIÓN Y DE COMBUSTIÓN 

De las gráficas de Calentamiento Nº 5.1 y 5.2, observamos que el tiempo 

total del proceso de Recocido disminuye cuando se trabaja con Gas Natural, en 

unos 20 minutos. (Tiempo Total del Proceso 220 min.). 

Así mismo si observamos el capitulo 3 , la gráfica Nº 3.2 nos damos cuenta 

que los hornos Elco preparan en promedio 5.3 cargas por día, cuando trabajan con 

alambre de diámetro 1,80 mm. Ahora después del cambio se podrán armar 5.76 

cargas por día; esto representa un aumento de producción de 640 kg. / Día. 

Del análisis realizado al proceso de combustión, tfinto del Kerosene y del 

Gas Natural , nos damos cuenta que la combustión del Gas Natural es más 

eficiente. 

% 7J coMBusTióN = 86.95 % ( Gas Natural ) 

% 7J COMBUSTIÓN = 82,4 % ( Kerosene ) 

Esto es debido a que se emplea un mayor porcentaje de exceso de aire en 

la combustión del Kerosene, el cual traerá como consecuencia, que parte del calor 

generado se escape a través de los gases. Por otro lado, también es necesario de 

inyectar aire de pulverización para poder obtener una mejor mezcla de combustión 

la cual, tampoco es peñecta. 

5.5 OTROS 

Producto de los resultados anteriormente mencionados, y de la 

comprobación de los beneficios obtenidos tanto en: 



Ahorro de Energía 

Mejor Eficiencia de Combustión 

Reducción de Tiempo del Proceso 
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La Gerencia da la aprobación para la fabricación y construcción de Hornos 

Combustión Duales, pero de mayor capacidad. Los cuales aumentarán la 

Capacidad de Producción de la zona de Recocido con un costo menor. 



CAPITULO VI 

ESTRUCTURA DE COSTOS 

6.1 COSTOS COMPARATIVOS DE COMBUSTIBLES 

Dentro de la variedad de combustibles que se pueden usar en los procesos 

de combustión, se realiza una tabal de comparación de sus poderes caloríficos y 

costos de energía, todo esto se resume en la tabla Nº 6.1 ·;

Tabla Nº 6.1 Comparación de P.C. y propiedades de los Combustibles 

COMBUSTIBLES P.C. COSTO COSTO 

MJ/m3 $ / kJ $xm3 

GAS NATURAL 37 3,79 0,1 

G.LP. 27017 13,26 358,3 

KEROSENE 38755 9,98 387,0 

DIESEL2 38994 10,11 394,4 

DIESEL IND. 40106 9,31 373,3 

RESIDUAL1 

RESIDUAL2 

RESIDUAL3 

RESIDUAL4 40289 8,80 354,5 

RESIDUAL 5 41459 6,92 286,7 

RESIDUAL 6 42058 4,12 173,4 

R500 308,4 

(*) E. ELÉCTRICA 17,58 0,06 

( *) $ / kW-hr 



6.2 COSTOS OPERATIVOS 
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Dentro del análisis de los costos operativos, se aprecia que el valor 

preponderante, que incide en los costos es el de energía, al cual hemos dirigido 

toda nuestra atención. En el gráfico Nº 6.2 se visualiza la evolución de los costos 

operativos, en el cual se refleja el futuro, el cual contempla los Hornos nuevos a 

fabricar. 

Tabla Nº 6.2 Costo Operativo del Proceso de Recocido 

ANTES •. ago-06 

OPERARIO 1,38 1,33 

ENERGIA ( Prom. Ponderado) 26,01 6,34 

Suministro y Repuestos 1,93 3,20 

Mant. Interno 0,08 1 

Gastos Indirectos 0,3 0,3 

$/ Ton. 29,70 12,17 

6.3 COSTO DE CONVERSIÓN 

Para identificar claramente donde tiene una mayor incidencia los gastos de 

inversión, estos serán agrupados en los siguientes grupos: 

Costos de Equipos de Alimentación 

Costos de Equipos de Combustión 

Costos del Sistema de Control 

Costos de la Instalación (Proceso de Conversión) 
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6.3.1 Costo de Equipos 

Los equipos que se van ha emplear estas agrupados de la siguiente 

manera: 

Sistema de Alimentación: Son los que corresponden al tren principal 

de alimentación, es decir, la unidad receptora, en la que se regulará y

controlará el ingreso de Combustible (Líquido y Gas), a la presión de trabajo. 

Así mismo, en este sistema se instalará los sensores de Presión de Alta y

Baja para la línea de Gas, los cuales comandará la válvula de cierre 

automático en caso de que se presentará algún imprevisto. Esto se 

visualiza en la tabla Nº 6.3 

Tabla Nº 6.3 Relación de Accesorios del Tren Principal 

SISTEMA DE ALl�ACION 
" 

-

UNID P.U. CANT. 

QJerpo de Valvua 1 1/2'' NPT R950 - 11061 Pza. 217 1 

Actuador SOV C/POC R950 - 11200 Pza. 363 1 

Valvua Plug LJ.bricada 0 1" Pza. 151 1 

sv.ttch de Presión 12 - 00' H2O . Pza. 103 1 

Manómetro de O - 5 PSI Pza. 75 1 

ValvtJa Needle 1/4" NPT Pza. 28 4 

ValvtJa de Alivio 1" NPT Pza. 197 1 

Reaulador de Presión Ranao 15 a 33" H2O de 1" NPT Pza. 371 1 

Filtro lipo "Y" e/Malla Mesh 100 Pza. o1 1 

Manómetro de O -60 PSI Pza. 27 1 

ValvtJa de Bola 1" NPT Pza. 60 1 

Valvua de Bola 112'' NPT Pza. 32 2 

sv.ttch de Presión 25 - 150 PSI Pza. 255 1 

sv.ttch de Presión 10 - 50 PSI Pza. 243 1 

Reguador de Presión 1/2'' NPT ( 90 a 20 PSI ) Pza. 351 1 

Filtro C/Mesh 100112'' NPT Pza. 200 1 

Tren Princiapla de Tl.beria (e/Bridas) Glb. 850 

Armado del Tren Prindapl Glb. 550 

,. 
" 

: 

�lOTAL 

217 

363 

151 

103 

75 

112 

197 

371 

67 

27 

60 

64 

255 

243 

351 

200 
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Sistema de Combustión: En este sistema están presentes todos los 

accesorios necesarios que actúan con el Quemador. Es decir se encuentra 

todos los accesorios que van ha estar trabando .en conjunto con el 

Quemador. Todos los accesorios del sistema de combustión se visualizan 

en la tabla Nº 6.4. 

Sistema de Control: El cual contiene al tablero principal, los 

controladores de Temperatura, así como los\ sensores de flama y

programadores de encendido. Además todos los accesorios necesarios 

para el armado del tablero.( Ver Tabla 6.5) 

6.3.2 Costo de Instalación 

La parte de la instalación contempla los trabajos de desmontaje del 

sistema de combustión actual, posteriormente la instalación del nuevo 

sistema dual de Combustión el cual comprende: 

Armado y Montaje del Sistema Dual en el propio Horno 

Montaje del Soplador y Válvula de regulación 

Armado y Montaje de Ta ble ro de Control 

Cableado General 

Armado y Montaje del Tren Principal 

Los costos se detallan en la tabla Nº 6.6. 
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Tabla Nº 6.4 Relación de Accesorios del Sistema de Combustión 

Quemador Dual Tempest III North American 

Niple Flexible 0 1 1/2" 8777-3 Pza. 56 4 224 

W1lvula Mariposa 0 1 1/2" 1122 - 3 Pza. 74 4 296 
Conector Flexible 0 3/4" Pza. 47 4 188 
Valvula Mariposa 0 3/4" 1122 - O Pza. 67 4 268 
Valvula y Actuador ( Servomotor ) 0 2" 1199 - 51 - 26 Pza. 1579 1 1579 
Manometro de O - 60 " H,O v O - 35 osi Pza. 64 1 64 

Valvula Needle 1/4" NPT 1836 - 03 Pza. 28 1 28 

Switch de Presion 2 - 20" H20 Pza. 103 1 103 

Manga Flexible C/Abrazadera 0 4" Pza. 35 1 35 

Soplador C/Motor TEFC 2332 - 19/3 - T5D Pza. 3842: 1 3842 

Filtro lavable C/Adaptador Pza. 293 1 293 
Niple Flexible 0 1" 8777-1 Pza. 31 4 124 

Valvula Limitadora 0 1 /2" 1807 - 01 Pza. 66 4 264 

Valvula de Bola 0 1 /2" Pza. 32 4 128 

Valvula Needle 1/4" NPT 1836 - 03 Pza. 28 4 112 

Cuerpo de Valvula 3/4" NPT Pza. 166 4 664 

Actuador SOV C/POC R950 - 11200 Pza. 363 4 1452 

Valvula Solenoide de Cierre 3/4" NPT Pza. 206 4 824 

Ratio Gas C/By pass 1 /2" NPT Pza. 305 4 1220 

Placa Orificio 1 /2" NPT Pza. 115 4 460 

Valvula de bola 1/2" NPT Pza. 32 4 128 

o 

Valvula Sensitrol 1/4" NPT Pza. 165 4 660 

Conector Flexible 3/8" NPT Pza. 74 4 296 

Valvula de Bola 1/4" NPT Pza. 28 4 112 

Manometro O - 30 PSI Pza. 27 4 108 

Valvula Needle 1/4" NPT Pza. 28 4 112 

Ratiotrol C/Manometros Pza. 475 4 1900 

Valvula Solenoide 3/8" NPT Pza. 229 4 916 

Valvula de Bola 1 /2" NPT Pza. 32 4 128 

o 

Adaptador P/piloto 1/2" NPT Pza. 58 4 232 

Sensor de Flama Pza. 189 4 756 

Transformador de Encendido GE 9T58B Pza. 108 4 432 

Cable de lgnicion Pza. 25 4 100 

Kit del Piloto de Encendido3/4" Pza. 203 4 812 

Valvula de Bola 3/8" NPT Pza. 28 4 112 

Regulador Piloto Pza. 54 4 216 

Valvula Needle 1/4" NPT Pza. 28 4 112 

Valvula Solenoide de Corte 3/8" Pza. 108 4 432 

Regulador Atmosferico 1 - 2 PSI Pza. 107 4 428 

Valvula de Bola 3/4" NPT Pza. 48 4 192 

�l'QTAL; f25832·!,f 



Tabla Nº 6.5 Relación de Accesorios del Sistema de Control 

$1�1E�';J;;>E''ºGN!f R�<íi'-}�'%'4'�;S,i,;,:,i��t;'i�t�VJ;' ��i;�. ,¡.,, ;.,;.��¡r'l'����t�"'·•: ·�r, .. -f.1i:., ��--, · 
i ;;.- �·

1
-� �;.:1.�·:s1:: .:.,, .. �-,.i( • "J.. , ·:��t�����t:.t�;�,\1·

"'
: �'-:;.r,jJt;�� �1��,ji\1��,�_íJ i:};.(���f�ffürri�-ili\f!�ll�:i/�ta,i�:�.J.'1*o/�D-t'.;;:i:G�.;;1·� 

UNID P.U. 

Tablero 1,20 x 1,80 x 0,60 m. Pza. 1150 
Interruptor Termomagnetico 3x 50 Amp. pza_ 47 
lnterruptor Termomagnetico 3x 16 Amp. Pza. 26 
Transformador de Voltaje de 440 / 220 V 350 VA Pza. 79 
Transformador de Voltaje de 440 / 110 V 3,50 kVA Pza. 282 
PLC Loao Siemens pza. 119 
Modulo de E,cpansion Pza. 65 
Controlador de Temoeratura Honeywell UDC2500 Pza. 998 
Limitador de Temperatura Honeywell UDC 2500 pza_ 850 
Programadores de Encendido Honeywell EC7800 Pza. 550 
Pulsadores " start " pza. 9 
Pulsadores " Stop " Pza. 9 
Indicadores pza_ 18 
Pulsador de Purga pza_ 9; 
Pulsador/Indicador P/Reset pza_ 25 
Hongo de Parada Emergencia pza_ 20 
Selector 1-0-2 pza_ 17 
Selector O - 1 Pza. 14 
Alarma Sonora ( 45 Db) Pza. 327 
Pulsador/Indicador P/Silencio de Alarma pza_ 25 
Someras 2,5 mm2 Pza. 1 
Someras 4,0 mm2 Pza. 1 
Someras 6,0 mm2 pza. 1 
Rele Encapsulados C/Base de 11 Pines pza. 12 
Canaleta Ranurada Pza. 11 
Cable GPT # 16 lndeco m. 0,2
Marcadores pza. o 
Armado de Tablero Glb. 1750 

Tabla Nº 6.6 Costos de Instalación 

lND P.U

�e del Sistema Actual Qb. 850 
M:rtaíe de Tren Prirripa Qb. 250 
l\lortaie de Tlberias de Alirnertaáal Qb. 6732. 
.Almaoo del Sistema de e.artu;tion Qb. 20:X) 

l\fortaie del Sodador Qb. 750 
Caleado de Elemertos de O:lllX> Qb. 4012 
Caleado del tablero de Qnrol rada el Hcxro Qb. 1600 
Oros Qb. 1(XX) 

Prueba Hermeticidad Qb. 250 
Puesta en IVsd1a Qb. 250 

C.ANT. 

1 
1 
8 
1 
1 
1 
4 
1 
1 
4 
5 
5 
7 
1 
4 
2 
1 
4 
1 
1 

100 
50 
50 
12 
4 

800 
1000 

1 
li"Qf� 

CANT. 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

i1� .... ■,•n'•c■.-1A• l j 

·•,,·-\'•,7/,�, ,c.,,.,. 

Sub-TOTAL 

1150 
47 
208 
79 
282 
119 
260 
998 
850 

2200 
47 
47 
128 

9 
101 
39 
17 
55 
327 
25 
57 
33 
38 

144 
43 
171 
100 

1750 
l!é'-�i�;9S2$C-:ii, ·1 

[','t,;i\ "' . -�,�!i" 

�lOTAL 

850 
250 
6732 
20:X) 

750 
4012 
1600 
1(XX) 

250 
250 

,¡½'Ji�líJSIII�>sf, � ,�:.:� ;. • r 
r, .?)••' 
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En resumen, la inversión por el cambio del sistema de Combustión a 

Sistema Dual asciende a:$ 57100. 

Este es el valor que se obtiene de la suma de las Tablas anteriormente 

mostradas. 
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CONCLUSIONES 

1) La conversión del sistema de Combustión, ha mejorado la eficiencia de la

combustión en 4.55 %. 

2) Cori el Gas Natural se obtiene una reducción de consumo de energía de

23.75% 

3) El costo de energía utilizado en el proceso de recocido se reduce en 75,62%

4) Los costos operativos del Proceso de Recocido se reducen en un 59,02 %.

5) La inversión del proceso de conversión asciende a $ 57100, los cuales

pueden ser recuperados en un plazo de 15 meses, el cual puede ser reducido a un 

periodo menor de recuperación, debido a que se puede priorizar el uso de los 

hornos Duales (Aunmento del% de Utilización). 

6) De la curvas de calentamiento de las Gráficas Nº 5.1 y 5.2 , se observa un

proceso de calentamiento y permanencia uniforme, Lo cual se traduce en una 

mejor homogeneidad del proceso de Recocido. 

7) De las gráficas de calentamiento, se puede apreciar las diferencias entre el

tipo de control On / Off y el PID. 



RECOMENDACIONES 

1) La Parte fundamental del Desarrollo de la Conversión, es identificar las

características del Horno y Sistema de Combustión, con lo cual se seleccionara el 

Quemador más apropiado para nuestra necesidad. 

2) Las Normas de la NFPA , para el uso de Sistema de Combustión deben de

Contemplarse 

3) Después de la puesta en marcha del Sistema Dual, se deberá de Regular el

Control PID del Controlador, para que se sintonice con la inercia del Horno de 

Combustión. 

4) Finalizada la etapa de Regulación, se deberá de Realizar un muestreo a los

gases de Combustión. 

5) Tener presente la Temperatura del Ambiente de Trabajo del Tren Principal y

de los Componentes del Sistema de Combustión. 

6) Verificar la Temperatura de las Paredes del Horno (Temp. Pared=< 65 ºC)

7) Habilitar los venteos respectivos de cada Regulador (Tren Principal )

8) Verificar e inspeccionar que no exista fuga de Gas Natural, en el Sistema

(Tre1:1 Principal y Horno) 
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News.and Events 

New Prod�ct Development 
Regulator Gas Manifold (RGM) 

Ha.uck's Regulator Gas Manifold 
(RGM) is a factory assembled and 
prepiped g�s train designed to 
provide overpressure protection 
and precise outlet pressure control. 
The RGM,is an integral part of a 
fuel gas supply system that meets 
NFPA requirements. 

Each component of the RGM has been optimally sized to provide for accurate 
and consistent gas pressure supply throughout the combustion system 
operating range. Overpressure protection guards against damage to 
downstream components in the event of a main gas pressure regulator failure. 

The RGM ,consists of isolation valves, sediment trap, strainer pressure gauges, 
slam shut safety shutoff valve, main fuel gas regulator, a pressure relief valve 
and interconnecting piping. 

Hauck Industrial Service Programs 

Hauck service personnel are renowned in the 
asphalt industry for their professionalism and 
breadth of knowledge. Did you khow that this 
same leve! of service is also available to 
Hauck's industrial customers? 

The service experts at Hauck can ensure that 
your furnace application operates in a trouble
free, fuel··efficient and safe manner while 
keeping maintenance costs at predictable, 
manageable levels. 

NFPA 86 recommends an annual program of 
inspection, testing and maintenance of burner 
systems. lmplementation of a Hauck Industrial 
Service Program is a cost effective way of 
ensuring that your combustion system is 
operating at peak efficiency and safety. 

Services offered ,include: 

· • New equipment start-up/commissioning
• Troubleshooting and repair
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• Preventative maintenance
• Safety Audits
• Energy efficiency improvements
• Emissions reduction and compliance
• Combustion system tune-ups
• On-site and Hauck-based Service Schools a�d Tr,aining Programs ._.·.

Contact Patrick Horn or Steven Weidman (717-389-0488) today to find out more
about our Industrial Service Programs. · ·· 

Hauck Launches New Bumer for Aggregate Drylng 

Hauck has designad a new burner to meet 
ultra low NOx emission requirements for 
aggregate drying applications. Utilizing the 
latest lean burn premix technologies (patent 
pending), the NovaStar offers design and 
performance advantages without the added 
expense of flue gas recirculation (FGR) for 
NOx reduction. 

Emission requirements on asphalt plants are 
becoming increasingly more stringent. 
Traditionally, FGR has been used as an add-on to existing bumers to reduce 
NOx emissions. FGR can be an expensive and complicated system to manage. 
The industry trend.will be to require lower and lower emission levels,.beyond 
the ability of most FGR systems to accomplish. · · 

Hauck has utilizad a completely different combustion technology to achieve the 
NOx reduction offered by the NovaStar, The rlean burri premix niethod of 
combustion thoroughly mixes air and fuel before they reach -the burner 
nozzle/flame holder. The fully and evenly mixed air-gas flow allows for complete 
combustion, while at the same time quenching the reaction, keeping the flame 
temperatu_re.low enough to prevent the formation of thermal NOx. 

The NovaStar features: 

• Ultra •low NOx emissions of < 20 ppm without FGR
• Low pressure design
• Precise air flow control vía VFD
• Compact flame
• Low maintehance design

Contact your Hauck sales representative for more information on this exciting 
new product for the aggregate drying market. 
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TriOx Bumers Making lnroads in Steel and Aluminum Industries 

Hauck's triple air staged ultra low NOx TriOx
burAer is experiericing a year of successful 
sales throughout the world in the aluminum 
and steel industries building on the burner's
ever expanding installation base. The burne
is also being used in therrnal ·fluid heaters 
particularly in areas where stringent air 
quality standards must be observed. 

. Significant TriOx sales�nclude: 

Alcoa Aluminum (2· burners) 

Allegheny Ludlum · • Steel Reheat Furnace (8 burners) 
• Side-Fired Walklng Hearth Furnace
(8 burners) 

Austria lía 
· • Aflilminum Fumace (2 burners)

CMC Steel 
• Steel Reheat Furnace (26 burners)

Belguim 
CMI -Thermline 
• Steel Reheat Furnace (24 TriOx &
12 WHI burners) ·· 

Evergreen Oil 
• 2 Therrnal Fluid Heaters (single burner)

. Metalico Aluminum Recovery 
• Well Charged Aluminum Melter (4 burners)

Mead Westvaco 
• Th·ermaf:Fluid Heater{single burner)

Nucor Steel 
• New York� Pusher Type Steel Reheat 
Furnace (22 burners) 
• Texas - Pusher Type Steel Reheat Furnace
(22 burners) 

Qatar 
Qatalum Aluminum 
• 11 Aluminum Melter/Holders (22 burners)

1 

/ 

Turkey 
Asil Celik 
• Walking Beam Reheat Furnace (12 burners)

The New QIC .. L Bumer 

Hauck has redesigned the Kromschroder 
BIC .. L burner for productlon in the US. The 
BIC .. L is now offered for sale world-wide 
through the l-'lauck and Kromschroder sales
networ:k. 

Features of the redesigned burner lnclude: 

• SVG style high temperatura 
alloy flame holder/burner head 
• lndependent air and gas bodies
• Flame rod or UV flame · 
supervision 
• Integral gas limiting orífice 
• Integral air and ·fuel metering oFifices
• Direct spark ignition 
• Ceramic combustion tite rated to 2730ºF
(15000C) 
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The BIC .. L is designed for applications requiring. precise temperatura eontrol 
and consistent product quality. lt is ideal for use in tunnel ;kilns and inten:nittent
systems such as those used in the ceramic ihdustry. 

Kromschroder Product Sales 

In 2007, �é!IJCk Manufa�t1.1ring Company 
I 

Kromschroder, 0 product 1cmmr became. the North Amencan source for · brand of lhe Elsler Group sc:hriifet'Kromschroder products. As of August 2008, 
the company's sales of Kromsc�roder products have exceeded expectations.

Kromschroder controls offer the ·most complete feature set avaiÍable for flame
safety and bwrner control components: ·coml,>ined with traditional Hauck 
Manufacturing Company products, ·the company is able to offer one of the most
comprehensiva combustion system product fines in the world. 

Significant orders for 2008 carne from·Swindell Dressler, Rogers Engineering,
Harbor Metal, lnternational Thermal Syi.tem�. TC Industries, Nulec Bickley 
(Mexic9), Thermix (Canada), and Ther-rriaf Products and Solutions. 



Manufacturer Reps Wanted 

Hauck Manufacturing Company is seeking 
manufacturar reps for the west coast states 
of the US for our industrial and asphalt 
equipment lines. 

Candidate,firms should have at least 5 years 
of knowledge of the combustion and heating 
industry and be familiar with applications 
involving aggregate drying, heat treating, 
steel and.aluminum melting, etc, 

For:more details, contact 

Brian Kelly, General Manager, Sales 
PO Box 90 
Lebanon, PA 17042 
bkelly@hauckburner.com 
PH: 717-272-3051, FX: 717-273-9882 
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Hau.ck Manufacturing Company and Kromschroder., lnc. to Merge 

The Elster Group is pleased-to announce 
. the merger of two of our companies in North 
America. As of January 1; 2008, 
Kromschreder, lr:ic. (Hudson, ,QH) will be 
merging its operations with Hauck 
Manufacturing Company (Lebanon, PA). 
Hauck will serve as the supplier for Hauck 
brand products, and Kromschroder burners 
and combustion controls for customers in 
the United States, Ganada, and Mexico. 

Kromschroder products will be stocked in 
Lebanon and will be availablé through the '<�. x." .,. , -·' �· .. , . 
Hauck sales network and the Kromschroder dea'ler network. Kromschroder 
contrc:>ls provide the highest quality and reliability with the most complete feature 
set available in the industry. High quality Kromschroder burners offer relíable 
performance and complement the industrial family of burners available from 
Hauck Manufacturing Company. 

By integrating operatíons into a single organization, we will be able to provide a 
higher.level of service and product selection. 

Hauck to Market Kromschroder and LBE Bumer Lines in North America 

1 
Hauck Manufacturing·Company is the ·source for 
selected Kromschroder and LBE burner línes in 
North America. The Kromschroder bur.ners will 
be sold uoder the Hauck label andjoin·the 
Company's diversa family of w.ell-fespected 
products designed to meét the combustion needs 
of a wide var-iety of,industries. Krromschrode�. 
lnc., Hudson, OH is no longer marketing burners 
in North America. 

Hauck will offer the 810, ZIÓ and BIC series of 
Kromschr.oder burners. With a capacity range of 
50,000 to 3.4 million Btu/hr, these gas burners offer a modu_lar design 1�sing 
either alloy or ceramic firing tu bes and can be side,moulited. or eownfiréd,They 
are ideal for industFial furnaces and kilns ín the iron ánd steel industiy; for non-
ferrous metals and-alloys; glass, clay and ceramics; plastíc:s and paper; or 
dryers and hot air generators. 

The Ecomax® burner from LBE ,is also being sold by Hauck. This unique self
recuperative-gas-fired bumer is ·ideal for direct and ,ir:idirect fired applications. 
When equipped with an eductor system, it is capal:)le of f00% e,xhaust gas 
removal. The Ecomax® is widely used in the heat treating indüslry_ for .roller 
hearth and batch furnace applícations. 

According toMichael Shay, President ·of Hauck, "The.addition of the 
Kromschroder and LBE burner fines provides our-customers with _direct access 
to several uriique products backed by the combustiori expertise-0f Hauck 

Manufacturing. We look ferward to providing 1these ,new prc:>ducis and 0ur 
support to eslablished Kromschroder and LBE customers in North America and 
introducing ttiese products.toá wider customer base." 

Hauck Manufacturing Company, Kromschroder ánd the LBE organizations are 
part of a family of companies within the Elster Group. 

Hauck Unve1ls l'Jew Corpotate Logo 

Dear Valuad Hauck Customers: ._.-;,·. 

••••
. �i 

In September of 2005, Hauck Manufacturing Company •• 
became a part of the Elster Group, the world's leading e j St e rmanufacturer and supplier of metering and gas Houck 
utilization strategies to the gas, electricity and water . 
industries. The Group employs more than 9,000 
individuals in 38 countries throughout the world. 
Hauck is an enthusiastic member of this fine 
organization·representlng over 1-70 years of dedicatiort 

·· to the energy industries.
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In recognition. of our new ownership, the Haué:k logo will now display our Elster 
connection. 'Elster Hauck' is indicative of the strength and resources Elster 
brings to Hauck Manufacturing, arid the expertise in the combustion industry 

· thaf Hauck brings to the Elster Group. The Hauck brand name remains a
treasured asset to this new organization ·ahd will continue to be pro1:1dly
displayed on · Hauck products.

The Elster .Group has already brought several new products to Hauck's
industrial burner,portfolio. The addition of the Kramschroder and Ecomax burner
lines ciffer·our customers significant new options for meeting their process
heating needs. In addition, we are continuing our efforts to develop ;products
which offer high efficiency, low emissions and unique control strategies for high
temperatura, low temperature and asphalt drying applications.

Hauck Manufacturlng Company has met the process heating.requlrements of
industry for more than 118 years. Though our ownership and:togo have
changad, the dadication of our employees to the customers we serve has,not.
The Hauck employees who have served you in the past will continue to do so 
and can be reached through the same addresses, phone numbers,,and email 
addresses. Our combustion expertise, quality products and world-class
customer service remain constant and strong.

Please continue .to welcoma Hauck:Manufacturing Company,represented ·by our
new 'Elster Hauck' logo - your proud supplier of the latest in combustion
technologies.

Michael Shay 
President 

Service ManagementChanges 

Pat Horn and Steve Weidman have 
assumed new management roles in Hauck's "· 
Service Department. 

Pat·Horn has assumed the position of 
Service Manager. Pat has been with the 
Company since 1998 and has served as 
Assistant Service Manager since April 2005. ,.. ;u-; 

Steve Weidman is now the Assistant Service 
Manager. ·steve has over 16 years of HVAC 
experience and has been with the Company 
since 2003. 

1 

Hauck Manufacturing Company Names New Preslderit 

Michael Shay assumed the presidency of 
Hauck Manufacturing Company on July 1, 
2006. 

He has 30 years of experience in the 
industrial heating industry both with Hauck 
and as owner of his own firm. Most recently, 
Mr. Shay served as the Company's Vice 
President of Sales and Marketing. 

After 1.3 yaars as the Prasidant of Hauck, 
Mr. Louis Etschmaier will ·serva in an 
advisory capacity. 

Successful '.TriOx Startup at Nucor
Aubum 

Hauck is pleased to announce a successful 
start-up for a collaborative effort between 
Nucor Steel and Alchas, lné. and Bendotti 
S.p.A. engineers and furnace builders :for a
steel reheat pusher furnace installation with ""'•
Hauck's newest ultra low NOx burner, füe
TriOx. The new furnace, approximately 60 "
feet long by 42 feet wide by 6.5 ,feet high, is 
equipped with six zones utilizing a total of 22 TriOx burners with a combined 
capacity input of approximately 150 MM Btu/hr firing natural gas. The furnace · 
includes a large recuperator designed fo preheat combustion air to 
approximately 800°F. 

The TriOx's anique three-staged air injection design provides maximum 
productio!lJlfficiency while mínimizing NOx emissions common with high 
temperature 'preheated air. The·.burner is capable of low excess air. operation, 
typically 5% wíth mass flow control, throughout its entire 0perating. range, for 
ultimate fuel .efficiency. 

Hauck Announces New Product 

Hauck has developed a n·ew .ultra low NOx 
gas burner, the TriOx. The TriOx utilizes a 
three-staged air injection design for 
maximum production efficiency w�ile 
minimizing NOx emissions - as low as-20 
ppm or less:. even with high temperatcire 

-· --·· - . -



preheated air. The burner is capable of low excess air operation (5%) 
throughout its entire operating range, resulting in outstanding fuel efficiency. 
The TriOx-is ideally suited fór industrial heat processes in excess of 1600°F 
(870ºC) including aluminum furnaces, steel reheat furnaces, thermal fluid 
heaters and other high temperature heat processes requiring ultra low NOx 
emissions. T�e burner ·is capable of efficient operation with a 10:1 on ratio 
turndown. 

In addition to its operating efficiency, the TriOx offers excelient flame safety. 
The burner produces a visible, scannable :pilot flame throughoi.Jt its entire 
operating ranga, even when operating in the lnvisiflame ™ mode. 

The TriOx is available in tour sizes with capacities ranging from 5 to 20 million 
Btu/hour (1,300 to 5,900 kW). Contact Hauck for additional iliformation on this 
outstanding new addition to the Companys line of burner products. 

Hauck Manufacturing Company Opens·Office in China 

In recognition of the tremendous growth in 
sales the company has experienced in the 
Asían mar,ket, Hauck Manufacturing 
Company, Lebanon, PA, recently opened 'its 
Hauck Combustion, China factory office in 
Nanjing, China. 

Hauck provides the latest ·in combustion 
technology with burriérs and contróls for 
both direct and indirect-fired applications for • · 
the heat processing industry, 'including metals, ceramics, and asphalt 
proeuction. These business segments will be the focus of activity of the newly. 
established China office: 

In addition to introducing proven US technologies to Chinese furnace and'plant 
builcers, as well.as industrial end users, Hauck Combustion, China -will support 
its worldwide customers with parts and start-up services for installations 
shipped to the Chinese marl<ets. The oflice will be staffed with sales and trained 
service personnel. 
. . 

Mr. Zhu He Ping will manage Hauck's China operations. He can be:contacted 
at: 

Hauck Combustion, China 
16A8 No. 49 
Zhongshan South Road 
Nanjing, China 210000 
Tel: 86 25'689-0210 
86 25 689-0310 
Fax: 86 25 689-0410 

Email: hauck-china@hauckburner.com 

Hauck Bumers on Top of the World 

... or at least at 15,400 feet (4700 meters)l ;i.sr}!t:,. 
Hauck Manufacturing Company has recently )/, 
completed installation of a high altitude 
StarJet burner for an asphalt plaht in one of , 
the most remota corners of the world in Ali, 
Tibet. Located in western Tibet, :Ali is known 
as the 'roof of Tibet' due to its hlgh 
elevation. The average temperature is 37ºF 
(3ºC) with road construction temperatures 
ranging from 10ºF - 5gof (-12ºC to 15°C). 
The plant was needed to produce paving materia Is for a 50 mile (80 kilometer) 
roadway from Ali to Kunsha in the western region of Tibet. 

According to Mr. Jack Marino, Hauck Vice Presider:it, "Our dealer in China told 
us they needed a version of the ·StarJet for their largest plant builder for a road 
construction project at 15,400 feet elevation. They also needed a firm guarantee 
that it would work, since no other burner in the Chinese market would work 
under these conditions.• For the SiKun Road department·of the Tibet Tianlu 
Company, Ltd., Hauck sized a burner for the rarified atmosphere and designed 
a special atomizar to bum diese! oil (patent pending). The company g1:1aranteed 
that the specially designed StarJet 520 would do the job - and it has! 

Burning diese! oil, the plant is in operation for approximately 4 hours per day, 
producing 160 tons per heur of material. 

For additional information on Hauck's ability to provide solutions for asphalt 
applicatións,' contact Jack Marino at (717) 272-305� or via email at 
jmarino@hauckburner.com . 

SVG Super VersaTile Gas Bumers -
Announcíng a New Gas Burner Product 
Line 

Hauck Manufacturing·Company announces 
a consolidation of 6 burner product lines into ,.
one consolidated family of burners - the �¡ 
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SVG Super VersaTile Gas Burners.The SVG family offers reliable and
depend.able high performance with uhmatched versatillty. Designed for 
applications thaf,benefit fi-oríi•intensive co_mbustlon gas recirculation, increased
efficiency, improved temperatura uniformity, and substantially reduced 
emissions, the SVG family has the widestrperformance range of any burner
available in the industry.

Wrth six different tile options, your SVG burner can be equipped with the 
· 'versa'tile that best suits your unique heating needs, and maintain all of the 

operational benefits you've come to· expect from a modern hlgh performance
burner. They reliably and dependably tire any olean industrial fuel gas over a 
wide rarige from excess air to excess fuel. Available in a refractory, 1ceramic and
alloy tlle options, the SVG burner family includes medium and high velocity
models.

For:c:letailed information on this new family of burners, please visit the Products
and ·services section of our website. Select Gas ·Burners, then select SVG
Family or contact your Hauck sales:representative.

Larry Santana Appointed as Director of Asphalt Products Marketing 

In recognition of the op�ortunities in the U:S· �I}1fF.
arid export markets for Its well-respected hne i:-':c·· 
of asphalfburriers and ·components, Hauck is�l' · ·'
pleased to annoance the appointment of 
Larry Santana as director of asphalt products ·
marifceting. Larry:has S·years of experience 
with Hauck as well as 15 years of experience ·
in the combustlon industry. He currentty 
serves as Vice President of Operations and
will continue in thaf function concurrent with
his new responsibilities. Mr. Santana's key
accomplishments with Hauck include
direction of an ISO 9001 Compliance 
program, implementation of a company-wide
integrated Enterprise Resource Planniag 
system, and managemeht of a program resulting in 50% reduction of lead-time
ori key products.

Acoording·to Mr. Santana, "Hauck has been a leader in this industry since the ·
beginning ,of modern asphalt production. We are devoting significarit new 
resources-to maintain our. leadership position in the asphaltmarket¡j)lace With
the Total Hauck Commitment- combustion expertise, proven products and
outstanding customer service."

Hauck Announces New Product. 

,, 

Hauck has developed a new radiant tube
plug-in recuperator, the Radima-x. With a
finned, cast stainles� recuperator and
durable cast�iron flae gas body, :the 
Radimax is designed for maximum heat 
transfer and fuel efticiency from radiarit tube
·combustion systems. For ·use with 6 inch ID
or larger tu bes, the product can be installed
in U tubes, W tubes and Trident® tu bes.
·supports exhaust tem.peratures to 1900ºF
.(1038ºC).
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Hauck Manufacturing Company 
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SVG 
SUPER Vruu;A'l'l� GAS BURNER 

Typical SVG 100 Series Performance Envelope 
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The above chart illustrates the excellent.stability characteristics ofthe SVG 100 series, from very high excess air 
(XSA) to fuel rich (XSF) operating conditions, and the bumer's wide turndown range (on ratio or with excess air). 

Hauck's SVG bumers offer reliable and dependable high performance with unmatched versatility. Your bumer 
can be equipped with the tile option that best suits your unique heating needs for pulse operation- as well as 
other control methods-ilnd maintain all of the operational benefits you've come to expect from a modem high 
performance burner. 

car Battom Furnace Brlck Tunnel Klln FlameShape 

www.hauckbumer.com 
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SVG 
Super VersaTile Gas Burner 

Featur,e• 

• The wldest range of 
perfonnancé capabillties 
avallablé In the lndustry• 

• Avai�able In. 8 and 16 oslg 
(3,450 and 6,e·oo -Pa) lnlet 
alr pressure 

• ,Hifh and.111edlum veloclty 
módels 

• Refracto·,y, ceramic, and
állóy tlle oj)tions 

• Highest exlt velo1::itles
allallªble • hlgh veloclty ·YP to
57'Mt,lsec (170 m/sec),
IÓW veloclty up to �{;O ft/sec
(76 m/sec)

• t.ow emlsslons (N.oi, vo�.
aldehydes) 

• Ava!lable witfl m!'tllc alr/gas 
connectlons 

Benefft.a 

• Unmatched versatlllty to
rneet eveey• aP,plieatlon
requlrernent 

• Wide perforníanc� envelope
állows un�qualled operating
ftex•lblllty

• Vn[fónn exl;laust gas
temper-aturf! profiíe 

• l'llgh excess alr with the
lowést CO and álil.ehydes 

• Flame exposed c .omponefi:ts 
ofihlgh alloy stalril8$S �toel 
for lncre8!¡8d, dural).ility 
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Hauck's modem SVG Super VersaTile Gas Bumers are designed for applications 
that benefit from intensive combustion gas recirculation, increased efficiency, 
improved temperature uniformity, and substantially reduced emissions. 0ffered 
in three separate series. The 100 series has full capacity at 16 osig (6,900 Pa) 
while the 200 series reaches the same capacity at an air inlet pressure of 8 osig 
(3,450 Pa). The 'E' series has the rating of the 200 series with metric air and gas 
connections. Available in a variety of tile materials and configurations, the SVG 
burner family includes rnedium and high velocity models. SVG burners reliably and 
dependably tire any clean industrial fuel gas over a wide operational range from 
excess air to excess fuel. 

Combustion Excellence Since 1888 

SVG-1 

- 1 
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Hauck Manufacturing Company 

SVG SUPER VERSATlLE GA_S· BURNER 
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1-Iigh Vclocity Modcls

High Veloclty 

Round R•fractory Tile 

Ideal for hard and soft wall 
furnaces. 

Temperatures to 2800"F 
(1540°C). Preheated air tD 
soo•F (425"C). 

High Velocity 

Square Refractory Tile 

For hard wall furnaces. Ideal 
droP-in replacement for many 
older, low performance 
burner models. 

Temperatures to :2800ºF 
(1540 "C). Preheated air tD 
S00ºF (425°C). 

HC 

� 

. 
. 

· HA

Mcclium Velocity Moclcls 

Medium Velocity 

Round Refractory Tlle 

Ideal for hard and soft wall 
furnaces. 

Temperatures to 2800°F 
(1540°C). Preheated air to 
aoo•F ( 425°C). 

Meclium Velocity 

Square Refractory Tile 

Ideal for hard and soft wall 
furnaces. 

Temperatures to 2800ºF 
(1540°C). Preheated air to 
S00ºF (425°C). 

. 

� 

MA 

High Velocity 

Cerallllc Tile 

Silicon carbide tile is 
compact and light ideal for 
easy retrofit or new soft wall 
furnaces. 

Temperatures to 2500"F 
(1370°C). Preheated air to 
800"F ( 425°C). 

High Velocity 

AlloyTile 

Cool design alloy tile ideal for 
soft wall furnaces using 
ambient air. 

Temperatures to 2000"F 
(1090°C). 

Mediua1 Velodty 

AlloyTile 

Cool design alloy tile ideal 
for soft wall furnaces using 
ambient air. 

Temperatures to 2000ºF 
(1090"C). 
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EJC I 
EnerJet High V�ocity Gas/Oil/Combination Burners 

1:1e-??:1 t! 

FeafuNS 

• BuJIUn flaw metertng. óf gas
and ált

! Exéess ,1r amt:fuet ca¡jablllty 
• Manual gr autpmatjc control 
• Operat- on gas, off ora. 

combtnauon of fuets

8efteffl$ 

• Simple deslgt¡ for low 
malñtenance operatlon 

• Wldli turodown 
• Hlgh veloc!ty r�lrculatlon of 

fumace.gases for maxtmum 
heat � and temper@ture 
unlformlty 

-� MAÑUJIA�G

CoMP,� 

PAl!ol'.90 
�PAS:70cU 

""-1�7� 
� 717:/l7M882 
�"""" 

The Hauck EJC burner promotes high velocity recirculation of heated gases for 

temperature uniformity and efficlency. lt will bum any clean industrial fuel 

g¡is, No. 2 fuel oil, or a combination of g¡is and oll with the same performance 

characteristics on oil as on g¡is. Turndown, excess air and excess fuel are 

excellent on either fuer. The EJC Is avallable In tour sizes from 370,000 to 

3,700,000 Btu/hr (108 to 1,080 kW). Also avalla ble In preheated alr verslons 

to 800°F (425ºC), and In medium velocity verslons. 

Combustion Excellence Since 1888 

EJC-1 

EJC. 
ENl!IIJET HIGH VELOCl'l'Y (_;As/ÜIL/CoMBÍNATION BURNERS 

ADVANTAGES 

OFTIIEEJC 

Simple Dealltn for Low Malntenance Operatlon 

Wide 1i1111down 

HI- Veloclty Reclrculatlon of Farn■ce G■-

Maxlmam Heat Tran■fer ■nd T-perature 
Unlformlty 

Hauck's EnerJet (EJC) series high velocity comblnation 
burners have been speclally deslgned for applicatlon 
where hlgh veloclty reclrculation of heated gases 
Is deslred for temperature unlformity and efficiency. 
The EJC's fast, efflclent hlgh veloclty recirculatlon 
reduces the need for installing expenslve high 
temperature recirculating fans or dlluting flame 
temperatures with costly excess air. The EJC's high 
veloclty 'Jet energy• entralns and recirculates gases 
for maximum convection heat transfer and temperature 
uniformlty - resulting in increased productlon at 
reduced fuel consumption and cost. 

Efflclent Operatlon. The EJC Is stable over its entire 
operating range and will burn any clean Industrial fuel 
gas, No. 2 fuel oil, or a combination of gas and oll. 

A noteworthY feature 9f the EJC Is lts abillty when firing 
on oll to malnta1ri· a similar range of performance 
characteristics experienced on gas firlng in terms of 
tumdown, excess alr, and excess fuel operation. 

The EJC can be controlled manually or automatlcally. 
A typical gas control system employs a Hauck Ratio 
Regulator for each control zone to properly maintain 
the air-to-fuel ratio. For oil firing. Hauck recommends 
an MRO regulator for each burner to properly maintain 
air-to-fuel ratio and slmpllfy burner setup. 

C2005 Hauck Manufacturlng Company 

Constructlon. A simple design, with no movtng parts, 
makes this burner virtually maintenance free. Parts 
subjected to heat are elther of heat resistant cast iron 
or stainless steel. A special backplate/tile sealing 
arrangement completely eliminates overheating. The 
EJC's tile Is made of a low cement castable refractory 
and runs at lower temperatures than typical combination 
fired pressurized tiles. Series 100 and 200 utilize a 
square tile design. Series 300 and 400 use a round 
tile. 

Alr-Fuel Metertng. Flow metering orifices in the EJC 

air and gas supply connections give accurate readings 
of air and gas voiumes entering the burner. Thls 
built�n flow metering provides the means for 'fine
tuning• and properly setting flow rates to achieve 
optimum performance with desired flame conditlon 
and at reduced cost Optional oil flow meters are 
avallable to 'fine tune' the bumer when flrlng No. 2 
fuei oii. 

Pllotlng/Flame Supervfslon. Provision is made for a 
spark ignlted gas pllot. An ultraviolet (lJV) type flame 
detector system - with constant purge - is avallable for 
use wlth gas, oll, or combination fuels. 

www.hauckbumer.com 
Prlnted in U.SA. 03/05 
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REGULATORS 

• Pressure-reduclng 

• Flxed or variable ratlos 

ACCESSORIES 

• Meterlng orlfic:es 

• Reruperators 

• Gauges, transmltters 

VALVES 

• Alr, oxygen, fuel 

• Manual or motorlzed 

• Control or shutoff valves 

• Saíety shutoff valves 

BURNERS 

• 185 standard models 

• 50,000·400,000,000 Btu/hr 

• Fuels: gas, oll, and comblnatlon 

• Premlx and nozzle mlx 

• Regeneratlve and recuperatlve 

• Lowest emlsslons 

• CUstom bumer deslgn capablllty 

& NA-Stordy 
� Combustion 

• Oxldants: cold alr, preheated alr, oxygen, oxygen-enrlched, dlrect-flred & radlant tube 

BLOWERS 

• Single- or multl-stage 

• Dlrect, coupled, or beft drlve 

• Hot alr 

• Fllters, sllencers 

-

Fives North American Combustion, Inc. 

Combustlon Englneering 
Best-líl-class co1nbU$IIOn syst"'115, 
furnace conttols, enginee<lng 
servias. and lnmllation support. 

Combustlon Ptoducts 
State-ol-tht•art products from 
one of tl>e most trusttd namts in 
combustion worldwide. 

Guídlng Solutlons 
Provlding lnno•atl•• englneered 
soluúons forweb and strip 
guidlng. 

� North American Control Systems Business Group � Manufacturing Company MULTIPLE BURNER CONTROL SYSTEMS 
Bulletln 8894/8895 

April2000 

---------- --·-·-- --



fBlNA-Stordy 
� Combustion,Ltd 

The NA-stordy range of SNM bumers has been widely 
usad on numerous applications over a period of many 
years. The robust casi iron construction without any 
moving parts proves ideal for industrial furnaces, 
forges and melting pots where IC1-N maintenance and a 
reliable heat source is a priority. 
The SNM range covers capacities from 30kW to 
1.5MW in six burner sizes. 
As standard all burners are fittep with castable 
refractory ignition tiles suitable for temperatures up to 
160o•c. although for special applications higher 
temperature tiles can be supplied. Tiles can also be 
supplied with stainless steel shrouds which give 
support when the bumers are being installed on 
applications with fibre walls. 

Capacities and Speciflcatlons 

... ·-., 
. Model , 1.7.5.mbar' · 35 mbar 

·Ná. Alr Capacity . AJr Capaclty 
NnÍ'/h kW Nm'/h kW 

SNM 60 31 29 42 41 
SNM81 57 54 80 76 
SNM 62 119 112 168 156 
SNM 63 .225- 211 316 297 
SNM64 463 435 655 615 
SNM 85 702 660 991 932 

Note: Mlnlmum gas pressura at burnar head = 5 mbar. 

NA-Stordy Combustlon, Ltd. 
Haath MIO Road, Wolverhampton WV5 88D England 
Tal +44 (O) 1902 891200; Fax +44 (O) 1902 895552 
emall: salesuk@na-stordy.com www.na-stordy.com 

SNM Nozzle Mlx Gas Burners 
Bulletln 1.5 

November 2006 

SNM - Features 

■ Wide tumdown

■ Low maintenance

■ High excess air capadty

■ Clean bum on ali commercial gases

■ Direct spark or pilo! ignition option

■ Facility far mounting W scanner

■ Robustconstruction

■ Square or round ignition tiles

■ Suitable far pre-heated air up to 350ºC

■ Excellent flame stability

Air and gas is supplied independently to the burner, 
which is sealed into the fumare wall. The air and gas 
are thoroughly mixed in the burner head before 
combustion takes place withln the burner tile. This 
deslgn provides an extremely stable flame wlth high 
turndown capabillties. 
lt is posslble to operate the burner with up to 500% 
excess air or up to 50% excess gas with good stabllity. 
The burner will operate successfully on most clean 
industrial gases. 
The degree of control that can be achieved is largely 
dependen! on the design of the air and gas control 
equipment supplying the burner. Appropriate sizing of 
the supply lines and valves is importan! in achieving 
good bumer performance (refer to NA-Stordy). 

Alr Pressure 

52.Smbar 70-mbar 87.Smbar 
: . _ Alr Capaclty · Alr Capaclty ·, Alr . Capaclty" 

Nm'/h kW Nrn'/h kW Nm'/h kW 
53 50 61 61 68 65 
99 93 114 107 127 120 

206 193 238 224 267 251 
388 365 447 420 500 .470 
801 753 925 870 1034 972 

1214 1141 1403 1318 1566 1474 

!i)�'-.sos.�

Page2 
Bull aUn 1.5 

Dimensione 

'C 'D' 

'G' 

� 

'B'Gailnl« 

Modal No 
SNM 80 
SNM81 
SNM 62 
SNM83 
�••uR-4 

SNM 85 

,. 

'B'Gull'l«'t 
chre<t spark/19MiOC'I 
SNMIO,SNM11 &, 
�M&2only 

_Part 
No.•> A 'll, 

3.05.037 RD1 ·Re,>/• 
3.05.026 Rn1 �~·· 
3.04.028 RD11/, Re 1 
3.03.024 Rn?· Rr.11/• 

loN>nn l>n• l>r? 

3.01.040 Rn4 Rc21/2 

-4--

(; o E.· .. F 
170 127 89 152 
1/( 17/ ,,n-, ,,., 
186 127 110 190 ""' ,�� 
... ... 1178 ,� 
370 287 241 375 

Dlr«l,patt 
lg_,op<Jon 

SNM&J,SNMM 
&SNM85 

bv=•only 

OarMW.e for 'P' 
diabolts 

'I(' 

J__ �t 
SECTlON\J�lr 

-Dimensiona mrri-

.G :H "J ,!<. . L. , M N p .Q R. s 
110 48 83 39 171 187 219 M10 15' 11 18' 
110 411 R� 44 171 ,. ?19 ,mn 15" 11 M' 
117 48 89 65 210 229 ""' M10 13" 12 30•. 

11?4 411 65 •�1 ?70 º"" lu10 ,.. 1? 140' 
un .S7 11,s R• , .. ?70 ,no ,. ... '"° 1? "'"' 
225 60 194 '94 406 438 502 M16 15' 16 39' 

I •  T 
15' 
M' 
30' 

14/' ·�
56' 

WARNING: The data oullined is for informalion only and does not form part of any contrae!. Our policy Is one of 
continuous lmprovement and we therefore reserve the right to modify specificatk>ns or dimenslons without prior 
warning. Situations dangerous to personnel and property can dev&lop from incorrect inslallalion and operaUon of 
combustion equipment. NA-Stordy urges compliance wlth lnternalional, National and Local Safety Standards and 
that installalion is carrled out by properly qualified personnel. 

NA-Stordy Combuatlon, Ltd. 

,Weighl . 'ka 
16.5 ,�e
21.5 
34 
38 

150.0 

Heath MIii Roed, Wolverhampton WV5 88D England; Tal +44 (O) 1902 891200; Fax +44 (O) 1902 895552 
NA 11/06--SNM 

o 
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Features: 

• Choice of a low or medium

velocity burner

• Suitable for ali kinds of liquid and/or

gaseous fuels

• Simple and quick conversion from gas to

oil or oil to gas - no lance removal
required

• Very low air and gas pressure

requirements

• Pre-heated air operation to 600ºC

• LowNOx

NA-Stordy 
Combustion 

NA-Stordy - an lnternational Technology Group 

Gas, Oil & Gas/Oil Combin�tion Burners - FM Series 
. . 

By utilising a removable flame stabiljser in the ·construction of the FM series, these laige capacity bumers offer a 
wide choice of duties in a given body size. The bumer performance can thcrefore be optimised ovcr a wide range of 
operations by simply designing the baffle flame stabiliser .to suit t)le conditions. For example, combustion air pressures
as low as I O mbar can be accommodated without compromising mixing characteristics. These properties are importan!, 
for example, where low CV gases are lo be burnt. 

The burners are available in·three design styles: RFM series, SFM series andAFM series. The RFM gas burner series 
comprises a refractory air baffle and a simple design that is useful for applications where símplicity and ruggedness are 
importan!. The SFM series of oil and gas burners incorporales a swirl type flame stabiliser and has been developed 
primarily for use with liquid fuels. Where combustion air pressures are low the AFM series of gas bumers has been 
developed for use with gaseous fuels and offen an altemative lo the RFM series, for applications where bumer 
turndown and air/gas mixing are importan!. Each burner air baffle is individually designed to suit the application. 

The RFM and AFM series are available with two gas lance options: the 'A' type gas lance is a simple tubular 
construction while the 'B' type gas lance comprises a moveable gas disc and is used to gíve on site adjustment offlame 
characteristics. The SFM series oil atomiser uses medium pressure compressed air and is easily inserted and withdrawn 
along the centre of a • B' type gas lance for cleaning and maintenance. 

The FM series of burners: with the exception of the smallest, normally do not employ conventional quarls and these 
have to be formed in the furnace wall. The configuration will depend on the exhaust velocity required. 

All the FM series bumen have been designed to minimise NOx emissions. In particular the SFM bumer with its 
staged combustion achieves low NOx levels. Typical NOx levels are shown on the data sheets. 

CAPACITY CHART MAXIMUM CAPACITY' 
120 -
110 
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"THE MAXlMUM C�ITY SHOWN IS A GUIOE ON.Y ANO VARIES 
WITH THE BURNER iYPE • REFER TO NA -STORDY 

ALL DIME�NS IN mm 

1 . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
BURNER GROSS OUTPUT x 10'1<caVh 

l. Ex.bausl Yelocily bued upon •JtbauM kmpenlurc o( 1� 
and a aiven q111t1 outlel diamtler &bown. 
2. Da&a &hown i, fo, Naluml Gu or aimilar hydrocarbofta witb 
10% tx.CCN air. 

'------------' Tomorrow's combustion teclmology - today 

NA-stordy ComlJU&llon Llndled 
Hcalh Mill Road Wnmbourac Wal'fCl'Nlllp<nn 
WVS �BD Englond 
Td: +«(O) 19nl 191200 Fax:+44 (O) l901 J.9SSS1 
Em.il: f.alCMlk.l\a .. tonty.com Web: www.ua-acordy.cocn 

NA-Slon!J �on Fnooa, 
llBou.lnaddclJ!TZ 13015Mar&cillcs fraocc 
Tcl:+3Jt0)491ll-&040 Pax;+l3C0)49J11"044-
E.mail: Ales&•u.�.com Web: www.aa-4tanty.ca:n 

NA-SIGnly Combudoa Bdgl
Wid�f.11n&t tll H-1130 HNMCII tklciwn 
Tel: + n (O) 111S IAlS Fax:+ 31 (Ol 21-45 2'12. 
Email: uk:.lbc•na-.cor4y.oom Web: www.u-«ccrdy.com. 

NA-Slonly Co"'bwdoa. Ndhcrlanda B,V. 
Iolwcg 24 143S KR Rijaasbocll Thc N"""1aodl 
Tcl: + 31 (O) 197 )l<MOi FB: + 31 \O) 2'l7 38OUI 
F.m.ail: sakw��Ol'dy,cam Web: WWW.aMlordy.ca.m. 

www.na-stordy.com 

NA-stonly CoaÍbwdoll (Gennm OIDc:e) 
Hcyc..-9S D-40625 oo..dd<wf Gm,w,y 
Tcl: + .. 9 (O) 211 2093504 
Emml: WCAdc•aa•,nordy.com. 
Web: www.n....,.onty.com 

NA-stonly c-bulloa Ttat, 
Palania.al!mopa. V1tBi'6ttil UIOOA.sti I1aly 
Td: + 39 O UJ J2-' 301 Pu:♦ 39 O l4l l24 J01 
Email: calc.sit(fu,.&IOrdy.com. Web: www.w.-¡ccrdy.com 

lk .. MliMl#,-W....�llllllllc'l-1-,.,.,f�c.-e,.OIII' 
pok,k_t/....._..,_.__.�Mdofe--.lk,...•,_.fr .-�.,,._,__....,.,._...ne..,,.,._t1� 

A Nerth America• Ma■uracturiag Company 1Db1kUary :::;;:=:;=::-,.:::u•,..,.,,...,.1:_1111:..,. 



!Al North American � Manufacturing Company 
FIRE•ALL
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DUAL•FUEL 
111 

BURNERS 
Dlmenslons 6422 

DIMEIISIOIS In inches 
Tle Jocut (opllon 'I<' NPT - 3 holu br Flamt D_,, 

Obsetvlllon Port. and Pilot1'><1> 

April 2002 

1------ IIS>'----e-i-2'/ 
r--------NS>---....-1 

OIMENSIONS SHOWNARE SUBJECT TO CHANGE. PLEASE OBTAIN CERTIFIEO PRINTS FROM NORTH AMERICAN MFG. ca. 

Bumer 
designatlon 

6422-2 
6422-3 
6422-4 
6422-5 
6422-6 
6422-7-A 

6422-7-8 

6422-3-A 

Bumw 

dealgnatfon 
6422-2 

6422-3 

6422-4 

6422-5 

6422-6 
6422-7-A 

6422-7-8 

6422-8-A 

IF SPACE LIMITATIONS OR OTHER CONSIOERATIONS MAKE EXACT OIMENSION(S) CRITICAL. 

A B e o, 
1¼ 1 ,,, 5 
11h 1 ,,, 5 
2 11/, ,,, 5 
2¼ 1'h 1 5 
3 1¼ 1 5 
4 2'h 1¼ 7 
4 21'2 11/, 7 
6 21'2 2 7 

Racommended 
wt. Sensltrol"' "' ou v11ve1Jl 
83 1813-02-A 
83 1813-02-A 
83 1813-02-A 
83 1813-02-A 
83 1813-02-B 

139 1813-02� 
139 1813-02� 
145 1813-02-0 

dimensions in inches 
o,� O,� E F G H J K L MS> NS> p Q R s 

8½ 91h ¼ 5¼ 2 1¼ 4¼ 8'/, 115/11 1513/11 18¾ 5¼ 101'2 8 12 
8½ 9¼ ¼ 51/, 2 1'/,. 4'1, 8'/1 111/11 1513/11 18'/1 5't, 10¼ e 12 
8½ 9¼ 'h 5¼ 2 1'/1 4'/, 8'1, 11•/11 15""' 18'/, 51/, 10¼ e 12 
8½ 9¼ 1'2 51/, 2 1'/, 4'/, 8'11 111/11 15"/11 183/1 51/, 10¼ e 12 
8½ 9¼ 'h 5'/11 2 1¼ 4¼ 8'/1 111/11 1513/11 18¼ 51/, 101/1 8 12 

10 11 '/11 615/tt 2'1, 21/, 57/1 11 151/, 201/11 225/, 81/, 121/, ª''• 13¼ 
10 . 11 •/11 811/tt 21/1 21/, 57/1 11 151/, 201/tt 225/, 61/, 121/, 6'/, 13¼ 
10 11 '/11 1011/11 2•1, 1'/, 511, 11 151/, 20'/tt 22•1, 61/1 12¼ 6'Í, 13¼ 

■ -

Recommended 
ftJ·�--��--Íi!II"' .... ,' : .... ---�1.;i,t.'I�-. ·. 

·: l
l

- . -: ... ,. -.:-l_,,.,.,,,_,, ,----- --: -,�·:·.::.

.,, 1 1 � ..... , 

, .• PllotSla 

4011-11 
(or) 

4011-12 

4011-11 
(or) 

4011-12 

. 
1 

. � �'-
, .. ·_,�' 
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Piplng anangemant for single- and double-bumer zonas. 
<I> Pilo� Flarne Detector, and Observation Port posltlons are lntardtangeable, u long u pllot and llame detector are In adjacent holes. 
� Openlng in fu mace shell should be about '1,' largar than dlmenslon O, to allow for fillets and draft on mountlng plata. 
a, For 6422· -LC, -1.4 and -L9 Bumers only. Openlng In oven shell should be about •¡,• largar !han dlmenslon o� 
@ •i.• body alr presaure tap on •2, -3, -4, -5, and -6. •¡,• body alr pressure tap on -7•A, •7-11 and -8-A. 
G) Pipe nlpple not fumished by North American. 
11> Dimenslons M and N assumo the use of a 1/,' NPT closo nlpple between burner and SensitJol 011 VIJve. 
1%1 For 6422-8-A, air and gas connectlons cannot be plped In lh• ume plane bacause the "ftower poi" type alr coMection flange would 

lnterfere with the 2'h" gas llne. 
11> Metal tublng Is offerod IS an exlra cost option (ordor IS P.N. 3-0310-7). 
G) Optlonal (racommended) Sensltlcl OY Valve Is not lncluded as part of the burner usembly, and muat be ordared separately. 

ALTERNATIVE MODELS 

6422 Bumers for Fiber Lined Furnaces. For fumaces with 
ceramlc fiber walls, speclal rnounting/tile construction is 
available: 11'/," dlameler lile, jacketed In RA330 expanded 
metal for ali but 2• of Ita length; a circular mounting flange 
factory-lnatalled from 2• to 9" ¡z- dimension) from the hot 
face of the tffe. 

Customer must apecify this dimension to neerest 1'2" so tlle 
face is about flush with inslde fumace wall. 

Thls constructlon Is sultable for 2000 F fumace temperature. 
See Supplement DF-M2 for detailed lile installation reoom
mendations for fiber.Jined fumaces. 

Dlm-lons In lnches 
Slze dnlgnatlon I A B Z 

•2 thru -6 
-7-A thru -8-A 

5 13'/, t 
7 14'/, t 

'l2'h' 

Di-...6422 
P•p2 

t •z• dlmenslon variable In 1/,• lncntments 
fram 2" 1D 9". z 

�
To order, speclfy: 6422-(code)-(Aor B if appllcable) (Z) Bumer complete. (Order 1813 Sensltroi"' Oii Valve separately-11 Is not 
lncJuded in complete bumer assembty.) lnclude Z dimension In the bumer description: between 2" and 9", written to the 
nearest 0.5" as a decimal. 

Examp/e: Une ltem 10 = 6422-7-AZ Bumer complate with z dimension of e.o• 
Une ltem 20 = 1813-02-C Sensitrol 011 Valve. 

'I•' fpt plot and llame d-holos 
6422 Burnera wtth Extn Pllot and Flame Detector Locatlon. The fixed 
relationshlp between 6422 Bumer air connectlons and pilol/llame detector 
holea occaslonalty presenta problems in mountlng pUots and llame detectora 
clear of fumace buckstays or other structural members. .tm 
6422·2 through -B Bumers can be fumished with a -4-hole OC3-2042 bumer 
body that has a set of pilot and flama detector holas on eech sida. Either set 
can be usad and one on lhe other side used for an observation port--plug 
any unused holes. 

· ·• - Addlllollll 
1 --=,::- 'Loc:ation 

Alr Connectlon 

To order, speclfy: 6422O-(code) Bumer complete. (Order 1813 Sensltrol 011 Valve saparately-it is not included In complete 
bumer assembty.) 

Example: Line ltem 1 O = 64220-2 Bumer complete with Special Double-8osa Body 
Une ltem 20 = 1813-02-A Sensitrol Oíl Valve 

WARNING: Situatlon1 dang•rou• to p•raoM•I 1nd prope.rty can davalop from lncorreci operatlon of combu1t1on equlpment. 
North American u� compliance with Nltfonal Safety Standard• and lnaurance Undarwriters recommandations, and care In operallon. 

North American Mfg. Co., 4455 East 71st Street, Cleveland, OH 44105-5600 USA, Tel: + 1.216.271.6000, Fax:+ 1.216.641.7852 
emall: salesOnamfg.com, www.namfg.com 
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!Al North American � Manufacturing Company 

TEMPES T III BU R NERS FEATURE: 

H IGH VELOCITY-Comparable to North Amerlcan's renowned 
4442 T empest I gas bumer. 

D UAL-FUEL--Natural gas and/or light oll. 

WIDE STABILITY RANGE--From 15% excess luel to 400% 
exc:ess alr. 

U N IT C ONSTRUCTION-The hlgh temperature tlle Is secured 
In the maln body secllon--ro extra support Is requlred. 

USEF U L  CAPACITY RAN GEs-Ratlngs from 130 000 to 
1 600 000 Btu/hr. 

EASY INS PECTION/SERVICE--Alr and gas plplng need not be 
removed for complete acoess to lntemals. 

P REHEATED AlR CAPABILITY-To 800 F maln alr temperatura 
al the bumer. 

TEMPEST9 111 
Hlgh Veleclty Dual-Fuel Bumers 

Bull0tln 6435 

August 1996 

6435Bumar 

TABLE 1. Maln and Atomlzlng Alr capaeltles 
scth* 

(for Btu/hr, muJtiply by 100) 

AtomlzlngAlr 
MalnAlr (wlth 16 osl Maln Alr) F lame lengtha 

Burnar fual 0.2 1 4 9 16 8 osl(gaa) 30oal (oU) 16 osl Maln Alr 

643!>-1 gas 65 240" 545 870 1220 75 180 g• 
oll 85 232 545 865 1200 

643!>-2 gas 170 500 1090 1660 2280 30 140 8" 
oll 165 430 1070 1660 2280 

643!>-3 gas 235 680 1530 2490 3420 70 180 12· 
oll 300 665 1430 2320 3180 

643!>-4 gas 545 1270 2830 4350 6050 160 390 20" 
oll 665 1240 2750 4310 5850 

643!>-5 gas 895 2080 4460 6950 9500 400@ 16 osl 585 22· 
oll 895 2110 4760 7450 10000 

643!>-6 gas 1000 3500 7100 11300 15200 380@16 osl 470 1 38" 
oll 1200 3600 7400 11200 15000 

*burnlng on stolchlometnc ratio 

TABLE 2. Maln and Atomlzlng Alr 

capacltlaa not bumlng 
(use to size blowers) TABLE 3. Maxlmum %XSAlr 

AtomlzlngAlr 
MalnAlr (wlth 16 osl Maln Alr) 

Burnar at 16 osl ataºª' at 30 osl 

(16 osl Maln Alr) 

Burneralze 
643!>-1 1350 90 180 F ual ·1 ·2 -3 -4 .5 -6 
643!>-2 3000 90 190 Natural Gas 400 400 400 350 350 600 
843!>-3 4120 100 200 #2. OII 200 300 400 300 350 600 
843!>-4 7240 240 460 
643!>-5 12100 430@16 osl 590 
8435-6 17500 430@16osl 590 

No.3§ 

MAt 

Three 3/4 fpt holes: 
two for Observatlon Porn;; 
the thlrd for llame detector, 

on &ame slde as pllot. 

e,,,. 

DIMENSIONS ••· ,,c.•,�·.,·c .·.;N< '•·.·,,.o-.· ·.,.•.·, 
In lnches 

Bulletln 6435 

PapZ 
--�-:-. ·_7·�---' 

.,.,. 

JB,,µJ . lk 1 J 
OII 1 �4•t,_J 

B-lpt �-1-º'-"==:¡ __
--+14't,o.j 64311-1, •2, 4, -4 welght 96 lb 

-10'/"

J 

'J, fpt for W connectlon 

! o_n seme slde as pllot 

.m r-
3

'
/, 

1 w locatlon 
- No. 1 Pllot 

uv ·1ocat1on �¡i ''.: N9; 3 Pllot 

• J M~•.--e 11 1 r-(ºI!¡ 
slde) 

8'/, 

�-J 
----�f---181t,; -----

-'\,--167/,C 6435-5, -6 welght 112 lb 
Recommended Pllot Tlp 4021-12. 

l Dlmenslon assumas clase nlpple between burnar and Sensltrol 011 Velve. 
F ar slzas -1 through -4 wtth fleme supervtslon. Sansltrol Valva cannot be clase connectad because of lntarference wtth handle. 

§ Pllot posltton daslgnatlon (No. 1 or No. 3) must be speclfted on Older. 
C Mlnlmum for rernoval of lntemal• lncludlng Sensttrol Velve. r--�--i 

tlleex� 

t 'I, fpt Pressure Taps: MA�ln Alr. G-Gas. AA--Atomlzlng Alr, TP-Tlle Pressure. 1 
+----...., 1 

s.: j 

6435 

-1 
-2 
-3 
-4 
-5 
-6 

hole Sonsltrol 
A B e D E dlameter 011 Valve 

1 'I, t 8'1, 91/, 1•, .. 1813-03 
1¼ ,,. 1 a,,, 91¡, 1¼ 1813-03 (◄) •¡,• olots, equally 1'/, ,,. 1 8'1, 91¡, 1'1, 1813-03 spaced on 101'4'' BC 
2 .,. 1 ª''• 9'/, 11'111 1813-02-A for -1 thru -4; 12" BC 
2•1, 'lo 1'/4 9¼ 10'/, 2½ 1813-02-A far -5 and -6 
3 '1, 11/2 91/2 10'/, 3 1813-02-B 

DIMENSIONS SHOWN ARE SUBJECT TO CHANGE. PLEASE 08TAIN CERTIFIED PRINTS FROM NORTH AMERICAN MFG. CO. 
IF SPACE LIMITATIONS OR OTHER CONSIOERATIONS MAKE EXACT DIMENSION(S) CRITICAL, 

WARNING: Sltuetlons dl"llero</S to porsonnel and proporty can dewlop from lncorrect operatlon of combu&tlon oqulpmont. 
North American UJQH compUance with National Sefety Standard• and lns.urance Und11Vt'111er& ntc:0mmend11tion1, ■nd car• In operatlon. 

North American Mfg. Co., 4455 East71st Street, Cleveland, OH 44105-5600 USA, Phone 216-271-6000, Facsímile 216-641-7852 
E-mail salesOnamfg.com. www.namfg.com 

• ...,. la USA Supeoedea Spedficatfons 643S NA>JO.IIOW 



l&I North American � Manufacturing Company 

o Dlrect coupled/packaged assemblY·· 
no llnkage to adJust

o Easysetup

o Accurate, conslstent response

o Wide selectlon of valn tJpes and
plpe slzes

o Hlgh resolutlon modulatlng accuracy

Appllcalon-------

The North American Mfg. Co. 1199 Motoñzed Dlrect Act
lng ValY& is deslgned for hlghly accurate modulating control 
ot industrial process heating applications. These prepack
aged, motorized valves are engineered for precision ánd 
are ideal for combustion systems that require dependable, 
automated control. They are particular1y well sulted to appli
cations requiring a hlgh degree ot modulating accuracy and 
repeatability and can cost effectively meet your unique ffow 
control requirements. The versatllily, perfonnanca, accuracy, 
and supertor deslgn of the 1199 motorized valve assemblies 
can slgnlficantly enhance quallty and performance. 

DBSCtlplon 

The 1199 assemblies consist ot a high resolution, precision 
actuator direct<0upled to a characterizable adjustable port 
or butterfty valve. The direct-coupled feature ellmlnates the 
use of valve to actuator linkage, allowlng ahort setup time 
and elimlnatlng flow changea due to mechanlcal varia
tions aasoclated with valve linkage. This dlrect-acting feature 
also helps improve perfonnance by conslstently positionlng 
valves relative to the control signal. The compact, easy to 
install assembly reduces setup time and greatly simplifies 
replacement ot existing control valves. 

Fsatur•---------

Valves are precision built and designed for control ot natu
ral gas, oíl, or combustion air. Extemally visible poaltion lnd!
cation Is slandard on afl valves and motora. Olfferent valve 
stytes are avaiable In a variety ot body and pipe s!zes to 
accommodale system flow requ!rements and control needs. 

Flow Control Business Group 

1199 Serles Packaged 
Valve and Motor Assemblles 

Bulletln 1199 

July 2002 

Actuators equlpped with the hlgh-resolution option have 
modulat!ng accuracies ot up to 300 repositions through 90 
degrees ot travel. Orive shaff play Is limled to 0.3 degrees. 
These actuators provide a varlety ot edvanced functions and 
features. They can accornmodate control Input slgnals ot 4-
20 mA. 0-135 ohm and 0-1 O V de, 0-20 mA. The avaiable 
output slgnals include 4-20 mA, 0-135 ohm, 0-10 V de, 0-20 
mA and 0-1000 ohm. AH actuators have easlly accessible 
and adjustable auxlliary switches along wilh zero and span 
adjustrnent. 

Addltlonal Fealllres 

4 Electronic llnearizatlon feature for butterfty valves 
.i,. Two 6mit awitches, one auxillary •c1osed-position• switch, 

plus three additlonal auxl&ary swilches 
.._ 24 V and 120 V modela approved to UL, CSA standarda, 

and 220 V modela approved to CE standards 
• Field reversible 
.i. Various running times 
• Low hysteresis actuator and potentiometer geartng 
• Selectlon of input and output slgnals 
4 Orive shafl and cam drum angagement clutches 
4 Field replaceable circuk boards 
.l Spllt range, paranel, master slave operatlon 
J.. Adjustable Input slgnal ovenlde functlon 
" Auto/manual selector switch 
,. Manual forward/reverse toggle switch 

"- NEMA 1, 2, 3, 3R, 3S, 5, 12, 13 

1199-D4Ssrl•-------------------

The 1199-04 sdjustable port ve/ve assemblies are designad for control of combustion air up to 3 psi and tempera
turas up to 300 F. They are not for tight shutoff and cannot be used for fuel gases. The 1199-1>4 series have an 
adjustable port feature. These low torque, rotary plug valvas have a manually adjustable curtain design that can 
changa !he valva port area while still utilizing 100% of valva stroke. Tuming the curlain adjusting knob changas port 
opening so valva can constitute optimum resistance in the system for preferred control characteristics without 
compromising resolution because control valva travel has not been reduced. This feature allows custom sizing of 
valva por! relativa to downstream resistances to match specific system requirements. For additional specifications 
and slzing information see 1004 /iteratura•. 

Selectlon: 

Determine valva designation (see 1004 literature• for sizing information) and actuator modal designation (see 
•Actustor Se/ectlon• section (see 1615 llteraturet for additional informatlon)). After determining valva and actuator 
lhat is desired, use !he following 1199-04 Se/ection Chert to designate the 1199-04 series motorizad valva assembly. 

1199-04 Selectlo■ Clat 

1119 1815-AQ 1f1S,8Q 1Sf5,l)Q ,-1615al 1615-fQ t_&t5-HQ' 1815,JQ 181!-KQ __ j615-l,Q te1$11Q 

t�Q ,, ....... ,, ........ ,,....,. 11� l 11 ... J,ll:;O,I IINll<04 '111N-8J.OC ,,.._ ,, ........ ,,.._ 

-1004-4-BQ 11 ........ ,,,._ 11 ........ 11- 111M1f',,O,l nlM,IH,OC ,, ....... 11� 1t� ,,_ 

tODUCQ ,, ......... ,,_ IIIM<ll44 111M'<Z04 ,,_ , .......... IIIMCH< ·- - IIIM<MC 

1iJ_M-s-CQ ,, ......... ,,_,,... f1ll,,5;CIMl,I 
" 

- 11� UtA,,Qt,Ol ,,_ "�� 111N-O. ... 111Ng,-41· 

L1� tt� 11- 1IIM-Cl>OI ntM-<Z44 11- 11ÍMQi.OC IIIMC>OO - lttMQM 111M:QMM 

1� ,,.....,..., f111,1,,D1,0l 11- UIM:()6.041 ·- 111Y-OH-04
' 

,,_ 11-.-. IIIM-IIM 1flM.(JYI 

1004-7-DQ .......... 1111-1-.0. 1111-7-GD-04 fl� 11 .. -.. 119-l-otl4C 1 t11W-DJ.o4 111W..Q(-Q!. 1111-1-0.� 1tll-7-0MM 

toot-1-DQ 11.....,... 11-- ,_ nlM-(lE.OI ·- 11...,.... 11NO>OI 11� t1IN4-0I n� 

119� Se/ection Example: 

For a package<! assembly consisting of the 1004-5-CQt valva size with a 1615-HQt actuator select, 1199-5-CH-04. 

• Specfflcatlona 1004-14: Adjustable po,t a/r �es; Bullelln 1008: Ad}ustab/e po,t IIIIÑes; lnstructlon• & P- LJat 1008+14: 
/nst/UClfons and palls 1st. 

t Bulletln 1616: ActUllfotfConf,o/ Motor se/ectlon; Sheet 1615-1: 1615 Actuatontkxllrol Motor FeatJ.res,fJene/lm; lnslructlon Manual 1816: 
lnstallallon and Operatfon Manual and spec/flcallon. · , 

t The 1004 deslgnaUon aufflx "Q" no! foond In !he standanl 1004 llterature lndlcates !he spedal dlrect<OUpled model requlred wth !he 1199 
assembly. The 1616 deslgnatlcn sufflx "Q" not foond In !he standard 1615 llllrature lndk:allts lhe speclal "tace mountlng'. modal requlred for 
!he 1199 assembly. 

1JM11ati�n99 p..,.2 



1199-0BS•I•-------------------

The 1199-08 adjustable port valve assemblies are designed for control of natural gas and oil for pressures up 
to 125 psi and temperatures up to 400 F. They are not for light shutoff. The 1199-08 series have an adjustable port 
feature. These low torque, rotary plug valves have a manually adjustable curtain design that can change the valve 
port ares while still utilizing 100% of valve stroka. Tuming the curtain adjusting knob changes port opening so valva 
can constitute optimum resistance in the system for preferred control characteristics without compromising resolu
tion because control valve travel has not been reduced . This feature allows custom sizing of valva port relativa to 
downstream reslstances to match specific system requirements. For additional specffications and sizing inforrnation 
see 1008 literature§. 

Selectlon: 

Determine valva designation (see 1008 lileraluf8§ for sizing inforrnation) and actuator model designatlon (sea 
•Acluetor Seleclion• section [see 1615 lilef8turet for additional inforrnatlon)). After deterrnining valva and actuator 
that is desired, use the following 1199-08 Se/ection Cherl to designate the 1199-08 salies motorized valve assembly. 

1199-118 Selectloa Cllart 

1191 1615-AQ 1615-IIQ 161� 1615-EQ_ 1615,FQ 1615-IIQ 1615-JQ 161r.KQ 1615,I.Q 161� 

fllOI.G2Q ti� ,. ...... 
_
1JIM»CI 1� 11...,..0, II- , ...... 11- 11 ........ ,.,._ 

10GM1Q ,....,.... ,_ •1tlM104 111N1e:al 1111-0.,.. 11- ,_,.. 111N1"-0I ,,.., ... ,...,,...

108Mg ,._.. ,,._ ·� 11IN&,CII 11-- 111ic1Mi tllMMII 11 ....... 11114..QI ,. .......

• 1001-1Q 11� 11 .. , .. 11•� 1_, .. \E:.OI n•tf41 1�� _,,.. ,, .. ,e.ca tt•t\J.GI 11 .. , .... 

1008-20 ,.__, u•at11 1111:a),01 1111a41 11� 11IWH,GI 1� ,� 1111-I..-QI ,......., 

100l-3Q - ttts;II-QI ,,_... 11� - 1tlN-IR:I - ,. ....... "'""' ,. .. _ 
--

100MQ ti� ,...., ,......., 11� 11 ....... 11- ·- ,. ...... 11 ........ ,._.. 

10CNQ fflMMII IIIMNI ,,...,... ,,_. ,, ...... ,, ........ ,_ ,,_,.. 111ML..QI ,......., 

10ÓMO ,..._ ,,._ 1tlMD-OI 11-.. ,, ...... ,,_,.. , ...... 1111,1ua, ,, ....... ,. .... 

1008'1Q 11-.1.MJI 11•J1.C1 """""' 11� ,,..,.... 119,111<1 �7� t111-1X41 tffl.n.,CI ,. .. ,,... 

100MQ ,._,. ,, .... ,,..,... 11IME-QI 11"!f4 - - ,, ...... 11 ....... ,. .......

1199-08 Se/ectlon Example: 

For a packaged assembly consisting of tha 1008-5QA valve size with a 1615-HQA actuator, select 1199-SH-08. 

t Butletln 1815: Aclullton'Conlrol Motor .. /edion; Sheet 1615-1: 1615 ActualorJControl Motor Featvt8S/Banelfts; lnatructlon Manual 1 815: 
lnstalatlon snd Operatlon Manual end spec/flca�on. 

A The 1008 deslgnatlon suffix •o• notfound In the standard 1008 lltaratura lndlca1es the apeclal dlrect-<:0upled modal requlred wlth the 1199 
assembly. The 1615 deslgnatlon suffix "Q" notfound In the standard 1615 llleratura lndlcatas the spedal 'faca mounUng" modal requlted for 
the 1199 assembly. 

§ Bulletln 1008: A<fustable PM Va/Ws; Capacltles 1008:Aqlus/ablt Polf Va1>1> capac/tle&; S-1008-1: H/gh Prassu,. capeclties; lnstrue
tlons & Parta Llst 1008+14: lnstructk>ns end Pa/13 Ust; Speclflcatlons 1008: Specllcat/ons; Sheet 1008-3: Lublfcatlon. 

B•lutin1199 Pag,3 

1199·26SBrlBB-------------------

The 1199-26 butterfly valva assemblles are designad for control of natural gas as well as air for pressures up to 25 
psi (depending on size) and temperaturas up to 400 F. They are not for light shutoff . Butterfly valvas have no 
appreclable pressure drop when wide open In full size pipe allowing efficient handling of flows and velocities of 
normal combustion systems. For additional specifications and sizing inforrnation sea 1126 literature□. 

Electronlc Llnearlzatlon Functlon (avallable on the 1615-HQ and 1615-KQ mode/s only). The circuit board 
electronically converts the input signal to match the flow characleristics of a typical butterfly valve. Consequently, 
the actuator will make smaller rotational movements when subjected to lower input signals and largar rotational 
movements when subjected to higher input signals. For example (based on a 90º modulating range), a changa in 
input signal from 4 to 8 mA (25% increase) will cause a rotatlonal movement of 11.25º . AA equal signal changa 
from 16 to 20 mA will cause a rotational movement of 45º. The linearization function can easily.be enabled or 
disabled by re-positioning a jumper on the circuit board. 

Selectloa: 

Determine valva designation (see 1126 literature□ for sizing 
information) and actuator model designation (sea •Actuetor 
Se/eclíon• section (see 1615 literaturet for additional infor
matlon)). Alter deterrnining valve and actuator that is desired, 
use the following 1199-26 Se/eclion Charl to designate the 
1199-26 series motorizad valve assembly. 

... 

.. ..

f., 
r' 

�=5�=----=�-=�
--

� � � � � � � N � � 

--� 

1199-26 SelectloD Cllart 

1191 !815'-AQ 1Ít5'80 181$,l)Q 1Í15-EQ 181� 1615-llg 1�5'.JQ Í815,1CQ. 181� 1815ó!IQ 

1128-GQ ,,.....,. 11-..a ,,.....,. 111NE-31 HIMf-» � ......... 11--a fllMl,21 "--

1128-1Q ,, .. u.a tt•tWI ,, .. ,o.a 11 .. 16-a n•� Hlf.lMI tt•1� n•"'"' t1•1wa .......... 

1121-2Q -21 11..- 11....,... ,,_.,. ttlGF.-31 -31-:11 IIIW>a ,._.,. n� 11 ..... 

1128-30 11IN,li,.21 111WB-21 ........,.J _ ,,_.,. 1jlN5a 1l113F-' ,,.,_ IIIW>ll n-.,;; ,,..,..21 11-....a 

112MQ ttlMo\-21 11.....,., 111M).21 11-.«-a 11� n�• 11- - fllML-:11 11 ...... 

11214Q ,,.....,. 11.a4' ,,_,. 111NE-21 111HF-:II ,.....,. ,,....,. n,...... ,, ...... ,. _;11--

112MQ ,_,. ....... ,,....,... 11- ,.,._ 11 ...... 11 ....... ,......, HIMWII -

112&-7Q 1111-JA-21 ......... 1, .. m.a 11� tt� fl .. ?W21 1111-1.J.a n.,,.... t1•n..21 ,,..,,... 

1126-7.fQ 1t•1A-21F 11•� n,o.ro.a, t11i:1&21F tllNf-iF ,, .. JK. .. 1111-'1J.21F ,,.._ 11 .. MIF 11 ......... 

112HQ ,,_,. ,....,. ,,....,... ,,_,,. 11..._a ,._,. ......... n....., n� -

1128-8-FQ �n�iF ,1 ..... ,_ '!--- ,, ..... � ,..,,..,. 11........- , .... - -,,_

1128-IQ 11� ,. ....... 11 ........ 11� ttllt.:F,21 ,. ....... '11� 11.....a ' ttÑ-Zt ,, .....
1126-100 tt .. 1GWI 11•1m.a 111► -IIID-8 11•111&21 n•t� 11 .. Htt-JI .... , .... lfll.t&a tt•tu...ii 11•1•21 

1126-12Q 1111-tZA,a 1111,121-a tttl-t2D-a 11•12&a , ... ,� ·-·� •••ua n•nK.a 11•1a.-a ,a _•ta..a 

U28-14Q tt•14\-a 11tl-t41-21 11 .. 140-ZI 11":ME-21 ,, .. ,� . .,,.,�
,.

1!9'tua 11•� n.,,._.,. 11•� 

1126-180 11•11A-3 11•11&21 tt•tm.a ttlt-11!3 ttll!:IIF.-21 .ttll-tli-21 ,.,IJ.a, 1111-tlK-a ,, .. ,&-a 1111-1-.a 

1199-26 Selectlon Example: 

For a packaged assembly consisting of the 1126-5QO valve size with a 1615-HQO actuator, select 1199-5H-26. 

t Bullelln 1816: Ac/ualodContJol Molor se/&ellon; Sheet 1615-1: 1615 ActuatooecntJol Motor Featun,s/8ell8f/ls; lnstructlon Manual 1615: 
Insta/la/fon and Operatfon Manuel and spedflcatlon. 

OTIie 1126 deslgnatlon suffix "Q" not found In the standard 1126 lltaratura lndlcatlls the speclal dlract-<X>Upled model requlted wtth the 1199 
assambly. The 1615 deslgnatlon sullx •o• notfound In the standard 1615 lleratura lndlcates the speclal "faca mountlng" modal requlred for 
the 1199 assembl)'. 

□ Bulletln 1123/24126: ButtMfly Va/ves. 

&,ll,lin1199 Pogd 
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Actuator Se!ectlon•· ------------------

se1ect desired running lime, operating voltage, control/feedback options, and modulating accuracy to specify 
actuator designation: Use Table B to speclfy actuator designation (see 1615 literaturat for addiliona/ /nforrnatlon 
and specifications), 

Table A. 

NA 
-

Ton¡uo,ln.-lÍI Opell!Jng lnpul comol/ 
-

Pitmlo•llr; z.... 
dollgna1lon lllliilng_tlllll, volllgt CRUII boanl FNdblct obaidog.lnVel .... .,.,. 

(1) IIC,(2)@) y., (6) - �lgnal (8) adjultlnlnl 

1 S15-A 140/.12 110.120 Úo2ÓIM none 1000/ 135 Yes -
111$8- 140/25 110,,120 410�1M none 1000/90 Yes 

1Í1S-C 140/25 24 (4) 135ohtn -135/135 No 

111.5'D 200/25 110.120 : 41D20 mA '!ION 1000 /80 Yes -
. 

ms-e 200 /25 110.120 410.201M 1000 ohm 1000/90 Yes 

ms-F 
-

310/37 110.120 4'320mA 1000/135 Yes no,,.

. -
1S15-G 310/37 110.120 (4) 135ollm 135/135 No 

1815.H 310/37 11Ó-120 (5) (l') 1000/ 135 Yes - - - . 
1S15-I 310/37 110.120 Fbatlng nono nono/f60 No -
1115,J 310/37 � 41020 mA none -1000/ 135 Yes 

-· -
1815-K 3]0/ 50 220� (5) (7)_ 1000/90 Yes -- - -
111�1. 310/50 110.120 41D20rñA none 1000/ 135 ; 

Yes 

U15-N 140/25 � 41020mA 110111 100Cl/90 Yes 
-

(1) AH 24 V ac ond 110 V ac acl\Jators are UL recognlzad and CSA cartlfled. 220 V ac actuators ª"' CE approved. 
(2) Actuator shafts an, •1,• square for torques at or below 310 ln.�b; 0.55" circular for a torque of 350 ln.�b. 

llodtlllllng � 
ICCllrlCI' 

(9) 

225 
-

225 

N.JA(4) 

225 

225 

22S 
-

N/A(4) 

300 

N/A 

225 - -
300 

225 

225 

(3) Ali runnlng ti� an, bued upon 60 Hz current uaage al 90". Multlply stsllld runnlng time b y  1 .5 for 1 35' travel runnlng time. 
(4) Posttlon proportional control O-•· AC volu¡¡e control). 
(5) Aff Jnputs/outputs, Hneartzation, spllt ranglng, and pn,set posltlonlng. 
(6) AH actuators wlll contaln 2 Hmlt and 4 auxillary SPOT switches. 
m Actuators with !he multl4unctlon clrcult board wHI havo the followtng output slgnals: 4-20 mA, 0-10 V de, and 0-20 mA. 
(8) AH actuators wiU use Ald scale lndlcation wlth !ha d ouble switch cam lndlcators. 
(9) Slaled as the number of actuator n,posltlons during fuU span of travel. 

Actuator Select/on Example: 

Select a 1615-H for a 120 V, 37 second, high resolulion actuator with all input/output and mullí function options. 
Note: add suffix "Q" to the 1615 model designation (example: 1615-HQ) to indicate the special "tace 
mounting" model required for the 1199 assembly. 

1615-HQ will be the actuator designation when using the 1-199 selection chart (see 1199 Se/eclion sectíon). 

t Bulletln 1816: A&tustoo'Ccntrol Motor .. /eclion; Sheet 1616-1: 1615 AclullfooContro/ Moler FeatulNIBenents; lnatructlon Manual 1616: 

lnsl,¡latfon and Operat/on Manual and s¡»c/lfcollon. 

&U.tix1199 Pa,-S 

B•llmw1199 
P•g•6 

North�!��:���:.�,:;�::-:: .::::s:.;i:.:::.-rd, ::; ::'::!Z�J::::. �����=:.��: =rn::�lon. 

North American Mfg. Co., 4455 East 71st Street, Cleveland, OH 44105-5600 USA. Tel: +1.216.271.6000, Fax: +1.216.641.7852 
emall: salesOnamfg.com. www.namfg.com 
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íAl North American � Manufacturing Company 
Row Control Business Group 

FLEXIBLE CONNECTIONS 
Bulletin.8770 

MaÍtil-2002 

8773 Flexible hoses for gas, oU, steam, and compressed alr are ideal for applicatlons requlring a high degree of nexlbMlly wlth absoluta 
tlghtness and· prolecllon agalnst burstlng. 

The overall length of each hose Is aufliclent for about ¼" maximum vlbration. 11 la suggested that a 8775 Quick Dlaconnect Coupling 
be uaed between the h<>M and a bumer. 

dlmonelona In lnchM 
Hoae ovaron mlnlmum mln. lneld• mu.atatlc mu. pNUUN pal 

-lgnatlon pipe elD(mpt) longth bond rodlu e dla. of bend -ofplpee llt70F at400F lb conatNCtion 
8773--0S-TTM24 ,,. 24 2 - 7 3000 2250 1 Teftonhou. 
8773--02-TT/824 'I, 24 4 - 5''2 2500 1170 1'1, atalnless atoel brald, 
8773--01-TT/824 'h 24 5.2 - 41h 2000 1500 2 btass connectlona 
8773--0-TT/824 ,,. 24 - 13 - 450 300 21h bronze lloae, 
8773-0-TT/836 'I, 36 - 13 - 450 330 3'h bronzo brald, 
8773--0-TT/BSO .,. 60 7.7 - - 450 330 5'h braas connectlon1 
8773-1-TT,1!36 1 36 - 16 - 375 280 41h 

� 
Figure 1. Flexlble hose wf1h mole pipe threads brazed on each end, normally connected to a pipe supply on one 
end and an 8775 Quid< Dlsconnect coupUng on • burner at the other end. 

8775 Qulck Dlsconnect Couplln9 for oll, compressed ■Ir, s••

Quick Dlsconnect Couplings for 8773 Flexible Hoses permil instan! coupllng or uncoupllng of the hose by pulllng beck a knurled 
sleeve. An automatic shutoff in each hall eliminates leakage when diaconnected. 

The coupling conaists of a cadmium plated steel socket with female pipe threads and a cadmium plated steel plug wilh male pipe 
threads. 

The seal is Viton A. The coupling is suitable up to 280 F with 50 psi gas or 500 psi oíl or air. 

M' How of 35 SSU #2 oll In gph 
psl9

�
120 

8775-02 0.49 
8775-01 0.25 
8775-0 0.08 
8775-1 -

2AO 360 

2.30 5.50 
0.99 2.20 
0.28 0.64 
0.02 0.22 

Figure 2. 8775 Socket Md plug. 

welght, 
lb 

0.5 
0.8 
1.3 
2.0 

Thls model has a two-atage poppet valve to allow conneclion agalnst pressure. 

8777 ■nd 8777H 8ST flexlbl• Pipe Nlpples 
for low pressure ■Ir -d ... 

Flexible pipe nlpplea almpNfy and apeed lnstallatlon of plplng by allowtng sorne "glve and take" In length and 
allgnment. They also preven! damage to regulatora, valves, blowers, bumers, and acceaaortea by eUminaUng 
aireases caused by vlbration, mlsallgnment, and thermal expanslon. 8777 Nlpples are made of corrugaled, 
unbralded SST tublng wlth steel nlpplea brazed lo each end. 

Lengths offered are sufflcient for about ,¡,.• maximum vlbration or about ¾" ataUc offset of mlsallgned pipes. 
When 8777 Flexlble Nlpples are used to connect mlsaligned pipes, they should be bent to approxlmatelythe 
requlred shapes before lnstalation to avoid stresslng bumer or plplng when unlon or ftange is lightened. 
Maxlmum temperature for 8777 Nlpples Is 800 F. 

F or temperatures up to 1100 F, speclfy 8777H, which has SST nlpples assembled by weldlng (lnstead of 
brazlng). 

Note: ToNOflexc:onnedionl aranotlo_,_lor_wi11lfl!JdlCOl!OIMl1D321 SST. •poc:l1Hyftuicla_ hlgh_,,. oU-andlorch-orftulds 
contalnlng certaln waall tl'tat may hlv■ • mbdu,. of CMl'l'llcal1, lt\8t wtJer, eomblned wtth hlgh tllmperaturN, may produce corro1lv■ effecta. lf the uae 
of S21 SST cannot be detarmlned by p,.vloua ■xpar1■nce wlth th• fluid In queltlon, a metal a handbOOk ahould N ,.,erencec:t to determine corroa Ion 
rNl1floce wtth con11deration 10 the princ:lplll CO<n>1IYl(1) lo the luid, the coneenlratlon ol tl1e oom,aivl(1), eny o1he( io-. or , .. pec1oc1 impurttlN, f,o 
tlmporalUrO, the - of oxygen or -g11N eod whetherthe com,olw wll be -ot conllnuoully or l_.ently, 

Steel Nlpple Steel Nlpple 

Wortdng Pressure: Maxlmum worklng pressure for sizes up 
to 2" are based on a 4 to t aafety factor. 21h" through 6" sizes 
are basad on a 3 to 1 safaty factor. See table. 

(SST for 8777H) (SST for 8777H) 
� � 

Non-te'."';: w�!;:;:7 � Test and -rklng pn,ssura for 8777 end 8777H 

,,'. . '. f,, 
"", t¡ 

11111¡1111�( ( ( ( (' '� '1 j,, 1 f 1 �� ""· jtt#ll!IHI

'\,I.\\\\\_\\\\Hlló!.' 
' 

---

A-plpealze Corrugated
�

lpealze 
Flexible SST Tublng 

e--.¡.---c e 
0---------i 

Figure 3. 8777 ancl 8777H Flexible Pipe Nlpple 

dlmensions in lnches 

emand 
8777H 

-01 ('/,") 
-O(¾") 
-1 (1i 
·2(1'/•i 
-3 (11/,") 
-4 (2i 
-5 (2¼i 
-6 (3") 
.7 (4i 
-8 (6") 

mlnlmum cantertlne bend radlus 
Nlpple A 

deal9n1tlon mpt B e 

8777 & 8777-01-H "' 1¼ 4'/• 
8777 & 8777--0-H .,. 1'1, 4'/4 
8777 & 8777-1-H 1 2 5 
8777 & 8777�-H 1'/, 2 7 

8777 & 8777-3-H 1'12 2 7 
8777 & 8777 -4-H 2 2¼ 9 
8777 & 8777-5-H 2¼ 21/4 10 

8777 & 8777-t-H 3 23/-4 11 
8777 & 8777-7-H 4 211◄ 141/, 
8777&8m-ll-H 6 3 14¼ 

constant pennanent 
D flexu19 bend 

7¼ 10¼ 2 
7'/, 10¼ 2 
9 12 3 
11 10¼ 311, 

11 12¼ ◄'h 

13¼ 11 5 
14'/, 13 51h 

161/, 15 6 
20 23 11 
20¼ 39 20 

Hola: for pipe alzas I" through 30" ..,_, to Sheet 8782A-1 

B,d,-,;-,770 

m•.--. max.-rkpnu. 
(poi at18 F )  (poi atea Fl 

15 10 
15 10 
15 10 
15 10 
15 10 
15 10 
13 8.75 
11 7.5 
7.5 3 
5 3 

equlvalent pipe lengths, ft 
45º bend, 90º bend, 

mlnlmum mlnlmum 
stralght radlus radlus 

4'h 7 10 
4'h 7 10 
5 8 11 
6 9 12 

6'h 

71h 
8 

9 
11 
14 

wel9ht, 
lb 

., . 

. ,. 

1 
11h 

2 
3 1h 
◄ 

5 
10 
19 

Pop2 



8778 Pipe Coupllne• for hlgll or 1- p, ..... ,. ■Ir or gu 

These Dreaser type ·no thread" flttJngs pennll speedy plplng assambly In apita of amall variallona In pipe 
length and allgnment. Breaklng lnto a pipe for malntenance la also slmplified. A reslllent gaskat provldes 
permanant flexlbHlty unobtalnable wth acrewad type unlons. 

Maxlmum tampereture: 215 F. 

Maximum operatlng pressure: 150 pal for sizes lhrough 2", 600 psi for lager sizes. 

Stab pipe onda 1n1o 
factoty a1sembl• 
drawtittlng. 

BMll,tinlnll 

guket 
retalner 

877�thN◄ 

Coupllng 
dealgnatlon 

8778.01 
8778.0 
8778-1 

8778-2 
8778-3 
8778-4 

8778-5 
8778-6 
8778-7 

8778-5,-&,-7 

dimensiona In lnchea 
pipe max. 

slze OD length 
A B e 

,,. 1"/u 5'/, 
¼ 1"/u 2"/u 

1 2'/11 211/,, 

1¼ 2'/, 3'/• 
11/a 2"1,, 3'1,, 

2 3"/u 3'/, 

21/a 7 8'/a 
3 .,,,, ª''• 

4 8'/, ª''• 

welght, 
lb 

0.4 
0.6 
0.8 

1.3 
1.6 
2.6 

13 
15 
19 

Pa,-3 

87711 Plpe_Connecton for low preHure ■Ir 

BttUtlln 8770 
P-,,4 

These Morrla type compresslon pipe coupllngs offer a simple, fast maans of connading two alr pipes of tha 
aame size. Thay provlda ali the convenlence of a flange or unlon without tha necesslty of cutting pipe 
threads and wilhout carefuBy cut pipe lengths. 

Thase connecto111 can be eaally lnatalled on plain end, threaded, or groved pipe (or a oomblnation of thase) 
to provlde a permanent jolnt. The band type construcllon holds tha antlre surfaca of tha jolnt In unlform 
comprasslori. Tha connedor consista of a heavy gauga zlnc-coated outer sheH; a rust raslstant steel lnner 
sleavawlth preclslon die-cut teeth that fonn a tlgh� complete seal when tha outer shell tlghlened; and a 
precialon die-cut gaskat-liner of hlgher grade rubber. 

Maximum temperatura: 260 F 

Maxlmum prassure: 10 psi 

approxlmate 
Connector dimensiona In lnches welght, 
dealgnatlon A B e lb 

8779-4 2 4 "''" 3 
8779-5 21/, 4 411'1, 31/a 
8779-6 3 4 5"/u 31/a 

8779-7 4 4 6"/u 4'/a 
8779-8 6 6 8•1 .. 81/a 
8779-9 8 8 111/a 131/a 

�--, Villlk'! I,' \. -;;:,."'!:·�. -•- /·'.;-r· ,,-"t-�-.: 1 e 

B 

Figure s. Pipe connector for convenlent jolnlng of low p,...ure alr pipas 

DIMENSIONS SHOWN ARE SUBJECT TO CHANGE. PLEASE OBTAIN CERTIFIED PRINTS FROM NORTH AMERICAN MFG. CO. 
IF SPACE LIMITATIONS OR OTHER CONSIDERATIONS MAKE EXACT DIMENSION(S) CRITICAL. 

WARNING: Situatlon1 d■ng■rou1 to per.c>nf\el and ptopertycan dev.iop from lncorrect oper11tlon of combu1t1on equipment. 
NorthAmet1c1n urges compllance with N■tlonal Safety Standard, and lnsur■nce Underwr11ers r.commend■tions, 1nd car. In operatk>n, 

North American Mfg. Co., 4455 East 71st Street, Cleveland, OH 44105-5600 USA, Tel: +1.216.271.6000, Fax: +1.216.641.7852 
emall: salesCnamfg.com. www.namfg.com 

Prirad M USA. N...,.,_llm 



!Al North American � Manufacturing Company 
FLAME DETECTOR ADAPTERS 

8832 through 8838 and Serles R 
Bulletln 8832 

Adapters simptlfy installation of standard fleme delectolS on North 
American bumers. They also facilitate access to detectors for 
servicing. 

Most adaptan; lnclude a coollng alr connection. AII include a fitting 
that permits removal of detector without twisting or dlsconnectlng 
wirea, except 8836 and 8837 Adapters, which are used with detec
ten; that have bullUn unlons. 

S.lectlon. From Table A (below): Determina adaptar number (basad 
on detector to be used). From Table C (page 2): Determina suffix 
latter (based on bumer to be used), 

Eumplu: For Honeywell é7027A on a 6514 Burner, speclfy 
8836-0 Adaptar. 

For Honeywell C7007A on a 4422-4 Bumer, specify 
8832-8 Adaptar. 

Comblnatlons not avallable: 8832-L and 8836-L, because 8832-P 
and 8836-0 can be used with small deteclonl without the necessity 
of a long (L) adapter for clearance. 
See Page 4 for Series R Adapten; for smaller size Flame Detectors. 

Tabla A. FLAME DETECTOR ADAPTER NUMBERSfor various Flama Datec:tors(l) 

1 

i 

Flama Detector Davtca Connactlon Notas Adaptar No. 

Honeywall C7007 A 
Honeywell C7004B 
Honeywell C7012A and E 
Honeywell C7027 A 
Honeywall C7035A, C7012C and F 

1f2•male 
1¼' female 

'¼'female 
½'female 

1' fernale 

Angle type, incl. obs. port 
UHraviolet 
UHraviolet 
Ultraviolet 

8832 
8833 
8835 
8836 
8837 

NOTE: Some Honeywell ft1me detectors that do not 111 or aro not n,commendod wlth North American bumers 1n1: 
C7004B1002, 1010, and 1028, C7004B5, C7007A2, C7008A, C7009. 

Tabla B. Flame Detector Adapter Numbanl for varioua UV Flame Detectora(!) 

May1999 

Following detectors have not been tested extenslvely in North American laboratories; thus. signal strengths and applicallon 
sullabllity are not known. (Detector manufac:turer can fumlsh much of thls information.) The adapter listed physlcally fits 
detector to bumer when appropriate sufllx letter from Table C Is specified. 

Flame Datsctor 

Pyronlcs 4350B, 7150 

PCl,PCII 

Barbar Colman 1291, 1292 

Firaye 45UV1, 45UV5 

UV-1A 
UV-2 

45UV2 
45UV3 

48PT1, 48PT2 
Balley Meter UF 10 

(l) Adaplels do not lndude do!ectors-order seperately. 

O.vice Connactlon 

1' female pipe thread 

,¡,• fernala pipe thread 

•¡,• female pipe thread 

1' female pipe thread 
11,• female pipe thread 
3/,' female pipe thread 

·¼• pipe slip fil 
(not pressure sealed) 

¼' female pipe thread 
2' pipe thread 

Adaptar No. 

8837 

8835-R 

8835 

8839-R 

8836 
8831-R 

8835 

8836 
consult North American 

Table C. ÁDAPTER SUFFIX LETTERS for North American Bumera<D 

43>43 ................................... a>. 
4422-2 lhru -6 ..................... B 

4724 ........................... 8S38-E<l> 
4726 ........................... 8S38-E<l> 

5514 .................................... o 
6795 .................................... D 

8527-7 ................................. A 
6562 .................................... H 

4422-7-A thru -6-A ............. A 4726 .................................... e 5798 .................................... B 8570 Pllot ........................... B 
4423, 4424 ......................... B 4762 .................................... B 5819 .................................... G0 6570 Maln Flame ............... o 

4TT7 .................................... H 6575 .................................... B 
4425-2 lhru -6 ..................... B 4795 .................................... O 6421 .................................... B 
4425-7-A thru -6-A ............. A' 4796 .................................... B 8422-2 thru -6 ..................... B 6736 .................................... B 
4431-6-A ............................. B 6422-7-A thru -8-A ............. A 6758 .................................... B 
4442. 4442A ....................... A 4808 .................................... B 

4818 .................................... G0 
6423 .................................... B 
6425� thru -6 ..................... B 

6795 .................................... O 

4514 .................. , ................. 0 - 4819 .................................... G0 6819 .................................... G0 
4545-6 lhru -6 ..................... O 4825 .................................... F0 6425-7-A thru -6-A ............. A 6820 .................................... G0 
4545-9 UV only .................. A 4828 .................................... B 8427-8-A ............................. B 6825 .................................... F0 
4558/4558- •V .................... B 4831 .................................... B 6435 .................................... e® 6832 .................................... B 

4832. 4833, 4836 ............... B 6614 .................................... D 6833 .................................... B 
4630 w/4630-P .................... J 4841 .................................... B 8520 .................................... O 6836 .................................... B 
4630 w/4021-15 or-18 ....... M 6841 .................................... B 
4659 .................................... B 5422-2 thru-6 ..................... B 6521 .................................... D 6843 .................................... B 
4682 .................................... H 5422-7-A thru -8-A ............. A 6526 .................................... B 6855 .................................... B 

(l) Adapters do not Inducia detactora--order separataly. 
0 Use only C7035A W wlth 8837-F or -O Adaptar becsuse of amblen! tamperl!ura c:onsldaratlons. 
<J> Or Serles R. AJso. R can be used In placo of any A or B. 
® lf flame supervlslon Is mounted, Sensltrol"' 011 Valva cannot be close-<:anneeled because of lntarference wlth handle. 
al See Sheet 4343-3 for l\vlnBed" 11 flama detector assemblies. 

RADIANT TUBE BURNERS 

Flame supervision can be used with 4724 and 4725 Radiant 
Tube Bumers. The 8838-E-UV Adapter-Oetec:tor assembly 
lncludes a C7035A-1080 Detector and 8790-0 Observatlon 
Port. 

The 8838-E·UV assembly is threaded into the back of a stand• 
ard 4724 or 4725 Bumer in place of lts observatlon port. An 
integral observation port is mounted In the upper leg of the 
'Y', while the lower leg holds the C7035A Detector. 

The 'Y' fitting can be removed without dlsturt>lng the quartz 
sealing lens In the front of the adapter. 

Slnce no bumer modlficaUon Is lnvolved, an 8838-E-UV 
Adapter-Detector can be added to many e><isting burners. 

A radiant tube bumer fleme supervislon concept must take 
into eccount the fact the W detector will not pick up the 
pilo! flame. Sequence begins trlal for ignition simulteneously 
with both ptlot and maln flame. 

Ouring operaUon, dlrect spark lgnition or gas pllot must be 
lntarrupted after normal ignltlon interval. Pilot alr can be 
left on under ali normal operaUng conditions. 

When replacing a UV detector In the field, rernove black 
shield from C7035A-1080 UV tube to allow adequate signa! 
strength. Posltion detector tube for ma><imum grid exposure 
with upright plates al sldes. 

8838-E-UV Adapter 

To order, speclfy: 8838-E-UV Flame Adapter-Oetector 
lncluding C7035A-1080 UV Detector, or 8838-E 
Flame Detector Adaptar only. 

Bulltlln 8832 

4-7416-1 
Quartz Lens 

P,¡¡oZ 



Foro 
Adop1ar bumer 

dulgnatlon havlng 
8832-A ¼"fpl 
8832-11 ¼"fpt 
8832-C ½"fpt 
8832-0 1· fpt 
8832-H 3/o-16ANT 
8832-J . Sea Flg. 3 
8832-M Sea Flg. 2 
8832.P 1· fpl 
8833-A ¼"fpt 
8833-B ,,.. fpt 
8833•D 1' fpt 
8833-11 3/,-16ANT 
883:hl Sea Flg. 3 
8833-L 1' fpt 
8833-M Sea Flg. 2 
8835-A ,,,. fpt 
8835-B ,,.. fpt 
8835-C •t,• fpt 
8835-0 1' fpt 
8835-H 3/o-16ANT 
8835-J Sea Flg. 3 
8835-L 1· fpt 
8835-M Sea F1g. 2 
8836-A ,,,. fpt 
8836-B ., •• fpt 
8836-C •t,• fpt 
8836-D 1" fpt 
8836-11 ¼-16ANT 
8836.J Sea Flg. 3 
8136-M See Flg. 2 
8837-A ,,,. fpt 
8837-11 ,,.. fpt 
8837-D 1" fpl 
8837.f ,,.. fpt 
8837-0 1' fpt 

Flame Detector Adapter Dimensiona In lr1ehes 

Fora 
da1actor 
haVlng 
½" male 

pipe thread 

1¼"female 
pipe thread 

¼" female 
plpi,thlead 

'/2"famale 
pipa thread 

1' female 
plpe

l
lvead 

Ovarall 
langth 
6'/•· 
5" 
4't,· 
S½" 
31¡,• 

Soe Flg. 3 
Sae Flg. 2 

613/11· 
g' 

.,,,,. 

.,,,,. 

S'io' 
1'/,· 

11· 
111,· 

711¡,,• 
6'/11· 
6'/,' 
r 

7'/1" 
s•¡,• 

10¼' 
s· 
6'/,,· 

4''1,· 
31¡,• 
413/11· 
6'/,· 
51/1, .. 
4"f,• 

·515/11• 
41s111· 
4't,· 

a>t,· 
8¼' 

Ra dluo 
max.� 
21/a• 
2'/,· 
2· 
211,· 

Sae Flg. 1 
Soe Flg. 3 
Sae F,g. 2 

2W 
2¼" 
2'/,· 
2•1,· 

Seo Flg. 1 
Sae Flg, 3 

2¼· 
Soe Flg. 2 

2•1,• 
2'h' 
2½" 
211z• 

See Flg. 1 
Seo Flg. 3 

2¼" 
Seo Flg. 2 

2¼· 
2¼" 
2" 
2¼" 

Seo Flg. 1 
Sea Flg, 3 
Sae Flg. 2 

2¼' 
25/a• 
25/, .. 
2•1,· 
25/,· 

Coollng 
Alr 

connectfonE> 
'"jfpt 

Nona 
¼"fpt 

Nene 
¼"fpt 

'l,1¡,t 't.fpl 

Flg. 1, Part number 3·2156•1, usad w1th "H" 
adaptars. 

U/1&R 

Flg. 2. Part numbar 4•2408·3, used wlth 'M" 
adaptars far 4021-15 or 4021·16 Pllot Tlp. 

To arder, specify: Adaptar number with appropriate letter suffix. 
Example: 8836-B Adaptar Flg. 3. Part number 4-3151•1, u sad wlth "J' 

adapters 4630-P Pllot. 

I> A throl1flng valve In the coollng alr lino Is sug
g
estad for limltlng alr flow to mlnlmum emount requlred. 

� "Radlus max. • applies to adaplers not dimensionad above: lt Is radlus ol a cyllnder In spac:e adaptar would occupy whlle balng screwed 
lnto mounting. 

Bullt<la 8832 

8838-E-UV Adapter-Detector assembly 
lncludlng C7035A UV Detector and 8790-0 Observatlon Port 

Z'l,htx 
1'/•-i 

-'"-l 

,.,,,,,'ti, 
lUbe removal 

/ 
P,¡¡•3 

•R• Adapters for smaller slm Flame Detectora 
Bullotln 883Z 

Pa,4 

NOTl!s ºR" Adapters oro shlpped wlth a -crew plugglng the hole lhllt venta coollng alr. 
Leave the Htacrew In pi- when aHembllng the adapter for purglng al�, but romove lt lf coollng alr la emptoy■d, 

Each 'R' adaptar Is deslgned far a specific detector. Adapters have a seallng window and a ¼' tuba connector far coollng ar 
purglng alr: When adapters are assembted as shown below, sir will be far coollng only; when mounting detector on same end 
as seallng window, functlon of sir Is changad to purglng. When uslng the purging setup on a bumer developing backpressure, 
use suffident sir pressure to assure positiva flow th rough !he adaptar lnto the burner. 

Adapters have ,¡,• mpt to fit '/•' fpt flama detector mountlng provision of most North American bumers. Basic 8835-R unlt is 
common to ali "R" adapters. 11 Is¾' mpt on both ends. Other adapters are made from the 8835-R by addlng an appropriate 
fitting to one end. 

� Dl9assemble tha detector adaptar fitting from the maln body and r•assamble lt ID the other end of the body, so that the UV datectDr will be 
mounted ID the same end es the saallng w1ndow. Shut purga alr off di.r1ng lgnltlon oyde W bumer lighting Is affected. 

Adapters and Detectora 
(see Table B note on Paga 1) 

Ba31•R Adaptar for Flreye UV-2 Scanner (N.A. R130·2130). 
Ba3-4-R Adaptar for 8790-0 Observation Port. 
8835-R Adaptar for Protection Controls PCII UV Scanner. 
8836-R Adaptar for HoneyweU C7027 A Fleme Detector (N.A. R130-5841 ). 
8837-R Adaptar for Honeywetl C7035A·1080 Fleme Detector (N.A. R130-5845). 
8839-R Adaptar for Flreya 45UV5 Fleme Detector (N.A. R130-2151). 

W Tuba Cooling Air Connection 

�

(1'/l abovectntar
=�

n
g 

Ali Serles R adaplers havo the followlng perts In oommon: 
CooHng Alr Conneclor R91�2211 
Seallng Wlndow 4-7628-1 
Gesket (2 req'd) 4-7629·1 
Body 4•9770-2 
¾' MIQ. Adaptar 4-7932-1 
118-32 Setscrew R77�1431-N 

'I<' Tube Coollng Alr Connection 
(1 'i<' a�ov• centerllne) 

'io'mpt 

. .¿=: 
Fireye •{. __ _ 

UV-2 Scanner J 
(R130-2130) Setscrew<!> 

4¼' long 
1W nwdmum 0D 

4-7933·2 
Adaplllr· 

8831-R 

'iz'mpt 
rr,·::.=_J:ft! ..... --r- ·--"' .... 
Honeywell C7027A Setscre 

(R130·5841) 

4¼' long 
1' /11' nwdmum 0D 

88�R 

.• •�tmpt 

ª{lmpt 

<!> Remove W lnstalled as shown for ventlng coollng alr. 

'// Window 
r:-1"",- -----:.\Í 1// mpt 

Pr��ti·;;�;--��crew Gaske� 
PCII UV Scanner 

3'/z' long 
1 ''1,' ma>amum 00 

8835-R 

4-8035·3 
Adaptar 

¼' Tube Coollng Alr Connection 
(1'/.' above ctnlllrline) 

•/ 

r-2;)--::-�:- ·. ,S.!!1Pt . 

�-...... ) .. '·· ···"'�-., .. 1 �i p.�. --r-� ... -:.-� ' :-. -· . 
L · · 1--_�..:✓ . ' · ··. Y V Setscrew$ 

Fireye 
45UV5 Scanner 
(R130·2151) 

1..:.-.:.;.:� 
Flama Detector / 

Honeywell C7035A-1080 
(R130-5845) 

4'h'clong 
1 7/,' nwdmum 0D 

8839-R 

6'/<' long 
17/o'maxlmumOO 

8837-R. 

Sealing 
Window 

OIMENSIONS SHOWN ARE SUBJECT TO CHANGE. PLEASE OBTAIN CERTIFIEO PRINTS FROM NORTH AMERICAN MFG. CO, 
IF SPACE LIMITATIONS OR OTHER CONSIDERATIONS MAKE EXACT OtMENSION(S) CRITICAL. 

WARNING: Sltuatlonc dangorous to perconnel and pn,perty can dovllop lrom incoffoct open,tlO<! of comlluatlon equlpmont. 
North Amertcan urges comptlance wlth NatJonal Safaty Standerds and lnauranC9 Underwrtten recommendaüons, and car-. In operaOon. 

North American Mfg. Co., 4455 East 71st Street, Cleveland, OH 44105-5600 USA, Phone 216-27Hi000, Facslmlle 216-641-7852 
E-mail sales@namfg.com • www.namtg.com 

Prtmc:dlnUSA NA'IUO.JIWZ 



IBlNorth American 
� Manufacturing Company 

Serles2300 
D.IRECT ORIVE TURBO BLOWERS

Dimenslons 2300-0 

December 2007 

(i,lnlet 
1------U* \ 1 11 F1K 

A-Dlscharge Nominal Pipe Size-. female pipe thread fer 6" and smaller, 
unthreaded pipe (SW) for 8" and lergor. 

R-<lla. 
3holes 8hole� 

(i,lnlet 

AII dimens lons are In inches. Olmensions shown apply only to blowers with T-frame motors. Consult North American t.lfg. Ce. fer dimenslons 
of blowers with other motors. 

Blower 
Deslgnatlon* A B e D E F o H J K L p Q R s ·n u* V r F+K G+K 

2310-11/4-T.50 2§ 411/,o 10¾ 161/, 1'/11 9'1,o§ 8¼ 5'/11 8'/, 7 2'1o • - ,,. 3 .4 20 .,. - 16'/,,§ 151/, 
�Discharge Nominal Pipe Size- 2310-1911-_.750 3§ 2"/ 11 6'/, 15 131/, 15°/11§ 15 10'/• 14 13'/11 6¼ 4'/11 - ¼ 3 4 18'/" "/11 -. 287/o§ 285h, 

female pipe thread fer 6" and smaller, 2310-1911-_ 10 45 2"/11 6'/, 15 1311, 15'/11§ 15 10¼ 14 13'/11 6'/, 4•¡,. - 1/, 3 4 18'/11 "/11 - 287/,5 281/11 

unthreadedplpe(SW)for 8"and largor. 2310-1911-_1.50 65 2"/,. 6'/, 15 14'1, 19'/a§ 15 10¼ 14 135/11 6'/, 41/11 - 'I, 4 4 18'/11 ""' - 3211/,o§ 281/11 
2310-1911-_20 65 2"/ 11 8'/, 15 141/1 19¾§ 15 10¼ 14 131/11 6'/, 41/,o - ¼ 4 4 18'/11 .. , .. - 3211/11§ 28'/11 

DtMENSIONSSHO'M'IIIRESUBJECTTOCIW-IGE.PLEASEOBTAINCERTIFIEDPRINTS FROMNORTHAMERICANMFG.CO. 2310-2611-_30 65 31/, 5'/, 16'/11 15'/, 17"/11§ 16'/, 11'/, 16 14'/, 7 57/11 - ¼ 6 4 19'1, 1'111 - 32'/11§ 31 
IFSPACELJMITATIONSOROTHEROONSIDERATIONSMAKEEXACTDtMENSION(S)CRITICAL. 2310-2611· 50 8t 37/o 5'/, 16'/11 1511/11 22'/11t 16'/, 11'1, 16 14'/, 7 57/11 - 'I, 6·-4 19'1, 1'/11 1 36"/11t 31 

. . 2310-3511--7.50 10t 21/, 7'1, 19'/, 181/, 35'/,t 20'/, 13'/, 23 18"/11 8'/, 611/11 - 'I, 8 4 22'/,. 1'/, 11/11 54'/,t 39'/11 Ali dimenslons are in inches. Dimen,ions shown epply only to blowers with T-frame motors. Consuft North Amencan t.lfg. Ce. fordlmenS10ns 2310_2111_-100 12t 3,.1,. 5,1, 21,111 2051, 38,111§ 25.,, 131¡,. 25 19,1, 1,1, 8'111 _: '1, 10 4 23,¡11 211, '1:'I, 58'/,.t 45 1¡, ofblowerswithothermotors. 2310-47/1--400 20t 12'/, 8 39'/,. 331h 541/,ot 35 20 11, 38 31'/11 2611, 13 22'/, 1 24 - - 41/,o '"' 8511,f 66'/11 

2310-4711--500 24t 12'/, 8 39'/,. 33'1, 547/,of 35 20'/, 38 31'/,o 26'/, 13 22'/, 1 24 ·- - 41/11 2 
. 

85'/ot 66'/11 Blower - · 
15,, DHlgnatlan* ·A B C D E F G H J K L P Q R S rt � V r F+K G+K 2312-11/4-T.50 2§ 411/,, 10'/, 16'/, 7'/,o 91/1,§ 8¼ 5'/,o 81/, 7 2'/, ■ - '1, 3 4 20 .,. - 16'/,o§ ,. 

2312-1911- 10 3§ 2"/,. 61/, 15 131/, 15'/,o§ 15 10'1, 14 131/11 6'/, 41/,o - .,. 3 ·4 18'/,, .. , .. - 28'/,§ 28'/11 
2304-11/1- .30 2§ 1'/11 105/1 137/11 7'/,o 9'111§ 8'1, 51/11 8'/, 7 2'1, ■ - ¼ 3 4 1611/,0 1/, - 161/,o§ 15¼ 2312-1911--1.50 4§ 2"/" 611, 15 13'/, 15'1,,§ 15 10¼ 14 13'/11 6'/4 41/11 - •1, ·4 4 18'/11 11/,o - 281/o§ 28'/11 
2304-4411:-100 18t 11•1, 5'/, 32'/,. 28 42'/11t 31'/, 187/, 34 271/ 11 23'/, 9'1, 17'1, 1 16 3'/, 32 1/, 311/,. - 69'1,t 58"/" 2312-1911--20 65 2"1• 61/, 15 13'h 19'/,5 15 10'/, 14 13'/11 fil/, 4'/" - '/, 4 4 18'/,o "I" - 32"/,o§ 281/,. 

,, , , , 2312-26/1--30 6§ 31/, 51/, 16'/,o 151/, 17"/,o§ 16'/• 11¾ 16 14¼ 7 57/,o - .,. 6 4 193/, 11/11 - 32'/1t5 31 2308-11/3-T.50 2§ 31/7 10'lo 15'/,o 7'/11 9'/,,S 8'1• 5'111 S'/, 7 2'/, ■ - ¼ 3 4 1.8 111 ,'• - 16 1,,5 15
1:

• 2312-2611--50 8t 31/, 51/, 16'/,o 15"/,o 22'/,of ·16'/, 11'/, 16 14'/, 7 51/11 - ¼ 6 4 19¼ 1'/11 1 3615/,of·31 2308-14/1-_.50 3§ 2'/, 6 13¼ 10'/o 131/,o§ 121/, 8'1, 111/, 10'/11 5:,, 3¼ - 'I, 3 4 16:/" 
,:

111 - 23:/o§ 22,/" 2312-3511--7.50 8t 2'/, 7'/, 19'/, 18'/, 3511,t 20'/, 13¼ 23 18"/" 8'/, 6"1" - >¡, 8 '4 22¼ 1'/, 11(,o 541/,t 39'/,o 2308-14/1-_.750 3§ 2'/, 6 13'/, 10'/, 131/,o§ 1211, 8¼ 111/, 10'/,. 5 /, 31/, - ¾ 3 4 16 /11 '" - )3 /,§ 22 '" 2312-3511--100 1ot 2'/, 7'/, 19'/, 18'/, 3511,t '20'/, 13¼ 23 18"/,o 811, 511 ¡,.· _ ¾ 8 4 22'1, 111, 211, 54'1.t 39'/,o 2308-14/1- 1D 3§ 21/, 6 132/, 10'1, 13'/,o§ 12'/, 8'/, 111/, 10'/11 5'/, 3'1o - 1/, 3 4 161/,o 11/,o - 235/,S 22'1/11 . - , 2308-17/1--10 4§ 2 111,. 6 141/,o 11 131 ¡,.5 12'/4 8 1/, 11'/, 10'/11 5,¡, 4 - ¼ 3 4 17'/, 11/11 - 23'/o§ 22"/11 2312-21/1- 15'0 12t 31/0 fi'/, 221/, 20'/, 387/,of 25'/, 131/1 25 19'/, 71/, 8'/" - 'I• 14 3'/, 22'/, 3'/, - 58'/"t 45 /, 
2308-17/1--1.50 65 211¡,. 6 141¡,. 12 167/,§ 12'/, 8 1/4 11 11, 10'/,. 51/, 4 - >/, 4 4 17 1/2 "/11 - 2111,,§ 2212/,o 2312-21/1-=15'0 12t 37/, 9'/, 26'/, 20'/, 387/,of 251/, 13'/, 25 19'/, 81/2 91/,o - 'I, 14 .3•¡, 27'/, 31/, '/, 58'/,ot 45:[• 2308-24/1--20 6§ 31¡, 41/, 16 131/, 15'/,o§ 13¾ 9 131/, 12'/,o 6 51/, - ¼ 6 4 18"'" 1'/,o - 27'/,§ 261/,. 2312-41/1-_200 1st 12'111 8 367/, 34,¡, 48"1 .. t 38 25'/, 37'/, 33"/11 29'/, 11'/, 19'/, 1 16 -3¼ 36"/11 3"/" - 82'/ot 71 '" 

- 2312-41/1- 250 16t 12'/,o 8 36'/, 34'/, 4811/,ot 38 25'/, 37'/, 3311/,o 2911, 11'/, 19'/, 1 16 :.i,. 36"/,o 311/11 - 82'/ot 71"/,o 
2308-24/1-_30 8t 37/, 47/, 16 13'/,o 1911/11t 13¼ 9 131/, 125/,o 6 5 1/, - ¼ 6 4 1812/,o 1'/,o - 32t 26'/11 2312-41/1-=300 16t 12'/11 8 351¡, 34'1, 48"/"t 38 25'/, 37 1/, 33"/11 291¡, 11'/, 19¼ 1 16 3¼ 3615/11 311/11 'I, 82'/,t 711 1/11 
2308-31/1- 50 1ot 3'/11 5'/, 17'/, 15'/, 30'/,t 18'/, 101/, 18 147/, 6'/, 67/, - 'I, 8 4 201/, 11/, 11, 451/,t 331/ 2312-47/1- 400 18t 12'1o 8 39•¡11 33•1, 541/11t 35 20'h 38 31'/11 2611, 13 22'/, 1 24 - - 41/11 'h 85'/ot 66'/11 
2308-31/1--7.5'0 1ot 3,¡,. 51 /, 17'/, 15'/, 30'/,t 18'/, 10'/, 18 147/, 6'/o 67/, - 'I, 8 4 20 1/, 1'1, - 45'/,t 33'� 2312-41/1--400 18t 12'/11 8 361/, 34'1, 45"1,,t 38 251/1 37 1/, 3311/11 2911, 11¼ 19¼ 1 16 3¼ 36"/" 311/" 11h 791/,f 71"/" 
2308-31/1--7.S'D 1ot 35/11 .,,,. 20'/, 15'1, 30'/,t 18'1, 10'/, 18 147/, 7 6 1/, - ,,. 8 4 22'1, 1'/, 11, 45 1/,t 33\ 2312-47/1--500 20t 12'/, 8 39•¡,. 331/, 54>/11t 35 201/, 38 31'/11 267/, 13 22¾ 1 24 - - 41/,o 2 85'/,t 66'/,o 
2308-21/1--100 12t 315/11 .5¼ 211/11 20'/, 387/,ot 251/, 137/, 25 19¼ 7'/, 8'/,o - .,. 10 4 231/,o 21/, 211, 58'/11t 451 /, - . 

1 " 2308-44/1--100 1st 11'/, ·511, 31"/" 28 45'1,st 3111, 18'/, 34 271¡,. 23'1, 9>¡, 177/1 1 16 3¼ 32 311¡11 - 72'1,t 5811¡,. 2316-14/2-_10 3§ 5'/, 6 16'/1 10'/, 131/,o§ 12 1/, 8'/, 111/, 10!/,o 51h 3'/, - ¼ 3 -4 19"/11 ''" - 23'/,S 22 /,o 
- 2316-14/2- 1.50 3§ 5'/, 6 16'/, 10'/, 131/11§ 121/, 811, 11'/, 10'/,o 5'/, 31/, - .,. 3 4 191'111 "/11 - 231/,§ 22"/11 

2308-44/1-_150 16t 11'/, 51 /, 31"/" 28 457/,■t 31'/, 187/, 34 271/,o 23'1, 9'1, 17'/, 1 16 3'/, 32 311/,. - 7211,t 58"/,. 2316-17/2--1.50 4§ 5"/11 6 17'/,. 11 131/a§ 12'/, 81/, 1111, 101/,o 51h 4 - 'I, 4 4 '20'/, "111 - 231/o§ 22"/" 
2308-44/1- 200 18t 11'1, 51/, 31"/" 28 457/,,t 311h 187/o 34 27'/11 23'/, 9'/, 177/o 1 16 3¼ 32 311/,, 1'/, 7211,t 58"/11 2316-17/2--20 • 4§ 515/,o 6 17'/11 11 131/,o§ 121/, 81/, 111/,.10!/,o 5'h 4 - •¡, 4 ,4 20'/, »¡,. - 231/,§ 22"1" 
2308-44/1--250 18t 11'h 71h 33"/11 28 457/,of 31'h 18'/, 34 277/,o 23'/, 9'/, 17'/, 1 16 3'/, 32 3"/" - 727/tt 58"/" 2316-1911--20 4§ 31¡. 6'1, 151/11 131/, 15'/11§ 15 10'/, 14 135/,. 6'1, 41/11 - •¡, 4 ·4 185/, "1" - 287/,§ 281/11 
2308-44/1--300 18t 11'h 71/2 33"/" 28 457/,.t 31'h 181/, 34 271/,. 23¾ 9¾ 17'/, 1 16 3'/, 32 3"/11 2 1/, 721/,t 5815/,. 2316-1911--30 65 31/, 61/, 157/,. 141/, 19'/o§ 15 fO'/, 14 131/,. 6'/, 41/11 - •¡, 4 4 181/, "/11 - 3211/,o§ 281/,. 
2308-4111.:400 24t 12'1o 8 3g,1,. 3311, 5411 .. t 35 20•1, 38 31•111 26'¡• 13 223;, 1 24 6 40'¡• 4'¡11 '" ss:1,t w,,. 2316•2611_-30 65 311, 511, 16', .. 15,,. 17,,,,.5 16,1, 11,,. 16 14,,. 7 511,. _ ,1, 6 4 1g,1, 1'/11 _ 32',,.§ 31 2308-47/1-_500 24t 12'/, 8 39'/• 33'/, 547/,of 35 20'11 38 31'/,. '1131, 13 22 1, 1 24 6 40 /o 4/11 2 85 /,t 66'/11 2316-17/2_-30 65 5111,. 6 17'/,o 11 161/,§ 121¡, 8¼ 11'/, 10•¡,. 511, 4 - •¡, 4 4 '20'/, »¡,. - . 2711,o§ 22"1" 

2316-24/2--30 65 7¾ 411, 191/, 13'/, 15'/11§ 13'/, 9 131/, 121/,o 6 51/, - ¼ 6 4 22•1,. 1'/,o 1/, 27'/,§ 26 1/,0 
* Expllnatlon et dollgnatlon: 2304-11/1-_.3D m oans Serles 2300, 4 osl prenure, lnner houslng no. 11, 1 stago, 11, hp motor, dlrectdrlve. 2316-28/1-=50 65 31'1 11 7 191/11 17 21"111§ 201/, 121/, 20 16'/11 71/, 6'/,o - ¾ 8 4 21"/11 . 1'1, - 381/o§ 36'/,o 
• Wrth drlp-proof molDr, Jdlmonsionsaro dltlerentfrom TEFC. 1 Wllh TEFC motor, Wdlmonolonuro dlleronlfrom drip,proof. 2316-24/2- 50 65 7¾ 41¡, 19'/, 131¡, 15'/,o§ ·13•¡, 9 131¡, 12•1,. 6 51¡, - ¼ 6 4 221¡,. 1'/,o - 271/0§ 26'/,. • Z • Motor ovorhang forTEFC molDnl. Thefe 1t no ovorhang fordrlp,proot motnrs, oxoopt 2320-33/1-_40D and 2324-33/1-_400 whk:11 ovorhang •1,•. 2316-2611--50 65 3'/, 51¡, 16'/,o 15'/, 17"/11§ 16'/, 11¼ 16 14'/, 7 51¡11 - ¼ 6 4 19'/, 1•1,. 7/1 32'/,o§ 31 i LlstodT and U dlmonolons aro for SW lnlol Fer ttvoaded lnlolwflero s • 3", T • 1¾'; s • 4", T • 1¼"; S • 6", T •5". lf S lll gruterthan 6", threadod 2316-3112.-7.5'0. 8t 7 11¡,. 51¡, 2211, 15'/, 30'lot 151¡, 10'/, 18 14'1, 6'1, 511, _ ,¡, 8 4 24'/, 111, - 4511,t 33'/, lnletlt notavallablo. 2316-31/2--7.5'0 8t 7"/11 7¼ 241/, 15'/1 30'1,t 18'/• 101/, 18 141/, 7 67/, - 'I, 8 ·4 27 1/, 1'/2 7h 45'/.ot 331/, t SW dlocharge (ll'lthreadod pipe) la included In F. ■ Dlscharge e¡; Is 10•1,

\
· �m llrthast base hole, for lnner houslng no. 11. 

2316_2811._-7_50 6§ 3111,. 7 191111 17 21,.1,,5 20,,. 12,1, 20 16,1,. 1,1, 6,111 _ ,¡, 8 4 2111¡11 1'/, "lot 381/,§ 36'/,o § Femaleplpethread.lfSWdlschar¡¡o(unthreaded pipe )lstpeclflod, add3 /, to F. 
2316-2611�-7.5'D· 8t 31¡, 51¡, 16'/11 15"/1122"111§ 151¡, 11¼ 16 14'1, 7 51¡,. - ¼ 6 4 19'1, 1'/11 - 36"/11t 31 * 5 holeswhen No. 4 dlochar¡¡e.lt tu<nlthed. 

. 2316-2611--7.5'0 8t 311, 5'/, 16'/,o 15"/11 22'1 .. t 161/, 11¼ 16 14'/, 7 57/,o - 'I• 6 ◄ 19'/• 1•1,. 2"/11 36"/11t 31 D N umber 4 dlscharge posttlon, stralghtdown, can be turnlshed on apeclal or<ler, a notch havlnglD be cutoutofthe base attimo otasoembly, except for 2316-3112_-100 8t 7,.111 7¼ 2'-'I• 15'/, 30'1,t 181/, 101¡4 18 1.,¡1¡, 7 511, - 'I, 8 4 27'/, 11h 'l'/, 45'/,f 33'/, bloWerawllh•1lor#35cases,nomodlflcationllroqulrod. 2316-3511-=100 8t 4•¡� 7>¡, 21'/" 18'/, 357/ot '20'/, 13'/, 23 1811/11 8'1, 611/,o - ¼ 8 4 23'1" 11/, 2'/, 54'M 39'/11 

Dima,.lt,#f 2300-D P•zc l 



a,_, 
Dtlllgl\lllon* A a e li E F ó H J K L . p Q R s Tt ui y Z' F+K G+K 

2316-21i1-15'D 1ot 311, fi'f, 2Í'I, 20'/t 381/,.t 2/;•h 131/, 25 19'/, 7'1• s•¡,. - •1, 10 4 23 2'/• - M'f"t �•¡, 
2316-21/1-15'0 1ot 311• 9'1, :WI, 20'/t 381/,.t 26'/, 13'/, 25 19'!. 8'1: 9'/" - 'I, 10 4 27'1, 21/, 'h 581/,ot 45'/• 
2316-3�1-16'0 1ot 4111, -r,. 2111" 1a1,. 3511,t 20'1, 1311, 23 1a1!/,, a1h &1'1,, - ,,. a ◄ 23'"• 111, 54S/,t 3é»11, 
2316-35/1-1s-o 1ot .,,,. 9 23•111 1a1, .. 36'1,t 'lO't, 13'/• 23 1a111,, a112 ª''" - •1. a • 261/" 1112 '1:'I" &43'4t 39'/\, 
2316--21/1-200 10t 31/i 9'/, 25¾ 204/t 387l11t 2;01h 131/1 25 19'/.a 81/, 91l11 - 1/, 10 4 271h 21/, 211/is 081/1,t 4iW, 
2316-41/1-200 12t 12'/" 8 3611, 341'4 501'1itt 38 25'/• 371/, 3311/,, 291¡. 1W, 19'!.i 1 18 3'� 381'/11 311 /11 - A◄'t,t 7{11 1"
2316-331'1-25D 12t. fil, 9'h 301/a 267/t 471511,t 3-41/, 17'/, 34 251h 10 111/e - 'I, 12 311.. 30'1• 31/. 21/, 721t/1,t 60 
231M1/1-250 12t 125/11 8 361/, 3◄1k 50''li,t 3A 251/1 371h 3311/i, 297/1 1P/, 193J.r 1 16 31/..i 36"'1, 311/t, - 4-4'1,t 7"('1/11 
2316-33/1--300 14t 51/1i 91/, 30'1• 267/t 471'111t 3,41/, 17'1• 34 251'1 10 111/, - 'lt 12 3,ú 30'/, 3'/, 3'/, 72"'1,t 60 
2316-41i1--300 16t ,125/" 8 36'/e 341/, 4815'1,t 31 251/e 37''2 3311'11 '297/, 11'1, 191/.a 1 16 3''4 361•1,, 311/it 1/t �'f,t 71'1/" 
2316-41/1--400 18t 12'11, 8 36'/, 341'4 4811'1,t 3& 251/t 37½ 3311111 '2911, 11'/, 19'/, 1 16 3,¡. 3811/it 311/11 11h 82'/,t 7'\11/11 
231M1/1--600 16t 121/1 .1 8 3fi/, 34¼ 4811/11t 38 26'/, 37½ 3311/ii 297/t 1,11/, 19¾ 1 16 3'/.i 38'1/it 311/11 3 �2¾t 7111/11 
2320-,1912-1.6D 35 67/f.. 61/, 19''11 131h 15"116§ 1� 10,/, 14 131/ii 63'4 4'/" - 'J. 3 4 Z2'J, f!tfit - 281/a§ 28fti, 
2320-19/2-20 4§ 67/� 61/, Ul1/11 131h 151/,a§ 1� 10'/• 14 13'/i, 61/, 45/,, - 't. -4 4 Zl'I• ,,, - �7/e§ 2So/i, 
2320--1912.-30 4§ 67tf. 6''• 191111 131h 1s•1i,s 10 1os,, 14 13'11, e11. 4•11, - •,. 4 4 Z211, i"'" - �11.s 2;J11, 
232().26/2-60 6§ 7 51/, 1911'1, 15'/t 1711111§ 1$1/, 111/, 16 1411.a 7 57/tt - ,,. 6 4 Z2'h 1 t,, - a2'11,§ 31 
2320-26Í2-7,5'0 6§ 7 5'/• 19.'1/11 151h 17''1,,§ 16'1, 11'1• 16 14'i, 7 5'/" - 'i• 6 ◄ 22'h 1'111 - á2'1,o§ 31 
232()..2612-7.510 6§ 7 6¼ 1911/H 16'11 17"''" 16¼ 11'/• 16 14'1.a 7 67/tt - ¾ 6 -4 '121'2 1t,,. 21''1• '32'116§ 31 
2320-35/1-100 8t 41/11 7'-/, 2111t, 189/, 351/,t 20,,, 131/, 23 181'1,, 8¼ 811/1, - ,,. 8 4 231/16 w, 21/, 64'/◄t 3&11tt 
2320-35ñ-100 8t .,,,, 7¾ 24'1• 18¼ 3tS'/,t 202,. 13'/, 23 1811'/11 81'2 811/tt - "'• 8 4 '26111 1'1: 2¼ 54't.t 39''1, 
2320-35/2--15'0 8t 7'1, 7¾ 24¼ 181/, 35'/,t 2Ó'lo 131/, 23 18"/,o 8'h 6"/" - 2/, 8 4 261/t 11/, - 54'1,t 39'/,o 
2320-3512--15'0 et 71/, 9 26'1, 18'/, 35'/ot 'lO¼ 13¼ 23 18"/" 9,1, 8'/K - ,,, 8 4 29'/, 1•1, z,¡,. 54'1,t 3�¡,. 
2320-2111-15-0 et 3'1• r,,¡. 2111, 201/, 3a•, .. t 2fi'" 1311, 25 19'/, 1•1, 8''" - 1,. 10 4 23 2•1, - 58',.,t ◄5'/, 
2320-21i1-15CO et 31ft 9'1• 2fil'4 20'111 387/16t 2G1h 137/1 25 19'i. 81/, 91/it - $/, 10 4 271'2 21/, 1h &81h1t 4d1/, 
2320-3511- 1s4D at 4'"• PJ, 21'1" 18'1, 351/,t �,. 1a,,1 23 1a"t11 e112 &1•1t1 - ;,,. a 4 23•1i, w, - &◄'t,t 39'111 
2320-3511--15'0 at 41/i, 9 23'fa 181/, 3511,t '1/)J¡, 13'/, 23 1811/11 91h 8'/t• - 1/, 8 4 261/it 1''2 211/tt 64� .. t 39'/" 
2320-21/1--200 1ot 31/� 9'I, 2&¾ �lt 387/t•t 2&½ 131/, 2S 19'/.a 81/2 91/1, - ;¡, 10 4 271/2 21/, 2'111 �'f11t 4S1/, 
2320-41/1--250 12't 12'/11 8 367/, 34¼ 5015/tt:t 34 261/, 371h 3311/11 'JlJ'I, 11'1• 19'1• 1 16 3''4 3611/1• 311/i, - á4•t,t 7111/11 
2320-33/1.-250 121' 51/,, 91'2 'MJ.t, 26'h -47'1'1,t 34 1/, 1P/1 34 251'2 10 1111, - "/1 12 3¼ 305/1 31/, 21/, J211111t 60 
2320-33/1-:300 1zt •·57¡,. 91/2 301/, 26'/e 47"1i1t 341'2 171/, 34 'Jf,'/2 10 1W1 - "ta 12 3,¡, 30'/• 31/, 3'/• 7211>/1,t 6t1 
2320-41/1- 300 12t 121/� 8 36'/1 34¼ 6011/11t 38 251/1 371/2 3311/11 2!i7/1 113/, 19'1, 1 16 33/, 3611/tt 3l•ti1 1/1 8-40/it 7i11/t1 
2320-3311--4040 14t 57/i. 9'/, 301/, 26'" 471''16t 3-4,,, 171/, 34 '251i: 10 11V1 - ,,, 12 31/, 'J01/, 311. ,,, '12 1•1t,t 6Q 
2320-33/1--4011() 14t 57/ii 12 3Z'/1 26711 4711/itt 34"1 17'/1 34 '151i2 11''4 111/1 - '/, 12 3'M 331/1 31/, -i,¡, 72"/t,t 60 
2320-41/1-= 400 16t 12$/" 8 361/1 34¼ 60'1/i,t 3á 251/, 371'2 3311,/11 '1!f'I, 11'/, 19'/• 1 16 3¾ 36"/" 311/11 11h &45/it 7'f''lt, 
2320-3�1-_50D 14t 6'/11 12 3�/, 267/t 4711/11t 34"2 171/a 34 251h 11'ú 1Wt - T/1 12 3'/, 331/1 31/, 41!. �21'f11t 6(). 
2320-411,1-_000 16t 12'/" 8 361/a 3-◄'ú. 4811/11t � 251/, 37 1h 3311/" '297/a 11'1• 19¼ 1 16 3'1.i 38'1/11 3''ti, 3 82'/•t 71N11 
2320-41/1·_600 16t 121/1, 8 36'/, 341/.1 48"/"t � 251/1 371/2 3311/11 '191/, 111/, 19'1• 1 16 3'1.i 38.,/11 311/11 41/1 821/tt 711/,c 
2324-,14/3-_1.50 3§ 81/: 6 1�,. 10¾ 131/"5 121/, ª'" 11¼ 10'Ítt 61'2 ª'" - ,,. 3 4 221•t1t "f,, - 23�,.s '2i1''" 
2324-14/a-_20 35 8''7 6 19.¼ 1031, 131/,,S 1?¼ 8'h 1W, 10'/i, 51'2 311t - 't, 3 4 2211/" '!/1t - 23'1.S 221•1,, 
2324,.19,'2._30 4§ 61/o 81/,. 1911,, 131h 15'/11§ 16 103/• U 13'/" 61/, -41/" - 't, 4 4 22'/, "f11 - 281/,S 2d't11 
2324-26/2- 5D 8§ 7 61/,. 19.llftt 16'1t 17"/i&i 16¼ 11'/, 16 14'/, 7 6111, - i/, 6 ◄ Z2.'h 1"/11 1 32'f,,§ 31
232◄.26/;2.-:7.5"0 6§ 7 !5'/, 1911/11 1!51t. 17''111§ 1611, 1P/,. 16 141k 7 5'/" - �/• 6 4 221/i 1'111 - 32'116§ 31 
2324-2612-_7.5'0 6§ 7 !511 .. 1911/" 16'h 1711'1.S 1fS11, 1111, 16 14¾ 7 !5'1i, - ¾ 6 4 Z2.1'2 i11t1 21'/11 32't"'S 31 
2324-3512:- 100 at 7'/t 7'1, 24'/e 18'H 351/it '20'1, 139/t 23 18111,, 81'2 615/11 - ;,_. a 4 2'7/1 11h 21 1• M'l,t 3�, .. 
232◄--3512-: 151> et .,,,, .,,,. 24•1, 1s1J.. wnt ib't, 1311, 23 1a11,.. e111 611/11 - ,,. a 4 26't, w, - 54'1,t 39'l11 
2324-351'2-_ 15"0 at ,,,. 9 2fP/, 18'/a 357/,t 20,,. 131/1 23 18'''" 91h ª''•· - ¾ 8 4 '29'/t 1'/2 2'1,, &.◄2t',t 3a,111 
2324-21/1- 20D 1ot 31/, 911,. 25''2 20'/t 381/11t 251h 137/, 25 19'1', 81h 91/" - ,, .. 10 4 271/, 2¼ 'PI,, 58'/i,t 4511, 
2324-33Í1--250 12t 51/11 9''2 301/1 261/t 4711'1,t 3-4½ 171/1 34 '1!,1/2 10 1t111 't, 12 3,¡, 30'/, 31/_. 2'1• 721º/i,t 60 
2324-33/1--300 12t 57/11 9½ 301/1 267/t 4711/Mit 341'2 17'1• 34 '1!J1'2 10 1111, - i¡, 12 3'1• 30'1, 31/, 3'/.a n111i,t 60 
2324-33/1--401> 1zt 5111, 9½ aoit, 2611t 4711'1tt 34¼ 1111, 34 251/1 10 1111, - "" 12 3't• 30'1, 31¡. 11, h1't11t 60 
2324-33/1--4'10 12t 57/11 12 3'Z6/, 261/a 47"/"t 341h 175/t 34 �1 /2 111/, 111/1 - '/1 12 3'/• 331/1 31/, 'PI, ]2161,,t 60 
2324-3311·-60D 14t 7 12 34'111 267/1 47"/ttt 341'2 17'/e 34 251Í¼ 11¾ 11'/, - 1/1 14 3'ú 3-411/ii 3¼ ◄¼ '721•1t,t 60 
2324-3311.:eoo 14t 7 12 34'111 287/a 4711/itt �½ 171/1 34 251/1 11'ú 111/, - 1/, 14 3'/a 3411/i, 3 1¡, 55/1 !2"f11t 6Ó 
2332.1gj¡. 30 4§ 1011/11 6¼ 2'1!/1 13'h 159/t,S 15 10'/, 14 13'/I, 61/, 41/.,. - 31, 4 4 26:lftt '0/11 - 2811,§ 2,e111 
2332·19'3--50 4§ 1011/11 61/• 22!/1 131h 16''1'5 1!; 103'/• 14 135/11 6'1• ◄'b, - 'I, 4 4 261/11 fl/,, - 28111§ 281/11 
2332-2812--7.5D &S a11, 1 2◄11, 11 21111 .. s 'i011, 1211, 20 16'/11 111. B'ltt - •,.. a 4 21,111 1t1, 111,¡ aav.s 36'111 
2332·2812--10D 6§ 87/• 7 24¼ 17 2111/11§ 2Ó1/, 121/t 20 16'11, 7'1• 6'/11 - ¼ 8 4 261/1 1'1, 21/, 3811..S lé'/11 
2332-2� = 1540 6§ 811, 7 2,11, 17 2111/i.S �11, 12711 20 1r;,/1, 7¼ 61/tt - */, a 4 2fl/a 111, - 381/e§ 36'111 
2332-2812-_ 16'0 65 8'/,- 10*ú 2& 17 2111/tc§ 201,. 127/1 20 16"/t, 81/J S,/i1 - ,,. 8 ◄ 30'/1 11/, - 3811,S 3&'/i, 
2332-21,:2-_200 8t 91/• 9'/, 31 20'h 38'1,,t �•¡, 13'/, 25 19'Í, 8'h 9'fa - •¡, 10 4 3'1'/, 2'/, z,¡,. j;S�"t 4:1'1• 
2332.2112-_251> at e1,. 9'/, 31 20'11 3811i,t 2&1h 1311a 25 19'1.. a½ e11i. - ,,._ 10 4 32.,,,. 21,,. - 58''1•t 4511,
2332·2112- 2510 8t 91/f 121h 341h 20'/t 387/iit 25'h 131/, 25 19'/.- 10½ 91'111 - 'I• 10 4 361/, 21/, 1'2 &a't,,t 45¼ 
2332·21/Í-:300 at 91 11 121h 341/1 2�/e 381/i,t 2&1/s 137/1 26 19'i• 101h 9''1" - 'I• 10 4 361/_. 21/, 2 582t',,t .ffi1¡,. 
2332-2112- ◄00 et 911. 12112 3411, 20'1t 387t11t 251/: 1311, 215 19'/.a 1011, 91'111 - ,,,. 10 4 36¼ 21,. 2¼ 68'111t 45 11, 
2332-33'.2--600 1zt 117/i 12 391/1, 267/t 471�/t•t 34¼ 11�,. 34 251Ít 11*/• 11'1, - ,,, 12 3¼ 391/t• 3'/• 4'/• 7211/lit 60
2332--33/2--600 1zt 117/• 12 391/11 2671. ,111/11t 3'1/, 17•/t 3.4 ?!!JIÍ;_ 111/_. 111/1 - 1¡. 12 3,¿ 3Q9Ji1 311.i �/a 7?111,at M

* El<plallallon of dftlgnatlon: 2304-11/1- .30 mean, sene, 2300, ◄ osl prenure, Jnner houslng no. 11, 1 stage, 1/, hp motor, dlrect drive. 
d Wlth drlp,proof motor, r dlmenslons ai• dlfferent trom TEFG. 1 Wlth TEFC moto<, � dimensiono are dlfftrent fron1 drtp-prool. 
• Z = Mólor overhang forTEFC moto<s. Thete Is no overhang for drtp-proof motora, except2320-33/1- 400 1nd 2324-33/1· 400 whlch overhang 11/'. 
i LlstedT and U cltnensk,n1 are for SW lntet For tfveaded ln'8twhere S • 3•, T si{ª/••: S • 4", T • 17h"; S • &-, T•5•. lt s Is gteater tharf 6•, threaded 

lnlet Is not avalllblo. 
t SW diScllarge (uhlhreaded pipe) Is lncluded In F. ■ Dlsch1rge � lo 10'/,o" from:tarthest base hole, !or Jnner houslng no. 11. 
§ Female pipe 1hrnd. 11 SW 619charge (untllreaded pipe) Is opeclled, edd 3'/,' ID F. 
* 5 holeo when No. ◄ dlscharge lo furnllhed. 
□ Num� 4 dlschárge posltloh, slralghtdown, can be turnllhtd on speélal order, a notch havlng to be cút out orlM base atthne of •-mbly, excfpl 

for bloWers wl1h f11 or "35 e-., no modlflca11on lo requlrod. 

Dfnfffl•"'"' 2300--1:1 PttgtJ 

A-Dlscharge N<iminal Plp& Size -female pipe lllread for 6" and srnaller, 
unthreaded pipe (SW) for e• and larger. 

(i,lnlet 

Dlmm.ion, 2300-D 
Pap4 

Ali diinen&lons áre In lnchés. Dinen$lons shown apply only 1D blowtrs wi1h r-rrame motois. Consutt Nol1h American Mfg. Co. fot dimen1i0ns of 
blowers with olher motors. 

Blower 
Dttlgnatlon* A a e D E F G H J K L p ,Q R S T; u� V Z' F+K G+K 

2344-28/3-15"1> :11-4'/, 7 29'/t 17 21''"•§ '201/, 121/1 20 1&1/11 71¡._ 6'/11 � ¼ 8 4 32'/t 1'12 38'/,§ 36"11' 
2344-28/3-15'0 1-1¼ 10'ú 33'/t 17 21"1t,§ 201, .. 121/1 20 16"/I, 8'h 6'/� - ¾8 4 361/t 1¼ 11/1, 3811t§ 38'/11 
2344-28/3-200 65 14'/, 10'h 33'/t 17 2113/,.S '101/, 121/1 20 16'/" 8'h 6'/t1 - 'I• 8 4 361/1 1½ 3 38'/,§ 36'/\f 
2344-21/2-JOG et 1016/11 121H 36'/11 'i!:J'h 381'1,t 25'h 137/, 2!5 19'/• 101h 911/11 - 'I• 10 4 381/16 21f. 2 581/11t 451A 
2344-21/2--◄0'0 at 1018111 12w 36511, 29,,. 3e111,t 25112 1311, 25 19'1, 101'2 911/11 - ,,, 10 4 381/1, 21A - 581'11t 451/, 
2344-21/2-40'0 

:+ �g::::: g:z �::: ::: :;::� �:� �;::: �� ��:: 
10''2 9"/,, - ,,. 10 4 381/11 2¼ 21!. 68'/iit 45'h 

2344-21/2�0 101h 9"/11 - ,,. 10 4 381/it 21/. 4''9 58't.1t 4511• 

*El<pllnaUon ol deslgnatlon: 2304-11/1· .30 nleans sertes 2300, ◄ osl �ssuie, lnner hóuslng no. 11, 1 alago, 'I• hp motor, dlrect 4rlvo. 
d Wtth drlp-prool motor, f a1men1Jons are dlfferent lrom TÉFC. WIII', TEFC motor, 11 dlmonslons are dlfferent f(om drtp-próof. 
• Z • Motor ovomang forTEFC motors. There Is no overhallg lor dr1p-prool molD19, except2320-33/1·_ 400 and �2�-

-
400 whlch ovemang 'h". 

f LlqedT 1nd U dlmenslons are for SW Irle!. Fórthreadfd lnlet where so a•, T• 1¾'; S• 4', T• 1'Jo"; S • 6", 1 •5•. JI S lo graater tnan 8", 1hreaded
lnlet Is no1 avállable. 

t SWdlscharge (un1hreaded pipo) Is lncluded In F. ■Olscharge e Is 10'/11" frdm flrthestbase hols, for Jnner houtllng nci. 11.
§ Female pipe thread. lf S>N dlscnarge (untllreaded pipe) Is speclltd, add 3'/,' ID F. 
* 5 holes when No. 4 dlacharge Is fui'nlshed. 
□ Number 4 discharge posltlon, stralght down, can be turnlshed on s¡loclal order, a notoh havlng ID be cut out oithe bose i!Ume ofassembly, except 

1or blowers wlth •11 or "35 casn, 1;10 mocUflcitk>n 11 requlrad. 

-�.
, .. ,., .:.:· 

�\ 

Flg.2. 

DlscHargo Coñnoctlons: Blowers have a flahged discharge 
per Sheet 2300-6. Athreaded (lemale)flange (Flg. 1) Is avai� 
able wilh bloYiers ol 6' and smaller discharge pipe slie. An 
SW connection (Flg. 2) Is avallable for 8" and largor, or may 
be specified for smaller slzes (Flg. �). 

·, 

,�l� 
,2:41): 

'SW' means sleeve or weld. A flexible 
rubbe,ized sleeve (Bullelin 2947) can 
be sllpped owr an SW connoction' and 
clamped to preven! lealts. A flexible con
nection does nbt transmlt vlbrations or 
stresses as do weldtd or threaded con
nectlons. Blowers are not designad for 
lmposed loads from hard pipe connections 
and should not be 'hard" piped except 
under unusual clrcumstances. 

lnlot �onnectlóns: Blowérs have a flanged inlet ¡ier Sheet
2300�.Aperforated metal guard (Flg. 1) Is 1he defauttclíolce. 
An SW inlet (untHreaded, F,g. 2) for sleeve or welding connee
tion may be speClfled at an additlonal cost. A threaded fe°male 
lnlet (Fig. 3) may be specilied for 3' lhrough 6" inlet. 

=�o'r�:�=��r::-�����:.�co11io<l'�,:=..i•r::r:1�Te1c�::I:-� 
wJt, eny combusto,,appllcafloh. Peris olthls productmey exce6d 160F In openo11on tlnd preunl■ cont.i:r.ozard. Nortll Ameriain 1.<ges 
c:cmpl� wtlh N•el Saloty stender� and lnsu� lJnoet'.wrtlers recclmmen<lt11ions, and cale In openi!lon. . 

North American MÍg. Co., 4455 East 7ist Street. Cleveland, OH 44165-5600 USA, Tel: +1.216.271,6000, Fax:+ 1.216.641.7852 
.......,"' usA 8mall: ssles@namfg.com , www.nemfg.com NAu«>"'"""""°o 
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A 4011 Pllot Set consisls ot tip, mixer, alr valve, and 9115 valve. 
Ali se'ts are lde'ntlcal except for cohngurattoh of thelr 4021 tlp: 

Sp'ark lgnlte'd tips: 4021-12 (threaded) and 4021-14 or -16 
(slij)-flt). 

Manually 1ghlted Ups: 4021-11 (threadedÍ and 4021-13 or -15 
(slip-lit). 

capac:tty: 36,ooo Btu/hr wlth 1tí osl air, vlhlch provldes � 
mixture pres'sure. 

Flama lengtha: see pnotographs betow. 

Máximum mixture pressures: .20"Wc wlth 6000-volt trans
torlner; 1 2"Wc wlth 4067B Hot Rod. 

Two Óf many pÓSSlble plplng conftgurations afe shown Íll lhe rlghl. 
A Up 6an be scfewed directly lnto á4031 Mixer. A4021-11 or -12 
threalled tip's cflscharge should be screwed bnly hend light lnto á 
burn<Ír mounti�, to eliow H to be /erooved éaslly if requlred. 

MultlP.le4021 tlpscan béfed by a �ngle 3065Aspirat6r Mixer - -
see Sheet 4011-4 for de1alls. 

Scalá: length lri lnches 

AIR-+ 

GÁS-+ 

4011 PÓ.OT SÉTS 
4021 PILOT TIPS 

Bulletlh 4011/4021 

April 1998 

4011 Pllot Set wlth 4041 U�iversal Pllot Fitting, 7350 
Regulator, and plping. 

-4011 Pil'>t set �;';;';;1ng: ndudmo a unbn. 

Sto lclilometrlc fatlo and 7"wc mixtura 
prassbra, prodtjced by 16 osl alr lnto 
4031 Mixer- -30,000 stu1!,,. 

The sama 7"wc mixtura pressure vllth 
alr/ga/; ratio set at 25'.4 excess a�. 

The sama rwc mlxbJra pressure vllth 
alr/gaa ratio set al 15% e:icess fuet 

Stolchlometric /atto and 1"wc mixtura 
prassura (12,500 Btu/hr). 

Not\h=G:u::•=::�:==--����=���'°u':��;:�tlon. 

4011 SET COMPONENTS 
(a'nd optlonal unlvaml fltllng) 

BuUttln 4011/4021 
JJ-,.z 

T"'-
4011•12 

PÍLOTTIPS 

(JÉ) Ir] 
r

1'1, · No stap..jown 
on-16 

211, ' 

41�,-
.

;¡ -�-e;. 
'.,�-�:"'.'�. A�OO 
;,· �·_-:,=i_ :.: 

tmpt l. ' -2''1-· 

�1-1/�t-"�1-
4021-11: .,._. • 1•�· 

IIMUlliy 
UI 

(wt3.5oz.) 
4-7039-.1 Plug w11h 

llghter hola (#18 drilO 

T-clld 
-Í021-11 

Threads are'/;" mpt: all lnlets, dli�esof 4021-11 and-12 
A spark lgntted or manuill Up can be convelted 1o the other by changlng plugs. 
Spart¡,illg gaP, should � about �090• (el� at 1s• angle). Spark �ug deslg�atlon Is �0-2�. 

4031 MIXER 
(wt. 27 oz.) 

'/,fpt 
1/,(pt m/¡cture 

'-

1

½� ... , .........

.. 

1 .. � tiR•�·r; .,,-�,._;f�>'./ ·,!:'::� . . ·,j'_.-r ., . , ,,;2,;·_-- ,1, � { 
. ' 

1 
·"::' !:)' 'l,fpt 

locknul � _'!, (pt _. •,,._ --31'/tt -' 
Gas AdJustrnent --:...5'/,-'--' � , � . 

VALVES 

The 403 i Mlxefs buttt-ln ga/¡ adjuslml!nt Is a preclslon néedie 
valve, USlng 14 full tums from dosed to open. JI sets deslred 
gas ftcw at pressules betweén zero and 24 osl. The 1120=-0 Alr 
Velve seis pllot flring rate. 

The inlet alr tap or Uleal r/gas mixture i:,ressure t!)ll on the <1031 
mixer should be cFosa connécled to the pllot gés regtiatór so 
that the pUofs alri/¡as ratio �11 not bé affected by changas In 
backpressura at the pllot t lp, The lnlet pressure to 1he pllol gas 
regulatol should t/e at least 2 osl greater than the comécted 
pllot alr ó.- mixture pressure: 

ctosed A-pipe 

�

�-

88•g; j 
-· Lf� 

Alljuatlng Pllots 

In general, prem\x pllots are adjusted by slglit. 
A 4021 Pllot ttp wlth áir-gas mixture on 
s1ok:hl6metrtc ratio produces a shárp, forcef1' 
fleme with a well dellned light blue lnner corie 
anda cieeper blae outer fleme envelope. 

Thls ft�me produces a moderate amoun1 bf 
nolse, whlch deéreases Ylhen adjusted towafd 
1he rlch llmlt. Also, a long, bushy, yellow ór 
�'tipped fleme envelope ora gr¡,.n color<id 
fleme denotes r1éh ratio. 

dlmenslops In lnches wt, 
v,1ve A ,B 9 D. E lb 

1122.(1 (alr). ·;,� 1'/11 2j, z,¡; 3 2 
1821,-02 (gas) .,. 1'/., 2-1,. 1'/, 3'I, 0.5 

il041 UNIVERSAL PILOT ATTING 
optiorlal (wt. 19.5 dz.) 

879� i ' A4041 �lsplP,8(1betweén� 
Obs. Port ' ·.' ,. . . rr¾ fpt and ml�er to allo\Y mixer 19 be 

· - . ; , ' · ine regárdless of pllot tip en/lle. 
r- , -;;';•" . l

lnstalte<f In a veril� or  horizontal 
- - 4'1, 2'1" e 

TI 

lt also takes tha placa of e lllion 
.l.: ,

"'
· 

3'1, for tlp removal, and ha� an 
-;¡:,µ/I-,,, , observltlon port for  vlevHng. it[L s-:.:... P ressure drop across lt Is 

negiglble. 
1�, 1•1,. 

A stxit. pale blue or vio/et llame incflCales a 
leanra\lo. 

Rlch dr lean rallos _may cause pilo! to ha"8 
lnsufflclent flaml! length or drlve to satisfy a 
fleme deledor rJrdior to lgnlte 1he n\aln fue!. 

To ord�r pilol ae·t, speclty set desig1natio!'I wilh 
app,optiate tip suffix. 

Exar/J,l,r. 4011-16 Pilo! Set (wílh 4021-16 spart< 
ignite'd, 91ip.ft tip) 

o/MENSIONS SHOWN AAE SUBJECl° TO CHAÑOE. PLEA$E OBTAl�,CERTIFIEQ PRINTS FROM NORTl'i AMElUCÁN MFG. CO. 
IF SPACE LIMITATldNS OR OTHER CONSICERATIO�S MAKE EXACT CIMENSION(S) CRITICAL • 

North American Mfg. Co., 4455 East 7151 Street, Gleveland, OH 44105-5600 USA, Phone 216-271-6000, Facsimile216-641-7852 
...,,.,,J., ""' E-mail salesCnamfg.com. www.nanifg.com NA100-1J."li"°" 



fAl North American � Manufacturing Company 

Flow Control Business Group 

1122 MANUAL BUTTERFLY VALVES 

for Gas and Air 
Bulletin 1122 

Jaruary 2000 

Butterfly valves control and balance ftow rates. They are not for light shutoff. 

1122 Butterfly varves feature a knur1ed knob locking device that prevents accidental shlfting of valve setting. lt Is 
easlly released, then re-locked, lf a new setting Is deslred. To dlscourage unauthorized tampering with the valve 
setting, the knob can be replaced with a socket head screw as the locking device. The socket head screw Is 
conveniently supplied In the slde of the knob. 

Valves can be used on gas as well as air. The locking devlce makes them advantageous as limiting orífice valvas, 
often preferable to ftxed orífices, which are difficult to select in advance or change in the fleld. 

Beveled discs minimiza leakage through the valve In the closed position. Maximum pressure is 15 pslg, maxlmum 
temperature 400 F. For fluid temperatures up to 700 Pan 1122- -H "HI-Temp.• model Is availabie. 

Selectlon: In most cases, an 1122 Valve should be the same pipe slze as the bumer connection II serves and/or 
other items in the line. lf valve capacity Is critica!, reduclng flttings could create enough addltional pressure drop to 
cause a problem. 

Construction: varve bodies are sturdy, thlck-walled iron casting&, short In length to facllitate piping. Threads or 
flanges are carefully machined to provide accurate alignment of valve lhroat with the plping. t 

The 3", 4", and 6"valves are offered with eitherthreaded ortlanged connections. Flanged valves match ANSI 125 
psi and are designated 1122- -F. Use flat face companlon flanges and full face gaskets when installlng this 
equipment. Raised tace flanges may damage the valve body. 

1122 valves are dealgned to replace an versiona of North American 1123, 1125, and 1127 Valves through 6" pipe 
alze. 

• 1122- -H has Grafoíl pecklng seals. 
t Shaft seals ª"' "U" cup design. VltDn material. 

CAUTION: Use an approved plug, needle, or other valva or cock for shutoff. 1122 Butterfly Velves are not lntended nor designad for thls 
function. 
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1W: Dimanslol>a 7142/Sim 

Flow Control Business Group 

OIL PRESSURE REGULATORS and 
DIAP�RAGM REUEF VAi.VES 

. Bulletin 7142/$2/77 

July2000 

OIL PRESSURE REGULATORS 
7142 and 7152 Regulators reduce oll llne pressures (up lo.260 pslg) to a reduced const,\nt outlet pressure. 

7142 �egulator (for Ught oll) 
714i Regulators are lrequerrtly lnstalle(j upstream of North 
Amllrtcan 70S2 Alr/011 Ratiotrols1 whlch requlre 25-30 psig lnle1 
pre�ras. 

Staodard 7142 Regulalor sprlng range la 25-75 ps!Q-ouUet-41 Is 
factQry set fOI! 30 pslg. A 70-150 psig spring Is avahable. 

Body: cast lnln wnh brtss trim. 

Dia�hragm: neoprene. 

Seat; neoprelle. 

Maxlmum tempereture: 150 F. 

7152 R,gulator (tor heavy oll) 
Standard spring range Is 25-75 pslg outlet, factory set for 70 
pslg. A 70-150 pslg spling Is &Vl!llable. 

Body: cast lmn wlth stainless st<,el trim. 

Dlaplvagm: Vlton. 
Seat Teflon. 

MaXlmum temperature: 300 F. 

7177 DIAPHRAGM RELIEF VALVES 

Toe.e ReliefValves are used wlth orln place of7142 and 7152 
011 P.ressure Regulators. 

Rellef \lalves avoid bulld-up of pl'eSSUre upstream of regulators 
or other equipment, wl)lch can occur partlculariy when burners 
ara lumed down to low nows.

Rel ief valve selectlon tJsually Is not critica! slnce gph capacities 
(see table on back) exCded !hose qf purnps $ncounter,cl In normal 
plping systerr\s. 

7177 RelletValves haV� a 25-75 pslgspr!ng (35-751Qr7177-�J. 

Body: cast irQn with stainless tritn. 

Dlaphragm: neoprene. 

Seat: nitrile. 

Mallimum temperature: 150 F. 

Regulators and rellef valvas cán be lnstalled In any positií¡n. An arrow on •� body lndlcates <lirecllon �f now. 

Outiet press4re Is adjusted by loosenlng locknut and turnlng sprlng adjuatlng screw 01> top of regulator, tt)en t lghtenln g locknut. 

CAPACiTIES 

BuJl,tln TUVSZ/11 
Pa1eZ 

vlscotlly/sp gr 
correctlon faclotf 

Multlplygph in tables by facto(t. 

0ii V!JCOslly 
glltde ssu factor - ...,..._ --

4.6,6 100 0.9 
4 300 0.85 

� 2000 0.5 

4000 0.4 
6 5000 0.3 

t When chdoslng faólors for 
lleevler oíls, make oure oll 
temperatyre required for 
desired SSU vaiue <loes not
éXceed regi,lator temperatura 
reting. 

gph 
0.85 ap gr oll at·48 SSU 

TI42 8111 TI62 ""'lltert 

,,,. 

10% 20% 

pressure, pslg droop droop 
outlet .fnlet gph gph 

60 240 360 

75 240 360, 
100 240 360 

30 
150 240 360, 
200 240 360 
250 240 360 

60 240 360 
75 360 480 

100 360 480 

150 360 540 
200 360 54Q 
250 360 540 

100 420 600 
125 420 80Q 

7S 150 480 68Q 
200 480 660 
250 480 660 

n 71 Rellef Valns 

l'Gllef nowat 

,, .. 1• 

10% 20% 10% 2094 

-droop droop droop drOClP 
gph gph gph gph 

840 1020 960 1080 
900 1140 1080 126() 

1:ioo 1440 1440 1680 

1620 1800 1860 210() 
1.620 2040 1800 2220 
1740 .2160 :· 

2040 2400 

'660 840 780 1020 
'Jl40 1080 '· 1020 1320 

1080 1360 :: 1320 1680 
, 

15J)O ·1920 1800 2280 
1'800 2400 2100 2820 
1920 2520 2280 30QO 

1020 1200 1200 1380 
1320 1500 1620 1800 
1500 1920 1800 2220 
1'800 2280 2100 2700 
1820 2520 2260 3QOO 

prHaure rellef preuure. bulld-up over reUef uttlng, pslg 
atze aprtl\9 settlng aettlng 5 7, 10 15 20 30 50 75 

dHlgnatlon lnchee'· part110. pslg gph, :: gph gph gph gph gph gph gph gph 

35 90 '· 168 240 300 348 360 444 - -

7177-03 114 •.:. R690-6807 50 90 '' 192 258' 318 378 432 515 635 -

75 90 " 252 312 384 480 540 625 740 815 

½. �.-
35 90. ·:' 420 480 600 720 780 960 - -

7177-01 R690-8810 50 90 ·· .. 480 540 680 840 900 . 1080 1320 -

75 90 600 780 900 1080 1200 1320 1500 1680 

35 90 ·.: 1200 1500 1680 1980 2220 2640 - -

7177-1 ·1· R690-6815 50 90 1500 1860 2220 2520 2820 3120 3480 -

75 90. 2100 2460 2700 3000 3180 3480 3840 4080 
Nota: In 7177 Rellef Vatv9� lnllat rtów or bubl>lc poinl octura al 5 pe;g below mliel aettil'9. Tlght Sl\uloff point occura at 8 pslg bolQIY relief settlng, 

�IGHT 01� PIPING $CHEMATIC 
(See Bulla«n 8563/64 for details.) --SJ.-,,¾:1 To 0\hfr burner iones 

To arder, speclfy: 7142 (or 715�)-{code>-(speclfy b�lnnlng ol R 111 • � • 

� 

sprtng ranga) Regulator. e m --{ ✓ 

Exampllls:7142-01-25Reg\jlator 

. . cp � ]7152-01-70 Reg"ator 

-v� 
• ,

To order, speclfy: 7177-(code)-tspeclly end of spnng range) f --�·. 
RelltfValNe 

Exampf4s: 7177-0S-75 Reliel Valve � 
11n-01-1so Reilel 1/alve Rearculatlng system 

7142 Regui,tor and 7177 Rellef Vllve 

North American Mio. Co., 4455 East 71 st Street, Cleveland, OH 4410&·5600 USA, Phone 216·271-6000, Facsjmlle 216-641-7852 

Pdnb:dklUSA 
E-mall salesOnamfg.com , www.namfg.com 

NA7Q0.1571t�/St/T1 



!Al North American � Manufacturing Company 

7052 Ratlotrols pro?Pl11on oll flow to combustlon alr,flow In aoss

connected control systems. Outlet oll pressure from the Radotrol 
Is proportioll!II to the Impulse alr signa!. Theretore, as combus
tlon alr Is tumed up or down, lhe Ratiotrol causes oll to follow tt 
In proportion. Daslred alr/011 ratio Is set wtth a manual vaive 
(1813 Sensltrol"' 011 Valve) at lhe bumer. 

IIULTIPU BlllNERS 

A single Ratlotrol can serve several bumera when lt Is cross
comecled downstream of lhe zone alr control vatve lt bumers 
are on one slde of fl.rnaca and dlllerence In lhelr elevatlon Is 
less lhen 12". 

T�1 CAPACITIES 
gph (#208) 

alr Impulse pressue, osl 
Ratlotrol 8 12 16 24 

7052-01 55 67 78 95 
7052-01.V 36 45 52 63 

7052-0 161 197 227 274 
7052-0-V • 101 123 142 171 

Flow Control Business Group 

AIR/OIL RATIOTROLS
"' 

Bulletln 7052 

July 2000 

7052-411 

EXPANSION CIIAMBERS 

lf Ratlotrol Is In light oll llne between valVes thet are closed 
when bumers are shut off, radian! heat from fumace could ex
pand oll trapped In the llne, burstlng Ratlotrol dlaphragms and 
damaglng gauges. lnstail one or more 8521-01 Expanslon 
Chambers downstream of Ratlolrol to preven! thls. See page 2 
for selecilon data • 

-----------SPE�FEATIONS-----------
Maxlmum oll tamporature: 180 F lor standard 7052 

300 F for 7052• -V (Wlth Vitan 
dlaphragms) 

011 greda•: 7052-01: light olls only 
7052-0: #1 thlough #6. Heated #6 probably requlres 

speclal construction and olher provlslons, 
e.g. -V Vlton dlaphragms. 

Optlonal gaugH 
(and thannome!Alr): 7052-01: lnlet and outlet oll pressure, air 

Impulse prossure 

* 

7052-0: lnlet and outtat oll prassure, alr 
Impulse pressura 

Dial thermometar 

-�---· 

b� -
,.,.....,-. -1_ npalN� 01 - " --

.... 1 -

Figuro 1. Plplng ot Ratlotrol used for several bumers on light or 
heavy oll, or single bumer on heavy oli. 

Racommended lnlet Pre11ure• 
Slu I Alr lmpulH 

I 
lnlat preHure 

(091) (1'9111) 
7052-Gi 1 6-32 

1 
25 

36 30 
40 35 

7052,G 

Slzo 
7052-01 
7052-0 

6-16 
20 
2◄ 
34 

25 
30 
35 
◄5 

Multlpllcatlon Factor 
Lowflow 

9:1 
1◄:1 

Maxlmum flow 
7:1 

10.5:1 

Sprlng BI•: 7052-01: +1.9/-1.5 psi 
7052-0: +3.2/-2.5 pel 

Figure 2. Arrangemant for burnlng light oli wtth a sepanite Ratlotrcl 
lor aach bumor. 

DIMEISIOIS 

Bul/oUn 105Z 

lnchea 

P•1• 2 

1-------:71/, dla. 

2º'1• 

7052-411 (wt. 7 lb) 

10'/, dla. 

5'/u 

10'/, 
..u-t-"'"t""'I• fpt for alr Impulso lne 

(optional 8735-HM Gauge 
0-32 osi) 

Ratlotroia"' must be moll'lled hor1Z01itaily, and 1 7052-G (wt. 2◄ lb) 
dlaehragm case should be �e tlie p_!pe. 

See photograph on front lor actual vent and Impulse locatlons. 
Thermomeler and gauges not s1andard equlprnent. 
t 0n bolh sldes of body. 

OIMENSIONS SHOWN ARE SUBJECT TO CHANGE. PLEASE OBTAIN CERTIFIEO PRINTS FROM NORTH AMERICAN MFG. CO. 
IF SPACE LIMITATIONS OR OTHER CONSIOERATIONS MAKE EXACT OIMENSION(S) CRJTIC,,L. 

8521-ltl Expanslon Chamber ----------
(tor llght oll only) 

011 lhat becomes heated alter lt Is trapped In a line wlli expand 

1
.--------_-_"'!"!"', _____ ...,_.,_

...,

.,.1 and can bulld up enough pressure to rupture regulator dimensiona 
dlaphragms unless provlslon Is made to absorb expanslon. 11 Is lnche• 

wt. 51klb 

good practlce to lnstall 8521-01 Expanslon Chambers down-
stream of Ratlotrols lo protect them In light oli lnstallatlons. 
Heavy oll systems normally use reclrculatlng loops In oll Unes, 
wllh a rellef valVe to return oli to maln tank. 
Thls table of pipe lengths accommodated by one 8521-01 
Expanslon Chamber Is based on a 1 O F oli temperatura rlae on 
Schedule 40 pipe. 

noiñi� length, 
pipa alza feet 

,,,.. 800 
,,,. 435 
,,.,. 270 ,, .. 155 

1· 95 
1¼"' 55 
1 1h" 40 

lf temperatura rise exceeds 10"F, the length of pipe accom
modated decreases proportlonally. 

91/11 

SPECIFICATIOIS 

Oeslgn: For systems wlth oll pressures 30 psi or less cold. 
When heat causes systém pressureto reach SO psi, 8521· 
01 Chamber has absorbed◄ cu. In. of oll. 

Maxlmum amblen! temparature: 180 F 
Maxlmum pressure: More !han 300 psi. 

Charged wlth 35 psi dry nltrogen (do not recharge). 
Constructlon: Buna-N bladder. 

Steel body. 

North :=���:�'°:;,:�� N�f!':"Se'1.�� = l�=a:��:::S
º

/:=:C,":,'��; =�n":�on, 

North American Mfg. Co., 4455 East 71st Street, CleYeland, OH 44105-5600 USA, Phone 216•271-6000, Facslmile 216-641-7852 
.,tlntcd�USA 

E-mail sales@namfg.com.www.namfg.com 
NATUIMS7U5Z 



1@1 !!�n���!�flD Aow Control Business Group 
SENSITilOL OIL VAL'iES 

13ulletin 1813 
---------------. 

(;eptembH 1999 

181.1 S.nsitrol Oil Valve■ are predsion built, faclo1y
calin11l!d vaJ-,es for JTanual or motorizad control of oU flow 
to In justrial tumers. 

1813 S.nsltrols ere manlal valve1 used (IS limiün� 
orificas In selting oiVa r ratio and as light shutofl valves b 
prev,3"t oíl dribbling inlo bumer.1 during shutdov.T. An add • 
tionsl shutof ,alve in the line which perr,its shutting off th• 
bum,r withoL t disturb ng the �ensitrol'! ratio selling pos -
tion s recommended. 

T he!e valves have an adjustable detant mecl'E1nism im,t 
prO'/ des mernory for desired ·,alve op araüng FOSitlon. A 
sprirg-loaded steel t:E.H fits inb> a hollo,., in an :idjustabla 
collar, whose position is secur«l by a s,atsaew. 

The ,andle c11n be pushed past the dete,t posilk>n easily b 
oper the valse wide tnmporarily for light-off or e ean-out. 

1813- -K Manual Senaltrols have c:utdown handles t, 
lessun chancas of accidental c,anges in valva s,tting. 

1813M Motorlzed !Sensltrols, for automatic control uf 
oil flcw, are avaJlable wf:h bracke-:s and linf:age for most stand
ard control motors. A though 1hese va ves havo tan diéil 
poú:ions, linkage ge,metry I mils val ,e travel to seve, 
positions (e.� .. 0-7, 2-9, or 3-10). 

CONSTRI.JCTIOIIII 

18rn-03 and -02 Valvas have forged �rass bodies, Vito, 
U-<:up, and precision uround, i3rdened stainless steel po t 
seat,. A V-pcrt in the upper, rctating di�c exposns varyhg 
area; of a circular port n the lower seal The triangular operi
ing i:i highly resistan1. lo clogging or fouling. 

181::-01 ene! 1813M-01 Valvas have ca.si brass bodies anj 
p,ec sion ground, lap,ed conical sean; that forma clo�
resistant triarigular opening. 

181::- -K and 1813M '/alves are UL Us:ed. 

1
ººFHHfff.FFFFFFffffEF

IO 

:lllffif ... 
40 

30
1-m+�++-:Jt 20 

1

:EEB3JB: 
O 1 2 3 ◄ 5 l 7 1 t 10 

lf11Yt Seltl ng 
Flpre 1. Typicaloilllo'tr "· vat"' tandle posltona\constvitpressumdrop. 
T,is generaJzed curw IYil not p1eolict exact now ratas at handle p,,::itiOns 
o:her lhan Fo', so do no1 use chart l> set burne· rallos. 

CAF'ACITY 

1813 Valses are factory calibratad 1or rated flow at Mo. 7 
indicator posilion and can be used for me·:ering a.l that 
setting or ly. 

Sensltrol Valva Capacilles al 117 lndlcator Poslll :in 
10 psi Pranure llrop 

VaJve Slze D11Slgnat1011 
-43 -42-A -02-8 -02.C -02-D -41 

gphl2O11 
!'40 SSll) 111 3 8 17 33 55 1,40 
10pal4P 

"CvRrini, o.o 1:1 o.037 o.on 0.16 �0,66 
-iiiiicoio- 8lac� Bkle Green Brown 1viiiie 
LILDIIIColor Yeb� YelcW Yeltow Yaflo,y Yeltow 

Flow at 111 O (wide open) position is about twice the tfT :iosi
tion capadty. Shut,ff occur.; between posltío,s #1 an:I 
#2 (see F gura 1 ). 

To size s,nsitrol lor bes! control, celeJTnino oíl flow rate 
mquired and availa.ble pressure drop. Usíng scuare roo1 ftow 
Jnw, correct flow to 10 psi prassure drop. FroJT Table aloove, 
select the valva w t, a capa<:ity, a1#7 posltion, closest t, the 
correctsd ftow. 
Exampla: 

Select valve for25 ,¡ph at 30 psi pressu11 drop (t.Juh ftro ). 

25gph a:30psl= :?sx✓½'/i = 14.A gr,h at 10 p,� 

1813-02-8 (17 gph at 10 psi) adoses:,lize. 

C:apacitieu are lisled for 40 :,SU #2 c;I. They are some�a1 
k,ss for hl�her vlscosity oíl! but well withln suitable ra,ges 
for oíl burners (var(lng less than 10% from fi¡¡ures shown). 

Flgare 2. 1813M MotorlzEd Sensitrol" (11ft) with optlonal mo\Or; 1a1:1 Sensltrol ;top rlghtj; 
181:� -K Sensltrol (bollo� r�ht) wlt cutdown tandle. 

Ma!J- lnklt ..,_i1112158 1111 ler 1113-83, -O:!; 100 pal tor 1813-ot. llul- t811f111'111111 Is 300 P lrn 111 sb11. 

IJIMEN:SIONS ----------

D E+
l_lj,_ 

A-fpt 
lnlot 

U!13, 181� -K 
Inc1-

1813M 

E_ ) 

' 

-�IT1·�t Ll

-���§[-�'!, -al-2'1,,-

-4'/,.------l--11(. 

DIME �SIONS EHOWN AftE SUBJ:CT TO CHANGE, Pl EASE 03 TAIN CERTIFIEO PFUNTS FROM NORT!i AMERICAN MFG. CO. 
IF SPACE LIMITATIONS OR OTHER CO�SIOER,nONS MAKE EXAC

°

í DIMENSION(S) CFtlTICAL. 

Valva De,llgnallon 

1813--03, 1813-03-K 
1813M--O�-
1813-02, 'I813-02-K 
1813M-O�: 
1813-01 
1813M-41 :r 

., . 

. , .

. ,.Ath 'I• 

"' 
"' 

E: 

1''• 
111, 

1''• 

1''• 

1s11 

1s1, 

dlmensio ,s in lnches 
e D E F G H 

1•/·, 21/u 311• - - 2•1,. 
1:5/·, 21/u 37/• 1•1 .. 43/• 2•/11 
1:5/·, 2•¡,, 3,¡, - - 2•1,s 
1•1-t 21/u 37/1 1•¡,. 4'1• 2•1,s 
1'/, 31¡,. 411111 - - 2'/• 
1'/, 31 /n 411/11 2•,,. 5'!. ·2'/• 

Welght 
lb 

1½ 
2'/• 
1½ 
2¼ 
3,¡. 
3'1• 

lo order specify: 'I813-(code for pi¡,e size)-(capaclty letter where applbabfe) (K for cutd,wn hanolle, if ap¡�icable}. 
Examp;es: 1813-02-8 &,nsitrol Cil Valve 

1813-02-BK t;ensitro Oil Valve 
lo order I813M (PAotorizec) Sensitrol Valva!, use a similar sc,eme anj elther ::pecify B and L, <ir add ar X to 3ni term to 
hdlcate �;thout B and L. 

Examp:es: 1813M-02-B 1/alve wilh B & L hr 1612-1: 
1813M-02-BJ< Valve wlo 8 & L 

1 WARNlt,G: Sttulticns dangen,usto pers>nnel ancl property can develo� 1rom lnoouoot operwtktn of combusti:>n equl:>ment. 
�:h Amerlc:11 urges co,npnance w th Nailon• Safety Stnndardl anj rnauran:i1 Undwwrt.,. reco,n1nendation1, and cara in op«atio:: 

North /,merlcan Mfg. Co., 1455 East 71st Street, Cleveland, OH 44105-560tl USA. Ftone 216-:?71-6000, Facsímile 216-641-7852 
E-mal! salesOnamfg.a,m ww�·.namfg.ccm 

. 
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!Al North· American 
� Manufa�turing Company . Flow Control Business Group 

73451118H PRESSURE REGULATORS 
Bulletln 7345 

Oecembllr 1999 

The 7345-High Pmsure Regulators are self operated, spring loaded regulators that reduoe high gas supply pressure1.1 to 
practica! U$& levéis, ·The oullet pressura ranges ara hlgl\er for the type •t-r regulators. 7345 Regulators lnclude an lntenial 
relief valw for limited over prossure protection (see Op,,ration on Page 3). They can be used with várious gaees lnduding 
nátural ga$, propane and aif, 

7$45A,41-HZ 734SA-01, 7345A..01-H1, M!1734SA-41•M 73<45-42 •nd 73-45<02-H 

7345A-41, 'l345A-41-H1, 
7345'}-41-li2,énd7345A-41-M 

SPECIFICA!JON$ 

�2 and,7345-02-H 

Body Slze:· ½• x ¼" fpt Sfl'ewed . Body Stz,: '/•' npt screwed inlet � 3/e' npt ser�� 
Maxlmun:i Ope,..ting lnklt Pressure: ou�t 

25Qpsig . . 
.. 80_psigfor7345A:01•H2 Maxlmum Operating In� Pressúre: 25() pslg 

. Maxlmum OUtlef Pressure: Emergency:·20 psig · �axlmum Outlet Pressu�e:' Emi!rgency: 20 psig· 
· Maxinium outletpressuré to a\/Old interna! partdamage: ·Maxi,mUm outlet pressufEI to avoid intemal,part dan'lage: 
. 3"psi;ibove ootlet pressure seltlng 3 psi·above Ol,lilet pressure setting 
dutlet P�al5ura Ranges: � Table 1 · . . 
Regulatlng Capa_pltles: See Table 1 Outlet Prassura Ranges: See Table 1 
Temperatura Ra�ge: Regulatlng Capai:ltles: See Table 1 

-20 19160 F Temperatura Ranga: -20 F to 160 F 
-20.to 150 Ffur 7345A-01-H2 · 

. S:prtng Caaeveni_Connectlon: 3/,' fpt Spring Case Ven,: 1/e' npt_with rernovable screen · 
· Appro)!ÍmateWe.lght: 1.75pounds Approxlmate·Welght: 1.3 poungs 

Dimensiona: See Page 2 ' 0/mensl(!ns: See Page 2 

M.atertal!i: 
Body:. alÚminum 

cást iron fur'7345Ml1-H2 
Sprlng Case: alurnínÚm. 
CÍaphragm: d�n fabri�reinforoed nitrile 
Trlm Pan&: slairiless steel, plate<t steel 

plated steelfot7345A-01-H2 .:.. , 

. r.tatertals: . · . 
Body/Lower Casing: zinc 

Sprlng•C•se: zinc 
Dlaphragrn: naturál rubber 
Tnm Par1$: stainless steei.and cadmlum plated

·steel 
·· · ·· 

(over) 

�ORTH AMERICAN Mfg. eo. 
Clevelana, OH •·JOS-5600 USA 

l'A,BLE 1- Outlel Pressjlres an(:Í Capai;ltles fqr 7345 Regulators 

Bulletin 7�5. 12-99 
Page2 

outl9', 
Regulator 

I 
plll8 alze 

I
prHsu19 C••cltle11; In cfh of natural gas (O.e, ,ip gry Wlth lnleqirenunt In psi 

daslgnatlon lr,ch• range, o�et �-
925'wc 

T:345-02 1 ¼ lnletx I to 1''v<c � . 

'/e 9utlet 13.
wq 

7345A-01 I 
½ lnletx 1 
,,. outlet 

7345-02-H I 
1/, inletx 1 
3/, outlet 

7345A-01-H1 1 '/, ínlet X 
½llUtlet 

7345A-01 ·H2 1 ,¡, lnlet x 
11, outlet 

7345A-01 •M 1 ½ lolet x 
½putlet 

9.5'w<¡ 
to 1 2'\'{c 1 133 13'WQ 

o.�s\ 
¡ 

10� 1 2.7 psi 20� 

2.25 

� 
� 

to 1 10� 1 � 
5.5 

1-2 psi 1 10% 1 6Q 

20"wQ 
1 10% 1 � to 

28"wq 

5 10 25 

- 75 140

257 372 608 

- 50 85 
- 70 120 

- 525 950 

125 200 . 450 

185 290 420 

Clmenslon, In lnCl\es 

7345A-01 ·H2 

'I, np\ 
vent 

•-r 

(-. 
'l•-71 npt 
lnléVoutlet 
ga�taps 

7345A-01 

�o 

155 

185 

,os 
'ªº

1500 

�o 

�10 

7'6 1QP 1sq 200 250 

1� 1� 15J 15!¡ 155 

81.0 10$5 10s, 105� 1055 

1SO 145 200 2� 300 
2)to 3qc,> 409 ·� 500 

11100 2 1f)O 262f 285Q 3150 

6� 

920 11�0 1160 116Q 1160 

-r·'l'/,7 ,-'111 

1 .rtt¡-:·1 
��- 1 - 1,.Jij��-��- .2"/,. 

�� , ,,; 
- 2 ......::.i 

. :----,3'1e ----,-

7345-02 

OIME"{SIONS SHOWN ARE SUBJE�T TO CHANGE. PlEASE OBtAJN CERTIFIEO PRINTS FRQM NORTH AMERICAN MFO. CO. · IF SPACE �
.
IMITATIQNS OR OlliER CONSIOERATIONS MA)(E EXACT DIMENi\lON(S) CRITICAl. ' 



NO'l!TH AMERICAN Mfg. Co. 
Cleveland, OH '4l.ÓS-S600 USA 

. OPERATION 

7345 Regulators have an outlet pressure rating lower 
thah the iniet presilure rating. An ir:itemal relief valve 
protects ag11lnst excesslve pressure bulldup resultlng 
frorn failure of the valve to seat properly dUe to worn 
intetnals or foreign material on the �rifice. 

TM intemel rellef capaclty Is adequlltll only for 
rellevlng mlnor buildup whlch m,y be. C!IU&ed by 
chips or dlrt blocklng the seat l)artly ·open. The 
cal)actty of the lntemal r'ellef Is not sufflclent to 
prQtect do,wnstream equlpment from overpre&• 
.surtzatlo.n lf-the ,._gulator falls open. Approprtate 
ovttrpressure eqUlpment should be lnstalled to 
protect downstresm equlpment. 

The outlet pressure of eaéh 7345 Regulator is fac
tory set al the mld-r.ange o'f the con.trol spring. lf it Is 
neéessary to change outl�t pres,ure, rernove the 
closing cal) and llfrn the ;;djusting screw counter
cloekwise to decrease outtet pressure or clockwise 
to increase outlet pressure. Adjustments must be 
mace with gas flowing. A pressure gauge Is needed 
io determine outiet selllng. Atways teplace tl1e closlng 
cap after adjustment. 

INSTÁLLATIÓN 

Bu� 734S, 13.SS 
Page3 

Before lnstalllng the regulator, check for damage whlch 
might have occurred durlng shlpment. Also, check for 
and remove any dlrt or forelgn matter whlch may have 
eccumuleted In the regulator body,or pipelne. Apply pipe 
compoutid to the, maie threads of-the pipe and use ap
proved piping procedures when IMstalllng the regulator. 

Ail 7345 Regulators may be lnstalled in any posltlon, 
however, make sure gas llow through the regulator Is in 
the same directiqn as the arrow on the body, "lnlet• and 
•outlet" conr¡ectlons are ciearly !llarked. 

The sprlng case.vent should.be pointed down on out
$lde lnstallations. For indoor installations or lf gas 
escaping through the intemal rellef valve could con
stitute a hazard, the tapped vent should be piped to 
outdoor� where escaping gas will not be hazardous. lf 
the vent wül be pipad to another location, obstruction-free 
tubing should be used arid a scr�ened vent should be 
lnstalied on the end of the vent pipe. Use pipe or tubing 
equal In slze to the regulator's vent for the vent line. On 
all installations, lhe vent or end qf the vent pipe must 
:pe protected from corrosive-.chemlcals, debris, 
weather, conder\satlon, insects, or anything else that 
rnight clog or enter the spring case. 

tlOTE: Refer to the National Fue/ Gas Code (ANSI 
Z223.1)for complete installation requlrements. 

WARNING: Sltuallons•dangorou• lo penonOel ■nd pro¡>O!iy can dtvelop from lncofflld operatlon of combustlon oqulpment 
North Amer1cln � compUance wlh NatJon■ Safety Standard• 1nd !ñEuranc. Underwrtterg recomma11datlon1, •I\� cara In operaUon. 

North American Mfg. Co., 4455 East 71st Street, Clilveland, OH 44105-5600 USA, Phone 216-271-6000, FaC$lmile 216·641-785:\ 
E-mail salesCn�tnfg.com• www.namfg.com ' 
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Figure 1. 7349 Pl'8$$Ure-Reduclng Gas Regu181or. 
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Figure 2. Pipe Arre�mont for 7349 and 7218 Regulators. 
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7349 Pnaaure-Raduclng G•• Regullltors dellver constant 
outlet pressure reg&rdless ot chan(ltlS In lnlet presslJ'e (not pul
oatlons). Large clearance lntamal guldes ellmlnate rrtctlon that 
mlght cause time lag, yet mlnlmfze chatter. A ,¡oft valva aeat 
proVldes neany tlght Shutoff. Two baslc models are avallable: 
7349 wtth an Interna! Impulse tap, and 7349- -S wlth externa! 
Impulse tap for malntalnlng pressures at remole doWnstream 
locations. 

PNISSUrea and Temperaturea. 
lnlet pressure--5 pslg maxlmum. 
Outlet pressure--avallable In 4 ranges, speclfy: 

"Y" Spnng (yellow) ....................................... for 1 to 4 osl range 
"A" Spnng (alumlnum) ................................. for 3 to 8 081 range 
"G" Spnng (green) ....................................... for7 to 16 osl ranga 
"R" Spnng (red) ........................................ for 14 to 24 osl range 

lhe standard 7349 Regulator Is sultable for 180 F maxlmum 
amblen! temperature. For ambienta up to 300 F wlth cool gas 
flowtng, the 7349- -V Regulator Is avallable with Vlton-<:0ated 
dacron dlaphragms. For gases corrosiva to brass, speclfy 
7349- -K, lncorporatlng s1alnless steel lnternals In place ofbrass 
and wtth Vlton dlaphragns. Gas capacltles of 7349- -K and -V 
Regulators a,e sanie as correspondlng standard verslons. 

lnstallatlon. Mount In horlzontal Unes wlth the adjustment spnng 
elther stralght up or stralght down (sprlng down mountlng 
produces less out1et pressure bacauseofthe Mlght of lntemals). 
Figure 2 shows a n-19 Regulator wtth a cro=nnected 7218 
Regulator. To avold lnteracllon, allow a run ot 15 or more pipa 
dlameters between the regulators. 

Ad)uatlng lnatructlona. Pull off the cap and, wlth a wnsnch, 
turn the adjustlng screw clockwlse to lncreased outlet pressure 
(counterclockwlae íor less pressure). lhe sprtng, not the screw, 
movas up and doWn. To avold exceedlng the spnng range, make 
adjustments only underflow condltlons wllh a pressure gauge 
on the outlet tap al the regulator. Tumlng the scraw clown too 
tlghtly can preven! the regulator from clo81ng, Note: When 
changlng spnngs, tum adjustlng screw counterdockwlse to relax 
spring before removtng 3 socl<et head cap screws. 

To order, apeclfy: 7349-(code for pipe slze)-(modlflers K, S, 
V) (sprlng code letter). 

E'/lample: 7349-4-SVY (fer a 2• regulator wlth externa! Impulse 
tap, Vlton dlaphraglns, and 1 to 4 osl outlet range. 
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Flgu,.. 3. Cepacltles 'ot 7349 and 7349- -S Regulators. 

Selectlon. On Figure 3, locate the lntersection of lines 
corresponding to maximum required gas flow and pressure 
drop avallable across the regulator, move up to the diago
nal line lmmedlately above that point, and select the regula
tor wlhose designation eppears on that line. 

Capacijles for 7349 and 7349- -S models are identical, and 
both hold outlet pressures wlth approxlmately the same de
gree of accuracy. Use the 7349- -S to malntaln downstream 
gas pressure at a pojnt remole from the regulator IISeff. Nevar 
loca18 the remote tap downatream of another regulator 
or control valva, ho-r. See Figure 6 íor lnslallation o1 
7349- -S Regulators, 

&ll<tJaT!U 

Be sure pipe downstream of the regulator is adequately 
slzed. Pipe of a largar size than the regulator conneclion is 
often neceaoary. To determine the pipe siza needed, use 
Figure 4: Starting wlth the maximum cfli natural gas the pipe 
must hanc'lle, read across to the diagonal lne corresponding 
to the pipe slze o1 the regulator and niad down to the pres
sure drop. Thls Is the drop per 100 equivalen! feet o1 pipe. 
For equlvalent lengths o1 pipe fittings,,aee Table on Equiva
len! Lengths of Pipe Flttings In Part 5, North American 
Combustlon Hanclbook, Thlrd Edition, Vol. l. lf the actual 
lnstallation wlll have 50 equlvalent f� downslream of the 
regulator, actual drop wm be half the figure shown, and so 
on. lf thls drop Is excesslve, repeat the procedure íor the 
next la�r pipe slza. See selectiotl examples for more 
detalls. 

When selecting a regulator íor other than natural gas, diVlde 
requlred flow by the appropriate gas gravlty factor (Table A) 
and use the resulting equivalen! flow to size the regulator 
from Figure 3 and dowristream pipe from Figure 4. 

TABLE A. Regulator capacity correction factora for 
different gas gravttla. 

Gas (typlcal) Coke oven NabJral />Jr Propone Butana 
Gas Gravtty 0.4 0.6 1.0 1.5 2.0 
Factor 1.22 1.00 0.77-4 0.632 0.5-47 

Enmple f. Selecta regulator and siie downstniam plplng 
íor 60 ooa cfh natural gas with 5 psi (80 osl) lnlet and 15 osi 
outlet pressure. Maximum drop pemiltted in 20 equivalen! 
feet of downstream pipe is 2 osi. 

Pressure drop across the regulator is 80-15 = 65 osi. From 
Figure 3, eelect a 7349-7-G (or 7349•7-SG). 

The perroltted 2 osi drop in 20 ft is equivalen! to 10 osi in 
100 ft. From Figure 4, 100 equivalen! feet of 4" pipe wiU 
pass 60 000 cfh natural gas with 14.5 osl drop, or 100 feet 
of 6" pipa will pass 60 000 cfh with 1.8 osi drop. Use 6" pipe 
and the p,assure drop In 20 feet wlll b11 1.8 x 20/100 = 0.36 
osl. 

&ampla .2. Selecta regulator íor 1950 cfh 0.4 sg coke oven 
gas wlth 15 osl lnlet pressure. Assume 2 osi fumace back· 
pressure, 3 osl drop across downstream valvas and bumers, 
and 1 osi maximum drop in 10 equivalen! feel o1downstream 
piping. 

Regulator outlet pressure required is 2 t 3 + 1 = 6 osl, so 
regulator'lfrop is 15 - 6: 9 osl. Natural gas flow equivalen! 
to 1950 c1h coke oven gas Is 1950 + 1.22 = 1600 cfh (from 
Table A). From Figure 3, a 7349-2-KA or 7349-2-SKA is 
required.:From Figure 4, 1600 equivalen! cfh of natural gas 
flowlng through 10 feet o11 ¼' pipe (same pipe slze as regu
lator connections) will take a pressure drop of 3.3 + 10/100 
= 0.33 osi, whlch is well within the orlginally assumed 1 osi. 

Pa,<2 
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7216 Variabt. Ratio Flegutlllo/'S are us,ed with nozzle-mi� 
bumers to achieve 1.;mperature uni!Qrmity wlllle uslnf¡ 
minirhum excess alr. Molded d aphragrrs ensure excelterit 
tracking and repeatal/ility, ma�imum flbws, and superic!r 
tumdown. A ilgh qua)ity stainlbss steel spring is used tb 
bias 7216 Regulator ait/gas ratio. As air fa!JII Is turned dowh 
towalds low fire, gas rate drobs fasler, givlng ihcreasin� 
pel'090!ages df ex= alr (sae Figure 2}. Reducód total a/r 
means greatE/r fuel 80lnomy. 

� 

!I .L iY'"d 
/ .7¿ 

0% Heat Input 100% 0% /kat Input -10014 

Flgu,. 1. Cónllant aJt 
thl'ottled tu•I control. 

Flguni 2. 7216 Regulatar 
contról. 

Adjustment. Regulators are se( al zero oias as sbipped. To 
setregulator bias, loosbn locknut al base of spring cartrid9<1, 
tum apring caltridge C<iunterclo-�wise (do not reniove cap), 
and retighten locknut. Set as negativa as necessary to get
temperatura úniformit¡,' al low fi/e. 

Where available gas ptessure al the 7�6 inlet is Jess tha.ñ 
2 osl above maximu•i1 combustion air pressute, use ·a 
bleeder in tHe air inipulse lir,e. See Bulletir¡ 8654 ar 

lnstructions 1218-2. 

lf 1 :1 ratio coritrol is rei¡uired al ali firing /ates, a 7218 Ratio 
Regulatoris r8CO!Tlmended, ralhfjrthan a 7216. In sbrnemultl
purpose fumáces, nis and 7:!18 Regulators are piped i/1 
parallel with an isolatión shutoff valve a/,ead of óach. Thi, 
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pllrmits holding corlstant raVo from high fire to low usln� the 
7218, or sanable rátlo openition with the 721�. 

7216-BP $y•Pau Optlon (llhown lñ plctur5' above) 

The By-Páss Opllon provid•is a fixed low fire $etting. l.,1ake 
súre any spring ad. ustmenlll are don!I alter the low fire flow 
ráte has lleen sel by adjuáing the by-pass needle villve.
This Is to ensure that the dpring force will counteracl the
v,'eight of Jhe parts as well � the low fire ouUM prassure. lf 
tllis is not done, thil regulat•l>r will nol track prbperfy. 

A By-PaSll Kit is al!iO offered for addirig this opfion to a rsgu
ldtor alreqdy in lhé field. Order the approprfilte kit by the 
fóllow!ng part numoer: 

;!-7168-1 By-Pass Kit for 7216--01, -0, -1 
:!-7168-3 7216-2 
:i-7168-4 7216-3 
:i-7168-5 7216-4 
:i-7168-ó 7216-5 
:!-7168-7 7216-6 
:i-7168-8 7216-7 

SPECIFICAflONS 
Dlaphfagm Ccveran¡fC-: AJ,Jmlnum 
Body: Cast lrtin 
Seat: Brass. 
Shaft: SST 
Balanólng DÍapfiragm: BUNA/N�on (Stan¡lard) 

FKM/Po/yester (7�16°V) 
� D.laphragni: BUN/. (Sfandard) · 

. FKM/Norriex (721iV) -
MaxlDium lnlet PrusurAi:· 2. psi° 

M_mdmu'!t Shock Ldad: . 5 pil 
M.!l)dmum _Amblent Tempeniure: HÍO' F (Stshdard) 

3&0' F (72'16-V) 
Lbw .Flre J\CCUracy 111 <3"Wc;! lmpUlse: 

�J:)!ing bias settl/lg capab IHles: +O.;rwc to -1-wc 
Repealsbllity: ±0.05"wc 

H )gh Are Al;curacy' 1113" to 41 .S"wc lfnpUIH: 
lmpllls9/oulle1 pr-éssure offl¡et: 0.5 to ti% plus bl.18 on regv1ator 
�Dity.±0,3"wc 

------- 7216 AIR/GAS RATIO REGUf.ATOR' 
BulletiJ, 7Z16 

PapZ 

Tabl,lt 1. éAPACl1'11!S 
efh 

MAX}MUM WfDE OPE� 
wlth 2 osl drop through !el/Ulalor 

T,abls 2. FAf$TORS 
for capa,citles at other pre�sure drqps 

f?reuure Pressure 

Regul�tor gasgra�1ty 
<¡frop, osl F,actor drop, osl Fljctor 

dolign.tton º" 0.6 1.5 � 
72111-01 348 285 180 156 
121d-o 659 540 941 295 
1211)-1 854 700 442 383 
721ú-2 2110 

r
30 1090 !!46

721Ú-3 3420 800 1770 1!j30 
7211/-4 5880 .llioo :1030 2630 
7211/-5 8,420 �900 ◄·380 3770 
121«¡-e 11100 .9100 S750 4980 
7211/-7 1470 17800 1�120 9IJ30 

REGUl;ATOR fJELl!!CTION 

To sl_ze a regúlator, det.ermlne ro!qulred cfh of gas and pras
sure drop ava Jable al �igh fire. r¡;yide req�red cfh py Table 2 
factcr for ava�able pressure drc/p. Sslecj smallest regulator 
with Table 1 (2 osl) cápaclty allove thls adjusted capaci1'¡. 
Navtlr chooú a regulator ca¡:Jaclty baised on more than 
16 o.íl drop (llvan lf níore Is avallable). 

IJIMENSloNS 
lnItoll·Nllh dlophr,j;mo hatzrmtlf ond abollethopi¡>I!. 

f --------1 
1h•4'tforvent 
to m)Depherw 

Olfa"OS1,<0r'inecttd 

1 0.707 8 
2 1.00 10 
2½ 1.12 12 
3 
4 
6 

1.22 14 
1.41 16 
?-73 

RECOf111Ml!NDED INST,ALLATIPN 
Insta)! wlth dla->hn,gm hc¡tlzontAII -,,,d above jhe pipe. · 

i.-5r¡m1n.� 
AJr 1 ,3�1 Cc?trol .,. min. 

V"!"•· _...., 

2.00 
2.24 
2.45 
2.65 
2.83 

ff" 
.� 

--- ORD!FRING l,.STRUplON� ---

-711angoc1; 

�6· • 
T,Btanlt' Stm'dard F!rodtJct . J •V s Vlton tFKM) diap�ragms ar;d 0-rings No. pe l3P • by-pass pode JIIIP • byP,as• opüon wilh 

Dtj,tENSIONS SHOW!/ ARE SUBJECT TO CHANGE. PLEASE 
OBT1IIN CERT/FIED PRINT.S.FROC4 NORTH AMERICAN MFG. CO. 

IF -SPACE Llt�ITATIOÑ� OR oniER CONSIDERArtONS MAi<!¡ 
EXACT DIMENSION(S) CRrttCAL. 

Vtton (F<M) diaph,agms 
�•repa/rkit 
l/RK • ,epa, U (V S,ries) 
)JK • Upgrado kl tor-5, -6, -7 
WK • Vitqn (FKM) upgr.ade kit 1 for -6, -6, •7 

R<)gu
. 
lstor .1 dlmenslo115 In lnches 

drJljinatiorJ. . A B C D E F 
7Í16-01 ½ 3¼ 7½ 811/:,, - · 101,,.. 

7216-0 ¼ 3,¡, 7½ 811/:,, - 107/.i, 
7216·1 1 3>/, 7½ 811/:,, - 10''/n 
7216·2 1¼ 5¼ 10½ 9'1/,-. - 12·•,,, 
7l16·3 11h 5¼ 10½ 9'11,-. - 12·•¡,, 
7i16-4 2 6'/, 13½ 12•1. - 1571• 
7Í16•5 2½ 9¼ 181/, 191/,, 67/., 23''/n 
7216·6 3 9¼ 181/, 191/32 6•1t, 23"/n 
7216•7; 4 91/. 181/, 1917/n 71/a 2521/>2 

; ThrNded companton flanges tncluded In rtigulator prlee. 

G H 
211. 2"2 
2¼ 2"2
2'/,, 2¼ 
3 2¼ 
31¡1 31¡,. 
3'/,¡ 3'/,s 
4 4 1¡, 
411; 4"/i■ 
5'/., 8'1/:,;, 

wt,

p lb 
2"/·� 7.5 
2111·� 7.� 
2"1-., 8 
31$1,. 11.5 
31$'1• 12  
5¼ 19.5 
- 37 
- 4 1  
- 85 

WARNING: 81tuatlon1 cangerous to  pel'IOOnGI end prop� can derefop from Jnoornct o,>.,.tlon of  pombu1t101 equlp�� 
Norttl Aineriean ur�u comptlitnoe wN:h P.._

attonll Ssf,ity Standard• end ln1}u·11n01 Unf1erwrtt•rs 1,-:ommena11Uon1, and care ln op�on. 

NortliAmericati MfQ. Co.14455 Ealit 71st Strt?et, Clevel(llld, OH 44105-5600 USA, Tet 216.271.J3000, f¡x; 216.641.7852 
fdrm::61RUSA 

emall: salesCnamfg.oom • www.nam-rv.com 
NA1000•fflll 
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1807 Umltlag Ortnca Vaina plOYldl "llna tualllll" lor 
1l1/911 ratio ldjust118111. 

Flow Control Business Group 

UMITING ORIFICE GAS VALVES 
Bulletln 1807. 

September 2001 

An 1807 Llmiting Orifice Valve Is used to set alr/gas ratio on 
a nozzle-mlx bumer. lt has a V-port plug that can be adjusted 
sensltlvety and accurately wilh a scrawdriver. Tumlng the 
screw counterciockwlse increases flow. A cap conceals the 
adjustment and dlacourages tampertng wilh lhe setting. lf an 
adjustment la needed, r eplace top cap on valva body to 
reduce alr or gas leaka. 

The V-port adjustment la In a ramovable gas cartridge 
assembly, slmpllfying lnspectlon or replacemenl 1807 Valves 
have brass lntemala; 1807• -K Valvas hava lron lnternals 
far cake gas and others corroslve to braas; 1807- -TI< 
Valves are far hot gases. 

Llmltlng Orfflca ValvllÍS are I\Ot designad fot •l!Ulllng 
� gas. u .. an approvad plug valva or cock. 

TWO TYPICAL PIPING ARRANGEMENTS 
FOR UMITING ORIFICE VALVES 

8ut1irfly 
AirValve 

••♦ 

SIBE llllllEII 

Motor 
o��:i

1111.TIPlE BUMEII 

ko 
mln. 

lnstall 1807 Valva as closa as posslble to bumer. Normal practlce is to select llmlting orífice valve pipe slze same as ratio 
regulator (North American #7218 or #7216), or as bumer gas connection lf severaJ bumers are fed by one regulator. There is 
no peñormanca advantage in using the smallest posslble 1807 for the ftow and pressure drop available. 

Bvlldln 1807 

CAPACITl■81 acfh Natural 0• (0,8 1.g.) Pog,2 

ValVe duignlUon and pipe tlze 
Capaclty, 1807.01 1807.0 1107-1 1807-2 1807-3 1807 ... 1807-5 1807◄ 8peclllc Clpeclty •clh

� 
1f'l.• 3/4• 1· 11/l 1 1/l 2" 21/7.' 3' Gtavlty Factor 

0.1 86 121 222 327 -41-4 990 1 491 2600 0.-4 1.22 
1 

0.2 122 172 315 -470 5&4 1-400 2 110 3 675 0.6 1.00 
• 0,3 1-49 210 366 56-4 715 1720 2 580 -4500 0.8 0.866 
... 1.5 0.632 e o ... 172 243 446 650 830 1980 2 982 5200 2.0 0.547 � 0.5 192 272 500 730 925 2230 33-40 5 820 
:, 1.0 272 385 705 1030 1310 3150 4720 8220 
t 2.0 384 542 990 1460 1850 4450 8880 11 590 
L 3.0 470 665 1210 1760 2270 5,440 8200 14 220 

4,0 544 no 1410 2060 2620 6300 9440 16 440 
5.0 810 880 1$0 2320 2930 7040 10560 18400 
6.0 668 940 1720 2550 3210 7700 11 570 20150 

C1pacl1le1 ehown wlth 1 pal lnlet pre11ura. 
llaxlmum Pra11ura: 211 palg 

DIMENSIONS 
lnchee 

V1lw dimensiona In lnches Wt, 
dealgnetlon A B e D E F lb 

1807,01 1/z 111/11 3'/, 211/». 1¡, 1¼ 1'/z 
1807.0 "' 1111,, 3'/, 2"/:,z 1 2 1¼ 
1807•1 1 21/, 4'/• 221¡,., 1'132 25/11 2¼ 

1807� 1¼ 21¡,. 41¡, 211, ,,,,. 211, 4¼ 

1807-3 11/z 'J!'/, 5¼ 33/11 15/, 3¼ 51/z 

1807 ... 2 21,,,, S'/, 3 11/,,. 17/, 3,¡, 71/z 
1807-5 21/z 37/, 7'1, 41¡,,_ 27/11 47/, 121/z 
1807-41 3 ... ,. 9'1, 5•¡,. 21'itt 57/o 20 

F 

DIMENSIONS SHOWN ARE SUBJECT TO CHANGE. PLEASE OBTAIN CERTIFIED PRINTS FROM NORTH AMERICAN MFG. CO. 
IF SPACE LIMITATIONS 0R OTHER CONSIOERATIONS MAKE EXACT DIMENSION(S) CRITICAL. 

1807 and 1807- -K (All lron Valve) PARTS LIST 

VtJINe deslgnatlon 
1807.01 1807.0 1807-1 1807-2 1807-3 1807... 1807-5 1807◄ 

PartN1me 1807.01.« 1807-o-« 1807-1.« 1807-2.« 1807-3-K 1807- 1807,ó,I( 1807◄-K 

Body 2-3618-3 2-1676-3 2-1702-3 2-1677-3 2-1680-3 2-1682-3 2-3465-3 2-3468-3 

Gas cartrldge Assam.Cll (1807) ,. 4-6063--01 4-6063--0 4-6063-1 4-8063-2 -4-6063-3 4-6063--4 4-6063-5 � 
(1807- -K) 4-6064--01K 4-6064--0K 4-6064-1K 4-6064-2K 4-6064-31< 4-6064-4K 4-6064-5K 4-6064-61< 

Stufflng Box capa, (1807) 14-6085-1 4-6086-1 4-6086-1 4-6086-t 4-6088-1 4-6087-1 4-6087-1 4-6087-1 
(1807• -K) 4-6085-2 4-6086-2 4-6086-2 4-6086-2 4-6086-2 4-6087-2 4-6087-2 4-6087-2

CD Recommended spere part. 
� lncluded In Gas cartrldge Assembly, or can be ordered separately. 

TO ORDER COMPLETE VALVE, SPECFY Yalve dealgn .. lon 
Examp,.: 1807-3 V&Jve 

TO ORDER PARTS, SPECFY: Part number, peri name, 111d valve dealgnatlon 
Examp/e: -4-6063-2 Gas cartr1dge Assembly fer 1807-2 

North :rl::'.'::3�!�:.;,�i;:-;..:,•�CT.;!�::.,ir,� :d ��":!'um.;:,:_-=:,i:_�cc;::,'!: :.C:�,;!·rtrt1on. 

Nonh American Mlg. Co., 4455 East 71st Stree� Cleveland, OH 44105-5600 USA, Tel: + 1.216.271.6000, Fax: +1.216.641.7852 
Nntedffll.'SA 

emall: salesOnamlg.com, www.namtg.com 1':AJOUJll07 
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8697 Metering Oriflces aCCll'ately measure gas flows to lncfus
llial tuners. They are con1)8CI, lnexpenslYe, anct can be lnstalled 
In lndMdual bumer gas Unes to expedlte adjustmant al alr/fuel 
ratio. They allow easy checklng of operatlon whlle bumera 
ere flring. 

lndvdlual metering oriflces are a great convenlence on multl
bumer furnacea, facllltattng settlng ali burnera !he sama or In 
deslrad gradlents. Soma lnatallatlons add a larger 8697 Mater
lng Orlflee (upstream of !he lncflvldual unlts) for contlnuous 
matertng al total gas consumptlon In a zone ot for the whole 
fumace. 

Many planta also use 8697 Meter1ng Orilleea In burner alr Unes 
to aneble precise matchlng flows of combustton alr and gas. 

PUTUUS 
8697 Slzes: ½" ttvough 4• pipe slze 

Nominal flows: 90 8dh to 15,700 sclh natural gas 
Flexlblllty: Each otlflce holder ollera a choice ot seven or elght 
plates thal can be excha�wtthout rernovlrQ holderfrom pipe. 
Thls allows convenlent on the Job tallor1ng oflhe meter to fil ffs 
requlrementa. 

ACCURACY 
8697 Meterlng Oriflces are eccurate wlthln 2% In a proper 
tnstallatlon: 10 stralght ciean pipe dlametera upstream, 4 
dlameters downstream, wtthout valves or. flttlngs. 

Wlth shorier stralght pipe, flow error could r1se to 5%. 

For maxlmum accuracy, readlngs must be corrected for: 
gas (ot alr) Une prassure 
gas (ot alr) tamperature 
barometr1c pressure 

(also, gas Btu and speclflc gravffy variatlons 
may be slgnlllcant). 

Sheets 8697-3 anct 8697-5 deal wlth correctlon factots. 

•:: .;;.•:t.r.:,,.;-1>·, .� �-;' 

8897 Meterlng Orfftces on I tunnel klln fllcllltlla close aettlng 
ofgufl-to aach burner(wlth port■ble manom■ter)to maln
taln dealred llmpenlure gradlent. 

Aow Control Business Group 

ORIFICE METERING SYSTEM 
Bulletln 8697 
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INSTALLATION 
Observe stralght pipe runs mantloned In 'A=Jracy' sectlon. 
Pressure taps should be on top ot slde of pipe to reduce problems 
wtth clrt or conctensate coilecting In taps or manometer hose. 
When pressure Is ovar 3 psi, use metal tublng, ra1her 1han hose, 
between metering otlflce and manometer. 
When materlng oxygen, use speciaMy cleanad pipe and oxygen 
approved dllferenllal-pressure gauge. 
Modela: 
8697. -A: Standard meter for alr and fuel gases up to 3 psi 
pressure. 
8897• -B: Meter for alr and gases from 3 to 25 psi pressure. 
8897- -C: Meter speclally cleaned for o,cygen servlce at 25 
psi prassure and below. 

SB.eCTING AN ORll'ICI! 
1. Determine hlgh ftre alr flow rate at the burner. 
2. Detannlne correspondlnggasflowrate: (Fottyplcal naturalgas, 

dMde alrflow by 11 to detennlne gasflow.) See table belcr,vfor 
other alr/gas Yolume rallos. 

3. Selecl next smaller ortllce plate capacltyfrom Table B1 (reallze 
that plata capac:tty Is offerad In a nurnber al cl1ferent pipe slze 
holder&). 

Alr/gH volum• rad09 
FualGasa (10% XSAlr end typlc■I fuel■) 
natural 11 
propane 26.2 
bláane 33.6 
coke oven 5.3 

Exampfa: 
1. A 4422-7-A Burnerpasses27,000 scfhalrat 16osl (assumlng 

16 osl representa 'hlgh flre' for lhls example ). 
2. Corresponcflng natural gas flow Is 2700 scfh. 
3. A #2400 plate Is preferred because Ita hlgher requlred pres

sure drop-approxlmately 4.5"wc-means loW flra readlngs 
wlll be easler and mote accurate. 
The 4422-7-A Burner has a 2½' gas connectlon; a #2400 
plate lsoffered In 1he 8697-5 (21/,") holder (aswell as In the-3 
[1 1/21 ancf-4 [21 unlts), so an 8697-5-A2400 Meter1ng Orifico 
may be tha most corwenlent for tus Job.

PI- C■lpacltlesl and ID"s ol N97 Metel1119 OrtflcN 
fABLE B1. Flow Capacttlaat. sdltwlth 3,5"wc drop TABLE B2. Orfftce 1), lnchea 

1<4.397 psle lnlet /,,,,ssura; 80 F lnlel temperatu� 
Coke Natt.wal 

Natural Oven Gas 
�lata Gasº Ges□ Prdpane Butene Alr 

ma:
n'" (4"wc �-· (0.6 sg) (0.4 sg) (1:� sg) (2.0 sg) (1.0 sg) (1., ■11) drop) 

90 90 110 57 49 70 66 96 
108 108 132 88 59 8,4 

� 
115 

130 130 159 82 71 101 139 

156 156 191 .99 85 121 115 167 
186 186 228 

t
8 102 144 137 199 

225 225 275 ,42 123 174 .186 241 

270 270 330 �71 148 209 
i 289 

324 324 397 205 177 251 346 
387 387 473 245 212 .300 285 414 

468 468 572 � 258 362 344 500 
558 558 683 

t� 
305 432 :: 597 

675 675 826 370 522 722 

810 810 991 512 443 827 595 866 
91St 915l 

�
15 

709t 
972 972 1190 532 752 T15 1040 

1160 1160 1420 / 34 635 897 853 1240 

1400 1400 1713 
1t: 

766 1083 1030 1500 
1870 1670 2040 913 1292 1230 1790 
1890t 189oi 

1i!ee 
1485t 

147'2 2000 2000 2450 1095 1548 2140 

2400 2400 2940 
,, 

1313 1858 1186 2570 1518 
2880 2880 3530 1623 1578 2230 2120 3080 
2970t 297Di 

2190 
2300* 

2/Jo 3450 3450 4230 1890 2670 3690 
., 

4150 4150 5080 2630 2270 3220 3050 4440 
481Di 4810t 373oi 

3660 4970 4970 6090 aj40 2730 3850 5310 
6000 6000 7350 3 90 3290 4650 44'10 6410 

7200 7200 8820 4550 3940 5580 5290 7700 
7940l 794Di 

5460 
6125l 

6350 8640 8640 10550 4730 6690 9240 

'!°
350 10350 12630 eil4o 5860 8010 7620 11100 

'1950l 11950l 
7�70 

9250l 
9160 . 2450 12450 15190 6810 9640 

15700l 1570<>i 12175l 

YABLE C. Gas Data 
Btu Correct 

Gaa par Alr/Gu Ftow 
Klnd oro.a GravllY. cufl Rllllo F■ct<il§ 
NaturalO """"o.e"' 1060 -10- """T.oo 
Coka OVenO 0.4 570 5.45 1.22 
Propane 1.5 2500 23.8 o.e�
Bláene 2.0 3210 30 0.55 
Alr 1.0 - - 0.77 
Oxygen" 1.1 - - 0.74 

• 00 Is a b lank plale wlhout brifice ., 

13300 

t For ptes1ure and temporetu111 cond�lons other than 14.397 psi& and 
80 F, seo Sheetl 8897-3 alld -6. 

o Natural gas capaclly la plale rumber. 
i Normally uHd for •�. 3% llow error is possible. 
4 Fot oxygen. ljlOciy 8897--C-plate #. UH oxygen-deaned -lubing 

and pipe lo en oxygerHlpp\<M'(I dlllerenllal-preaure gauge. UIO only 
for line ptessure at or belo'f. 26 psig. 

§ Capaclty factor of a given brtrtee relativo to sama orlf,ce wih natural 
gas. 

a Corroaive to bre11. 
Bulletla 11897 

Pipe Slza Code, 8'Je7_ 
-01 -O ·1 -2 -3 -4 -5 � -7 

(¼") ('/,"), (1") (1¼") (1¼") (if) (2'/,") (3") (4i 

0.223 

10.243 
0.266 

0.290 0,281! 
0.314 º·ill 
0.342 o. 

0.371 0.374 0.383 
0.408 0.419 
0.438 0.455 

-0.476 0.496 0.503 
0.539 0.547 
0.586 0.600 0.604 

' 0.634 0.851 0.660 
0.858t 

0.722 0.707 0.718 
0.769 0.781 0.790 

·' 0.833 0.850 º·t2 0.872 
0.918 o. O 0.948 

0.937; 
1,020 1.032 0.989 

' 1.j10 1.121 1.136 
t . .204 1.221 1.238 

1.156; 
1.320 1.346 

' ·' 1.433 1.468 1.461 
U75t 

1.594 1.60< 
1.732 1.75! 

1.672 1.91• 
1.844t 

2.08( 

2.27: 
2.280l 

(ldentlcal cepacity platas do not lntarchange emong 2.46( 
difieran! slze onflce holdera because of physlc■I cltlerences.) 2.711 

TABLE D. Average Recovary % of llp Dlfferantlal 

1� 
1oil 
21.! 

�¡ 
ij 

... ,_
Recovery 

15 
17 
20 
23 
27 
32 
36 

P•rmanent 
Pra�µre L091 

85 
83 
80 
77 
73 
68 
64 

The preHure recovery far any specific orrflce/holder cotnbl natlon 
depends on � position in the group of seven &tandard IO's available 
forittpipeoiz/1. 

EXAMPLE: ae;c. presou,e recovery is possibto )Nith an 8897-1-610 or 
wlh an 8697-7i12◄50(eswellaa the 7th ID lnaUother pipe slzes). Th ls 
mean• that when the pressure taps show a 3.S-WC pressure dHferen
tlal, lhe pannanenl preoaure loso 11 (100 - 36) of 64% of 3.5 or 2¼..,.,.. 

h1•2 

,i 
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Ca�cltles clt 8897 tfleterlnd Ortfl� Platea 
� • -� ·" :�=---! . ; ! i 

··, ·---.�• 
7-:· .,. ·,· •-· -· 

201000L: .. 
• -·¡- . 

20,000 

16,000 
·�- _, ..• 

15,000 SJ 10,000 

10,000
1 

- •. 
9�000 - .-·' �. ;- . 
81000 , , � -· -···-,- --·· 
1,000 - ·--· .. ...... - -

6,,000 
s,ooo 

4¡000 

3¡000 

8,000 

8,000 
5,000 

4,000 

3,000 

2,000 

1,500 

1,000 

800 

liOO <
�

1 : 
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1. Light bumer.
1
AdJust rdgulator ahd Urnllln¡¡ orfflce �átve 

pellhelr lns ructlons. 

2. A� a mi!nometer or qualit)1 alr prest/ure ga� to 
bulnar alr omnactlor\. Set booler alr valN fer detilred 
prilssure. 

3. O¡len aach Drlflce t,o\!er preS1!ure tap nlornen1art� to 
flu.sh out co!icfensete and dlrt. 

4. Ccmnect a rlianomet,ír, wlth lts equallztnp valva oben, 
to ormce h<�der tapi!. Slowty bpen the.se taps; 1hen
s!Ówty cioS(l the equ�llzlng v,'lve, taklng cara n<ÍI to 
•bfbw" the nianometef. 

5. Aqjust llmltldg ormce •lalve for ¡,roper gmÍflow readlng. 

Plpl
�

· far moll¡ltng C>l1flceo wllh nozz1,i� bul'Mia (wtth ¡n'nlxbu'n
... Id alllcil holdorbel>Hft atmo<pllotlcrogu1-anct m1¡.¡. Ono 
port monotlelor con,,;¡ uNd lor ali-clliontntlol -lngo. 

U&ing exam�e (fi'om •se1ect�'i,• page -1): 

11 IÍclual hlgh tire alr :preasure bn gauge' Is 14 osÍ, alr 
ftoiN Is 27 ,ocle> x-./Wia = 25,2!� sdh an� correapbnd
ln(/ natwal ,las flow S:'iould be ?.526 sdh' CHA�iGING dR1P1cd 

1. Turh off gas. 
2. Relpove col/er scre'Ml and covJr. 

Ad)ust Umitlrlr. orlflce 118:i valva 'ontll man<ímeter acioss 
th.;#2-400 p[ate shows 3.88"wt,\ (252612ÍC0)' x 3.5. (lf 
uslng an 8736-A M;inomete,, lts rlghl hand s&ale 
[s¡:lecfflcally lor 86871:!elering Oriflces) otÍuld be UEild-
ln ™• case 2526/2�'0 = 1.05 kile faC!Ór.) 

3. Loosen Interne! sctevJ; 11ft out f.late; rep/ar.e wlth new oneí 
tlgliten screw. 

4. Re61ace cov.ér end cot-er scte<A's. 

Dli!ll!NSIOIÍS 

OIMENSIOHS SHOWN ARE S
r/:
tlBJECT TI� CHANGÍ, PLEASI OBTAIN ,CERTIFIIÍD PRINT-S FROM t/ORTH Al1ERICAN l.iFG. CO. 

IF SP.Ó.CE LIM . ATIONS bR OTHE1t CONStélERATION:S MAKE !lXACT Dll�ENSIONiS) CRITIC:AL. 

cltmonstoni In tnche 1 

9' 

A.J., -•�.....,,. 
te,.� o(b pAN. � · 

::-

r, ... 

�j 
ºf• Ho iler 

deslgJlallon � B · ;· C E F 

wt 
In 
lb 

�-'l." 

=-41 

86i&� 
86t-2 86 .:J 
86t-4 86 -S 
86tlr.e 

½ 
i¡,. 

1 
1¼ 

210/11 37/, 
3Y,, 2'/, 

3'/, 
31¡, 

37/, 3·¡, 
4 3;/, 
41/11 4'1, 

11h 31/, 47/11 4 1/, 
2: 3¼ 4'1, 4)1, 

1¾ 1"/11 2''""
1¼ 11'111 2'), 
1'/, 1111,, 3 
'PI, 2'/11 311, 

2"/, 2"/11 ,Y), 
31 /, 21/, 4!¡, 

�
!
½ 31/4 5'/, 4·t,11t, 3,, .. 3'/, 5'), 

r,'¡,. 3' 3'/, 5'/11 4 1/1 4¼ 31/4 

J:¡• 8l�7-7 Orti'tc:. Hold,v Is ldentlcal In opCÍ<atlon to4mailer sizes, 
1 

4 . btft lt Is mci\r,tad be'-'> ffanges lns1eac:t of biilng thre,i!ed 
�.:• oilto pipe. Standard ANSI 125 psi flangt!S and ga�ts mlll� be 
4 ' suppUed Séparately. 
5.,, li>lder flls·/¡,!thln bol! clrcle o,f flenges: ;rwo top �ts on ,/ach 
8½ sti'le sctew lnto the holder to ·li'ssure coirect allg�lnent. 

12¼ Welghl: 25 pounds 

CONSTRUCTiON 
Ortflo! platea: (Ílalnless dteel. Acci:Jrately ce'ntered arle! ground to slze wlth close loleranr.es. Plata I•' stamped wtlh lts n\Jmber, which 
Is lts i,ápecity In sclh of 0.6 s.g. 6as at 3.!i"Wc pressure dro¡I. Ortflce l;ioiders: <iast lron. Cedmlml plated ,ieet sprir.gs, neo¡i'ene 
gask.its, btass hose cocks--allernate coci<s avallebkl fer gasé$ corros�•e to brass (coke o'len gas). 

wi'\RNING: S)luatlons d11ng...,.,, "-1,penonnel 1nd prnpaíty can c1ev,1opfrom 1.lcon.e1 o¡:eratlon of opmbuetlon oqulpmorY. 
Nor1h An'u1rican vrg;n compltaf»ti. wlth Ndflonal Saft� Standar&t and lnaufance Und.:.W,tten nkommenchStlona, tnd cate In 05>44'.tk>n. 

,. ·" � .'1 • .• - ;, ,. • I!. 

�orth Am�'ican Mfg. Co., 445hast 71s.l Street, cleveland.' 6H 44105.'5600 USI�, Phone :116-271-6000, Facs'mlle 216-641-7852 
,,,,,..,,., In w. 
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Table 2.1a. Compara\ive data (by weight) for some typical fuels 
. 

_____ 

Constituenls Analy,is, in% by weight 
� 

C, JL S O · N Ash Moi,lu,e 
available/total available 

Blástfumacagas 56 '¡ 1.0,- 5.6/15.8 0.1 ' 21.3 56.8 ' ' 
Coke oven gas 1.81 .2 0.40 · 41.1148.3 22.7 5 16.0 °13.0 !> f> 

N � 
c-i 

Producer gas1 4.94 ] 0.86 8.4/17.1 1.7 5 23.3 57,9 5 5 

.. 
;.:.. Naturalgas2 .! 3.08 � 0.60 69.4/69.4 22.5 11 O 8.1 
; Pr.opane, natural i 4.43 .f 1:ssº 81.6/81.6 18.4 O o o 
� Butane, refinery :; 5.10 t 2.008 83.6/83.6. 16.4 O O O 
�- Methanol � 1.50 � 0:79.3 18.8/37.5 12.5 - 50.0
:a Gasoline, motor6 � 5.94 �' 0. 733 85.5/85.5 14.4 0.1 b o 
�- #1 Dístillate oil ? 6.51 ! 0.814 86.6/86.6 13.3 0.14 
C) .,,, 

:¡a,
# 2 Distilla te oil 
·#4t'uel oil

u 6.98 ! 0.865 . 87.3/87 .3 12.5 0.21 
7.45 °i 0.910 86.4186.4 11.6 1.99 

,111 
"' 

·,,,¡
8.29 i ·o.951 sa.7/88.7 10.1 o.57 7 

9.49 � 1.013 88.3/88.6 9.3 0.857 Q.7 0.3
#5 Residual oíl 
-#6 Residual oíl .g 

. CIJ
,:·,_¡ 

. !:l Wood, non-resinous
,. _ _

5 ·¡Q 1
5.26 

:o: 6.0

·s 

:: .4-.8 /37.9 7.2 
··'"' 

, .. 
. Coal, bituminous 
_Coal,anthracite 
Coke 

G: 33.6 
106 

_; .6;.9 /80.1 5.0 
] .7-.9 /80.6 2.4. 
� .4-.5 /85.0 0.8 

. /l From a Wellman.Galusha producer using bituminou:i coa!. 
'2 Birmingham, AL. 

,. 3 MulÜply this figure by.0.0765 t_o obtain lb/(t'. by 1.226 to obtnin kg/m'. . . 
4 Mv}tiply tliis flgµre by62.43 to_obta.in lb/fl', by 8.34 to obtain lb/gallan, by 1000 to oblain kg/m'. 
5 Váries wiili fype o{ coal-or coke used, equipmenl and process. 
6 Fro� page 269 of Reference 2.L See list of references at end of pal't 2 . 
7

_ .. Sulfür content may vary from 0:4 to 3.5%. depending on source, refining, and blending. 
· ·a. 11)-the liquid státe. specific gravity relalive to water is 0.509 for propane, 0.582 for butane.

J Seasoned: · 
,. ·10 Multiply g.rqs$ Btulscf air by 8."90 to obtain gross kcal/m• of standard air. 

O 53.8 0.1 
1.0 5.2 O 
1.1 5.9 O 
1:0 1.2 1.3 

o o 

o o 

o o 

o o 

0.018 0.2 12 

0.02 0.4 12 

0.04 0.211 

1.0 g 

7.2 3.1 

9.5 5.2 
10.7 0.8 

, 11 Sul[ur éontant m.ay be 1 to 2 perce11t al the gas well, but lhis is usually reduced to less then e. ppm by weight befare distribution.
�\cc.'12

: -See bQttom sediment and water, Table 2.11. 
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Table2.lb. Comparative data (by weight) for sorne typical fuels 

Heating value Gross Wtair Weight of combustion Ultimate 
Btu/lb kcallkg. Btuper req'd per products per wt of fue) vol%CQ,. 

(and Btu/gal) (and kcalll) scf unit wt fue) (and ft'/gal) in dry 
Gross Net Gross Net air'ª {and scf/gal) co, H,O N, Total -flue gas
-- - -- - -

Blast furnace gas 1 179 1 079 665 599 135.3 0,57 0.58 0.01 1.08 1.67 25.5 
Coke oven g¡is 18 595 16 634 10 331 9 242 104.4 13.63 1.51 1.81 8.61 11,93 10.8 
Producer gas' 2 614 2 459 1452 1-366 129.2 1.55 0.61 0.15 1.72 2.48 18.4 

Natural gas2 21 830 19 695 12 129 10 94;-;1 lO(U 15.73 2.55 2.03 12.17 16.75 11.7 
Propane. natural 21 573 19 886 11 986 11 049 107.5 15.35 3,01 1.62 12.01 16.64 13.8 

(91 500) (84 345) (6094) (5617} (850.8) (108.11) (144.39) (682.06) (934.57) 
Butane, refinery 20 810 19 183 11 562 . 10 658 106.1 15.00 3.04 1.53 11.82 16.39 14.3 

N (102 600) {94 578) (6833} (6299) (949.0) (124.27) (146.92) {747.18) (1018.4) 
·N 

•;..;- Methanol 9 700 8 400 5 389 4 667 106.4 6.47 1.38 1.13 4.97 7.48 15.0 
. ... (64 150) (55 550) (4272} (3700} (55,9.5) (78.4) (156.8) (445.3) (681)

N 

<I) Gasoline, motor 20 190 18 790 11 218 10 440 104.6 14.80 3.14 1.30 11.36 15.80 15.Ó "T1 
QI (123 361) (114 807) (8216) (7646) (1183) (165. l) (166.8) (940.3) (1272) � 
� t"-

� #1 Dislillale oíl 19 423 18 211 10 791 10118 102.1 14.55 3,17 1.20 11.10 15.48 15.4 C/l 

Q (131 890) (123 650) (8784} {8235) (1292) (185.7) {171.0) (1020) {1377} ·<ll 

#2 Distillale oil 18 993 17 855 . ·10 553 9 920 101.2 14.35 3.20 1.12 10.95 15.27 15.7 
. (1354) 4) {137 080) (128 869) (9130) {8583) (199.ll (170.6) {1070} (1440} 

114 Fuel oíl 18 844 17 790 10 470 9 884 103.0 13.99 3.16 1.04 10.68 14.92 15.8 
(143 010) {135 013) (9524) (8992) (1388) JW6.7) (166.1) (1097) (1472) 

i:,,. #5 Residual oíl 18 909 17 929 10 506 9 961 104.2 13.88 3.24 0.97 10.59 14.81 16.3 
(149 960) .(142 100} {9987) {9470) (1439) (221.0) (161.4) (11�7). [1520) 

#6 Residual oíl 18 126 17 277 10 071 9 599 103.2 13.44 3.25 0.84 10.25. 14.36 16.7 
(153 120) (145 947) (10 198} {9720) {1484) (236.4) (149.0) (1172) (1558) 

Wood, non-resinous 6 300 3 500 98.4 4.90 1.39 0.65 3_,p 5.51 20.3 
Coa!. bituminous 14 030 7795 99.3 10.81 2.94 0.49 8.26 11.71 18.5 
Coa!, anthracite. 12 680 7 045 97.8 9.92 2.96 0.22 7.58 10.78 19.9 
Coke 12 690 7 051 96.2 10.09 3.12 0.07 7.73 10.94 20.4 

Footnoles are on Table 2. la. 
... 
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COMBUSTION ANAL YSIS

Table 3.7c. Heat contents ofcombustion gases,* in kcal/lcg 

kcal/kg�
�

-
�irt CO CO. H, · H,O* 

15.6. \' O O O O O 
. 100· . 20.3 20.9 17.9 292.9 37.6 

200 44;5 46.1 40.6 640.3 83.5 
300 .69.8 71.9 65.0 989:1 130.9 

400 
500 
600 
700 

U 800
.; 
a 900 
'; 1000 
¡ 1100 
-e 1200

1300

e, 1400
1500 
1600 
1700 
1800 

1900 
2000 
2100 

95.3 
121.3 
147.8 
174.7 
202.1 

229.8 
258.0 
286.5 
315.4 
344.6 

374.2 
404.0 
434.2 
464.6 
495.2 
526.1 
557.2 
588.5 

98.3 
12 .1 
152.5 
180.3 
208.6 

237.3 
266.5 
296.1 
326.0 
356.3 

387.0 
418.0 
449.3 
480.9 
512.7 
544.8 
577.2 
609.7 

90.7 
117.7 
145.8 
174.9 
204.8 

235.3 
266.2 
297.5 
329.0 
360.5 

391.9 
422.9 
453.6 
483.6 
512.8 

541.2 
566.5 
594.5 

1339.6 
1692.3 
2047.7 
2406.3 
2768.5 

3134.9 
3505.8 
3881.8 
4263.4 
4651.0 

5045.2 
º5446.3 
5854.8 
6271.3 
6696.2 

7130._0 
7573.1 
8026.0 

179,8 
230.1 

·282.0
335.4
390.3

446.8
504.7
564.2,
625.3
687.8

752.0
817.6
884.9
953.7
1024.0 

1095.9
1169.5
1244.5

Table 3.7d. Heat contents of conibustion g·ases,� in kcal/m36 

kcal/m•�� Airt CO CO, H, . . · H,O* 

15.6 ,, O O O O O 
100 24.7 24.7 33.2 24.7 28.6 
200 54.7 54.5 75.5 54.1 63.5 
300 85.2 85.0 ·120.7 83.5 99.5 

400 
· 500

600
700

t.J 800.; 
a 900 
f 1000 
8, 1100 
! 1200
-;;; 1300

c., 1400 
1500 
1600 
1700 

. 1800 

1900 
2000 
2100 

116.4 
148.1 
180.5 
213.4 
246.8 

280.7 
315.1 
349.9 
385.2 
420.9 

457.0 
493.4 
530.2 
567.4 
604.8 

642.5 
680.5 
718.7 

116.2 
147.9 
180.3 
213.2 
246.7 

280.6 
315.1 
350:1 
385.5 
421.3 

457.6 
494.2 
531.2 
568.6 
606.2 

644.2 
682.4 
720.9 

168.6
218.8
271.0
325.0
380.5

437.1
494.7
552.9 
611.4
669.9

728.2
785.9
842.8
898.5
952.9

1005.6 
1056.3 
1104.7 

113.1 
·142.9
172.9
203.2
233.8

264.8
296.1
327.8
360.1
392.8

426.1
460.0
494.5

. 529.7 
565.5 

602.2 
639.6 
677.9 

136.6 
174.9" 
214.4 
255.0 
296.7 

339.6 
383.7 
428.9 
475.3 
522.8 

571.6 
621.5 
672.6 
724.9 
778.4 

.833,1 
888.9 
946.0 

N, 

o 

20.8 
46.0 
71.5 

97.6 
124.1 
151.1 
178.5 
206.4 

234.7 
263;5

.

292.7 
322.3 

· 352.4 

382.8 
413.7.
445,0 
476.7.
508.8 
541.3 
574.1 
607.4 

o 

24.6 
54.3 
84.6 

115.4 
146.8 
178.7 
211.1 
244.1 

277.6 
311.6 
346.1 
381.1' 
416.6 

452.7 
489.2 
526.2 
563.6 
601.6 

640.0 
678.9 
718.2 

O. SO,

o o 

18.6 13.0
41.4 29.4 
64.8 · ··45_5 

88.8 
113.5 
138.6 
164.2 
190.1 

216.4 
242.9 
269.6 
296.5 
323._4. 

350.3 
377.1 
403.8 
430.4 
456.6 

482.6 
508.2 
533.4 

o, 

o 

25.2 
55.9 
87.6 

120.1. 
. 153.3 
187:3 
221.9 
256.9 

292.4 
328.3 
364.4 
400.6 
437.0 

473;3 
509.6 
545.7 
581.6 
617.1 

652.2 
686.8 
720.8 

65T1 
84.1 

103.8 
124.1 
144.7 

165.7 
186.8 
207.9 
229.0 
249.9 

270.6 
290.7 
310.4 
329.4 
347.6 

365.0 
381.3 
396.5 

SO, 

o 

35.1 
·79.4
126,5

175.9 
227.4 
280.6 
335.3 
391.1 

447.7 
504.7 
561.9 
619.0 
675.5 

731.2 
7�5.8 
838.9 
890.3 
939.5 

986.4 
1030.5 
1071.5 

* Water vapor. Do es not includ e  latent heat of vaporizátion . See Tables A.Se an d A.Sb.
6 The standard c ubic foot (scf) and the cubic metre (m•) are measure d ata te mperature of 60 F 

(15.6 C) and atan atmosphe ric pressure of 29.92"Hg (760 mm Hg). 
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Figure J.10. Generali2ecl nvaílable hent chart for unturul fuels,• showing tl1c cffecl of e:\cess air u¡ion a\'aili,b\e hnat. Applicable 
only ií there is no unburned fuel in the producls of cnmhuslion. Corr1'!cle1l for clisnocintion of CO, nni.J H,O. Seo also Figures 3.11. 12. 15, l 7. 
Se.e F.x11mples J-6, 7, 8. Soe footnolo on page 71. 
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�igure 3.9. Available heats Jor some typical fuels .. The fuels listed below are i9entified. by their 
gross heating values. Further information éoncerning these fuels may be (ound in Table 2.12. 

(See Example 3-6.) Ali available heat figures are based upon perfect combustion anda fuel ihpµt 
temperature of 60 F, 
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1.1 Characteristics of selected gaseous fuels 

• Main cunslilucnl 
·'. �·Gros, h<:ating, ··n,cal/l

f

hi3 
voluc (G.H.V.) kcal/kg 

Btu/í\J 
� Nct heatiny · Í<cal/N mJ 

;;f valuc (N.) I.V.) ktal/kg 

C.,H,. 
'''!' <i:'-30500 

11000 

f�.�� : •· MaX:�n�1lu�:i.rl1i.: 
_ lllu/í\J • ,,. . .. 
·. with.cold •ait1;;�\- ... ::.·· t 

3271 
29000 

IO'JJO 
30111 
1900 
2000 
2.09 
0.50 

L', peralurc, i11 "C with <:old oxyyen 
·:.•• Speitfié..gtavlty . , of gas rclátlvc, to alr-', 

or liq,�d rdatlvc to H,O 
e ·'.,;Bofli/f¡(Ícinjiciaturc ·undcr 

-1 l'.'<"� • .• -, �Or11!'!_1 � .. ��TIOSJ�l.!C'rÍC pn..'S u,�. in "C 
{_;_ · � .,i:.Oñíkal'Jcmpef�turc}in· --e . --�-;;¿�_: ·. +151 

30 
0.7 
1.1 
1.7 
5.0 
372 

'.:t·- • Critical_ ¡.uess.urr (ahs. bar) 
•;V;ÍpÜ�r'jiie,�úfC::·· .ai c¡o•c ._,, 

·;.,· . .:. 

J 

(abs. barl at o·c 
a1 .1s·c

al •SO'C 
: ._ SJ)(cffic. volÜmt �\ 

• .Minimum ah rcquirc-mcnt for compklc 
combuslion or 1 kg or fucl (kg) 

,¿.:;Maxlnium co2.con1cn1 
of combustio11 gas ('lo) 

• Minimum ignition lcmpcrnlurc ("C) 
•·Eiq,losion limits ·minimum,(%) 

nm:..imum 1�} 

• Colour 

� GiOSS' rlillliñg V3hJr (kral/k"g) 
(lffil/lh) 

• Nct hCatirti
{

Villlu�, (kcal/kg) 
(BTU/lh) 

• Spcciíic gravily al I S'C (kg/mJ) 

:·:: •�Vlscosily . a('-O'C 

r;: 
-in Ccntr.:lokcs : 

"' so·c 

. -in'dcgicci F.nglcr : at 20"C. 
al SO'( 

• Fla!i.h poinl 

·. • ·IJistillatíon al2SO"C 
a1 Jso·c 

• Sulp1mr 

·,,, Water·' 

• Aír volunw for �1oirhiomrlrir comhu�lion 

15.5 

14 
400 
1,9 
0,6 

Mínimum 
Ma'<imum 
Minimum· 
Maximum 
Mi11iinu01 
Maximum 

Mínimum t·C) 

M�)l,lmum 

Mnximum 

Maximum 

M�l<lÍhuni 

c,1-i. 
;;;- 24ÓÍlO ...... 

12000 
2524 
22300?;,,,. :·· 
11100 
2122 
foóó''i' 
2000 
1.56, 
0.52 

-41 

i i: ,,97/ .. ·. 

4.8 
7.0 
1°7.0 
530 
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. 2,4 
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', ... ! ... 4 • •
•• 

,._ ' 

·-:; ·�;;;�i;t°;:)-
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IIUIXJ 
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10300· 
185J9 

uzo
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�!; 

<65% .
.
. 
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0,1()1\\) 

IU 

{11u:· valuo it),!hb. t:Jhht,-, i,,e. .iµprm.i111:uiw -lml ,-:uy :1n'(11di"0 lo 1111• r1-.·I ...-1111111,·l 
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IS 
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IIA 
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· 4500. 

6600 

\.4100 
í,1()() 

1900 
2800 
0.51 

+/-7.5 

12 lo 13.5 
+/-600 

IOSOCJ 
18ll'Jq 

H, 
3050 
]3900 
ns 

2580 ,•·. 
20700 

275 
2100 
2750 

0,0695., .. 

-253 
, -?-40 

12,8 

'.l4,5 

o 

75 
4 

74 

1(1)()() 

185)') 

·9900_.; .... ,. ·:·;,9100.: ... 

17819 17459 

97.0 9JO ' 

%0 900 

j..
>IS >110 
110 <)80 

>2.4 >14 
14 50 

70 ·,o

<65% <65% 

<85% <851\\J 

2% 4% 

0.75% l,5'1"o .. 
10.G 11).(, 

--


	002_R
	006_R
	008_R
	010_R
	012_R
	014_R
	016_R
	018_R
	020_R
	022_R
	024_R
	026_R
	028_R
	030_R
	032_R
	034_R
	036_R
	038_R
	040_R
	042_R
	044_R
	046_R
	048_R
	050_R
	052_R
	054_R
	056_R
	058_R
	060_R
	062_R
	064_R
	066_R
	068_R
	070_R
	072_R
	074_R
	076_R
	078_R
	080_R
	082_R
	084_R
	086_R
	088_R
	090_R
	092_R
	094_R
	096_R
	098_R
	100_R
	102_R
	104_R
	106_R
	108_R
	110_R
	112_R
	114_R
	116_R
	118_R
	120_R
	122_R
	124_R
	126_R
	128_R
	130_R
	132_R
	134_R
	136_R
	138_R
	140_R
	142_R
	144_R
	146_R
	148_R
	150_R
	152_R
	154_R
	156_R
	158_R
	160_R
	162_R
	164_R
	166_R
	168_R
	170_R
	172_R
	174_R
	176_R
	178_R
	180_R
	182_R
	184_R
	186_R
	188_R
	190_R
	192_R
	194_R
	196_R
	198_R
	200_R
	202_R
	204_R
	206_R
	208_R
	210_R
	212_R
	214_R
	216_R
	218_R
	220_R
	222_R
	224_R
	226_R
	228_R
	230_R
	232_R
	234_R
	236_R
	238_R
	240_R
	242_R
	244_R
	246_R
	248_R
	250_R
	252_R
	254_R
	256_R
	258_R
	260_R
	262_R
	264_R
	266_R
	268_R
	270_R
	272_R
	274_R
	276_R
	278_R
	280_R
	282_R
	284_R
	286_R
	288_R
	290_R
	292_R
	294_R
	296_R



