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RESUMEN

El present.e informe técnico tiene como objetivo analizar

la fOrma en que el parque indust.rial de Guayaquil utiliza

los cCHf!bListibles convencionales Diesel y Bunker en los

equipos generaoores ""1' analiza

producen las altas y bajas eficiencias de combustión.

La investigación ha sido desarrollada a partir de varias

evaluaciones realizadas con equipo analizador de gases de

las industrias represent.ativas del sector,

las capacidades qLtE desde
_ •• _ '1 __

LL~d.l.~=:r tienen

100 BHF~ hasta

recomendaciones prácticas con

las cuales se puede de la

se contribuye a disminuir lascon

pérdidas de energía.
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ANTECEDENTES

El indLtS tr- ia 1 en la actLtalidadtienequ a

riLtes· tt-(] de c ombu s t í.b Lepaís losque

aumenten en forma considerable. La energía requerida para

efectLta.¡-- mayor-Los di\!er-SOS

los combustibles líquidos Diesel y Bunker,

provenientes de las reservas hidrocarburiferas de nuestro

Es POt- todos conocido que nuestras reservas de petróleo,

Que son recurso natural f-eno\/able,

tiernpo

es suficiente para suplir la demanda, el precio actual de

los combLtstibles es considet-ado

SLtinadc. facilidad yde ffi3.nejoesto la

fuente de energía.

!~
Preocupados por este creciente aumento, nuestra Compañia

Q-VAR Ecuatoriana S.A., decidió efectuar evaluaciones de

la combustión en el primer trimestre del a~o 1988, dichas

~ D eva 1uac iones
\

fueron realizadas en .índu a tr- ias

r-epr-eser!itat.ivas qLie tienenub í cad.ass en

i

Icaldet-os se ut i 1izar! elp i,r o ttl bu 1a ¡--es cualeslas

diesel y/o bunker como combustibles.

la ir¡-··./estigac a ón LiSOefectuat- se equ..l.po

ar~alizadof- de gases de combustiÓn pOitátil~ desarrollado

por la Neotronics Energy Conservation Division denominado

pea módelo 9=~1, d""! se obtienen los datos necesarios

.,



para la evaluaclOn.

Con de esta irivestigación

r-acional al

se pudolos resultados

se en

c ombu s t a b Le ,

el sector

la conciencia de lo que

er. est.os

elo no LtS-Ose

las queCaLt~-as

si ha e}~istido

significa ahorro energético~

momentos poner en práctica.

qLie neces:-l. t.ase



CAPITULO 1

PRINCIPIOS DE COMBUSTION

i.l. PARAMETROS A DETERMINAR EN LA COMBUSTION DE LOS GENE

RADORES DE VAPOR.

Los equipos generadores de vapor, los cLtales

hemos efectuado nuestra investigación, son del tipo

pirotubular, la mayoria de ellos tienen reguladores

automáticos, en los cuales la producción de vapor es

variable~ dependiendo esto de la demanda que se

tenga, por lo tanto los consumos de combustible son

también variables.

La capacidad de los calderos evaluados Vd desde los

iOO BHP Loss se hanLas
---_..:...-
It~~Ld mar-cas qLt2

instalados son CLEAVER YOHKBHOOKS,

SHIPLEV, KEWANEE, DISTRAL y otros.

Para en lasopet-aciónlapodet-

instalaciones generadoras de vapor es necesario

considerar los siguientes parámetros principales:

La presión del combustible

Flujo de combustible

Temperatura del combustible

Presión del a~re o vapor para atomización

Flujo de aire secundario

La pt-esión de combustible Juega un importante

en el los Quemadores dela combustión,

los equipos vienen diseñados para operar en un rango

de presié:ri con los cuales se puede lograr óptimas



combustiones.

Normalmente se usan bombas de pi~ones~ para alcanzar

las cuales debe 11 egat-

el cOff!bListit:le

las presiones requeridas, a

precalentado y filtrado; incorporado

a la 1ínea dE~

opet-ación '"

1::.1

regu 1adon:::>s~

cantidad pt-ecisa

cuando el caldero efectóa la modulaciÓn.

Es necesaria paraLa terriper-atur-a

tienen reguladores de

los qLU:? se puede fijar la presión de

de combustible~- po¡.-Está

los cuales de la¡:!er-ffli teri el

de c ombuss t.ib1e que

con

obtener buena atomización. Se

de

usan intercambiadores

eléct.¡--icas y con

vapor; nOrmalmente el diesel riO se lo cal ienta;t !:::-e

lo inyecta a temperatura ambiente. Las instalaciones

qLte usan

SL~pet-iorES ti

combustiÓn.

de

. . ..
a t.oma zac aon =-

burrk e r lo

looce antes de ingresar a la cámara de

o vapo¡--de

L.a de aire~ también llamado

de combustiÓn es la que se necesita

para el proceso de atomizaciÓn del combustible=

calderas vienen inCOrporados CGffipreSOres con

regulado~es de presión, en

el a.1.re

las cuales

ambier~te
i- __ .!.-_
¡ iti!:; Ld la pt-esiÓnalcanzat-



- - - .lnstalac~ones Efnplea dif-ect.amente else

los CC1ínpt-esc¡t-es
_'1 __ .i..._
:-' .L di f Ld. ,. el cual pasa. a

través de reguladores y filtros antes

la cámara de combustión.

de atomizaciÓr¡ ",- E}!ister~·...,¡apOr- ~!at-a

instalaciones en las que se utiliza el vapor para la

atomización
, ,oe .•.CCHf!bustible; pero es necesario el

uso de un regulador de presión para fijar la presión

que f-eqL~iet-e:Ir yaTienese

agua al proceso de combustión.

FILij o de aire secundario.- Es la

r-eqLter- ida c ombuss tit"n ,.la

quemadores de los calderos inCOrporados lostt-aen

cuales int.roducen grandes volumenes

de POt-cont.n:::lados medio deque son

por medio de mecanismos

acoplados al modulador del quemador.

Los sopladores son ventiladores centrífugos movidos

por motores de velocidad no variable.

E}!isten equipos que piecalientan el aire antes de

ingresar a la cámara de combustión usando para ello

un intercambiador de calDt-!! por cuyo interior pasa

;'~lapOrde agua.

i_2_ FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRE-CüMBUSTION

Los factores que intervienen en la pre-combustión de

los combustibles Diesel y Bunker son lnc siguientes:



Almacenamiento del

Precalentamiento del combustible

Filtración de impurezas

i.2.1. ALMACENAMIENTO DEL COMBUSTIBLE

líquidos ellos dos combustibles que

presenta más dificultades es el burrker , El

combustible dediesel s;·e¡-- un pcic a

\iisCDSida~d a temperatura ambiente es más

fácil almacenar la.

Almarenamiento del Normalmente este

combustible no trae grandes impurezas, se lo

tanqLies con capacidad sL\ficient.e

para abastecer a la planta durante varias

semanas de en ellos se debe

instalar líneas de para eliminar el

peqLteñas Lmpur-e z ass qLie depositan

el fondo. De esta mane~a se puede envia¡--un

combustible más puro al quemador.

Almacenamiento de Bunker Por ser un residuo

de la destilaciÓn del petroléo y presentar

viscosidades ti altas temperaturas ambiente,

en el almacenamiento se debe considerar los

siguientes aspectos; figura

almacenamiento paraTanqLteS de tieinpoa.

pr-olongado.

Cuando se almacena este combustible pOr-



Figura #1.- Almacenamiento de Bunker

--------- ---- --



tiempo prolongado se presentan los problemas

de estratificaciÓn y fonrlación de gomas, la

c an t í dad de impurezas traeque v an

el lasen

las pat-edes y fondo del tanque,

lo cual va reduciendo la capacidad del mismo,

problemas en ei bombeo. También secausa

el dedebe pr-ob Lemacor¡sldet-at-

las sales corrosivas disueltas

en el agua especialmente el cloruro de sodio

que viene mezclado con el combustible.

Pa.i-a el iffiinat- estos problemas, es necesario

dise~ar los tanques con buen sistema de

que

temperaturas superiores a los 40=C, tratar de

f-ec i r c u 1at- combustibleel

Además debencontinuamente. Pt-ogt-amat-se

limpiezas periódicas del interior del mismo~

b. Tanques para uso diario.

Se pat-a almacenat-u t í.Lí z alo

pequeñas de c ombuss t.Lb Le :; el objeto decon

calentarlo a temperatura, aqui se

lo homogeniza con recirculaciÓn constante= El

estos tanques debe ser suficiente

para abastecer el consumo durante 24 horas de

operación de los equipos.

calentamiento se serperitines



Figura #2.- Tanques para uso diario



tanques encamisados,

cin::ula vapOr-. En estos recipientes también

se tiene problemas de corrosiÓn debido a las

sales corrosivas que c ombu a t i.b Let.rae el

disueltas en el agua.

1.2.2. PRECALENTAMIENTO DEL COMBUSTIBLE

Las altas viscosidades que presenta el bunker

_ temperatura ambiente hace imprescindible el

su llegada ala

qL~eITJadüt- e pc~der- bOiT¡Dear- es te f Lu í do¡-=at-a

desde el tanque de almacenamiento al tanque

de uso diario, es necesario calentarlo sobre

los 40aC de lo contrario se tiene problema en

los equipos de bombeo.

En tanque diario el combustible alcanzael

mayor temperatura, por ser de poco volumen el

precalentamiento puede llegar- a 1c!s zo=c en

corto tiempoc Es necesario tener recircula-

ciÓn en el bunker para facilitar su calenta-

miento, para esto se aprovecha el retorno del

e}~ceso del cOffiDustible 8i·viado al queffiador-.

debe el lapara alcanzat-pasa¡-

temperatura correcta es el intercambiador de

calor-... Se Lt!:·a.n resistencias eléctricas yio

·..../apOr- calor- que se



•
'-- .~-

Figura #3.- Precalentamiento del Bunker



c ombu a t í.b l e , El

te¡Tipet-atLtt-a ~.e

c on t.r o I de la

termostátos acoplados al equipo. (Fig. #3).

po r: med a o de

POt-QLI8 pt-esenta

debe set-

pr-oblemas de

el

precalentamientD~ además causa taponamiento

hay que considerar laal quemaoos= También

c e Lor y de

volátiles que se evaporan.

El subcalentamiento pt-OdL~ce

caLiSa.

inCDmpleta~ se fOrma hollín

los cOfnponentes

fallas en ,-
id

la

lo cual se

consumo de combustible.

COffibListiona.r- elr-ango r-ecoínendable para

El

COi; diesel no

necesltan tener sistemas de precalentamiento

sc:-fisticado:: Se obtiene buena atomización a

la baja -"jiscosidadtemperatura ambiente por

del comoLlstible =

1.2.3. FILTRACION DE IMPUREZAS EN EL CüMBUSTIBLE

la pre-combustión debemos considerar la

el Lmí.nac iéJr~ de ii"TIpLtreZas que set-

retenidas antes de llegar el combustible al



El residLiO de laLU1

destilación del petroléo se presenta con gran

cantidad de 2>!trañas, losmaterias

quemador ocasionan problemas en la

combustiÓn.

de estas impurezas son eliminadas

en de depur q ass los

al macer¡afilien t.o ~ allí eliminan Iodos;:se

~iiedf-as!= elementos qu edeiT!ásagL~aE.

sedimentan en el fondo del depósito=

En delde t¡-artSpoi-tacictfllas

instalan fil tt-OS de
__ 'i "i __

Hs:;:::l.i~ti::;,.se

metálicas de diversos

impur-ezas peqLteñas qL~e puedan obstruir las

boqLiillas Ver fig.

Normalmente se instalan filtrOS en la succión

de las bombas de combustible~ teniendo uno de

tarnbiérl se fi 1tt-OStienen JUSLiJ

ar.tes de er¡t.t-ar al queff;adot-~ CLtales

detienen imptJ.rezas peqLieñas:;r:1.3.s más

dejan pasar los filtros anteíiores~

la pt-ogramación del maritenimiento

debe incluirse 1ifnpieza~.

los filtros~ las instalaciones

que operan en forma continua, deben tenet- en

cada
_...s.. _
t::'Lci.¡...:ti de

operarios alternativamente.



Figura #4.- Filtros de combustible
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zonas de la llama con exceso de combustible y

otras con exceso de aire.

Para combustibles

considerar =¡ la atomizaciÓn son~

El caudal y presiÓn de aire o vapor

Flujo y presiÓn del combustible

Viscosidad del combustible

El c aud a I y

de

los compreso~es~ en

los cuales se puede t-egLtlat- el flujo y

necesario atomizar el

combustible que llega al quemador.

Cuando ~~ utiliza vapor para atomización se

debe el caucí.al de

operac~On~ tratando de inyectar en lo posible

vapor seco. Ver fig=

En la presión ~l caudalla es

regulado observando la la llama

obtenida al arrancar el quemador.

Flujo y presión de combustible=- Al igual que

el aire primario, la cantidad y presión del

combustible, deben ser- bien regLllados par-a

obtener atomización correcta.

[flar¡Lta 1es delLCiS recorr~iendari

rangos de operación que dependeran del tipo y

tama~o de la boquilla de atomización, pero ya



/

Figura #5.- Equipo de atomizaciÓn



fL~rjC.í.onamí.san t.o ,

dependier"ido de la calidad

ut I 1izado e

La observaciÓn de la llama ayuda a definir si

se irryecta p1
_.L flujo correcto de combustible~

CLtando se implica untiene llaffias

e}~ceso de flujo, llamas cortas implica poco

flujo, cuando se

se obtiene unae}~cesi\ias

atoffiización las particulas de

t-eS-tJ 1t.an del atomizado son

caua.ancío pt-oblemas pat-a

Con pt-esiones

cantidadsuficiente de

combustible, las partículas atomizadas, salen

produciendo

Viscosidad combustible.- La viscosidad es

los fluidos que mide lade

.. .
t-eslstenC1.a o es un valor de la- .

di

fricción interna entre capas adyacentes de un

ffilSffiO fluido. La viSJ=osidad dep.eride de

a temperatura menor

r"i __ ": .....i_
T .i.Lt.J..UU &

El diesel por ser un combustible liquido de

baja viscosidad no presenta problemas er: el

proceso de atomización, se lo inyecta al



quemador con la temperatura que tiene

tanques de almacenamiento.

El bunker que es un fluido de viscosidad alta

a temper-atu¡--a deambiente ¡--eqLtier-e

c.alerrt.am.í.en t.o fluidopar-a

facilitar su movimiento.

En el pr oc e ao atomizaciÓn

mayo¡-- f Lu i dss z- ,
di

posible, con el objeto de poder

resistencia de las capas y lOGrar su divisiÓn

en partículas lo mas peque~as posible.

Cuando se inyecta el

bajas, se la atomizaciÓn gotitas

de diámetr-os granoes~ produciendo combustiÓn

defectuosa, no se logran quemar completamente

c ombu s t a ón quedan comocámar-a de

combustible inquemado. La temperatura mínima

recomendada es 90=C.

Temperaturas super lores a los i2{)CJ[: ~ en la

delprodL\cen la coqL\eti z s c .í ón

bunke¡--:; lo causac u a I el t.aponern í.en t.o de

boquillas y no permiten el ingreso suficiente

de c ombuss t.í.b Le ,

i.3.2. AIRE SECUNDARIO

La v.sporde los degeneradores

": . :

anallzaoos, emplean ventiladores centrífugos

----------------------------------------------~



pe r e

e om bu S t;i ón pr-oclur;i t- el +o r z ací o

equipo. En algunos equipos el flujo de aire

presurizado es calentado antes de su ingreso

al nogar~ usando para ello un intercambiador

La regulación del flujo de alre se lo hace de

forma automática, a través de compuertas

acopladas al sistema de modulaciÓn. Fig" #6~

Para cada modulación del qLiejliadc~f- se debe

i-egL~lat- la can t í.d ad de

tratando en lo posible eliminar los excesos o

inSllficiencias ma.lasqLiE

c ombu s t í.onsae =

1.4~ FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA POST-COMBUSTION

LOS factores a considerar en la post-combustión para

los generadores de analizados sori los

sigLtientes ;;

FOrmación de hollín y depósitos

CorrosiÓn en las zonas de altas y bajas temperatu-

ras

ContaminaciÓn atmosférica

1.4.1. FORMACION DE HOLLIN y DEPOSITOS

La +O¡-ffiaC .í óri de y depc:=si tos

la zona de post-combustión como



Figura #6.- Compuertas acopladas al sistema de modulaciÓn



t-e=:·Li 1tado de c ornbu a t í.one-s

son pr-ocíuc t.o de malas atomizaciones y falta

de aire de combustiÓn. También son CaLtSaS la

calidad de c ombu s t.a b Le ~ que t~-ae

concentraciones altas de vanadio e impurezas,

a la aec u a I lase asoc~a

- -·5Ltstaric~as S8ff"¡i líqtJidas

.i.rrc F"LtS tal. tes ...

La decapa

fuegolado del

hace perdet- eficiencia térmica al generadof~

la salida de los e~- adegases

mayor temperatura, pm-- lo que se incrementa

el consumo de combustible.

ocasiones deelse pr-esenta

magnitud qLtE lacon mayor

formación de hollín~ se
_ . .L:: 'i :: __
L\ L.!..i ..1.'::::'d.

t-iC!!TlogerJ izado o se

combustionado t-esiduDS pr-ecipi tados el

fondo del tanque de almacenamiento.

i.4.2. COHHOSION EN ZONAS DE ALTA Y BAJA TEMPERATUHA

La corrosiÓn es una reacciÓn electroquimica,

que es muy rápida cuando el agente corrosivo

es líquido, y es iTier"fOS pr ob Lemé t í.c o
,

CLt·:?.rIGO el

agenLE COrrosivo se presenta en fase sólida.

En delas alta temperatura~zonas



qLie s-e

deSpLté~- de --- - -¡ .: - - ----f"t:'d.i...i.":::'d.f=::c debido a

los contaminantes qLie están el

combustible~ presentan problemas de corrosión

r-adiación !' supercalentadores,

depósitos son formados como

consecuencia de los bajos puntos de fusión de

los elcOfnplejos or-igiriados

moms-n t.o la c ombu a + í ónde pm'-

aZL~fre:; sodio, o}~ígeno v las cenizas~ estos

compLt2stos llegan a la super-f.icie de los

tLibos semi-liquida pegajosa y sonen fOF"ffla

difíciles de remover.

En las zonas de baja temperatura la corrosión

por la presencia del trióxido de

de agua para formar el ácido sulf6rico N2S04!,

este ácido se t=iLtede cor¡oensat- ~-obt-e las

superficies metálicas que tengan temperaturas

(punto de rocio).

ácido en ambientepOr-

essu

además es pegajoso~

C"1
'- .L de se fOt-¡T¡a en el

momento de la combustión al pasar el 502 pOr-

del ox~geno atómico altamente activo

presente zona deesto se laen
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sin sabOt-;: Es un gas rr:Lt"~l

peligroso~ debido a que se combina fácilmente

la oxigenación de los tejidos.

La ernisiÓri de morró x Ldo de carborfO i~CO)

aumenta cuando

de aire con t.empet-a-tL~ras

La contaminaciÓn Óxidos de nitrÓgeno

qLte sort fOt-ITlado~-

combustión~ produciendo el SMOK, tarrdJién son

ox í.d arrt ea +o t.oqu Lm.í.coss , los c u s l e s afectar:

negativamente la salud humana.

Se forma por disociaciÓn a altas temperaturas

del del aire de combustión y la oxidaciÓn

de los del

c ornbues t í.b Le , Es decir la concentraciÓn de NO

en los gases de COiTlbL~Stión aLtir:enta con la

temper-atLlt-a 1 -.~= de fnás

o;-;.:igeno.



/

CAPITULO 11

EQUIPO UTILIZADO EN EL ANALISIS DE LA COMBUSTION

2.1. PHINCIPIOS DE OPERACION y iiEDICIONES

Lci~ industrias seleccionadas para

unidades de generación de

vapot- del ~lpO pirotubular, qLterrladores de

__ -i __"i __ ':~_

!ilUULt ~ dL ..i.UI i paso deaLitC=fnática ~ el

combustible y alre de acuerdo a la demanda de vapor.

ar¡,~lJ..s.1.S global desde el ----,;...-
pLU i LU de vista

enet-gético para el proceso de combustión en este

tipo de calderos se muestra en el siguiente diagrama

#7) •

INEFICIENCIAS COMBUSTION

TF~ABAJO

CALOR SENSIBLE GASES ESCAPE

Er~ERGIA

QUIMICA
DEL

COMBUST Et~ERGIA AL FLUIDO

FIGURA #7 ..



El diagrama muestra los porcentajes de energía

inicial del proceso, el porcentaje de energía final

el proceso y el pOrcentaje de pérdidas.

En este 1a ot-denada t-epr-e~~enLa.

la magnitud (energia).

El balance ener~ético para el generador de vapor es

el siguiente;

EQC = EFT + PT + CSG + IC

EQC = Ene~~{a química del combustible

EFT ==
I

En2n~i.a f Lu a do tt-abajo

Pi = Pérdidas térmicas

CSG Calor sensible de los gases

IC = Ineficiencia combustión

La eficiencia. la Ln s ta Lac i ón se la

cálcula de acuerdo a la siguiente relaciÓn~

Enet-g.l..2.. f Lui.do de tt-abajc~

Eficiencia térmica = ----------------------------
Energía química del combusto

EQC (PT + CSG + le)
Eficiencia térmica = ---------------------

EQC

En los calderos objeto de investigaciÓn la pérdida

de energía de mayor magnitud es debido al contenido

de de los gases que son descargados a

atmósfera a través de la chimenea3

Las pérdidas a considerar en los gases de combustión

son las siguientes:

a= Pérdidas debido al contenido de calor de los



gases secos de oxígeno, diÓxido de carbono,

nitrógeno, óxidos de azufre, etc.

b. Pérdidas de calor para evaporar la hÚmedad y el

hidrógeno que contiene el c omburs t í.b Le

'-o Pét-didas por: combusst í b Le no quemado, pr-ocíuc c a ón

de monóxido de carbono.

Las pérdidas debido al contenido de calor de los

gases de oxígeno, dióxido de carbono, nitrógeno,

Óxidos de azufre, influyen la cantidad de e};ceso

la tel1tpet-atUr-a de los gases a la

pérdidas pLteden ser evaluadas con

sigLtiente

calorifico superior (PCS) del combustible.

t< 1 (./ \ T ClC)

% pérdida de calor =

Donde i\T es la diferencia de temperatura entre

de entrada y salida de gases=

= de ox~geno en los gases de

hidrógeno y de la temperatura de

= o ,7i2
PCS (CV)

b. Estas pérdidas son dependientes de la cantidad de

agua presente en el combustible~ del contenlwo de



1-

i _

Ld siguiente fÓrmula nos permite evaluar

es tas pér-didas.

% pérdidas calor =

A = % peso agua en combustible

B = % peso hidrógeno en combustible

Ta~re = temperatura de entrada del

Tgaaes= temperatura de salida de los gases =C

PCS = poder calorifico superior combustible

Para combustibles liquidos de petróleo (Diesel y

pL\ede - - .
Sl.gLilen"Le apt-o}~irnac ión .laBLlnket- ) se

% pérdidas de calor = K2 (1121.4 +AT ~r\

2. t U%+B)

K2 = ----------- = 0.00512
PCS (CV)

Basado en el PCS = 44181 KJ/Kg

que se pier-de c u ancíocantidad deLa

residuos de combustiblequssd an qLte¡nat- es

insign i f .íc an t.e , c omp ar-acío con

pr-oducen los excesos de aire.

las debecomo

presentan y el efecto aislante que tienen cuando

se deposi tarl sobt-e delas
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Figura #8.- Analizador pórtatil automático



% Eficiencia = 100 (Pérdida de calor gases escape)

% Eficiencia = 100 (1121.4 +..1T;

Donde~ K1 = 0.712

1<2 = o ...t)(}512

____ 'i .:..s.._
t::"Vd.i.Ltd_L..i..UI i de

_ __ i- ..i..': ~_
LUiiHJL\=r L..LUi i en los

se~ realizados en condiciones estables de operaciÓn~

para ello S2 debe considerar si se genera vapor en

IT"iedias o en altas cargas, debido a que la

repuesta de análisis del equipo es

del e qu.i.po se lo efectua de la

siguiente manera~

a. Q};:,igeno sesenSi:J:t- de

con el contenido de oxígeno del ambiente (20.9%).

L-:=t señal de morróx í.do cat-bono

automáticamente, debe marcar máximo 5 ppm.

2.2. MEDICION DE OXIGENO (02)

E;-¡isten dos ifnportarites para lat-aZories

determinaciÓn del contenido de oxígeno en el flujo

de gases de combustión que salen por la chimenea.

a. Ajuste de la relaciÓn aire/combustible

b .. C2-.1 CLt 1at- atmé::s-de .- -. 1 ~_•.-
L.~.i. \-'f la

La cantidad de oxígeno contenido en el flujo de

gase-:; de c ombu s t í.on se lo pLtede
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Se prOdLtCen

en "t¡--aa

..

estas debido a qLtE el aire

la cáma¡--a a teH1i=¡8t-a t.u r ade

ambien"te~ y sale del caldero a altas "temperaturas.

deficier:cias j:ij"-odLtCedeCC;¡f1

pérdidas de energia en forma de monóxido de carbono,

hidrógeno libre y restos de combustibles Sln quemar.

mediciÓn del porcentaje de oxigeno presente

D;-~i.geno

oxígeno

el F'CO sensot- deLi.Sa

que COf"isiste

de a ir-e •

al c á t.ocío de es controlado por una

iiBar-t-et-a l)ifLtsc;¡¡--aH,. El o::.;ígeno a iones

o;.{i.ger¡o es

ser=;al al

lectura está

es t-edL~Cido

en el c á t.ocío de _"i
i;;:::; 1. CLta. ..i a SiJ.

fnetal :zde La concentraciÓn de

luego determinada y el

pt-ocesado¡-- de 1 peo. La precisión de esta

en el orden de 0% a +0.4%, el rango de

pt-esenciade"tección es de O a

gases CCJmo

La

d í.óx í.do de carbono en concentraciones

mayores a 20% no afectan la medición.

2.3. MEDICION DEL MONOXIDO DE CARBONO (CO)

La

flujo de los gases de combus"tiÓne r-:.•••.
\L-Ul

nos aytrd a

de los morróx í.do dedeniveles

a optimiza¡-- el pr oc esso de combustión de

Es posible

los generadores de vapor.

operar instalaciones con cero emisión de



de pet-o hacer- este:

combustible con grandes excesos de aire y

tener- de ideal:

Altos niveles de monóxido de carbono en los gases de

qLte el oe es

ir~SLtficierite el c ombu s t.Lb Le

la cámara de combustión, a la salida de

los gases en la chimenea se observa humos negros:

El de c ombuss t. í ón con de

aderriás de producir emisiones altas de

monox í do de Cat-bOflCr :"! t amb i ón residLlOS de

c ombuss t í.b Le Sln q Li.ema t- :; 1as cuales se depósitan en

forma de hollín en las superficies

convirtiendose en aislantes térmicos:

Los gases de contienen algLtnas

Desiones altos porcentajes de de c e r bcmo

pc! ¡--e eri taj es d-=- oxígeno, esto es debido a

la mala atomización del de las

boquillas salen partículas con diámetros grandes que

no logran quemarse en el corto tiempo de permanencia

qt.iE
.L. •

L.~erier~ la cámara de combustiÓn y no alcanzan

a r-eaCClOnat- con Q}{ígeno presentE, los cuales al

ser medidos flujo de gases a la salida de la

chimenea dan valores altos=

combustión correcta

2"v'aluados en lo que f-espec "La. la de

monóxido de carDono es el de efectuar la combustiÓn



que contengan el mínimo porcentaje de

mLn i.ma deefTlisiÓn morióx í.do decon una

Las pén:Edas pm·- lala ef ie ieriC iade caLtsada

pf-eser~cia de se¡--c ombu sst í.b Le quemado puedenno

calculados con la siguiente ecuación~

Porcentaje de pérdidas = (K)(%CO)j(%CO~) + (XCO)

combustible de petroléo.

El arializadcif- de oetet-IT,irfa las par-tes POt-ga.-:;2S

morróx ido de carbono usando para ello una

celda electroquimica que consiste basicamente de un

ánodo electrolitico y un cAtodo oe alre.

difusiÓn del de carbono al cátodo de

aire es controlado por L~f1a bat-r-e¡--a

morióx í do pr oc e'esode oxidase

electroquimico en el lo c uaIcátodo de de

r-esulta la señal qLte emite de acuerdo a

los niveles de monóxido de cal-bono qlI2 coritier~e la

muestra analizada.

El r-ango de lectur-a del sensor es de O a 3999 ppm~

la presión de lectura es en el orden oe + 2.5%.

2.4. MEDICION DE LA TEMPERATURA DE GASES

Para la determinación de la eficiencia de combustión

es necesarlO medir la temperatura de los gases justo

a la salida de en el punto irlmediat,o



qLi8 todo el intet-camt:io oe

el cual se t.enga la

la #10 se observa el sitio recomendado

para insertar la termocupla, a la cual va acoplada

un a POt- cuyo interior Vla]a la

iTiLie~.tf-a de qases a ser arializada

del peo.

El mide aLi tOir¡á ticarnen te ia diferencia de

Iüs gases que salen 1 -.
~O

en1ffien ea y la temper-atL~f-.3. ambiente:,: a ,-
id c u a I

ingresa el alre de combustiÓn.

Se utiliza una termocupla del tipo K (croffiel-alumel)

que detecta la teiTIpet-atLir-a de los gases, el

diferencial lo realiza con respecto a la temperatura

calderas en el rango de O a

el microprocesador

La presión de medición está en el orden de ± 4~C

El rango del diferencial es de ~~ a 999 ~C=



Figura #10.- Forma de tomar muestra a ser analizada



EVALUACION INDUSTRIAL

J.~. INDUSTRIAS SELECCIONADAS PARA LA EVALUCION

Las industrias seleccionadas la e~~lalLtaciófi

las clasificamos de aCLtet-do a

actividades que efectúan, en las cuales se usa el

vapor para desarrollar diversos prOcesos~

La clasificaciÓn por grupos es la siguiente:

ti. Industrias de aceite

b.- lndustrias de harina de pescado

c. Industrias de bebidas

d.- Industrias de textiles

e.- Industrias de alimentos

f.- Industrias varias

a. INDUSTRIAS DE ACEITE

Las aceite comestible

instaladas en Guayaquil son:

Tiene capacidad instalada de i6(¡(J

distribuidos en dos calderos de 400 BHP Y uno de

B(n) BHF~!!todos pi¡-otubular-es!! operarl las 24 horas

de 15000 KgV/hr de vapor saturado, usando el

Bunker e como combustible.

Oleica S.A.

Tiene c ap.ac í.de.d irlsta~lada de



tres calderos pirotubulares, dos

son de 600 BHP Y uno de 8(}(~ las 24

día!! con tres calderos un

promedio de 20000 KgV/hr de vapor saturado, usan

Bunker C como combustible.

Olvtrasa

Capacidad instalada 200 BHP, distribuidos en dos

pirotubulares de 100 BHP cada uno,

operan 12 horas día, generan con los dos calderos

un promedio de 2350 KgV/hr de vapor saturado,

usan Bunker e como combustible.

b. INDUSTRIAS DE HARINA DE PESCADO

Las industrias que seleccionamos dentro de este

Neoocios Industriales Rpal ~_Aa

Esta planta se encuentra instalada en Posofja~

CapaCl.dad instalada de

distribuidos en tres calderos de 800 BHP cada

uno, generan c on dos calderos 20000 KgV/hr

durante i6 hOr-as -.1
C'O..1. día, combustible utilizado

BLlnker- C.

L-=t POf-tuque;::;a

La p Lan t.a se encuentra ubicada en Chanduy,

capacidad instalada 2650 BHP distribuidos en 5

promedio de 25000 KgV/hr durante 16 horas diaria,
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combustible diesel~ cd.ldet-OS son

Industrias de baseosas ~sH. (Coca

La planta se encuentra ubicada en Guayaquil,

tiene capacidad instalada de 280 BHP distribuidos

en tres calderos, 2 de 150 BHP Y uno de 80 BHP,

gener-an con dos calderos un

KgV/hr, durante las 24 día= Llsan CO:T!O

pif-OtLtt~L\:1a ¡--es ~

Embotelladora QU1D Cola

La p Larita se encuentra ubicada en Guayaquil,

t1.erie urr caldero de 100 BHP, generan un promedio

de ilCH) ~<g~i/hf-!i 16 -.1<:\ .•. día, usan

combustible Diesel.

d. INDUSTRIAS DE TEXTILES

Seleccionamos para el estudio tres industrias,

todas se encuentran ubicadas en Guayaquil.

KUr-ite};S.A.

Capacidad instalada de 300 BHP en dos calder-os

pirotubulares de 150 BHP cada uno, generan 1700

KgV/hr durante las 24 día,

es oper-ado c on diesel el otro con
¡-~.__ i _

DLU ¡i'":_~r

funcionan en Torma alternativa.

Hilante}; S.A.

Tienen un BHP,

gene¡--ari Ltf1 promedio de 4500 KgV/hr, durante las

24 horas del día, operan con Bunker.



Textile~ San Antonin

LHl de BHP,

generan un promedio de 1700 KgV/hr durante las 24

horas del día, utilizan Bunker como combustible.

ea INDUSTRIAS DE ALIMENTOS

Las seleccior!adas este grupo

qLte ¡::!r-cidL\ceri productos en base a

Cacao Café Lactéos. Todas se encuent¡--an

instaladas en Guayaquil, estas son:

La instalaciÓn tiene un caldero de 600 BHP Y otro

de 200 BHP, generan con un caldero un promedio de

como combust.ible. Los calder-OS son

7200 Kg/hr durante las 24 horas del día, utilizan

pir-otubulares.

N~stlp del Ecuador

Tiene de 200 BHP, es pirotubular,

LHl pt-Offledio de
-l .. .r.._
UL;,f di i Lt= las

24
¡",., _ __ _ _ ••..•• _ "i -l:_

¡iWf Q=:t UCl. U.l.d Liri 15(H)

del día, u t.í.Lí.z an el diesel como

combuss t í.b l e •

Tiene LU-¡ caldero de ioo BHF~,pirotubular ~ genet-ar¡

KgV/hr, utilizan Diesel como combustible.

Tiene un caldero de 200 BHP, pirotubular, generan



..

du r an te 16 - ,
d~ día pr ome d i c=

KgV/hr. Utilizan Diesel como combustible.

Toni S.H.

Tiene un caldero de 100 BHP, pirotubular, generan

L _

i !L~rd=- t=i i el día un promedio de 1500

KgV/hr, utilizan Diesel como combustible.

T= INDUSTRIAS VARIAS

En este grupo hemos seleccionado tres industrias,

Libicadas en P¡-C!dLtCen P¡-OdLiC tCIS

distintos cada una de ellas, las caracteristicas

de sus instalaciones de vapor son:

Jaboneria Nacional (Planta Centro)

Tiene un caldero de 400 BHP, pirotubular, generan

las 24 not-as del de

KgV/hr, utilizan como combustible el Bunker.

Tabaco Rubio Eruatoriano (El Proqre~o)

caldero de 200 BHP, pirotubular, genera

dL~¡-ar¡te 1~) día LUi promedio de 2000

KgV/hr, utilizan como combustible el Bunker C.

Productos Roca fuerte

capacidad iri~.talada de

distribuidos en 3 calderos de 100 BHP cada uno,

c ori 2 caldet-os un promedio oe 2000

KgV/hr, durante las 24 día, ut L 1izan

Bunker e como combustible.



tiene las sigtJientes especificaciones, -=--"---iJdLU'!::l-

~=2. CANTIDAD V TIPO DE COMBUSTIBLES EMPLEADOS

c ombu.e t í b Le Diesel

de CEPE.

Densidad relativa 60/60 =F

Densidad AF=I

vlscosidad a 100°F SSU

or-
\..<

CarDan Conrodson~ % peso

DESTILACION

Punto inicial =C

Z""l':-;';:;::- .•.-,
L..,L.""'¡ :1 "'_i

Pun to f .ina L, oe

ResidLtO, i~

Indice de cetano

~_.1 = e

o ,5

Tra.zas

Ld~ características del Bunker C provenientes de las

dos refinerias que abastecen a las industrias son:



BUNKEF: C ~ REF 1NER 1A DE ES!'-1ERALDAS

Gravedad especifica 60/60 ~F

Gr-a iedad

Viscosidad a 100QF SSU ••••••••••••••• 1900.0

Viscosidad a 200=F SSU

284 A~)

1, u

=,¡ ----
r; pt::=~w

BUNI<EF:C. REF 1NER 1A DE PEN 1NSULA

Gravedad especifica 60/60 =F

Gra·vedad 17 ..2

Viscosidad a lOOcF SSU '-i ;::-~~-.... .,-~
•• = _ ••. = • = •• .el = a _ ..: _ ., .l ~...;;.;._¡ ,., 'l..-:

138 ..~)

Azufre % peso •.•• ~•.• _.=.== •••••••• =. 1.6

CarDan Conrodson, % peso

Cenizas % peso

Sod .i.o , FP¡-'¡ Tr az ass

Poder calorifico, BTU/gal 131348

Las caracteristicas varian de acuerdo a la c aLí.d ací

de petróleo que se refina~ depende del sitio que ~~

lo e}~tf-a_e =



L~~ consumos de combustibles de las industrias

seleccionadas los presentamos a continuaciÓn~

EMPHESA

La Fevor Lta

Oleica

COi'iBUST= ¡-'HUD. DIAHIA
KgV Ih¡-- x 103

CONS. CONB.

Industrias de acelte

36~)

48~:)

PROM. ANUAL
Galones

1 ."872(i~)(} » >

2'07360ü \,.'/

Industrias de harina de pescado

t~Jegocios 1no :z

Real S.A. Bunker 32(1

La Portuguesa Bunker
Ba 1ar¡ceado"s

de Bebidas

GaSEosas S~A.
Coc a Cola.
;-_i...._L_: '"i _.....i_. __

C.iHUU Lt=.!. .L ciULEr ~

Q~3in Cola

~<Ur-i t.e}~ S",A.

Textiles

r~Jestlé

Irldec:::.a

ECLtaj L~gOS

ª c=f1i S", A '"

Diesel

Industrias de bebidas

48~)

Diesel

61

Diesel

Industrias de Textiles

Dlesel
BLií¡ker 4(1=8

i{)8 = O

BL~nker

Industrias de Alimentos

BLti¡ke¡- 172;8

Diesel
Dies.el

Diesel
36.0
32=(l

Diesel ·S.~ J-"
.L~ = ~j

i :575(}(:C~

í ' 500000 ()

193536

2782~)~)

2376Cs~) f

368000 ~

.r
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EvaluaciÓn a La Favorita S.A.

Calderos #1 Y #2 de 400 BHP de capacidad c/u y

caldero #3 de 800 BHP. Combustible Bunker C.

Calder-O #i

175 165 17~)

58 55 54

45 52

22 zo

85

Calder-O #3

164 173

216 32(~

EvaluaciÓn a Oleica S.A.

Calde¡-os y de BHP de capacidad c/u y

caldero #3 de 800 BHP. Combustible Bunker.

6(li)BHF' 600BHP 80CBHP

P\l (Pss i q ) 170

PC (Psigj 28 42

35

21 i7

98 99

119 156 136

6 = 1

/



3(i5~ 538·

88*2~ 86".8* 87 cl!@í

~: OBSER·~./ACI Or~; Usan aditivo catalizador --~-- --_ •...... -
~tir ~ t-UiUU\..i!:;:¡'-

EvaluaciÓn a OIytrasa S.A.

Calderos #1 Y #2 de 100 BHP de capacidad c/u.

Combustible Bunker.

Calder-O #2

ioosar-

15t) 145

3~) 38

50

41

2i) 19

72 82

156 144

15 ..7

ea {PPr1} 98(j 870

79 ..8 73. i

EvaluaciÓn a Negocios Industriales Real S.A.

Calderos #1 ,#2 Y #3 de 800 BHP c/u. Combustible

8~)(}BHF=

12(~ 115 11E5



24 23

15 16 12

Te \~L) 97 95

247

4.2

72t)

Efic. CO
: 2.· --;

0-:1"" ./

EvaluaciÓn a La Portuguesa S.A.

Caldet-os #1 ciu de capacidad y

calder-OS #4 c/u. Combustible Bunker

98 1(}5 105
..t ._.-.

1L.~_!

350BHP 350BHP 350BHP 800BHP 800BHP

PC (Psig) 41.5 72

9.3 ::J.3 7.9

PATM(Psig) 18.3 21.5 16.5 16.8 ; r"'l t::"

iL ""~I

92 95

i64 173 173 128 148

337 359 237

Efic= O~J 83.3 84.a~



EvaluaciÓn a Balanceados Vigor

Calder-O de de capacidad. Combustible

Dies.el K

Caldet-o

100BHP

(F=sig)

33

148

11.2

82.5

Evaluación a Compa~ia de Cervezas Nacionales

Calderos #1 Y #2 de 800 BHP de capacidad c/u.

Combustible Bunker C.

800BHP 8t)~)BHF'

i oo

65 62

PRT(Psigi 57

23

97

173 152



58C~

Efic= (~~) 8f:~ ..4-

EvaluaciÓn a Embotelladora de Bebidas Cítricas

Calderos #1 Y #2 de 100 BHP c/u~ caldero #3 de 800

BHP. Combustible Diesel.

Caldera #1

i(i~)BHF' l~)t)BHF= 800BHP

12C~ 12(~

PC (Psig} 36 34 33

13 25 15

148 156 156

9. =::J._= = ,;

2~)5 25(j 21~)

87 ..1 86.9 86.1

y #2 de 15(~ caldero #3 -'-Wc 8(;

Evaluación a Industria de Gaseosas S.A.

BHP. Combustible Diesel.

1 1

Caldero #2 Caldero #3

8()BHF=

12C~ 115 12i)

FC 28 3(j



i81 218

CO (PPMi 289 375

86.1
D-:: c:
L-t._~ •• ~

w--:; L
;."..t.A.- ""W

EvaluaciÓn a Quin Cola

Caldero.l de 100 BHP de capacidad. Combustible

Diesel.

PATM(Psig) 10

( c:![: )

144

0;2 (%) 8.3

354

Efic. (~.:) 85 ..4

Evaluación a Kuritex S.A.

Caldero #1 de 150 BHP, opera con Diesel. Caldero #2

de 150 BHP opera con

Caldet-o #2

15(iBHF:

12(i 115



PC (Psigj

eo (PPM}

Caldero #1

16

197

==:--:;7.....; ..•.... ,;

82.9

36

32

i8

210

56(j

8(i.8

Evaluación a Hilantex S.A.

de 4()(¡

Caldero #1

400BHP

PC (Pssí.q ) 40

PRT(Psig) 35

PATMCPsig) 18

co (PPii}

1 ..2

BHP de capacidad.



EvaluaciÓn a Textiles San Antonio

Caldero #1 de 150 BHP de capacidad. Combustible

Bunker- •

Caldero #1

i5~)BHF::

12.8

F'RT(F'sig)

TC 7(1

LLi 958

78.7

Evaluación a La Universal S.A.

con BLiriket- C =

Caldero #1 de 600 BHP, Caldero #2 de 200 BHP operan

6(}{)BHF: 200BHP

Caldet-o #1 Caldero #2

1(;5

5..8

3C~

24

PAT!'1(Psigl 12

Te (ae) 1(i5

181 214



788

ti4.8

EvaluaciÓn a Nestlé del Ecuador

Caldero #1 de 200 BHP de capacidad~ Combustible

Diesel.

Caldero #1

200BHP

PATM(Psigi 11.0

TC (=Cj

4.9

CO (PP~l) :""'i::'-:
"::'L.J'

Efic .. (~;:) 88. i

EvaluaciÓn a Indecsa S.A.

Caldero #1 de 100 BHP de capacidad. Combustible

Diesel=

1(H)BHF~

PV (Psigj 120

pe {Psigj 40



AT

9 aei

354

Efic. (%) 86.3

EvaluaciÓn a Ecuajugos S.A.

Caldero #1 de 200 BHP de capacidad. Combustible

Caldero #1

PC (Psig) 28

PATM(Psig) 8.3

Te

224

792

Evaluación a Toni S.A.

Caldero #1 de 100 BHP de capacidad. Combustible

Diesel.

PV (Psig) 100



PC (FsigJ 30

Te (e>ej

156

11.3

386

Efic= 82 < i

Evaluación a Jaboneria Nacional S.A.

de de capacidad~ Combustible

Bunket- •

Caldero #1

145

38

181

1.4-

r:. .¡ ,r-~

Li'iJ

87.0



EvaluaciÓn a Tabaco Rubio Ecuatoriano (El Progreso)

de 2(~{) BHP capacidad..: CombListible

Bunket-.

Caldet-o #1

PC (PsigJ 50

44

PATt'1 ( Pss i q ) iz ,«

i48

343

Efic. 86.7

EvaluaciÓn a Productos Rocafuerte

Calderos y #3 de 100 BHP c/u. Combustible

Bunket-•

Caldet-O #1 Caldero #2

100BHP
. - - _ .. -
llH)DHr~

PV (Psigj 11o 1i(~ 115

PC (Psigj 55 52

40 45

12.0 15. o 18

70 7(;

177 222

6.3



958

Efic. " ~. 1 """"Fo..::. z /
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lo cual está en función de la capacidad instalada.

Las industrias con capacidad peque~a de producción de

vapor- son las que consumen pot-centaj e de

diesel. En nuestra evaluación encontramos calderos de

hasta 200 BHP que operan con diesel.

Los resultados obtenidos en los análisis a los gases de

combustión de los calderos evaluados los comentamos a

EVALUACION A LAS I t~DUSTRI AS
r...r-vr-' 7' 'T¡--
HL.-C..1iC""

es-te gr-LipO se tienen la!:::- industrias de mayor

capacidad instalada eri calderos pirotubulares, los

consumos de combustible son mayores porque operan en

forma continua casi todos los días del año:; las 24

Las eficiencias de combustión encontradas en este

grupo van desde el

Las altas eficiencias encontradas en los calderos de

OLEICA S.A. nos indican el buen control que se tlene

sobre la combustión de ~·e tiene Ltir bu en

precalentamiento del bunker antes de su

regulacit'f1 de La entrada de aire esla

además tiene las superficies dese

tt-ans+er-encia de
_':_"i __ ..i- __
c:i..i.. ~ ~ c:U i L.t=~!! lo cual

disminuye considerablemente el desperdicio de --" ---Ld..iUr -=

En este grupo se evaluó a la planta LA FAVORITA S.A.,



caldet-c¡s #2 Y #3 respectivaffiente~los con

excesos de oxígeno un

el con menor eficiencia deen

CO!rlbL~Stión se detectó la temperatura de los gases

elevada y excesiva (2C}6cpC "y::de pprn r ,

debidcs a fallas de transferencia de calor y boquillas

de atomización defectuosas.

Las combustiones más defectuosas se

__ 'i ....i _

Ld.i.wcfW=:: de OLYTHASA :-~ .--<;.

O=M= (eficiencias de 79~8%y

mala
":__ ~_'i __ ,,:..z.._
J..ii~ Ldl.dL..i.Ulj

mecánica no adecuada, precalentamiento del

deficiente y desgaste de equipo atomizador.

b. EVALUACION A LAS INDUSTRIAS DE HAHINA DE PESCADO.

Este es otro grupo grande que tiene sus plantas

instaladas a orillas del mar. Los requerimientos de

vapor necesarios para el proceso son

generan en su mayoría con calderos pirotubulares.

En la~. tres plantas seleccionadas para la evaluaciÓn

se encontró LOS calderos con eficiencias de combustión

aceptables, notándose un mejor control en la planta La

Portuguesa, en donde la instalación del sistema de

combustión es adecuada~ se tiene buen precalentamiento

del pt-esiones de 1la de las

combustible son las superficies de

transferencia limpias.

Los calderos instalados en NEGOCIOS INDUSTRIALES REAL,

también presentan eficiencias aceptables~ solo en el



caldero.~ se encontrÓ mala combustión (atomizador

defectuoso y superficies con bajas transferencias de

calot-) e

En la evaluación efectuada al caldero de de la

planta de BALANCEADOS VIGOR, se encontró excesos de

o}~ígeno ;je ppm,~ -i '::-;:"'.:

l. 1. • .L/a ~ err¡isión de eo

temperatura de 148~C y una de ~ z·: &::"=.:o...::. :: __l.~-=!!eficiericia pese a

utilizar diesel como combustible~ el c u a I se

Se puede aumentar lamejores combustiones.

eficiencia de combustión si se disminuye el exceso de

c .. EVALUAC IOt'J A INDUSTRIAS DE BEBIDAS.

es-te las

representativas que producen bebidas, en e ori t;¡-affiOS 1os

siguientes resultados~

En los calderos de la compañia de CERVEZAS NACIONALES

(Planta Pascuales) se ob tuv ieron

combustión de 86.4% y 85.7%, las cua~es se consideran

aceptables:: El calderO #2 puede mejorar la eficiencia

disminuyendo el exceso de aire secundario.

En la evaluación de los calderos de BEBIDAS CITRICAS,

diesel :; se encontrÓ eficiencias decon

COlliDLtS t.Lón oe 87. 1~:':, 86.9% Y bajas eITfis:.iones ae

monóxido de carbono, lostemper-atL\ras de

rango adecuado y buena calibración de la compuerta de

aire secundario. Favorecen estos resultados el uso de

un combustible como el diesel y el buen control que



tienen los equipos.

Lu~ calderos de las plantas QUIN COLA e INDUSTHIAS DE

GASEOSAS dieron resultados similares a los calderos de

BEBIDAS CITRICAS=

d= EVALUACION A INDUSTRIAS DE TEXTILES

De este sector se analizaran las combustiones a tres

industrias~ los mejores resultados se obtuvieron en el

caldero de HILANTEX~ eficiencia de combustión de

85.9%, ea = 707, temperatura de 201=e y porcentaje de

En este caso se ob=:.et-·.../a L~na

atomizaciÓn excelente, por la baja emisiÓn de eo y la

combustiÓn con bajo exceso de oxigeno.

Los resultados obtenidos en los -- = ------L-ct..i.ucf"W:::' KUHITEX, con

eficiencias de 82.9% y 80.8%, temperaturas de 19.7~e y

e}~cesos ~:-- -.'; ~----U~ Q..L,i ~

c on t.r-o I los qtJ.einadores, qLie

operar con mejOr eficiencia ~~ t-egLtlan

Te}~t.iles se e\!alLió el caldero 15(;

BHP que opera con bunker, se encontró la combustiÓn

78=7% efi:=iencia_~ eo ppm~ e}!ceso de

de 169'OC= Aquí ObS2r--...,/a¡nos

falta del mantenimiento sobre los equipos~ que hace

qlIE los CDnS~.J.mos de c ombu s t.a b Le sea.n mayor-es =

e= EVALUACION A LAS INDUSTRIAS DE ALIMENTOS=

En este indtJstrias peqLteña

c a pac .idsd de genetaciór~ la



L~Saf1 diesel corno la si mi1i tL~d de los

ellos pet-mi ten lo

siguiente;

En lo referente a la instalación de los

en e ori t; t- affiC.'S:- en su acorde a las

t-ecomer~daciones del fatwicante. Las eficiencias de

combustiÓn promedio oscilan en el 84%.

Los mejores resultados se encontraron en el caldero de

NESTLE~ con 88.1% de eficiencia~ 4.9% de 02~ 115 CJe v

ea eri t::.s-cos - - - -valores nos lndican

una corrEcta caiibración del quefnadot- y la ------_ ..:._::-
:::;'Lt~~r T ..LL.J..~

de transferencia limpiasz

o t.r oss caldet-os:; los resultados nos indican que

la mayorla de ellos operan con -::tI t.oss e};CeSCi=-

los cL~ales ~~~~ a utilizar diesel como combustible no

obtienen más de 83% de eficiencia de combustion=

fx EVALUACION A LAS INDUSTRIAS VARIAS.

En este grupo seleccionamos ~ - - - -
l.riuLlstt-las. eri la~- cLlales

encontramos lo siguiente:

El caldet-cJ de JABONERIA NACIONAL (planta sur) opera

con alta eficiencia de combustión 87%, aqui obSErvamos

qL12 pese a tener 1 z4~:: de e::-;cesc= de c¡::-;ígerjo~ la em.í.s í ón

de monÓxido de carbono es de apenas
~-i _--.•.
k...l. ~.J ppffi~ esto nos

lnOlca COr-¡--ecta del

acompañado de una calibración de los

regLil.adore~- ..

De igual rnan2t-a se encontrÓ el caldero
.:-¡--- .•.:- .•.
..z::. ::._!~"-: BHP~



Los reSLtl tados de los los calderos

instalado en la planta EL PROGRESO.

en ,-
.!.ct planta de productos ROCAFUERTE nos

que se atorniZ3.dor-es

defec tLtOSC~S ~·e eficiencia de combustión

cDnsiderableffiente~ las altas

acompa~ado de elevado exceso de aire lo demuestran.

-



Cüt-.lCLUS 1DNES

indLtstt-ias ¡Tieneionadas en este trabajo, nos dan los

indicativG~ CDn los que podemos generalizar

la.s sigLtientes conclusiorles:

..i. = Consideramos que la
. -

no na-y. el

las industrias para operar los calderosde

con mayor eficienciaa

2. Se relega a un segundo plano el ahorro energético que

país en estos instantes, los motivos son

t=!r-ecios tiene el combustible, cuyoqLIE

.;¡astono en los presupuestoses l.J.n

del industrial, se suma a esto .J..O poca

contr-oles hacen los estata~les!i!que

llamados a controlar este problema nacional=

3. En la mayoría de los quemadores se detectó que operan

altos de la calibraciÓn dee}~cesos

mismos se lo realiza sin la ayuda de

f-eCC'fnendados pe r e op t í.mi zat-

c ombuss t í.oness :1

4.- En las industrias que el total denemos

por añoque

apt-o;.! irriadamen te 5l losde galones,

vapor se los regulara para que operen

una eficiencia mayor~ solo un 4%con

anual de 487000 galones de combustible, lo

c u a I ffiLly significati-~/o fácil -'-Lit::>es un



instrumentación, c u a I es c or t.o

aspecto importante a considerar es la prepara-

ción del qLiE= las ea ldet-a;:.:: er, la

mayoría de las industrias ellos son los encargados de

la regulaclon de los quemadores y de la

cDmbustión:: ct-eemos que debe prepararse los de una

mejor manera= Deben tener la !=!r-epar-ación

del Ingenierci t-espor~sable con el fin

mejor-es de est.a s·e

disminuir el desperdicio de combustible.

RECOMENDACIONES

Nuestro País necesita el c onc u r-e o de todas las

personas involucradas en el uso del

el de poner- en

Nacional del Uso Eficiente y ahorr-o

2. encontrafl1CiS qLt2 la caL~Sa.

por la cual no se es eficiente en la combustión es la

mal calibraciÓn de los quemaaores, debido a la falta

de instrumentos de calibración~ Es necesario efectuar

la
.: -- -_. __ .:....:..-
..i.ilvt:=r !::-..l..Uii ací á c í.on a I c u an t.o se

los combustibles, CUpoS de COfiSLtiTiO

las indLi.si:.ria.s !! en práctica

t-eg1amen tos que coriSLtfno-s y se ffitllten los

despet-dicios ...

•



5. Principios Fundamentales J=¡at-a la
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