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¿ Qué es una Caldera?

 Las calderas o generadores de vapor son equipos 
industriales que, aplicando el calor generado por 
la combustión de un combustible sólido, líquido 
o gaseoso, vaporizan o calientan el agua para 
aplicaciones industriales. 
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Usos del Vapor de Calderas
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PRODUCCIÓN, DISTRIBUCIÓN Y CONSUMO DE VAPOR
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PRODUCCIÓN, DISTRIBUCIÓN Y CONSUMO DE VAPOR
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La Energía del Vapor

0ºC

100ºC

El agua absorbe calor observándose un cambio en la temperatura.
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La Energía del Vapor

100ºC 100ºC

Líquido
saturado

Vapor
saturado

La temperatura se mantiene igual.
El calor es utilizado en el cambio de estado físico.

Temperatura 
(°C)

hf (kJ/kg) hfg(kJ/kg) hg(kJ/kg) Vol.  esp. 
(m3/kg)

100.00 419.0 2257.0 2676 1.673
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Tablas de Vapor
Presión
(bar m)

Temperatura
(°C) hf (kJ/kg) hfg(kJ/kg) hg(kJ/kg)

Vol.  esp.
(m3/kg)

0.0 100.00 419.0 2257.0 2676 1.673

1.0 120.42 505.6 2201.1 2706.7 0.881

2.0 133.69 562.2 2163.3 2725.5 0.603

5.0 158.92 670.9 2086.0 2756.9 0.315

10.0 184.13 781.6 2000.1 2781.7 0.177

15.0 201.45 859.0 1935.0 2794.0 0.124

21.0 217.35 931.3 1870.1 2801.4 0.0906
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Tablas de Vapor
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Temperatura - Entalpía
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Temperatura - Entalpía
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Factores Determinantes  para la 
Selección de Calderas

 Aplicaciones relacionadas con la Presión de 
Trabajo y el Caudal de Vapor a utilizar.

Calefacción
Utilización en Procesos Industriales
Generación de energía Eléctrica .
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Clasificación de las Calderas

 Uso
 Móviles
 Estacionarias

 Presión
 De Mínima Presión
 De Baja Presión
 De Generación de Fuerza

 Materiales de que están construidas
 Contenido de los tubos

 Calderas de tubos de humo o pirotubulares
 Calderas acuotubulares
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Clasificación de las Calderas

Por el Contenido de los tubos
Calderas de tubos de humo o pirotubulares
 De hogar Exterior (calderas de diseño antiguo)
 De hogar Interior

 Tipo Común
 Tipo Escocesa

 De Fondo seco
 De Fondo Húmedo

Calderas acuotubulares
 De circulación Natural
 De circulación Forzada
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Calderas Humotubulares 
Igneotubulares o Pirotubulares:

Son aquellas en que los gases y humos provenientes de la 
combustión pasan por  tubos que se encuentran sumergidos y 
refrigerados por agua dentro de un cuerpo cilíndrico. 

 
Ventajas: 
 Menor costo inicial debido a su simplicidad de diseño.  
 Mayor flexibilidad de operación  
 Menores exigencias de pureza en el agua de alimentación. 
 
Inconvenientes: 
 Mayor tamaño y peso (Kg vapor/ m2 sup. Calefacción). 
 Mayor tiempo para subir presión y entrar en funcionamiento. 
 No son empleables para altas presiones (P < 12 Kg/cm2 ) 
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Calderas Igneotubulares o Pirotubulares:
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Caldera Humotubular 
3 pasos 

Horno Centrado
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Partes Componentes
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Caldera Humotubular 3 pasos Horno Descentrado
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Caldera Humotubular 3 pasos Horno Descentrado
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Caldera Humotubular – Circulación de Agua
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Calderas Acuotubulares:
Son aquellas en que los gases y humos provenientes de 

la combustión rodean tubos por cuyo interior circula agua.  
 
Ventajas: 

Pueden ser puestas en marcha rápidamente. 
Son pequeñas y eficientes con relación a la producción de 
vapor por unidad de superficie. 
Trabajan a 30 o mas atm. 
 

Inconvenientes: 
Mayor costo de inversión 
Deben alimentarse con agua de gran pureza (calidad del 
Agua). 

 
 

 



Domo superior

Domo 
Inferior

Quemadores

Tubería 
Sobrecalentadores
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Quemadores

Cámara de 
Combustión

DS

DI



Calderas Acuotubulares:
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Calderas Acuotubulares: Separadores de Vapor en 
Domo Superior
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Calderas Acuotubulares:

Separadores de Vapor en 
Domo Superior
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Ventajas y Desventajas 
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Tiro
 Es la diferencia entre la presión 

de la caldera y la presión 
atmosférica.

 El tiro es necesario para el 
funcionamiento del hogar de 
una caldera, con el fin de 
poderle suministrar el aire 
necesario para la combustión 
del combustible y arrasar los 
gases quemados hacia el exterior 
a través de la chimenea
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Tiro Natural
 Se produce por el 

efecto generado por 
una chimenea. Su 
valor depende de la 
altura de la boca de la 
chimenea sobre el 
nivel del emparrillado 
del hogar
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Tiro Mecánico
 Es el tiro creado por la 

acción de inyectores de 
aire, vapor o mediante 
ventiladores, el cual se 
requiere cuando deba 
mantenerse un 
determinado tiro con 
independencia de las 
condiciones atmosféricas 
y del régimen de 
funcionamiento de la 
caldera
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Sopladores
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Precalentador de Placas
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Precalentador 
de Placas
Giratorio
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Combustión - Quemador

La función de un quemador, es transformar la energía
almacenada en un combustible, en energía térmica
aprovechable, y con la máxima eficiencia.

Un quemador se define como un dispositivo que ubica la
llama en el lugar deseado, entregando combustible y
comburente con suficiente energía de mezcla, que asegure
ignición continua y combustión completa
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Combustión - Quemador
Función de un quemador

Es transformar la energía almacenada en un combustible, 
en energía térmica aprovechable, con máxima eficiencia
En general un buen diseño de un quemador debe proveer:
A) Ser operable dentro de un rango amplio de caudal, sin que 
se produzca soplado ni retroceso de llama.
B) Proveer distribución uniforme de calor sobre  el área a 
calefaccionar.
C) Que la combustión sea completa.
D) Operar igualmente bien, tanto en el encendido, como en 
operación normal.
E) Resistencia y durabilidad para un servicio prolongado en 
condiciones extremas de calentamiento y enfriamiento.



Quemadores



Quemadores
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Quemadores
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Quemadores



Ing. Héctor Perez

Combustión
La combustión se produce cuando se tiene un combustible, un 
comburente (oxigeno) y una fuente de ignición. 
Cuando la combustión se produce en forma completa
encontramos en los gases de combustión CO2, SO2, NOx,
H2O, O2 y N2.
El O2 se obtiene del aire y por lo tanto es necesario controlar
la cantidad de aire que se ingresa para la combustión puesto que
el contenido de O2 en el aire es del 21 %, el resto es
básicamente N2 que no interviene en la combustión.
Para asegurar una combustión completa es necesario trabajar
con un cierto valor de exceso de aire, de manera general 15%
cuando se quema Fuel Gas y 30% cuando se quema Fuel Oil.
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Combustión  - Comburente
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Reacción [combustible – comburente] 
Calor  a un nivel térmico aprovechable. 
El quemadores el encargado de que la mezcla sea la apropiada. 
La cantidad de calor por unidad de masa que desprende un 
combustible al quemarse es el Poder Calorifico(kJ/kg). 
PCI(el vapor de agua de los humos no condensa) 
PCS(se condensa el vapor de agua de los humos) 

Combustión
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Combustión
Los elementos básicos que reaccionan son: 
El oxígeno del aire como comburente (aprox. 1m3por kWh) 
El carbono y el hidrógeno del combustible 
Otros elementos (azufre), e inertes (cenizas). 

•Reacciones del Carbono : 
C + O2= CO2 + 32.780 MJ/kg 
C + 1/2 O2= CO + 9.188 MJ/kg 
CO + 1/2 O2= CO2 + 10.111 MJ/kg 

•La reacción del Hidrógeno es: 
H2+ 1/2 O2= H2O + 118.680 MJ/kg 

Si el agua se condensa: 
H2+ 1/2 O2= H2O + 142.107 MJ/kg 

•La reacción de Azufre es: 
S + O2= SO2+ 2.957 MJ/kg 



Combustión
En todos los casos para el diseño de la caldera utilizamos, 
para combustibles líquidos, el poder calorífico inferior y 
no el poder calorífico superior porque el primero supone 
que el agua que contiene el combustible se encuentra en 
estado de vapor. 

Los valores típicos de Poder calorífico para los distintos 
combustibles utilizados en una refinería son: 

Valores típicos de LHV (Kcal/Kg)
Fuel oil            9400-10000 
Gas residual           9500
Gas natural             8600 



Color de la Llama

Dependerá del tipo de combustible, las llamas producidas 
por los combustibles líquidos son mas luminosas que las 
producidas por los combustibles gaseosos, debido a que 
hay una gran cantidad de carbonos que se queman en la 
parte superior de la llama, también se pueden encontrar 
llamas amarillas cuando usamos combustibles gaseosos, 
esto se debe a un alto valor de densidad originada por 
componentes pesados (butano y superiores) además de un 
bajo exceso de aire. 



Color de la Llama
La coloración típica de la llama en función del tipo de 
combustible utilizado es: 
Gas Natural: Llama corta con cono azul sobre la base 
Gas Residual: Llama corta con color azul a amarillo en 
función del incremento de densidad. 
Fuel oil: Llama amarilla/naranja 
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Variables a controlar en la 
combustión

 • Atomización
 Influye en la viscosidad del liquido, 

descomponiéndolo en gotas muy finas.
 Sistemas . - Aire - Vapor - Mecánica.
 Tamaño de partícula varia por:

 - Diámetro de la boquilla.
 - Angulo de dispersión.
 - Relación agente atomizador - combustible.
 - Temperatura del combustible.
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 Vaporización
 Se facilita si es :
 - Menor tamaño de la partícula.
 - Mayor turbulencia de los gases en el hogar.
 - Mayor temperatura en el hogar.
 - Es mayor el poder calorífico del combustible.

 Zona de llama es mas corta si :
 - Es mayor la temperatura en el hogar.
 - Si se aumenta la relación aire - combustible.

Variables a controlar en la 
combustión





Influencia del Exceso de Aire



Influencia del Contenido de Azufre



IFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE LA VISCOSIDAD DEL 
COMBUSTIBLE



Conformación de la Llama
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ES EL PORCENTAJE DE LA ENERGIA TERMICA 
DEL COMBUSTIBLE QUE SE CONVIERTE EN 

ENERGIA DEL VAPOR DE AGUA

61
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DISTRIBUCIÓN

USUARIO
FINAL

RETORNO
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CONDENSADO

GENERACIÓN
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ES LA SUMATORIA DE LAS PERDIDAS :

1 ) - POR COMBUSTION Y TRANSFERENCIA
( PERDIDAS POR LOS GASES  DE CHIMENEA Y EL ESTADO

DE LIMPIEZA  DE LAS SUPERFICIES DE TRANSFERENCIA
TERMICA )

2 ) - COMO EQUIPO TERMICO
( PERDIDAS POR FUGAS ; PERDIDAS POR AISLACION TER-

MICA ; POR LAS PURGAS CONTINUA Y DE FONDO )
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1 )- REDUCIR EXCESO DE AIRE DE COMBUSTION
( AJUSTAR RELACION AIRE-COMBUSTIBLE )

2 )- SUPERFICIES DE TRANSFERENCIA , LIMPIAS
( CENIZAS ; HOLLIN ; INCRUSTACIONES )

3 )- CONTROL OPERATIVO DE SISTEMA DE COMBUS -
TION 

4 )- DISEÑO ADECUADO DE LA CALDERA
( ECONOMIZADOR;TORBELLINOS;BAFFLES;ETC.)

5 )- SALA DE CALDERAS Y SUS ABERTURAS
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1 ) - MANTENER  EN CONDICIONES , LA  AISLA-
CION TERMICA DE LA CALDERA Y LAS SU-
PERFICIES RADIANTES .

2 ) - ELIMINAR  LAS PERDIDAS DE VAPOR Y DE
AGUA .

3 ) - RECUPERAR EL MAXIMO DE CONDENSADO
Y RACIONALIZAR LAS  PURGAS CONTINUA
Y DE FONDO         
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1 ) - HACER LOS CALCULOS Y EL DISEÑO ADE-
CUADOS PARA CADA INSTALACION.

2 ) - SELECCIONAR LOS MATERIALES, SEGÚN 1).

3 ) - INSTALAR LOS ACCESORIOS Y ELEMENTOS
DE CONTROL , SEGÚN NECESIDADES .
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TIPOS DE TRAMPAS
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Trampa de Vapor de 
Flotante
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Trampa de Vapor de 
Flotante
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Etapa I Etapa II

Ventajas:
Sencillez del diseño
•Eliminación de aire
•Autolimpieza

TRAMPA DE 
VAPOR de CUBO 
INVERTIDO
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Etapa III Etapa IV Etapa V
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Trampa de Vapor 
Termodinámica
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Trampa de Vapor 
Termodinámica
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Trampa de Vapor 
Termodinámica
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Trampa de Vapor 
Termodinámica
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Trampa de Vapor Termostática
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Trampa de Vapor Termostática
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Trampa de Vapor Termostática 
(Bimetálica)


