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Agenda
• Características de combustión – como 

monitorearlo

• Ejemplo 1: Calderas

• Ejemplo 2: Hornos para procesar hierro

• Conclusiones y preguntas



¿Qué hacemos, y porque?

Calidad de aire (gases y partículas) 

Monitoreo de SO2
y CO2 en cruceros 

Monitoreo de 
combustión

Monitoreo de 
emisiones de la 
industria 



Aprendiendo sobre el fuego y la combustión
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EMISIONES

O2

H2O

CO2



Monitoreo de O2



El factor combustible Fuente: https://www.recope.go.cr/bunker-c/

BUNKER C  Entre el 01/01/2016 y el 31/12/2016

Propiedad Mínimo Promedio Máximo
Límite de 

Especificación
Método

Densidad a 15 °C a muestra, kg/m³ 962.2 991.9 999.6 Reportar ASTM D-1298

Fracción de volumen agua y sedimento 0.03% 0.3% 2.0% Max.2 % v/v ASTM D-1796

Calor de Combustión bruto, MJ/Kg 42.2 42.43 42.62 Reportar ASTM D-4809

Fracción  masa de Azufre 1.67% 2.49% 2.94% Max.3 % ASTM D-4294

Viscosidad a 50 °C 207.9 235.64 276.6 Max.300  SSF ASTM D-88

Temperatura del punto de fluidez -7.0 6.31 15 Max.30 °C ASTM D-6749

Fracción  masa residuo Carbon 

Conradson
0.7% 12.7% 14.5%

Max.20 %
ASTM D-4530



Sonda O2 zirconio - tecnología



Monitoreo de O2 en una caldera



Monitoreo de O2 en una caldera – ahorros y 
beneficios

Consumo Costo Ahorro

BHP kW MJ/h Kg bunker/h USD/h USD/h horas dias

350 3433.9 12361.9 301.5 121 1.21 9950 415

550 5396.1 19425.8 473.8 190 1.90 6332 264

Poder calorifico 41 MJ/kg

Precio Bunker 0.4 USD/kg

% ahorro 1 %

Potencia Se paga en 



Recalentamiento de hierro - laminadoras



Monitoreo de oxigeno en hornos de 
laminadoras

• Reducción de herrumbre de 
oxido de hierro

• Ahorro de combustible de 
hasta 5%.

• Reducción de NOX

• Mejor calidad de producto





POSCO Steel, Corea del Sur



• Control de O2 para una combustión eficiente

• Reducir consumo de combustible y emisiones de CO2

• Reducir costos

• Mejorar la calidad del producto

• Automatizar el proceso

El proyecto de POSCO



Control de O2

Diagrama de control de la relación aire / combustible

1100°C                  1200 - 1300°C                    1100°C

Zona de carga Precalientamiento Calentamiento Acondicionamiento    

SLAB

d

Punto de 
monitoreo 
de oxigeno

d : Open-path height from SLAB surface 30 – 40mm

Cross section = 13 metre



Variaciones en el nivel de oxigeno - POSCO
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• Una tecnología que garantiza mediciones estables de 
largo plazo (años) en condiciones de operación extremas.

• Funciona a temperaturas extremas y niveles altos de 
polvo.

• Los componentes electrónicos quedan totalmente 
separados del ambiente del horno.

Monitoreo de O2 por laser



• Cliente satisfecho

• Ganaron un premio por excelencia en technologia por World steel
association. (2009 May, Germany)

• Ahorros de 2 milliones de dolares por año en ahorro de combustible. 
– RIST report

¡Resultados!
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Optimising
combustion



Power Plant 

Tilting/Tangential Burner

Power Plant 

Cyclone Burner

Cement 

Kiln Burner

Steel Melting 

& Sintering
Industrial Waste Incinerator

Rotary Kiln

 

Waste Incinerator

Grate Firing System





¡Muchas gracias!


