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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

PODER CALORIEICO

Es la cantidad de calor gue entrega un kilogramo, o un
metro cubico, de combustible al oxidarse en forma

completa.
Es decir cuando el carbono pase a anhidridoe carbonico

C + O, CO,

UNIDADES
(kcallkg) ; (kcal/m3) ; (BTU/Ib) : (BTU/pie3)

FORMAS

El poder calorifico de un combustible puede ser:

1.- Poeder Calorifico Superior (PCS)
2.- Poder Calorifico Inferior (PCI)

>
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

PODER CALORIEICO SUPERIOR

El poder calorifice superior se define suponiendo
gue todos los elementos de la combustion
(combustible y aire) son tomados a O°C y los
productos (gases de combustion) son llevados
tambien a O°C despues de la combustion, por lo gue
el vapor de agua se encontrara totalmente
condensados.

\Vapor de agua que proviene de:

D) el agua fermada por la combustion del hidrogeno
del combustible.

De esta manera al condensar el vapor de agua

contenido en los gases de combustion tendremos
un aporte de calor de:

SOy Keal KgWapeIRe e ae e CondeERsade
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

= considera que el
contenido en los gases de la
combustion

Por lo tanto no hay aporte adicional de calor por
condensacion del vapor de agua.

Solo se dispondra del calor de oxidacion del
combustible, al cual por definicion se denomina:
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

Para obtener el Poder Calorifico de un combustible es necesario que todo el carbono (C)
se oxide en forma completa pasando a anhidrido carbonico (CO2)

C|[H,[+]O, | N, |=|CO,|H,O|N, |+ CALOR

COMBUSTIBLE AIRE GASES DE COMBUSTION @

CALOR DE OXIDACION
DEL COMBUSTIBLE

EL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN LOS GASES
DE COMBUSTION NO CONDENSA 1

PODER CALORIFICO
INFERIOR
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

INTERPRETACION GRAFICA DEL
PODER CALORIFICO SUPERIOR

Para obtener el Poder Calorifico de un combustible es necesario que todo el carbono (C)
se oxide en forma completa pasando a anhidrido carbonico (CO2)

c |H,|+|o,

N

COMBUSTIBLE

AIRE

=

CO,

N

GASES DE COMBUSTION

EL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN LOS GASES DE
COMBUSTION CONDENSA

+ CALOR + calor

4 4

CALOR DE OXIDACION CALOR DE
DEL COMBUSTIBLE CONDENSACION

DEL VAPOR DE

AGUA

— _/
-~
PODER CALORIFICO
SUPERIOR
6
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

RELACION ENTRE LOS PODERES CALORIFICOS

PCIl = PCS- 397 x G

Donde:
PCl = Poder calorifico inferior (kcal / kg comb)

PCS = Poder calorifico superior (kcal / kg comb)
597 = Calor de condensacion del agua a O °C (kcal / kg agua)

G = Porcentaje en peso del agua formada por la combustion del
H', mas la humedad propia del combustible (kg agua/ kg comb)

G = 9H + H 20
Siendo:
9 : Son los kilos de agua gue se forman al oxidar un kilo de

hidrogeno.
H: Porcentaje de hidrogeno contenido en el combustible.

H20: Porcentaje de humedad del combustible.

Por lo tanto la ecuacion anterior queda:

PCI=PCS - 597 x (9H + H,O')
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

DETERMINACION DEL
PODER CALORIEICO

Existen dos procedimientos para la determinacion del poder calorifico
de los combustibles, que son:

2.- Netodo Practico
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

El Metodo Analitico consiste en aplicar el
, que expresa:

“El poder calorifice de un CUerpe compuesto es
lgualla la suma de los poderes calorificos de los
elementes simples que lo ferman;, multiplicados por
la cantidad centesiimal en gque Intervienen,
descontando de la cantidad de hidrogeno total del
combustible la gue se encuentra ya combinada con
el exigeno del mismo™.

Por lo tanto para la aplicacion del presente procedimiento es necesario efectuar
previamente un ANALISIS ELEMENTAL del combustible cuyo poder calorifico
deseamos determinar:

C% - H% - 02%) - S% - Humedaad %

Elaboro Ing. Jorge Fernandez



PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

PODER CALORIEICO DEL CARBONO

Si el carbono (C) se combina con suficiente cantidad de oxigeno
guema totalmente formando anhidrido carbonico con
desprendimiento de calor.

La reaccion guimica de la combustion completa del carbono es:

C+ 02 = > CO2 + 8.140 kcal/kg carbono

Si el oxigeno disponible para la combustion no fuera suficiente, el
carbono se oxida formando monoxido de carbono con liberacion de
calor en mucho menos cantidad, segun la siguiente reaccion:

C + 1/2 02 - CO + 2.440 kcal/kg carbono
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

PODER CALORIEICO DEL HIDROGENO

1- PODER CALORIFICO SUPERIOR

El Hidrogeno se combina con el oxigeno en forma total, dando como
resultado agua con desprendimiento de calor.

H2 + 1/2 02 nmmmp H20O + 34.400 kcal/kg hidrogeno

Este valor incluye el calor cedido por la condensacion del vapor de agua
formado en la combustion, por lo que de acuerdo a lo explicado
anteriormente, corresponde al poder calorifico superior del hidrogeno:

PCS = 34.400 kcal/kg hidrogeno
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

2- PODER CALORIEICO INEFERIOR

En el caso de que no se pueda aprovechar ese calor de condensacion, al
calor liberado en la oxidacion del hidrogeno habra que descontarle el
calor gue pierde al no condensar el vapor de agua, con lo cual se
obtendria el poder calorifico inferior del hidrogeno.

PCI = PCS- 600 x (9H + H20)

Considerando:
H20 =0 por considerar gue no existe humedad en el combustible

H =1 kg hidrogeno

Resulta :
PCIl =34.400 - 600 x 9

PCl =34.400 - 5.400

PC| = 29.000 kcal/kg hidrogeno
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

PODER CALORIFICO DELL AZUERE

El azufre es un contaminante del combustible y su presencia es
Indeseable, no obstante cuando éste elemento esta presentey se
oxida libera calor de acuerdo a la siguiente reaccion quimica:

S + 02 nmmmmp- SO2 + 2.220 kcal/kg azufre
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

FORMULA DE DULONG

PODER CALORIEICO SUPERIOR DE UN COMBUSTIBLE SECO

Por el principio de conservacion de la energia, el fisico DULONG expresa el
poder calorifico superior de un combustible seco, solido o liguido, que
contenga carbono, hidrogeno y azufre en su composicion, por la
expresion:

PCS = 8.140x C +34.400 x (H- O/8) + 2.220 x S
Donde:

C : cantidad centesimal de carbono en peso por kilegramo combustible

H : cantidad centesimal de hidrogeno total en peso por kilogramo de
combustible

O: cantidad centesimal de oxigeno en peso por kilogramo combustible
S . cantidad centesimal de azufre en peso por kilogramo combustible

O/ 8 cantidad centesimal de hidrogeno en peso gue se encuentra
combinado con el oxigeno del mismo combustible dando "agua de
combinacion

(H-0/8): cantidad centesimal de "hidrogeno disponible”, en peso
realmente dispoenible para que se oxide con el OX|geno del aire,
dando “agua de fermacion"*
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

Recordemos la oxidacion del hidrogeno:

pl2 2 OY H20
2kg H2 +1/2x 32kg O2 --——---—--- 18 kg H20
1kg H2 + 8kg O2 ——---——---—---—--—- 9kg H20

Ecuacion que nos dice gue:

8 kg de oxigeno se van a combinar con 1 kg. de
hidrogeno para “formar™ 9kg. de agua.

Elaboro Ing. Jorge Fernandez
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

FORMULA DE DULONG
PODER CALORIEICO INFERIOR DE UN COMBUSTIBLE HUMEDO

PClI=8.140x C + 29.000x (H-0O/8)+ 2.220x S - 600 x H20

FORMULA DE HUTTE
PODER CALORIFICO INFERIOR DE UN COMBUSTIBLE HUMEDO

PCI=8.100 x C +29.000x (H-0O/8)+ 2.500x S - 600 x H20

EORNMULA DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS ALEMANES
PODER CALORIEICO INEERIOR DE UN CONBUSTIBIEE HUMED®

RPEI = 6080 €+ 291000 % (1= O/ 81+ 2I500x S - 6005 1520
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

El Método Practico consiste en el empleo de mediante los
cuales se puede determinar en forma directa en el laboratorio el poder
calorifico de los combustibles.

Los méetodos calorimétricos consisten en quemar una cierta cantidad de
combustible y medir la cantidad de calor producida a traves de la energia
termica ganada por un liguido conocido, agua, el gue , de acuerdo el
meétodo a utilizar, puede estar contenida en un recipiente, o permanecer
en continua circulacion durante el proceso.

En un proceso ideal se cumplira que:
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El procedimiento de calculo se basa en suponer que al no existir
Intercambio termico con el medio, el calor generado dentro de |a
bomba calorimétrica (Q) es entonces absorbido por los elementos que
rodean la misma gue son:

o el agua contenida en el calorimetro
el agitador
el termometro
la bemba y.
el recipiente calorimétrico
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

= Qagua + Q agitador + Q termometro + Q bomba + Q recipiente

Q = magua 'Cp agua 'At + mtermémetro 'Cp termémetro At + magitador 'Cp agitador At + mrecipiente 'Cprecipiente 'At

+mbaso 'Cpbaso 'At

Como para distintos ensayos en un mismo aparato, tanto el agitador, como el

termometro, la bomba y el recipiente son comunes, se puede agrupar de la siguiente
manera.:

Q _At [m agua 'Cp agua + mtermémetro 'Cp termémetro + magitador 'Cp agitador + mrecipiente 'Cp recipiente j
+Mm baso 'Cp baso

Ecuacion gue se puede indicar como:

Q=magua'Cpagua'At_I_E -At

aparato

Q = magua'Cpagua + Eaparato
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

Como el calor total liberado de la bomba calorimétrica es el cedido por la combustion del combustible
y la del alambre, resulta:

Q — Q combustible + Q alambre
Despejando:

Qcombustible = Q = Qalambre
Siendo:

Q = magua'Cpagua + Eaparato

Q alambre = mn alambre - C alambre
Siendo:

C

alambre — calor de fusioni del alambre (kcal/kg)

alambre — P€so del alambre (kg)

Qcombustible T + Eaparato )At B malambre 'Calambre
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

PCS — Qcombustible

combustible

(m_ .. +E JAL - m C

PCS = . agua T “aparato /2 © © Talambre - ~alambre

G

combustible

Elaboro Ing. Jorge Fernandez
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PODER CALORIFICO DE COMBUSTIBLES INDUSTRIALES

En |la practica se emplea otro procedimiento mucho mas dinamico

Ga ua
PCI=PCS-600. — 2

combustible

Donde:
G ,qua = Representa el peso del total de agua existente (kg.agua)
G .omp — ES €l peso de combustible quemado (kg.comb)

Siendo:

G agua = Peso papel humedo - Peso papel seco (kg.agua)
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