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DESCRIPCION
Quemador de horno rotatorio.

La invencién se refiere a un quemador para un horno tubular rotatorio, con un canal dispuesto con forma anular
dentro de un tubo de soporte de quemador para el transporte neumatico y soplado de combustible sélido de grano
fino a través de una tobera de espacio anular y con una pluralidad de toberas de chorro de aire que estan dispuestas
concéntricamente a ella, distribuidas por el contorno de la tobera de espacio anular y tienen orificios de tobera que
divergen respecto al eje del quemador, a través de las cuales sale el aire combustién dividido en muchos chorros
individuales de aire primario a alta velocidad.

Los quemadores de horno rotatorio conocidos estan realizados la mayoria de las veces como los llamados
quemadores de tres canales (por ejemplo en el documento DE 43 19 363 A1), en los que a través del canal central
del quemador fluye un combustible sélido, como por ejemplo polvo de carbéon, que puede ser transportado
neumaticamente, sale a través de una tobera de espacio anular y en los que el polvo de carbén que sale con un
angulo de divergencia en forma de superficie conica esta rodeado por aire primario radialmente interior asi como
radialmente exterior como aire de combustion. El canal de aire primario situado radialmente por dentro del canal de
polvo de carbén presenta en su boca un generador de turbulencia, de manera que el aire primario que sale de alli
recibe un componente de rotacion y también aire de turbulencia, también llamado aire radial. Los generadores de
turbulencia por regla general no son ajustables, y en ningin modo durante el funcionamiento del horno tubular
rotatorio.

El aire de combustion del quemador de horno rotatorio radialmente exterior respecto al polvo de carbén, también
llamado chorro de aire, es repartido mediante una pluralidad de toberas individuales dispuestas en el canal de chorro
de aire con forma anular en muchos chorros individuales de aire primario a alta velocidad que en su entorno generan
una region de presion negativa, es decir, los multiples chorros de aire primario a alta velocidad sirven como chorros
de impulsién segun el principio del inyector por el cual la gran masa del aire secundario caliente que rodea al
quemador de horno rotatorio practicamente en reposo es succionada desde por ejemplo aproximadamente 1.000 °C
hacia el interior en direccion al nucleo de la llama del quemador, donde tiene lugar una mezcla intensa del aire
secundario caliente con el polvo de carbén que sale a través de la tobera de espacio anular que debe quemarse
rapidamente y por completo formando una llama corta caliente necesaria la mayoria de las veces. Para graduar el
angulo de divergencia de los chorros de aire los cuerpos de tobera cilindricos con sus perforaciones de tobera
dispuestas con un cierto angulo respecto al eje de tobera pueden ser girados individualmente, aunque no durante el
funcionamiento del horno rotatorio, de manera que durante el funcionamiento del horno no puede influirse en la
mezcla éptima del chorro de aire-polvo de carbén ni en la forma de la llama mediante el ajuste del angulo de
divergencia de los chorros de aire.

Por el documento EP 0 642 645 B1 es conocido un quemador de horno rotatorio en cuyo canal de aire primario
estan dispuestas mangueras de aire metalicas flexibles distribuidas por el contorno que tienen toberas de aire, cuya
direccion de flujo de aire puede ser ajustada desde axial hasta radial, de manera que por giro del haz de mangueras
de aire completo las mangueras de aire flexibles con sus toberas de flujo de aire pueden ser también ajustadas
oblicuamente respecto al eje del quemador para elevar el componente de turbulencia del aire radial. Aparte de que
este dispositivo de ajuste de turbulencia conocido de un quemador de horno rotatorio es relativamente costoso, en el
caso del quemador conocido sélo es posible una afluencia en paralelo de carburante y aire primario, incluso cuando
el aire primario esta dotado de un componente de turbulencia. En el caso del sistema de manguera de aire conocido
no es posible ajustar o graduar un angulo de divergencia del aire primario con forma cénica, es decir hacer que el
aire primario salga con forma de superficie conica con un angulo de divergencia tal que tenga lugar una mezcla
optima del cono de combustible con el cono de aire primario para una turbulencia de la llama lo mas grande posible.

La invencion se propone el objeto de conseguir un quemador de horno rotatorio en particular para combustible sélido
de grano fino con toberas de chorro de aire que puedan ser graduadas de forma facil pero eficaz durante el
funcionamiento del horno rotatorio para variar el angulo de divergencia de los chorros de aire, incluso como reaccion
a los diferentes tipos de combustible y/o formas de llama que resultan.

Este objeto se realiza segun la invencién con un quemador de horno rotatorio con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Realizaciones ventajosas de la invencion estan indicadas en las reivindicaciones subordinadas.

En el quemador de horno rotatorio segun la invencion las toberas de chorro de aire con los orificios de tobera
divergentes respecto al eje del quemador estan fijadas, respectivamente, en el extremo de tubos de chorro de aire
que estan dispuestos paralelos al eje del quemador distribuidos a través de su contorno y concretamente dentro de
un canal anular de aire de refrigeracion que rodea con forma anular al canal de combustible sélido y esta limitado
por fuera por un tubo de soporte de quemador. Asi los tubos de chorro de aire estan montados giratorios en el canal
anular de aire de refrigeracion, estando dispuesto en el extremo frio de la lanza de quemador por fuera del tubo de
soporte de quemador el dispositivo para el ajuste de giro de los tubos de chorro de aire. Con ello se consigue segin
la posicién de giro ajustada de los tubos de chorro de aire y de las toberas de chorro de aire llevadas por estos que
los chorros de chorro de aire salgan divergentes, radiales o convergentes respecto al eje del quemador, y se logra
ajustar el angulo de divergencia de los chorros de aire de manera que el cono de chorro de aire encuentre de forma
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optima al cono de combustible para una turbulencia de llama lo mas grande posible, con lo que es factible una
variacion y ajuste de la forma de la llama del quemador de horno rotatorio durante el funcionamiento del horno
rotatorio. Dado que los tubos de chorro de aire giratorios estan desplazados en el canal de aire de refrigeracion
exterior con forma anular del quemador, resulta también una forma de construccién compacta del quemador de
horno rotatorio segun la invencion.

Los lugares de soporte de los tubos de chorro de aire estan sujetos en dos anillos de brida del tubo de soporte de
quemador distanciados entre si. Segun otra caracteristica de la invencion el espacio anular entre los anillos de brida
distanciados dentro del tubo de soporte de quemador dotado de una tubuladura de alimentaciéon de chorro de aire
puede estar disefiado como caja de flujo, desde la que el chorro de aire alimentado a través de perforaciones de
paso de los tubos de chorro de aire entre en estos y luego salga por las toberas de chorro de aire. No obstante,
como variante también mangueras flexibles para la alimentacién de chorro de aire a los tubos de chorro de aire
pueden estar unidas por sus extremos exteriores alejados de las toberas de chorro de aire a los tubos de chorro de
aire que giran de forma individual o conjunta, respectivamente, en torno a su eje longitudinal.

Como dispositivo para el ajuste del giro de los tubos de chorro de aire estos pueden llevar en sus extremos
exteriores, por ejemplo, pifiones dentados que estén aplicados en giro a un anillo o banda dotada de un dentado
interior.

La invencion y sus otras caracteristicas y ventajas se explicaran en detalle en virtud de los ejemplos de realizacion
representados esquematicamente en las figuras.

Muestran:

Fig. 1, el quemador de horno rotatorio segun la invenciéon como lanza de quemador completa en una vista
en perspectiva,

Fig. 2, extraida a escala ampliada como detalle Il de la Fig. 1, la vista en perspectiva de la boca del
quemador,

Fig. 3, de nuevo extraido a escala ampliada un detalle de la Fig. 2,

Fig. 4, un corte longitudinal axial a través del quemador de horno rotatorio con representacion del soporte
giratorio de los tubos de chorro de aire individuales, y

Fig. 5, otra vez extraida en perspectiva la vista de la boca del quemador, en la que en comparacién con la

Fig. 2 se ha suprimido el tubo de soporte de quemador con la cubierta de proteccion.

La Fig. 1 muestra la lanza de quemador completa con una tubuladura 10 para la introduccion de polvo de carbén,
una tubuladura 11 para la introduccion de chorro de aire, una tubuladura 12 para la introduccion de aire de
turbulencia, una tubuladura 13 para la posible introduccién de combustibles alternativos y una tubuladura 14 para la
introduccion de aire de refrigeracion para enfriar por dentro el tubo de soporte 19 de quemador que esta blindado por
fuera por la colocacién de una masa refractaria 15. EI combustible introducido se quema tras la salida por la boca del
quemador formado una llama en el extremo derecho de la lanza de quemador en el horno tubular rotatorio.

Esta ilustrado en primer lugar en la Fig. 2 el quemador de horno rotatorio segun la invencién, un quemador de tres
canales con un canal dispuesto con forma anular para el transporte neumatico del combustible sélido de grano fino,
como por ejemplo polvo de carbono, que fluye a través de una tobera de espacio anular 16 con un angulo pequefio
que diverge hacia afuera. El canal de polvo de carbdn esta rodeado concéntricamente tanto por un canal de aire
combustién dispuesto radialmente por dentro como por uno radialmente exterior, constituyendo estas corrientes de
aire de combustion el aire primario para el quemador. El canal de aire primario dispuesto concéntricamente dentro
del canal de polvo de carbén esta dotado en su boca de un generador de turbulencia 17, por ejemplo ranuras de
turbulencia, de manera que este canal de aire primario dispuesto radialmente por el interior se denomina también
canal de aire de turbulencia. En el centro de la boca del quemador pueden estar dispuestos ademas quemadores de
encendido, asi como también las bocas 18 para la combustion del combustible alternativo 13 eventualmente
introducido. Con 19 se designa el tubo de soporte de quemador que esta protegido en la zona delantera de la lanza
por aplicacion de masa refractaria 15.

El aire primario radialmente exterior, concretamente el chorro de aire 11 introducido, sale con alta velocidad en
forma de chorros de tobera a través de toberas 20 de chorro de aire individuales, por ejemplo 16 piezas, dispuestas
distribuidas a través del contorno de la boca del quemador, de las cuales se puede ver en el dibujo de detalle de la
Fig. 3 la tobera de chorro de aire 20 con su perforaciéon de tobera situada divergente respecto al eje del quemador.
Los chorros de aire a alta velocidad que pueden succionar todo lo posible del aire secundario caliente que rodea al
quemador en el horno tubular rotatorio desde por ejemplo 1000 °C al nucleo de la llama del quemador para una
combustion rapida y completa del polvo de carbén, deben encontrar al cono de combustible en un lugar éptimo para
conseguir una gran turbulencia de llama.
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Para ello las toberas 20 de chorro de aire con sus orificios de tobera segun la invenciéon divergentes respecto al eje
del quemador estan fijadas, respectivamente, en el extremo de por ejemplo 16 tubos 21 de chorro de aire que estan
dispuestos paralelos al eje del quemador y distribuidos en torno a él y concretamente dentro de un canal anular de
aire de refrigeracion 22 que rodea con forma anular al canal de polvo de carbén y esta limitado por fuera por el tubo
de soporte 19 del quemador, en el que entra aire de refrigeracién a través de la tubuladura 14 del tubo de soporte 19
y sale por la boca de quemador en la zona entre las toberas 20 de chorro de aire colindantes, donde después el aire
de enfriamiento calentado en la lanza de quemador forma una porcién del aire primario.

En el canal anular de aire de refrigeracion 22 los tubos 21 de chorro de aire distribuidos a través del contorno estan
montados giratorios en torno a su eje de tubo de chorro de aire. Asi, segun la Fig. 4 los lugares de soporte giratorios
de los tubos 21 de chorro de aire pueden estar sujetos en dos bridas anulares 23, 24 del tubo de soporte 19 de
quemador distanciadas entre si. En el extremo frio de la lanza de quemador, en el ejemplo de realizacién en el
extremo izquierdo de la lanza, esta dispuesto por fuera del tubo de soporte 19 de quemador el dispositivo para el
ajuste del giro de los tubos de chorro de aire. Como ejemplo esta realizado que los tubos 21 de chorro de aire
pueden llevar en sus extremos exteriores, cerrados en el ejemplo de realizacion, pifiones dentados 25 que puedan
estar en aplicacion de giro con un anillo o banda dotada de dentado interior o cadena de eslabones no representada
. Al girar el anillo o banda de ajuste todos los tubos 21 de chorro de aire pueden ser girados con sus toberas 20 de
chorro de aire de forma sincronizada, de manera que durante el funcionamiento del horno giratorio el angulo de
divergencia del cono de chorro de aire cambia y con ello puede influirse sobre la llama del quemador y sobre la
combustion del combustible.

Segun el ejemplo de realizacion de la Fig. 4 el espacio anular entre los anillos de brida 23 y 24 distanciados dentro
del tubo de soporte 19 de quemador dotado de la tubuladura 11 de alimentacién de de chorro de aire esta realizado
como caja de flujo 26 desde la que el chorro de aire a través de las perforaciones de paso 27 de los tubos 21 de
chorro de aire entra en estos y después sale por las toberas 20 de chorro de aire. Asimismo la caja de flujo de aire
26 esta ventajosamente obturada por fuera mediante juntas de anillo en los anillos de brida 23, 24. Una cierta tasa
de corriente de fuga en el chorro de aire puede ser aceptada sin mas porque la corriente de fuga en el chorro de aire
formaria dentro del canal anular de aire de refrigeracion 22 una parte del aire de refrigeracion empleado de todos
modos para el quemador.

Como alternativa a la forma de realizacion de la Fig. 4 existiria, no obstante, también la posibilidad de conectar a los
tubos 21 de chorro de aire por sus extremos exteriores (izquierdos) alejados de las toberas 20 de chorro de aire
mangueras flexibles para la alimentacion de chorro de aire a los tubos de chorro de aire, permitiendo los tubos
flexibles de alimentacion girar un angulo determinado los tubos de chorro de aire individuales.

En la Fig. 5 se ve que en el espacio anular del aire de refrigeracion entre el tubo de soporte 19 de quemador
suprimido en esta figura y el tubo de polvo de carbdn con la tobera de espacio anular 16, donde estan dispuestos los
tubos 21 de chorro de aire con sus toberas 20 de chorro de aire montados giratorios y distribuidos por el contorno,
esta dispuesto un mantenedor de distancia 28 por el que fluye el aire de refrigeracion que mantiene a distancia los
tubos 21 de chorro de aire, asi como los tubos concéntricos 16, 19. Ademas en la Fig. 5 se puede reconocer también
claramente que en el espacio anular de aire de refrigeracion entre el tubo de soporte 19 de quemador y el tubo de
polvo de carbdn 16 pueden ser aprovechados al menos algunos de los huecos entre los tubos 21 de chorro de aire
colindantes para disponer en su interior un tubo 18 para la conduccion de un combustible alternativo y/o disponer
eventualmente en su interior dispositivos para monitorizar la llama del quemador.

En el quemador segun la invencion son ajustados diferentes niveles de presién para el chorro de aire, el aire de
turbulencia y el aire de enfriamiento. Por el mantenimiento del canal de aire de turbulencia situado radialmente por
dentro esta garantizada una estabilidad de la llama suficiente en cada posicion de las toberas 20 de chorro de aire.
Ademas existe también la posibilidad eventual de que fluya un gas de combustién por al menos una parte de los
tubos de chorro de aire y toberas de chorro de aire en lugar de aire primario.
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REIVINDICACIONES

1. Quemador para un horno tubular rotatorio, con un canal dispuesto con forma anular dentro de un tubo de soporte
(19) de quemador para el transporte neumatico y soplado de combustible sélido de grano fino a través de una tobera
de espacio anular (16) y con una pluralidad de toberas (20) de chorro de aire que estan dispuestas
concéntricamente a ella y distribuidas por el contorno de la tobera de espacio anular (16) con orificios de tobera que
divergen con respecto al eje del quemador, a través de las cuales sale el aire combustion dividido en muchos
chorros individuales de aire primario a alta velocidad, caracterizado por los siguientes rasgos:

a) las toberas (20) de chorro de aire con los orificios de tobera que divergen con respecto al eje del
quemador estan fijadas, respectivamente, en el extremo de tubos (21) de chorro de aire que estan
dispuestos distribuidos en torno al eje del quemador con ejes paralelos a él,

b) los tubos (21) de chorro de aire estan dispuestos en un canal anular de aire de refrigeracion (22) que
rodea con forma anular al canal de combustible sélido (16) y limitados por fuera por el tubo de soporte (19)
de quemador y estan montados giratorios en torno a los ejes de los tubos de chorro de aire,

c) los lugares de soporte giratorios de los tubos (21) de chorro de aire estan sujetos en dos anillos de brida
(23, 24) del tubo de soporte (19) de quemador que estan distanciados entre si,

d) en el extremo frio de la lanza de quemador esta dispuesto por fuera del tubo de soporte (19) de
quemador el dispositivo (25) para el ajuste de giro de los tubos (21) de chorro de aire.

2. Quemador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el espacio anual entre los anillos de brida (23, 24)
distanciados dentro del tubo de soporte (19) de quemador dotado de una tubuladura (11) de alimentaciéon de chorro
de aire esta disefiado como caja de flujo (26), de manera que el chorro de aire alimentado entra a los tubos (21) de
chorro de aire a través de sus perforaciones de paso (27) y sale de ellos por las toberas (20) de chorro de aire.

3. Quemador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque mangueras flexibles para la alimentacion de chorro de
aire a los tubos de chorro de aire estan conectadas a los tubos (21) de chorro de aire por sus extremos exteriores
alejados de las toberas de chorro de aire.

4. Quemador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el tubo de soporte (19) de quemador presenta una
tubuladura (14) de alimentacién de aire de refrigeracion a través de la cual el aire de refrigeracion fluye dentro del
espacio anular entre el tubo de soporte (19) de quemador y el tubo de combustible sélido, alli enfria por dentro el
tubo de soporte de quemador por la circulaciéon en torno a los tubos (21) de chorro de aire y abandona el espacio
anular en los huecos entre las toberas (20) de chorro de aire colindantes.

5. Quemador segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque en el espacio anular del aire de
refrigeracion (22) entre el tubo de soporte (19) de quemador y el tubo de combustible sélido esta dispuesto un
distanciador (28) con forma anular a través del cual puede fluir el aire de refrigeracion y que mantiene la distancia de
los tubos (21) de chorro de aire, asi como de los tubos concéntricos (16, 19).

6. Quemador segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en el espacio anular del aire de
refrigeracion (22) entre el tubo de soporte (19) de quemador y el tubo (16) de combustible sélido en al menos uno de
los huecos entre los tubos (21) de chorro de aire colindantes esta dispuesto un tubo (18) para la alimentacion de un
combustible alternativo (13).

7. Quemador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque como dispositivo para el ajuste de giro de los tubos
(21) de chorro de aire, estos llevan en sus extremos exteriores pifiones dentados (25) que estan aplicados en
rotacion a un anillo o banda que tiene un dentado interno o a una cadena de eslabones.
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