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DESCRIPCION
Método para combustién de un combustible en un horno

El presente invento se refiere a un método para combustion de un combustible en un horno. Especificamente, el invento
se refiere a un método para combustién de un combustible de baja graduacion.

El documento US 3.945.942 que describe un método de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, describe un
quemador y un proceso para la fabricacion de sintesis y otras mezclas de gas mediante la oxidacion parcial de un
combustible gaseoso y un gas rico en oxigeno.

En instalaciones en las que se utilizan hornos industriales para producir acero y otros metales, distintos combustibles
gaseosos de baja graduacion son a menudo producidos como subproductos. Un ejemplo es asi denominado gas de alto
horno de los altos hornos, que son utilizados en la produccion de acero. Otro ejemplo son gases residuales de
convertidor. Tales combustibles de baja graduacion comprenden tipicamente una mezcla de compuestos, que
comprende por ejemplo distintos hidrocarburos, nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, mondxido de carbono, diéxido de carbono
y vapor de agua. Debido a la densidad de energia a menudo limitada en tales combustibles, son utilizados
convencionalmente para procesos de baja temperatura tales como calentamiento o en centrales eléctricas.
Alternativamente, pueden ser mezclados con combustibles con una densidad de energia mayor.

Puesto que tales combustibles de baja graduacion son producidos a menudo en abundancia por ejemplo en siderurgias,
y por lo tanto son relativamente baratos, seria deseable poder utilizarlos en mayor medida también en procesos de alta
temperatura, en los que normalmente se requieren combustibles de alta graduaciéon. Actualmente, a menudo son
quemados y escapan a la atmoésfera sin ninguin uso.

El presente invento resuelve los problemas descritos anteriormente.

Asi, el presente invento se refiere a un método para combustién de un combustible que utiliza un quemador de aire
existente, cuyo quemador de aire comprende una primera abertura de suministro para combustible y una segunda
abertura de suministro para aire, cuyas aberturas de suministro se abren a una zona de combustion, y esta caracterizado
por que un combustible gaseoso de baja graduacion con un valor calorifico inferior (LHV) de menos de 7,5 MJ/Nm® es
suministrado a través de la segunda abertura de suministro para aire, y por que un oxidante que comprende al menos el
85% en peso de oxigeno también es suministrado a la zona de combustion a través de un dispositivo de suministro para
oxidante, y por que se hace que el combustible gaseoso sea quemado con el oxidante en la zona de combustion.

A continuacion, el invento sera descrito en detalle, con referencia a realizaciones ejemplares del invento y a los dibujos
adjuntos, en los que:

La fig. 1 es un diagrama esquematizado de un quemador de aire utilizado con un método de acuerdo con el presente
invento; y

La fig. 2 es un diagrama esquematizado de un alto horno y un horno industrial dispuestos en la misma planta siderurgica.

Asi, la fig. 1 ilustra un quemador de aire 1, que es convencional como tal y que durante un funcionamiento convencional
es utilizado para calentar un horno industrial. EI quemador de aire 1 estd montado en una pared 2 de horno del horno
industrial. El quemador de aire 1 esta configurado para, durante un funcionamiento convencional, quemar un combustible
en una zona de combustién 3 con un oxidante que es aire. Durante tal funcionamiento convencional, el combustible es
suministrado por el quemador de aire 1 a través de un conducto de suministro 4, y es suministrado a la zona de
combustion 3 a través de una abertura 5 de suministro para combustible. El aire es suministrado de una manera
correspondiente a través de un conducto 6 de suministro respectivo y de las aberturas 7 de suministro para aire.

El quemador de aire 1 también puede ser disefiado de otras maneras, cuyos disefios son convencionales per se, tal
como con una o varias aberturas de suministro para combustible y con una o varias aberturas de suministro para aire. El
combustible utilizado para el funcionamiento convencional puede ser un combustible liquido o gaseoso. El combustible
convencional es un combustible de graduacioén alta o media tal como gas de petroleo licuado, gas natural o gas de horno
de coque.

De acuerdo con el invento, el quemador de aire 1 no es hecho funcionar con el combustible convencional de alta 0 media
graduacion, sino que utiliza en su lugar un combustible gaseoso de baja graduacion tal como el gas de alto horno
procedente de un alto horno.

La Tabla 1 es una comparacion de contenidos tipicos de varios constituyentes entre, por una parte, un combustible de
media graduacion tal como gas de horno de coque y, por ofra parte, un combustible de baja graduacion tal como gas de
alto horno procedente de un alto horno asi como gases residuales procedentes de un convertidor. Todos los valores
estan dados como porcentajes en volumen.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 564 988 T3

Tabla 1

N2 0 Ha CO CO2 CH, CmHn  H20

Gas de horno de coque 3,5 0,55 60 7,5 2,35 23,5 2,4 0,.2
Gas de alto horno 52,5 0,55 2,3 23,5 20 - - 1,15
Gas residual 17,2 0,1 2,5 64,5 15,6 - - 0,1

La Tabla 2 es una comparacion de Valores Calorificos Inferiores (LHV) para gas de horno de coque, gas de alto horno
procedente de un alto horno y gas residual de convertidor.

Tabla 2
LHV (MJ/Nm?®) LHV (MJ/kg)
as de horno de coque 17,9 8,2
Gas de alto horno 3,2 4.3
Gas residual 75 10,4

De acuerdo con el invento, el quemador de aire 1 convencional es hecho funcionar con un combustible gaseoso cuyo
LHV es igual o menor de 7,5 MJ/Nm?. El combustible puede comprender una cierta mezcla de otro combustible, de mas
alta graduacion, siempre y cuando el LHV de la mezcla no sobrepase 7,5 MJ/Nm?. Sin embargo, por razones de coste es
preferible no mezclar combustibles de alta graduacion antes de la combustion.

Con el fin de compensar los valores calorificos inferiores del combustible en comparacion con el combustible utilizado
convencionalmente, el quemador de aire 1 convencional no es hecho funcionar con aire como oxidante, sino con un
oxidante que tiene un contenido de oxigeno mayor que el aire. Preferiblemente, el oxidante comprende al menos el 85%
en peso de oxigeno, y mas preferiblemente al menos el 95% en peso de oxigeno.

Quemando un combustible gaseoso de baja graduacion con tal oxidante, se pueden alcanzar temperaturas de llama y
volimenes de gas producido en la combustion correspondientes a los producidos durante combustion convencional de
combustibles de alta graduacion a potencias de combustion correspondientes. De este modo, combustibles baratos de
baja graduacion del tipo del gas de alto horno procedente de altos hornos pueden ser utilizados con resultados de
proceso adecuados, para el calentamiento del horno industrial. Se prefiere, especialmente en el caso del gas de alto
horno, que la cantidad de combustible suministrada por unidad de tiempo es hecha corresponder esencialmente con la
cantidad de aire suministrada durante el funcionamiento convencional del quemador de aire. En otras palabras, se
prefiere que la cantidad de volumen de combustible de baja graduacion suministrada por unidad de tiempo a una cierta
potencia de combustién predeterminada esté entre 0,5 y 2,0, mas preferiblemente entre 0,5y 1,5, veces la cantidad de
volumen de aire durante el funcionamiento convencional del quemador de aire con la misma potencia de combustion. Se
prefiere especialmente que la cantidad de combustible de baja graduacion suministrada por unidad de tiempo a una
cierta potencia de combustion predeterminada sea la misma que la cantidad, £10% en volumen, de aire suministrado
durante el funcionamiento convencional del quemador de aire con la misma potencia de combustion.

De acuerdo con el invento, el combustible de baja graduacién es suministrado a la zona de combustion 3 a través de la
abertura 7 de suministro convencional para aire. También se prefiere, aunque no es necesario, que el suministro a la
abertura 7 de suministro se lleve a cabo a través del conducto 6 de suministro existente para aire. Como el caudal de
combustible de baja graduacion por unidad de potencia esta relativamente proximo al flujo de aire por unidad de potencia
durante la combustion de combustibles de alta graduacién convencionales, el conducto 6 de suministro convencional y la
abertura o aberturas 7 de suministro convencional para aire pueden ser utilizados sin grandes modificaciones,
posiblemente sin ninguna modificacion. Esto tiene como resultado que el quemador de aire 1 convencional puede ser
convertido para funcionar con combustible barato, de baja graduacién en lugar del combustible de alta graduacion,
convencional, sin que el cambio requiera ningun trabajo de instalacion caro.

Ademas, esto da como resultado la posibilidad de un funcionamiento flexible dependiendo del acceso a distintos tipos de
combustibles.

El oxidante también es suministrado a la zona de combustion 3, y el combustible de baja graduacion es quemado junto
con el oxidante en ella.

De acuerdo con una primera realizacion preferida, el oxidante es suministrado a través de la abertura 5 de suministro
existente para combustible, preferiblemente a través del conducto 4 de suministro existente para combustible.
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De acuerdo con una segunda realizacion preferida, el oxidante es suministrado a la zona de combustién 3 a través de un
dispositivo 8 de suministro adicional, cuya abertura de suministro esta dispuesta a una distancia tanto de la abertura 5 de
suministro existente para combustible como de la abertura 7 para aire, dispuesta preferiblemente a una distancia del
orificio del quemador de aire 1. Esto da como resultado la ventaja de que uno y el mismo quemador de aire existente
puede ser adaptado para lograr una combustién ya sea con llama normal o sin llama, disponiendo distintos puntos de
inyeccion diferentes para el suministro de oxidante a la zona de combustion 3.

De acuerdo con una tercera realizacion preferida, el oxidante es suministrado parcialmente a través de la abertura 5 de
suministro existente para combustible, y es complementada con un suministro adicional, a través del dispositivo 8 de
suministro, en una magnitud lo bastante grande para que las condiciones estequiométricas deseadas prevalezcan en la
zona de combustion 3.

Se prefiere que el oxidante sea suministrado a través de una lanza que esta adaptada para el suministro de oxidante. Tal
lanza puede por ejemplo estar dispuesta para discurrir dentro del conducto 4 de suministro existente para combustible y
abrirse en un lugar cerca de la abertura 5 de suministro existente para combustible. Alternativa o adicionalmente, el
dispositivo 8 de suministro configurado adicionalmente puede comprender tal lanza.

Ademas, se prefiere que un combustible de alta o0 media graduacion sea inyectado a la zona de combustion 3 en una
operacion de estimulacion del funcionamiento del quemador 1 de acuerdo con el invento, y se encienda alli con el fin de
iniciar la reaccion de combustion entre el combustible de baja graduacion y el oxidante. La inyeccion puede ser llevada a
cabo a través del quemador de aire 1 existente, por ejemplo a través de la abertura 7 de suministro existente para aire o
a través de la abertura 5 de suministro existente para combustible.

También se prefiere, en caso de que el quemador de aire 1 comprenda un recuperador (no mostrado), que es
convencional per se, para la recuperacion de energia térmica mediante el precalentamiento del aire de combustion
suministrado a través de la abertura 7 de suministro, que el recuperador durante el funcionamiento de acuerdo con el
invento esta conectado a la corriente de combustible de baja graduacién suministrada, de manera que el combustible es
precalentado. Esto da como resultado una mejor economia de combustion con instalaciones sin costes adicionales de
funcionamiento.

La fig. 2 ilustra esquematicamente un horno industrial 14 que es calentado por la utilizacion del quemador de aire 1
convencional. Durante el funcionamiento de acuerdo con una realizacién preferida del presente invento, un oxidante con
alto contenido de oxigeno es alimentado desde un dispositivo 12 de suministro de oxidante al quemador 1 a través de un
conducto 13, y es suministrado ahi a la zona de combustion como se ha descrito anteriormente. El combustible es
conducido al guemador 1, a través de otro conducto 11, desde un alto horno 10. El combustible que es conducido desde
el alto horno 10 consiste de gas de alto horno, que es producido durante el funcionamiento del alto hormno 10.
Posiblemente, este gas de alto horno es mezclado con un combustible gaseoso adicional, preferiblemente uno o varios
combustibles de baja graduacion. Se prefiere que al menos la mitad de la energia de combustion suministrada desde el
quemador 1 se origine a partir del gas de alto horno procedente de un alto horno.

Ademas, se prefiere que al menos la mitad de, o mas preferiblemente la totalidad de, el combustible o combustibles de
baja graduacién que son quemados en el quemador 1 ha sido o han sido producidos, y por lo tanto se origina u originan
a partir del, funcionamiento del equipo dispuesto en la misma instalacién industrial que aquella en la que esta instalado el
quemador 1 para su funcionamiento. Se prefiere especialmente que el combustible consista de gas de alto horno que se
origina a partir del funcionamiento del alto horno 10, que esta dispuesto en la misma instalacion industrial que el
quemador 1.

Tal método da como resultado que la recuperacion de energia puede tener lugar dentro de la misma instalacion, pero
también que el coste total de funcionamiento para la instalacion puede ser mantenido bajo y que la necesidad de
transportes caros puede ser reducida.

Se prefiere que el quemador 1 sea hecho funcionar para el calentamiento del horno industrial 14 a una temperatura
superior a 500°C, mas preferiblemente superior a 700°C, mas preferiblemente superior a 800°C. También se prefiere que
el horno industrial 14 sea hecho funcionar como una de varias operaciones para la produccién o tratamiento de un metal,
preferiblemente acero. Se prefiere especialmente que el horno industrial 14 constituya o esté comprendido de un horno
de paso de peregrino, una linea de recocido o una operacién para el precalentamiento de cucharones.

Anteriormente, se han descrito realizaciones preferidas. Sin embargo, resulta evidente para el experto en la técnica que
pueden hacerse numerosas modificaciones a las realizaciones descritas sin salir del marco de las reivindicaciones
adjuntas.

A modo de ejemplo, varios tipos diferentes de unidades, de la misma clase que un alto horno, que dan lugar a
combustibles gaseosos de baja graduacién, pueden estar conectados a uno o varios quemadores de aire
convencionales.

Asi, el invento no estara limitado a las realizaciones descritas, sino que puede ser variado dentro del marco de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para combustion de un combustible que utiliza un quemador de aire (1) existente, cuyo quemador de aire (1)
comprende una primera abertura (5) de suministro para combustible y una segunda abertura (7) de suministro para aire,
cuyas aberturas (5, 7) de suministro se abren a una zona de combustién (3), caracterizado por que un combustible
gaseoso de baja graduacion con un valor calorifico inferior (LHV) de menos de 7,5 MJ/Nm® es suministrado a través de la
segunda abertura (7) de suministro para aire, por que un oxidante que comprende al menos el 85% en peso de oxigeno
también es suministrado a la zona de combustion (3) a través de un dispositivo de suministro para oxidante, y por que se
hace que el combustible gaseoso sea quemado con el oxidante en la zona de combustién (3).

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se hace que el dispositivo de suministro para oxidante
comprenda una lanza adaptada para suministro de oxidante.

3. Método segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la lanza esta dispuesta a una distancia tanto de la primera
abertura (5) de suministro existente como de la segunda abertura (7) en el quemador de aire (1), y por que el oxidante es
suministrado total o parcialmente mediante la lanza.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se hace que el dispositivo de
suministro para oxidante sea configurado de manera que el oxidante es suministrado total o parcialmente a través de la
primera abertura (5) de suministro existente para combustible en el quemador de aire (1).

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se hace que la reaccion de
combustion entre un oxidante y un combustible de baja graduacion caliente un horno industrial (14).

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se hace que la cantidad de
combustible suministrada por unidad de tiempo a una cierta potencia predeterminada corresponda con la cantidad de
aire que es suministrada por unidad de tiempo durante el funcionamiento convencional del quemador de aire (1).

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que, en una operacion inicial,
combustible de alta o de media graduacion es introducido a través del quemador de aire (1) y quemado en la zona de
combustion (3) de manera que se inicia la combustién de combustible de baja graduacion.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se hace que al menos la mitad
del combustible consista de gas de alto horno procedente de un alto horno (10).

9. Método segun la reivindicacion 8, caracterizado por que se hace que el combustible se origine a partir del
funcionamiento de un alto horno (10) que esta dispuesto en la misma instalacion industrial que el quemador de aire (1).

10. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que un recuperador existente, que
durante el funcionamiento normal del quemador de aire (1) es utilizado para precalentar la combustion de aire, esta
conectado a la corriente de combustible de baja graduaciéon suministrada, de manera que se precalienta el combustible.
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