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DESCRIPCION
Procedimiento de funcionamiento de un quemador de combustible-oxigeno.

La invencion concierne a un procedimiento de funcionamiento de un quemador de combustible-oxigeno para realizar
una combustion baja en contaminantes en el dominio de altas temperaturas segun el preambulo de la reivindicacion
1.

En los procesos de combustion en el dominio de altas temperaturas, como, por ejemplo, en hornos de fusion, se
utilizan hasta ahora quemadores de combustible-oxigeno convencionales. En el documento US 4 378 205 se
describe un quemador de esta clase en el que una alimentacion de combustible central, un conducto de suministro
de oxigeno primario construido como una tuberia anular dispuesta alrededor de la alimentacion de combustible y
varios conductos de suministro de oxigeno secundario se extienden con sus ejes paralelos uno a otro a través de
una obra de fabrica del quemador y desembocan en su lado frontal. Las altas temperaturas de la llama que se
presentan en estos procesos de combustién realizados con oxigeno técnico como oxidante conducen a cargas de
contaminantes de 6xidos de nitrégeno (NOy) que sobrepasan frecuentemente los limites de la normativa alemana
TA-Luft. En el documento EP 0 898 687 B1 se describe un quemador mejorado. En este quemador una alimentacién
de combustible y cuatro respectivos conductos de suministro de oxigeno primario y secundario, acodados con
respecto al eje de la alimentacion de combustible central, desembocan en el lado frontal de una obra de fabrica del
quemador con corte transversal cuadratico. Sin embargo, este quemador sigue mostrando en funcionamiento unos
valores de contaminantes insuficientes. Por tanto, para reducir las emisiones de NOy nocivas para el medio ambiente
en procesos de combustion en el dominio de altas temperatura, por ejemplo en procesos de fusion de vidrio con
temperatura de méas de 1400°C, se utilizan instalaciones de eliminacion de NO, muy costosas.

En el documento US 4 475 885 A se describe un quemador ajustable para hornos industriales que esta equipado
con una alimentacién de combustible central y unas alimentaciones de aire axialmente paralelas a ella, las cuales
estan dispuestas concéntricamente alrededor del canal de combustible. La alimentacion de combustible y las
alimentaciones de aire desembocan en un recinto de horno por una abertura de una obra de fabrica del quemador
que se ensancha cénicamente. Sin embargo, este quemador se hace funcionar con aire como oxidante.

El problema de la presente invencién consiste en proporcionar un procedimiento de funcionamiento de un quemador
de combustible-oxigeno con el que sea posible una combustion rentable y, al mismo tiempo, baja en contaminantes
(baja en NOy) en el dominio de altas temperaturas.

Este problema se resuelve mediante un procedimiento de funcionamiento de un quemador con las caracteristicas de
la reivindicacion 1.

En las reivindicaciones subordinadas se indican perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

Segun la invencion, se utiliza un quemador de combustible-oxigeno que se hace funcionar con oxigeno técnico
como oxidante o con un oxidante dotado de un contenido predominante de oxigeno en presencia de gases de
combustion recirculantes. El quemador utilizable para realizar una combustién baja en contaminantes en el dominio
de altas temperaturas, ventajosamente en hornos de fusion y de manera especialmente ventajosa en hornos de
fusiéon de vidrio, cuyo quemador presenta un cuerpo que esta dispuesto en una obra de fabrica de quemador
principal con una obra de fabrica de quemador adicional y que comprende al menos un canal de suministro de
combustible, que desemboca en una camara de mezclado de la obra de fabrica adicional del quemador, y unos
canales de suministro de oxigeno que se extienden a través de la obra de fabrica adicional del quemador y
desembocan en una camara de combustién de la obra de fabrica principal del quemador, se caracteriza por que el
eje medio del canal de suministro de combustible esta dispuesto sobre el eje medio de la obra de fabrica principal
del quemador y las toberas de oxigeno estan dispuestas sobre un circulo primitivo alrededor del canal central de
suministro de combustible.

El quemador contiene una multiplicidad de toberas de oxigeno, preferiblemente dos a doce y de manera
especialmente ventajosa ocho de tales toberas. El circulo primitivo formado por las toberas de oxigeno tiene una
distancia minima A al canal central de suministro de combustible que es un mdltiplo del diametro de las toberas,
preferiblemente 2,5 a 32 veces dicho diametro.

Preferiblemente, la camara de mezclado de la obra de fabrica adicional del quemador desemboca por una salida en
la cdmara de combustién de la obra de fabrica principal del quemador. Tanto la cdmara de mezclado de la obra de
fabrica adicional del quemador como la camara de combustion estan configuradas aqui en forma sustancialmente
cilindrica, preferiblemente en forma cilindrica circular, a lo largo de al menos una parte de su extensién longitudinal.
Esta construccion de quemador segun la invencion hace posible que el oxigeno entre en la camara de combustién
del quemador con un velocidad 2,5 a 3,3 veces mayor que la del combustible, con lo que se garantizan una corriente
de impulsos total de 15 a 25 N/MW, referida a la potencia del quemador, y una relacién de las densidades las
corrientes de impulsos de oxigeno y combustible de 5 a 15, y se consigue asi a la salida de la obra de fabrica
principal del quemador una densidad de potencia de 0,05 a 2 KW/mm?.
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Ventajosamente, la longitud de la cadmara de mezclado cilindrica circular formada en la obra de fabrica adicional del
quemador es 1,2 a 2,5 veces el didmetro de la camara y la longitud de la camara de combustion cilindrica circular
formada en la obra de fabrica principal del quemador es 0,05 a 0,6 veces el diametro de la salida en la obra de
fabrica principal del quemador.

El canal de suministro de combustible esta equipado ventajosamente con un sensor unido con una unidad de
evaluacion, por ejemplo con un receptor de luz UV convenientemente dispuesto para vigilar la llama.

Las obras de fabrica principal y adicional del quemador consisten convenientemente cada una de ellas en un
material resistente al calor y a la corrosion, preferiblemente ceramica. Es posible también realizar las obras de
fabrica principal y adicional del quemador como una sola pieza. El cuerpo del quemador y los canales de suministro
de combustible-oxigeno, asi como las toberas de oxigeno, consisten en un material resistente al calor y a la
corrosion, preferiblemente una aleacién de NiCr o una aleacién ODS.

El cuerpo del quemador esta unido de preferencia firmemente con la obra de fabrica principal del quemador de modo
que quede garantizado un sellado entre la obra de fabrica principal del quemador y el cuerpo del mismo y se logre
asi también una fijacién segura del cuerpo del quemador a la obra de fabrica principal del quemador, preferiblemente
por medio de una unién de atornillamiento.

El quemador de combustible-oxigeno utilizable para una combustion a alta temperatura baja en contaminantes (baja
en NOy), especialmente en hornos de fusiéon y de manera especialmente ventajosa en hornos de fusién de vidrio, se
puede adaptar sin problemas de manera constructivamente sencilla y, por tanto, barata a las diferente condiciones
de uso y puede hacerse funcionar con oxigeno técnico como oxidante, pero también con un oxidante que contenga
oxigeno.

Como combustible pueden utilizarse combustibles gaseosos o liquidos convencionales y de manera especialmente
ventajosa gas natural.

A continuacién, se explicara la invencién con mas detalle ayudandose de un ejemplo de realizacion representado en
el dibujo.

Muestran en vistas esquematicas:

La figura 1, un corte a través de un quemador de combustible-oxigeno segun la invencion dispuesto en una obra de
fabrica principal del quemador; y

La figura 2, la vista X de la salida de combustible del quemador de combustible-oxigeno segun la figura 1.

El quemador representado en la figura 1 muestra un cuerpo metalico 3 dispuesto en una obra de fabrica principal 1
del quemador con una obra de fabrica adicional 2 de dicho quemador. La obra de fabrica adicional 2 del quemador
esta alojada en un rebajo o taladro de la obra de fabrica principal 1 del quemador. El cuerpo 3 del quemador
contiene un canal de suministro 4 para combustible que esta dispuesto con su eje medio sobre el eje medio de la
obra de fabrica principal 1 del quemador y que desemboca en una cdmara de mezclado 10 cilindrica formada en la
obra de fabrica adicional 2 del quemador, cuya cadmara esta unida por una salida 6 formada en la obra de fabrica
adicional 2 del quemador con una camara de combustién 11 igualmente cilindrica formada en la obra de fabrica
principal 1 del quemador con una salida 7. Alrededor del canal central 4 de suministro de combustible estan
dispuestos una multiplicidad de canales de suministro 5 para el oxigeno utilizado como oxidante, los cuales se
extienden a través de la obra de fabrica adicional 2 del quemador y estan provistos de sendas toberas 8 que
desembocan en la camara de combustién 11 con sus ejes sustancialmente paralelos al canal de suministro central
4. Se puede apreciar también en la figura 1 que la longitud e de la camara de mezclado 10 es 1,2 a 2,5 veces el
diametro d'y que la longitud L de la camara de combustién 11 es 0,05 a 0,6 veces el diametro f.

En la figura 2 se representa un quemador de combustible-oxigeno equipado con ocho toberas de oxigeno 8 y un
canal de suministro central 4 para combustible. Las toberas de oxigeno 8 dispuestas sobre un circulo primitivo
presentan una distancia minima A al canal central 4 de suministro de combustible que es 2,5 a 32 veces el diametro
b de las toberas.

Se alimentan gas natural como combustible y oxigeno como oxidante al quemador de combustible-oxigeno
dispuesto con su cuerpo 3 en una obra de fabrica principal 1 del quemador con una obra de fabrica adicional 2 de
dicho quemador.

El gas natural alimentado al canal de suministro central 4 entra en la camara de mezclado 10 formada en la obra de
fabrica adicional 2 del quemador con una velocidad de 60 a 90 m/s y penetra por la salida 6 en la camara de
combustion 11 formada en la obra de fabrica principal 1 del quemador.

El oxigeno alimentado a cada canal de suministro 5 del quemador entra seguidamente por una tobera 8 que
estrangula la corriente de oxigeno en la camara de combustion 11 con una velocidad de 70 a 100 m/s.
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Segun la invencién, el oxigeno entra en la camara de combustion 11 con una velocidad 2,5 a 3,3 veces mayor que la
del gas natural.

El combustible inyectado en la camara de combustion 11 de la obra de fabrica principal 1 del quemador se quema
parcialmente con el oxigeno inyectado en la camara de combustién 11. Se forma una llama estable que emite una
sefal suficiente para un sensor 12 previsto en el ejemplo de realizacién, preferiblemente un receptor de luz UV, que
esta dispuesto en el canal de suministro de combustible 4 para vigilar la llama del quemador y que esta conectado a
una unidad de evaluacién que aqui no se muestra.

Debido a la construccion del quemador segun la invencion se consigue una corriente de impulsos total de 15 a 25
N/MW, referida a la potencia del quemador, con una relacion de las densidades de las corrientes de impulsos de
oxigeno y combustible de 5 a 15 y se alcanza asi una densidad de potencia de 0,05 a 2 KW/mm2 a la salida 7 de la
obra de fabrica principal 1 del quemador de combustible-oxigeno.

Las obras de fabrica principal y adicional 1 y 2 del quemador estan ambas constituidas en el ejemplo de realizacion
por un material ceramico, y el cuerpo 3 del quemador, los canales de suministro 4, 5 y las toberas de oxigeno 8 son
de una aleacién de NiCr o una aleacion ODS.

El cuerpo 3 del quemador esta unido con la obra de fabrica principal 1 del quemador de tal manera que quede
garantizado un sellado entre la obra de fabrica principal 1 del quemador y el cuerpo 3 del mismo y se logre una
fijacion segura del cuerpo 3 del quemador a la obra de fébrica principal 1 de dicho quemador. En el ejemplo de
realizacién esta prevista como fijacién una unién 4 de atornillamiento cuadruple constituida por un perno roscado 14,
una tuerca 16, un contrasoporte 15y una junta 13.

Con el quemador segun la invencion, dotado de un intervalo de potencia de 10 a 9000 kW, preferiblemente 100 a
3000 kW, y denominado “quemador G”, se lograron los resultados de ensayos relacionados a continuacion:

Resultados de ensayos:

“Concentraciones de NOy del gas de escape del horno en ppm en funcién de la temperatura del proceso”:

Temperatura media de Quemador convencional Quemador G
la pared del horno

1200°C 337 a767 38

1400°C 390 a 1044 63

1550°C 430a1180 95

Los valores de NOy indicados en el cuadro sindptico anterior se refieren a 3% en volumen de oxigeno residual en el
gas de escape, una concentraciéon de N2 de 1% en volumen de H en el gas natural, una sobrepresion del horno de
0,3 mbar y una potencia del quemador de 700 KW. Los datos de concentracion del gas de escape del horno se
refieren a gas de analisis seco.

Lista de simbolos de referencia

1 Obra de fabrica principal del quemador
2 Obra de fabrica adicional del quemador
3 Cuerpo del quemador

4 Canal de suministro (gas natural)

5 Canal de suministro (oxigeno)

6 Salida (2)

7 Salida (1)

8 Tobera de oxigeno

9 Circulo primitivo

10 Cémara de mezclado (2)

11 Camara de combustion (1)

12 Sensor

13 Junta

14 Perno roscado

15 Contrasoporte

16 Tuerca
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de funcionamiento de un quemador de combustible-oxigeno para realizar una combustion baja en
contaminantes en el dominio de altas temperaturas, en el que dicho quemador esta equipado un cuerpo (3) que esta
dispuesto en una obra de fabrica de quemador principal (1) con una obra de fabrica de quemador adicional (2) y que
comprende al menos un canal de suministro de combustible (4), que desemboca en una camara de mezclado (10)
de la obra de fabrica adicional (2) del quemador, y unos canales de suministro de oxigeno (5) con toberas de
oxigenos (8) que se extienden a través de la obra de fabrica adicional (2) del quemador y desembocan en una
camara de combustion (11) de la obra de fabrica principal (1) del quemador, en el que el eje medio del canal de
suministro de combustible (4) esta dispuesto sobre el eje medio de la obra de fabrica principal (1) del quemador y las
toberas de oxigeno (8) estan dispuestas sobre un circulo primitivo (9) alrededor del canal central (4) de suministro de
combustible, y en el que el combustible se oxida con un oxidante dotado de un contenido predominante de oxigeno
en presencia de gases de combustion recirculantes, caracterizado por que

a) el oxidante entra en la camara de combustién (11) por la salida (6) de la obra de fabrica adicional (2) del
quemador con una velocidad 2,5 a 3,3 veces mayor que la del combustible,

b) se ajusta una corriente de impulsos total de 15 a 25 N/MW, referida a la potencia del quemador de combustible-
oxigeno,

c) la relacion de las densidades de las corrientes de impulsos de combustible y oxigenoesde 5a 15y

d) se ajusta una densidad de potencia a la salida (7) de la obra de fabrica principal (1) del quemador entre 0,05y 2
KW/mma2.

2. Procedimiento segln la reivindicacién 1, caracterizado por que el quemador de combustible-oxigeno esta
equipado con dos a doce toberas de oxigeno (8), preferiblemente con ocho de tales toberas.

3. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las toberas de oxigeno
(8) forman un circulo primitivo (9), presentando una distancia minima radial (A) entre el canal central (4) de
suministro de combustible y las toberas de oxigeno (8) un valor de 2,5 a 32 veces el diametro (b) de la tobera de
oxigeno (8).

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la cdmara de mezclado
(10) esta unida por una salida (6) formada en la obra de fabrica adicional (2) del quemador con la camara de
combustion (11) formada en la obra de fabrica principal (1) del quemador.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la longitud (e) de la cdmara de mezclado (10) es
1,2 a 2,5 veces el diametro (d) de la camara de mezclado de la salida (6) de la obra de fabrica adicional (2) del
quemador.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la longitud (L) de la camara de combustién (11)
es 0,05 a 0,6 veces el diametro (f) de la camara de combustién (11) de la salida (7) formada en la obra de fabrica
principal (1) del quemador.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el canal de suministro
de combustible (4) esta equipado con un sensor (12), preferiblemente un receptor de luz UV, unido con una unidad
de evaluacion para vigilar la llama.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las obras de fabrica
principal y adicional (1, 2) del quemador consisten en un material resistente al calor y a la corrosion, preferiblemente
ceramica.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el canal de combustible
(4) y los canales de suministro de oxigeno (5), asi como las toberas de oxigeno (8), consisten en un material
resistente al calor y a la corrosion, preferiblemente una aleacién de NiCr o una aleacién ODS.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el cuerpo (3) del
quemador esta unido firmemente con la obra de fabrica principal (1) del quemador, preferiblemente por medio de
una unién de atornillamiento.
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