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Consumos en |a Industria (2016)

;Qué fuentes de energia se utilizan?
;Para qué usos?
¢En qué rubros?



Consumos en |a Industria (2016)

Consumo (ktep)
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Consumos en |a Industria (2016)

Sin plantas de Pulpa de Celulosa. Consumo (ktep)
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Consumos en |a Industria (2016)

Generacion de vapor por fuente




Consumos en |a Industria (2016)

Rendimientos en la generacion de vapor (PCl)
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Consumos en la Industria (2016)

Generacion de vapor por rubro

i Frigorificos

M Lacteos

M Molinos

M Otras Alimenticias

~ Bebidas y Tabaco

M Textil

~ Cuero

W Madera

i Papel y Celulosa

© Quimica, Caucho y Plastico

m Cemento

MW Otras Manufactureras



Consumos en |a Industria (2016)

Co-generacion de vapor por fuente

0%
1% 1%




Consumos en la Industria (2016)

Co-generacion de vapor por rubro

1 Frigorificos

W Lacteos

= Molinos

m Otras Alimenticias
 Bebidas y Tabaco

M Textil

~ Cuero

M Madera

m Papel y Celulosa

™ Quimica, Caucho y Plastico

B Cemento

W Otras Manufactureras



Cantidad de GV por tipo de combustible

B FUELOIL
B LENA

! GAS NATURAL
W GLP

B GASOIL

I ELECTRICIDAD

250

B BIOMASA
B OTROS

150

Cantidad

50

el




Dos conceptos a resaltar

1. Lageneracion (o cogeneracion) de vapor es el uso que mayor cantidad
de energia consume en las industrias (a nivel global)

2. Los principales combustibles que se utilizan para producir ese vapor son:
Licor negro, Leina (o chip), Fueloil, Residuos de biomasa (otros).



Combustibles solidos

1. Caracteristicas como
combustible

2. Combustion de biomasas

3. Sistemas de combustidn

4. Cenizas




Propiedades de las biomasas

W Q° Ash C H (0 N S Aire q
plomasa %bh | Mg g % bs ITUE
seco seco
Madera de Eucalipto <53 19,5 0,4 52,3 1 59 (414 | O 0 1,11
Corteza de Eucalipto <65 17,1 4,5 481 | 55 41,7 1 01 | 01 1,0
Madera de Pino <55 20,0 0,3 49,3 | 6,0 | 44,1 0,3 | <0,1 1,04
Cascara de arroz 7-10 16,1 18,9 40,6 1 49 | 351|104 | 01 0,86
Bagazo de cafia 50 17,3 3,1 41,3 | 58 1 49,1 0,6 | 0,1 0,82

Rastrojo de trigo 8-20 17,6 9,2 454 | 56 | 39,5 0,2 | <0,1 0,97



Combustion de hiomasa

Modelo de etapas secuenciales de la combustion:

e Secado
e Pirdlisis + Combustidon de volatiles
e Gasificacidon + Combustion de matriz carbonosa



Combustion de hiomasa

Pared

FRENTE DE REACCION
DEL CARBON

Calor por conveccién
y radiacion

FRENTE DE LLAMA

=7
Evaporacién de
la humedad

Pared

Calor ‘/Oz(difusién)

Volatiles
C,HnOy,
CO, CO,,
C.Hnm, Hy

Prod. de comb.
CO, + H,0

Calor Calor




Combustion de hiomasa

Etapas en simultaneo

Humedad

0, (difusién)
COMBUSTIBLE HUMEDO

COMBUSTIBLE SECO
Productos de

combustion
ZONA DE PIROLISIS

MATRIZ CARBONOSA

ZONA DE REACCION
DEL CARBON
Calor

CENIZAS

FRENTE DE LLAMA




Combustion de hiomasa

Dificultades que implica quemar biomasa solida:

e Dificil pulverizar
e Contenido de humedad y cenizas
e Heterogeneidad en sus caracteristicas fisicas

El sistema de combustion debe compensar estos factores negativos con:

e Turbulencia
e Tiempo de residencia



Sistemas de combustion de hiomasa

Lecho fijo (sobre parrilla)

Quema en suspensiéon
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Gaségeno + CC

Lecho fluidizado




Lecho fijo

Zona de combustao
3¢ 2 S €

Ar Secundairio

Ar Secundario

R

Ar Secundario




Lecho fijo

Componentes principales:

Zona de combustio

2 2 C .
> C ——————1 Ar Secundario

Ar Secundario

Sistema de alimentacion
Parrilla

Entradas de aire
Descarga de cenizas

Ar Secundario

.....




Lecho fijo

Componentes principales:

Zona de combustao
o Y R, o J &

. . ., Ar Secundairio ? Ar Secundirio
e Sistema de alimentacidn

e Parrilla

e Entradas de aire Ar Secundirio
e Descarga de cenizas
a Lef sidewall b Left sidewall c Left sidewall
i - . §\/—_'~\ / _ %’:-—»---_“
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Right sidewall Right sidewall Right sidewall



Lecho fijo

Contra-corriente
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Lecho fijo

Alimentacion:

e Continua o discontinua
e Manual o automatica

Parrilla:

e Fija o movil

e Horizontal o inclinada
e Secaorefrigerada

Hogar:

e Seco o refrigerado

Zona de combustio
o Y R, o J &

» . e ——
Ar Secundirio fm—— —

-----

Ar Secundario

Ar Secundario




Lecho fijo

Sistema de alimentacion: Continuo y automatico




Lecho fijo

Sistema de alimentacion:
Continuo y automatico




Lecho fijo

Sistema de alimentacion:
Discontinuo y manual




Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla inclinada
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0. Tipos de parrillas

Parrilla reciprocante

Lecho fi]




Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla reciprocante




Lecho fijo. Tipos de parrillas

I
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Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla rotativa
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Lecho f1jo. Tipos de

NalTl

1as

Parrilla vibrante



Lecho fijo. Tipos de parrillas

Quemador tipo cigarro

feeding tunnel

lllII'I_




Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla de alimentacidon
inferior
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Lecho fijo

Fotos y videos

https://www.youtube.com/watch?v=1NXFQZ-FjqY



Juema en suspension

Combustible de tamano y densidad que
permitan que una corriente de aire los
mantenga en suspension con velocidades
razonables.

Por ejemplo: aserrin, polvo, cascara
de arroz



Juema en suspension

Combustible de tamano y densidad que
permitan que una corriente de aire los
mantenga en suspension con velocidades
razonables.

Cadmara Torsional

Por ejemplo: aserrin, polvo, cascara
de arroz




Juema en suspension




Juema en suspension
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Juema en suspensian

el frinde.




Camara Torsional

Video de Berkes



Gasogeno (o gasificador
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Objetivo: Producir gas
de sintesis (CO+H2)

Ceniza Pura (gasificacion)
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A ALIMENTACAO ALIMENTAGAO
Gasogenos DAL BIOMACSSA DA  BIOMASSA
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dS0geno contracorriente

Coal

Coal Lock Hopper

Product Gas

Cooling Jacket =
to Cleanup
System
Gasification Zone —=
Grate Coal Distributor
Steam and Oxyge%

L Ash to Disposal

R HHLIHI | M

Ash Lock Hopper




Gasogeno + (T + GV
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Gasogeno + (T + GV

Video de Berkes

https://www.youtube.com/watch?v=_TiD4z4molM



Lecho fluidizado e

Secondary
Superheater

1. Fendmeno de fluidizacion g
2. Componentes principales de un sistema
fluidizado

Ventajas y desventajas del lecho fluidizado TR

O
f— Primary Superheater

(e]e)

— Nk
!

O
O
f— Economizer
O

O

Gas

11}

W

4. Aplicaciones industriales Frosboars )
. . 7 . . 7 éegeg”rf:g:) s Mechanical
5. Caracterizacion y clasificacion de las P ™ DUt Sateser
particulas e R
Furnace
. . ., Bubgling
6. Regimenes de fluidizacion e f”a’//(sép.'gﬁﬁ.j

7. Distribuidores
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Air Distributor \
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1. Fenomeno de la fluidizacion

La fluidizacién es un proceso por el cual una corriente ascendente de fluido (liquido, gas
0 ambos) se utiliza para suspender particulas sélidas. Desde un punto de vista
macroscopico, la fase sélida (o fase dispersa) se comporta como un fluido, de ahi el
origen del término fluidizacion.

e Lavelocidad del fluido debe ser lo suficientemente alta como para suspender las
particulas, pero a la vez no tan elevada como para expulsar las particulas fuera del

recipiente.

e Las particulas sélidas rotan en el lecho rapidamente, creandose un excelente
mezclado.

e El material que se fluidiza es un sélido y el medio que fluidiza puede ser tanto liquido
como gas.

e Las caracteristicas y comportamiento de los lechos fluidizados dependen de las
propiedades del sélido y del fluido.
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Fenomeno de |a fluidizacion

Lecho fijo

Fluidizacion minima (incipiente)
Fluidizacion homogénea

Lecho fluidizado burbujeante
Slugging

Lecho pistoneado

Lecho fluidizado turbulento
Transporte neumatico

Fixed bed Minimum

Slugging Slugging

Smooth
fluidization,




1. Fenomeno de la fluidizacion

Comportamiento similar a un fluido
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1. Fenomeno de la fluidizacion

Videos



¢. Componentes principales del sistema

Columna

Distribuidor de gas

Soplador

Cicldén

Alimentador de material sdolido

s N =



3. Ventajas del lecho fluidizado

e Elevado coeficiente de transferencia de calor y masa (gas-solido y
lecho-superficies inmersas)

e Elevada superficie de contacto sélido-gas (Ej: 1Tm3 de particulas de 100

micras tiene un area superficial de 30.000 m2)

Equipos compactos

Mejor distribucion de las particulas

Menor estratificacion de las particulas

Mayor homogeneizacion del lecho (uniformidad axial de temperaturay

composicion)

e Soélidos presentan comportamiento similar a un fluido



3. Desventajas del lecho fluidizado

Erosion de las paredes y los tubos con contacto con el lecho
Generacion de particulas finas debido al rozamiento
Arrastre de particulas en la corriente de gas

Tiempo de residencia de las particulas no uniforme
Ciencia empirica, dificultad en la eleccién de correlaciones



4. Aplicaciones industriales




4. Aplicaciones industriales

Procesos fisicos:

Secado de solidos

Enfriamiento de particulas

Congelado de alimentos

Mezcla de solidos

Filtrado de polvos

Tratamiento térmico de fibras textiles, vidrios, gomas, componentes
metalicos

Bafios con temperatura constante

Etc.



4. Aplicaciones industriales

Procesos quimicos:

e Cracking de petroleo

e Procesos térmicos de generacion de energia (combustion, pirélisis,
gasificacion, torrefaccion) utilizando combustibles sélidos

e Incineracion de residuos solidos y/o liquidos

e Regeneracion catalitica

e Etc



4. Aplicaciones industriales

Montes del Plata

e Lechodearena

e Combustible: corteza, finos (residuo
del chipeo) y lodo primario (efluente)

e Produccion de vapor: 65ton/h a 95bar wa————_ ==V N
y 455°C




4. Aplicaciones industriales

Generador de vapor de lecho
fluidizado circulante alimentado
con biomasa

[

s

]

Superheater 1

Superheater 3 (Intrex)

Reheater 2 (Intrex)




4. Aplicaciones industriales

Limestone, Sludge
and Wood

Fuel Mixing
Screw

Metering
Bin

Superheater —|

Overfire Air System

Burners

Fuel Spouts

Fluidized Bed

Attemperator

O

e

Steam Coil

Air Heater
Silencer

i

Forced
Draft Fan

Economizer
— Generating , | FRESERESN| »
Bank I Gae
[am|
& I
( ) &
Tubular
Air Heater. T
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4. Aplicaciones industriales

Incineracién de sélidos




4. Aplicaciones industriales
Gasificacion . —J

L i

T [ | e

_- 0 1
: i T TR
F7 i | : = o

d : v (A RE==0 0
| - : 1]
{ o r “

- [

g -



Cenizas




Cenizas

Las cenizas son el residuo inorganico que resulta de la combustion
completa de la biomasa.

Principales problemas que generan las cenizas:

e Deposiciones (fouling y slagging) genera
resistencia térmica

Aglomerados

Corrosion

Erosion

Emisiones contaminantes (fly ash)




Cenizas

Formacion y transformacion de las cenizas durante la combustion

Volatilizaci()n » Vapores

Condensacion

. 155" p i Particulas
PIFOllSIS . Coagulacién ool < 1lum
o Pe
» o ¢ * Particulas
Combustlon o .'- 1-100 um
del carbon P T
Particula de Particula de Transformacion de

biomasa carboén las cenizas
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Cenizas

Slagging




Cenizas




Cenizas

Water Jet Nozzles

q
XX/

030 o0 A

Control Valves
for Water Flow and

Lance Tube Furnace Wall

>
KR LXK
RIS

Wall Box Sleeve

Purge Air



Cenizas

Area Cleaned

Lance Tube

Water Trajectory

IK-4M-PA
Nozzles on
Same Side

) \ .
fo—— 2
M_mme 3
M 8
=za N 5

o \ w

Lance Tube Furnace Wall

>
KSR XX KSR RIS AR KR KKK
utetoletoteleleletoletoless oteteleteletolele!

Water Jet Nozzles

Wall Box Sleeve

Control Valves
for Water Flow and
Purge Air



Cenizas

Cepillado y aspirado
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Combustibles liquidos

1. Caracteristicas como
combustible

2. Sistema de alimentacion

3. Quemadores




Caracteristicas de combustibles liquidos

Propiedades de Fuel Oil Pesado
Ficha técnica de ANCAP

ESPECIFICACIONES METODO DE
DETERMINACIONES
Min. Max. ENSAYO
Punto de inflamacién PM, °C 65 ASTMD 93
Punto de escurrimiento, °C 20 ASTMD 97
Viscosidad Cinematica a 50 °C, cSt 466 ASTM D 445
Viscosidad Saybolt Furol a 50 °C, s 220 ASTMD 88
Cenizas, % en peso 0.20 ASTMD 482
Poder calorifico sup., kcal’kg 10000 ASTM D 4868
Agua y sedimento, % en vol. 1.0 ASTM D 1796
s ASTM D 95 +
[+)
Agua + sedimento, % en vol. 1.0 ASTM D 473
Estabilidad y Compatibilidad 2 ASTM D 4740




Sistema de alimentacion de Fuel oil
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Fuel oil - “Tracing”




Fuel oil
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Fuel oil

HYDRAULIC DIAGRAMS 3ID0010 E 3ID0012 -
« 10il storage tank
2 Foot valve
. 3 Oil storage tank pre-heating coils (1)
« 4 Oil circuit filter (1 mm mesh)
« 5 Circuit pressure regulator
« 6 Pressure gauge scale 0 - 10 bars
. 7 Pressure regulator by-pass valve (5)
. 8 Gate valve
« 9 Oil circuit pressure regulator pump
. 10 Pump pressure regulator (9)
« 11 0ne-way valve
« 12 Oil buffer tank pre-heater (19)
« 13 Oil buffer tank thermostat
« 14 Burner enabling thermostat
« 15Thermometer scale 0 - 90° C
. 16 Oil buffer tank heater enabling pressure switch
. 17 Oil buffer tank pre-heating coil (19)
« 18 Oil buffer tank air vent valve
. 19 Oil buffer tank, capacity 600 | approx.

« 200Qilfilter (0.3 mm mesh)

21 Fuel cutoff solenoid valve

22 Fuel gate valve

23 Burmner pump hoses (24)

24 Bumer oil pump

25 Pre-heating tank resistor

26 Pre-heating tank

27 Oil enabling thermostat TCN (26)

28 Pre-heating tank resistor safety thermostat TRS (26)
29 Oil temperature regulator thermostat TN (26)
30 Pre-heating tank (26) filter (0.1 mm mesh)

31 Thermometer 0 - 200° C

32 Check valve, opening 3.5 - 6 bars

33 Solenoid valve EVN1

37 Ignition enabling thermostat TCI

42 Burner enabling thermostat

43 Burner

45 Coils and tubes pre-heating pumps thermostat
46 Oil buffer tank pre-heating water pump (19)
47 Oil storage tank pre-heating water pump (1)
48 Pre-heating water balance calibration valves

50 Oil pump (diagram 31D0012 only)



Fuel oil - Quemadores

e Atomizacion o pulverizacion
e Mezcla: combustible + aire



Fuel oil - Quemadores

e Atomizacion o pulverizacion
e Mezcla: combustible + aire




Fuel oil - Quemadores

e Atomizacion o pulverizacion
e Mezcla: combustible + aire

—» Aire

—» Comb.

———» Aire




Fuel oil - Quemadores

Tipos:

1. Quemadores por presion mecanica
2. Quemadores por rotacion (copa rotativa)
3. Quemadores por inyeccion de vapor o aire



Quemador a presion mecanica

OLEO,
*comeusnv&

—




uemador a presion mecanica

—— Supply Fuel Barrel
— Return Fuel Barrel

Air Holes

o r Regulating Rod

[ i

Oil Supply

Oil Return

N}<—Oil Inlet Slip Fitﬂ
‘© Oil Return Sprayer Head

Intermediate Plate

Sprayer Plate——




Quemador de copa rotativa

\

——3%=  Aire >
Comb. > _
—»  Aire h

>




Quemador de copa rotativa

———p» Alre =
Comb. =
[ \~
—»  Aire




Quemador por inyeccion de vapor 0 aire

Oil
N N NN ANY

Atomizing fluid




Quemador por inyeccion de vapor o aire

Fuel port

Atomizing fluid port

Exit port
] NN AR NN
777777777

7L S
!?‘z-':\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

"" ’,
, v e

}/f‘ Atomizing fluid

i I/‘ \\\\\\\\\\\\\\\\\ f

(s
LR 22222227 77777777,




Quemador por inyeccion de vapor 0 aire

f

Mix Chamber (side view) Sprayer Cap (side view) Sprayer Cap (front view)
Outer Internal Mix Sprayer
Barrel Tube Chamber Cap
: =z | AA / . I”‘/,\
Z DXL
= =

[«<—— Steam/Air Inlet

«<—— Oil Inlet




Quemadores de fuel oll




Quemadores de fuel oil

Fotografias de quemadores



Operacion de quemadores

1. Manual
2. Automatico
a. ON-OFF

b. Modulante
c. Discontinuo (discreta)




Operacion de quemadores

Automatica ON-OFF (algunos problemas):

e Ensuciamiento del puntero del quemador.

e Variacién de la temperatura de
combustible por falla del sistema de
regulacion.

e Variacién de la presion de combustible por
obstruccién en algun punto del circuito
(filtros, valvulas).

e Variacion del caudal de aire por
anormalidad en el VTF.

e Falta de turbulencia por ensuciamiento del
hogar.

e Falta de tiro por ensuciamiento de tubos.




Operacion de quemadores

Automatica con Modulacién:

e Presostato con resistencia variable envia sefial
eléctrica variable

e Un motor modulante gira en funcion de la sefal
eléctrica de entrada

e Porun sistema de palancas se regula el pasaje de
combustible (valvula reguladora y aire (registro) para
mantener un exceso adecuado.

e Sesetea con la caldera en funcionamiento y haciendo
analisis de humos.

e Sistema mas preciso: transmisor de presion
electronico, controlador, valvula modulante neumatica
y actuadores sobre el VTF y la valvula modulante.

e Variador de frecuencia en VTF.

e Elsistema modulante mantiene la presion de vapor
casi constante y se eliminan los reencendidos




Sistema de fuel oll

Fotos de instalaciones



Combustion de Licor Negro

-

>"|_Pyrolysis |

L | | Tertiary air




Combustion de Licor Negro




Combustion de Licor Negro

(a) (b)




Combustion de Licor Negro

BLRBAC '
port cover




Otros Links

https://www.youtube.com/watch?v=EekwHUgcdmo

https://www.youtube.com/watch?v=FCnI3w-cQdM

https://www.youtube.com/watch?v=00RXKfHi0O0A



https://www.youtube.com/watch?v=EekwHUgcdmo
https://www.youtube.com/watch?v=FCnl3w-cQdM
https://www.youtube.com/watch?v=OORXKfHi0oA

Pendientes

Atomizacion con vapor reduce la temperatura del hogar y evita formacion de
NOX.

Se puede recircular humos para reducir la formacion de NOx

Fuel oil contiene azufre que forma SO2, SO3 y H2504



Combustibles gaseosos

Ventilador | Blower

Valvula Mariposa | Butterfly valve \

Mezclador
Mixer

Regulador Cero £
Zero Govemor Valve ®

GAS [T




Combustibles gaseosos

Ventajas:

e No necesita precalentamiento

e No necesita pulverizacion

e Mas facil obtener una buena
combustion y calidad de gases
en la chimenea

e No contiene azufre



Combustibles gaseosos

Ventajas:

No necesita precalentamiento
No necesita pulverizacion

Mas facil obtener una buena
combustion y calidad de gases
en la chimenea

No contiene azufre

Desventajas:

Manipular un combustible
gaseoso es mas delicado que un
liguido (medidas especiales de
prevencion y mantenimiento)
Las fugas de gas no son visibles.
(posibilidad de generar atmosfera
explosiva)



Combustibles gaseosos

Ventajas:

e No necesita precalentamiento

e No necesita pulverizacion

e Mas facil obtener una buena
combustion y calidad de gases
en la chimenea

e No contiene azufre

Desventajas:

Manipular un combustible
gaseoso es mas delicado que un
liguido (medidas especiales de
prevencion y mantenimiento)
Las fugas de gas no son visibles.
(posibilidad de generar atmosfera
explosiva)

punto de vista de la seguridad

Ventajas desde el punto de vista operativo pero desventajas desde el




Combustibles gaseosos

Gases:

e Gas Natural
e GLP (propano industrial). Aire propanado



Combustibles gaseosos

Gases:

e Gas Natural
e GLP (propano industrial). Aire propanado

Instalacion fija
Quemadores
Protocolo de combustidn

Emisiones



Instalacion de gases
uirisicia

REGLAMENTO DE INSTALACIONES FIJAS DE GAS COMBUSTIBLE



Instalacion de gases
uirisicia

REGLAMENTO DE INSTALACIONES FIJAS DE GAS COMBUSTIBLE

UNIT 1005:2021 Instalaciones para gases combustibles por cafieria

NFPA 54 National Fuel Code

NFPA 58 Liquefied Petroleum Gas Code

Reglamento Técnico y de Seguridad de Instalaciones y Equipos destinados
al manejo de GLP de la URSEA



Instalacion de gases

INSTITUTO URUGUAYO UNIT
DE NORMAS TECNICAS 1005:2021

Instalaciones para gases combustibles



Instalacion de gases - GLP

1.000 It




Instalacion de gases - GLP

1.000 It 4,000 It



GLP

(e gases

LI 4

Instalacion




Instalacion de gases - GLP

50.000 It




Instalacion de gases - GLP
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Instalacion de gases - GLP

[]

Vélvule de
seguridod

=

Volwilo de
llerodo

Mopdnetro
g

Nevel de liquido

E! Purge

Tros de
liquidos

Vilvulo exceso
de flujo

7 Vilvulo de
cierre

Veporizodor

Tierro

Corexidn del

corién




Instalacion de gases - GN

Gasoducto




Instalacion de gases - GN

e + Gasoducto 24,5 B i
g asoducto 24, ar i
J | n ity Oaie Transporte
_‘-'\:%:- . AN JosE Uy
= ‘;4 7! :..._"'é" = :
= 7
; Cliente
/] . Industrial Red Distribucion 4 Bar
7 R LA TA
7 00
/ N
4 : 1] Distribucion
- MONTEVIDEO = D [:I UY

Residencial

Gasoducto
Red de distribucion

Presion de la red: 4 barg



Instalacion de gases - GN

Red de distribucion

Presion de la red: 4 barg




Instalacion de gases - GN

G e B

b e s Red de Distribucién

Limite de la propiedad
——————————————— ERM [------2-----=-)

Red de distribucidn

Presion de la red: 4 barg



Instalacion de gases - GN

Estacion de Regulaciony
Medicion (ERM)

?QJ
j‘mﬁ j
G R
_ﬂ_’ CAnTes o€ oemaciones o4 uns




Instalacion de gases

Si la presion en los artefactos difiere de la presion regulada de interna,
sera necesario instalar una planta de regulaciéon SER



Instalacion de gases

Si la presion en los artefactos difiere de la presion regulada de interna,
sera necesario instalar una planta de regulacion SER

.............................

.............................



Tren de valvulas

Dk
1

1. Valvula de corte manual 6. Valvulas solenoides de corte (normal cerrada)
2. Flexible 7. Venteo

3. Filtro 8. Mandmetro

4, Valvula reguladora de presién 9. Quemador

5.

Presostato (alta y baja)



Quemadores de gases

Generar una buena mezcla combustible + comburente, potencia estable,
muy bajas emisiones de CO, no generar calado ni desprendimiento de
llama

e Atmosfeéricos o por presion de aire
e De premezcla o de llama difusiva



Quemadores de gases

Quemador atmosférico




Quemadores de gases

Quemador atmosférico

AIRE PRIMARIO \ .
AIRE SECUNDARIO \  LLAVA

e e
—
MEZCLA GAS/AIRE | | ——=
—
[ . o
REGULACION 7 TUBO VENTUR! ‘ —— \
/




Quemadores de gases

Quemador por presion de aire




Quemadores de gases

Quemador por presiéon de aire

GAS

LLAMA

Ventilador | Blower
|
MEZCLA e
- d 1 — T el

A J ":i GAS-&IRE

Valvula Mariposa | Butterfly valve

TUBO VENTURI —_— e

Mezclador

Regulador Cero Mixer

Zero Govemnor Valve ‘&




uemadores de gases

Quemador Monotobera para Gas
Gas Monoblock Burners

EQA 91

* Modelo 91-21 al 91-360
Type 91-21 to 91-360




BORRAR

Esquemas de quemadores

AIRE PRIMARIC

AIRE SECUNDARIO \ LLAVA

—
A
MEZCLA GAS/AIRE 3
| —— — — PRESSSRDESTU SUS S —
[ >
|
—_——
TUBO VENTUR! ==
-
e LLAMA
—/
s
rﬁ MEZCLA =
A —=F GAS.XIRE —
- =
TUBO VENTURI

N AIRE

Instalacion tipica de un quemador

VENTEO A LA
ATMOSFERA

HELAY BAJA PRESION GAS

b o REGULADOH QPERACIONAL

RELAY ALTA PRESION
GAS

VALVULA

VALVULA DE BLOQUEQ
OPERACION MANUAL DE SEGURIDAD

< vm.vuux DE BLOQUEO
. ENCENDEDOR DE SEGURIDAD MANUAL

REGULADOR SO / RELAY DE BAJA

DE PRESION ) SR

PRESION DE AIRE
i :;.:/7& (

KA L
‘ Q)

I_\) SOPLADOR
VALVULA VENTE?’Q\_/( QUEMADOR PRINCIPAL
O Oy B

S PILOTO

""ﬁ'—m—%—‘—*%“




Quemadores de gases

e Operacion ON-OFF, modulante, alto/bajo fuego
Regulacion: fijacion mecanica, valvulas proporcionantes, regulador cero
e Prebarrido (4 volumenes de hogar o 12 segundos)

e Corte de suministro:

o No se detecta llama

Presidn de gas alta o baja
Interrupcién de suministro de gas
Interrupcion de corriente eléctrica
Falta de tiro en ducto de evacuacion
Falta de suministro de aire

o O O O O



Quemadores de gases

Secuenela de quemador Y
c-ompowﬁvd:es para mostray

- en Lo unidad
~ ,
N ST




Quemadores de gases




Quemadores de gases




Quemadores de gases




Llama piloto

Funcionamiento independiente del quemador principal
Llama piloto con potencia inferior a 3% del maximo fuego

Equipos pequeios pueden encender con el quemador en bajo fuego sin piloto



Llama piloto

Funcionamiento independiente del quemador principal
Llama piloto con potencia inferior a 3% del maximo fuego

Equipos pequeios pueden encender con el quemador en bajo fuego sin piloto

Piloto continuo Piloto Intermitente Piloto Interrumpido
;;‘ llama principal \\ s llama principal S llama principal
"?‘%§ &\ 2 I ~ €i°‘°§
<3% / : '7% S g : "% \
' v Tiempo

- | -
Tiempo Tiempo



Quemador dual (Gas + Liquido)




uemador dual (Gas + Liquido

GAS Core Air Sliding Air Pitot

Damper Damper Grid .
A'-C‘tnz?g , Adjustable
USHOR: Vanes
—l Gas Manifold Adjustable
Inlet Connection Hgmlsgherclical
as Spuds
Qil Gun
Q
. Gk L - Sliding
OLEO g?)i r%élm‘? 2 g Linkage
= o= i —
> = Tl
| e
IR ‘\H l
|
""'lﬂ ‘HJ ['m‘ i
‘mm'
Local
Manometer

Burner Support
System




Quemador dual (Gas + Liquido)

Main Oil
Burner

Windbox

Scanner and Observation Ports

Water-

Cooled

Throat

Gas
Spuds

Swirler

Core Air Sliding Air Pitot
Damper Damper Grid

Linear
Actuator

Gas Manifold
Inlet Connection

Qil Gun 0

PRI T \am T F3 =
B e

Local
Manometer

Burner Support
System

Adjustable
Vanes

Adjustable
Hemispherical
Gas Spuds

Sliding
Linkage



Combustion de gases

Fotos



Protocolo de combustion

Combustible:

e Caudal
e Presiones
e Temperatura



Protocolo de combustion

Combustible: Aire:
e (Caudal e (Caudal
e Presiones e Presiones

e Temperatura



Protocolo de combustion

Combustible: Aire:
e (Caudal e (Caudal
e Presiones e Presiones

e Temperatura

Humos:

e Composicion:
0,, CO, CO,
e Temperatura




Protocolo de combustion

Combustible: Aire:
e (Caudal e (Caudal
e Presiones e Presiones

e Temperatura

Humos: Vapor:

e Composicion: e Caudal
0,, CO, CO, e Presion
e Temperatura




Otros links

https://www.youtube.com/watch?v=BqsRzjeGODO



https://www.youtube.com/watch?v=BqsRzjeG0D0

Emisiones ambientales

Reglamento de calidad del aire



Emisiones ambientales

Direccién Nacional de Calidad y
Evaluacion Ambiental (DINACEA,
antes DINAMA)

Reglamento de calidad del aire

Fuentes Fijas

Limites maximos admisibles en
funcion de la potencia térmicay el
tipo de combustible

Tabla 3. Estandares de emision para unidades de combustion

Unidad de

i . NO: .
combustion Combustible SO, com’:) MP co Oxigeno
(Potencia 2 (mg/Nm°) NO,(mg/Nm’) (mg/Nm’) | (mg/Nm’) | Seco(%)
térmica)) i i
Gas 400 3
>40 MW Liquido 1700 600 50 3
Sélido 1400 900 50 6
Gas 400 3
>12 MWy =
<40 MW Liquido 5100 600 250 3
Sdlido 4250 900 250 1500 6
Gas 400 3
>5 MW y 5
<12 MW Liquido 5100 600 350 3
Sélido 4250 900 350 2000 6
<5 MWcon Liquido 5100 600 350 3
combustibles
alternativos Sélido 4250 900 350 2000 6
Gas natural 100 15
TURBINAS
Liquido 80 150 50 15
200 (3)
Gas natural 15
400 ¥
MOTORES
18500)
Liquido 600 50 15

2000




Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Emisiones de: po—

e Hollin .f [ﬁ{ 1 l f T T

e Carbono sin quemar H N .
e Cenizas S ;J J_; D T e
e Alquitran L SYeroT (A%

e (Gases contaminantes e |



Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Ciclones:

e Primer etapa de limpieza, sin necesidad de
enfriar lo humos

Diversas aplicaciones de presion y temp.
Particulas grandes. Mayor a 10pm

Disefio: velocidad y geometria

Cuanto menor diametro mayor eficiencia




Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Gas Limpo

Entrada de gas e particulas

Caminho da particula

Caminho do gas

Ar

limpo
Gas
Sujo 1L

Gas —

SUjO —_—

Particulado Particulado

Entrada lateral superior Entrada lateral inferior



Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Multiciclon: saida de Saida de
. 95 mpo Tubos de saida ges impo
Ciclones en paralelo para i

minimizar la pérdida de cargay  Entraca
. . . de G2
aumentar la eficiencia ===

Entrada de
gas sujo

En serie cuando las particulas
son de tamafios muy diversos

Silo de
particulado

Saida do
particulado



Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Filtros: o fos —
° o‘ ‘
Funciona por el impacto de las particulas o e
en una malla o estructura porosa. e “—
a
Velocidades bajas e
. . <4+— 15 mmin

Filtro de mangas es el mas comun

Camada Secundaria variavel
conforme o método de limpeza

Camada
Primaria



Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Fi |t Yos d e ma nga S: Tecido de filtro de mangas Tecido de filtro de mangas

Elemento tubular de tejido *H‘ﬂmm \ /PartiCUla
filtrante (teflon o fibra de ‘ /
vidrio).

N L T et e ayARERERw

S e e o e o s w0 Y

Se acumula una capa de

particulas que debe ser

retirada (aumento de 4! I 100 a 150 pm
pérdida de carga)

7
/
/
=) /7
““““ ' Fluxo de ar

Tres medios filtrantes: tejido, capa impregnada de particulas, capa
secundaria de material a filtrar. Puede filtrar hasta 1pm




Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Filtros de mangas: Soadogisimpo w~ge] o~

Varias mangas para
aumentar la superficie
de filtrado

Manga filtrante

Limpieza con aire
comprimido




Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Filtros de mangas: Limpieza

g A
AP maximo -

el "L“:a 8oy )
i RSN 1 AP o -4
8.4 e g b o
-y 24 Ofrag by, |
] ! sl
\ i" 5}
I - _- AP inicial
7
- 5
| 6 I |
| |
: 0 O | | I 1 1 1 Te:npo
| | . W ORT
— ! e qu'peza plenocljlca



Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Torre de lavado (scrubbers):

Gases purificados

Lluvia de gotas de agua que adhieren
particulas de entre 0,1y 20pm

Limpieza de gases acidos (SO,, HCl, HF) Bicos pulverizadores
utilizando reactivos alcalinos

) <=

Gases contaminados




Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Precipitadores electrostaticos: Eletrodos de efeio corona

lons positivos / /
Tres etapas: ~

, . lons negativos
1. Cargar eléctricamente las

Fluxo de gas

particulas
2. Recolectar las particulas

3. Limpiar las placas \Eletrodocoletor //

Trajetoria da particula

Campo eléctrico no uniforme generado por dos electrodos (descargay
colecta), corriente continua, 25 a 40 kV.



Emisiones y sistemas tratamiento de humos

Precipitadores electrostaticos:

99% de eficiencia

Particulas pequefas

Captura de particulas secasy
humedas

Pérdida de presion baja

T <480°C

Voluminosos

Costo inicial elevado

Esquema da posicao relativa entre
eletrodo de descarga e eletrodo coletor

Eletrodo de descarga

Fluxo de gas

Eletrodo coletor
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