LOS QUEMADORES DE




FLS es probablemente el Grupo Empresarial de Proveedores mas importante de la
industria cementera y su tecnologia en todos los campos es de gran prestigio y calidad,
pero en el campo de la combustion su evolucion ha resultado negativa, ya que desde el
Swirlax de los afios 80 no ha logrado desarrollar mejores disefios de quemadores para el
horno cementero, sino todo lo contrario.

Para demostrar lo mencionado, analizaremos primero el disefio y funcionamiento del
propio Swirlax, luego haremos lo propio con la corta experiencia que represent6 el
quemador CENTRAX, y finalmente con el quemador DUOFLEX que ofrece
actualmente con interesante nivel de aceptacion a nivel latinoamericano.

El Quemador Swirlax de FLS

En los afios ochenta todavia muchos hornos cementeros funcionaban con petréleo
residual como combustible, pero al producirse la segunda crisis energética en el 79, se
iniciod la reconversion hacia el empleo del carbon que habia constituido el principal
combustible en la primera mitad del siglo XX.

El quemador Swirlax funcionando con Fuel Oil era uno de nuestros favoritos, pero no
precisamente por sus sistema de atomizacion. El quemador tipo TSFM de FL Smidth
utiliza para atomizacion del combustoleo una tobera con aguja concéntrica que al
desplazarse longitudinalmente amplia o cierra el espacio anular de salida de combustible,
en funcion de la presion y flujo. (Figura 1)

Figura 1
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El quemador SWIRLAX esta disefiado para trabajar con un 10 — 12 % de aire primario y
2-4% de aire de transporte del carbon pulverizado ha sido uno de los quemadores mas
difundidos desde su aparicion en la década de los setenta.

La tobera (Figura 2) se compone de 3 secciones transversales anulares: Dos para aire
primario y una para carbon pulverizado con aire de transporte. El aire rotacional se
inyecta por la parte interior a través de una roseta con 35° de giro y el axial por el
exterior, ingresando el carbon por el medio de ambos. La tobera para petroleo se ubica en
la parte central y no dispone de aire central.

La regulacion de flujos se efectiia por medio de valvulas mariposa y la variacion de las
velocidades de insuflacion  por desplazamiento longitudinal de los tubos que
correspondan para disminuir o ampliar la abertura de los conductos de aire axial y
rotacional, disefiados especialmente adecuados para ello.

El desplazamiento se efectia mediante los dos tornillos de ajuste (07) y el
desplazamiento puede leerse en la escala (08). (Figura 3).
El aire primario lo aporta un solo ventilador

Figura 2

Quemador Swirlax de FLS
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Figura 3

Se obtiene una llama larga y delgada empleando mucho aire axial y poco aire rotacional,
debiendo utilizarse velocidades de insuflacion moderadas. Se obtiene una llama corta y
ancha empleando menos aire axial y mas aire radial; las velocidades de insuflacion
deben ser altas. Con la forma de llama mas comun en los hornos de cemento, el volumen
de aire axial es de aprox. 2/3 y el volumen de aire radial de aprox. 1/3 de volumen de aire
primario con velocidades de insuflacion de 70 a 80m/s.

Mediciones con un tubo pitot en los puntos adecuados, permitiran conocer y controlar los
volumenes total y axial , asi como las correspondientes velocidades de insuflacion,
utilizando el diagrama funcional correspondiente. La posibilidad de regular el dngulo del
chorro de atomizacion (pluma) influencia la cinética de la reaccion y longitud de llama.

La velocidad de inyeccion del aire de transporte de carbon tiene el mismo efecto, al
limitar la superficie de contacto y disponibilidad de oxigeno para la reaccion heterogénea
en todo el entorno de la particula estacionaria o solamente la parte frontal de la particula
con movimiento axial.

El Swirlax represento uno de los quemadores mas difundidos a nivel mundial durante
varias décadasy desde su diserio original, permite un satisfactorio control sobre la
llama. Las multiples experiencias regulando quemadores swirlax de carbon y solamente
petroleo, nos convencieron de la conveniencia de llevar el carbon también hacia el
interior de la tobera.



La innovacion del Qquemador CENTRAX

En este quemador FLS se propuso disminuir hasta un 4% el aire primario frio utilizando
el impulso de un soplador para flujos axiales exteriores y centrales, dado que todos son
orificios circulares rectos sin ningtn tipo de efecto radial ni rotacional. El aire de
transporte y carbon ingresan por el conducto anular ubicado entre ambos grupos de
toberas. La regulacion de flujos externos y centrales se efectiia sobre el aire total y
regulando el que se recircula desde la parte exterior hacia la parte central (Figura 4).

La falta de turbulencia no pudo compensarse con potencia en el quemador y la forma de
llama y versatilidad de operacion nunca resultaron satisfactorias.

Figura 4

Una experiencia formidable y reveladora resultd la modificacion que efectuamos del
quemador Centrax, sustituyendo la parte central por la pieza del swirlax con flujo
rotacional, proporcionado por un ventilador adicional.

Las toberas del Centrax y Swirltrax, resultado de la modificacion, se muestran en la
Figura 5. Al introducir el componente rotacional en el quemador, la forma de la llama
cambio drasticamente, cerrandose y acortandose con tendencia a la llama coénica hueca; su
operacion permitid importantes mejoras en el horno que habia tenido graves problemas de
produccion y eficiencia con el Centrax. Para su regulacion y control operativo se
construy6 el Nomograma que se muestra en la Figura 6.



Figura 5

CABEZAL DEL QUEMADOR MODIFICADO SWIRLTRAX
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Como experiencia resultdé un proyecto valioso, pero debe mencionarse que se
incrementaron los costos de consumo de Kw-h/TM de clinker al mantenerse el mismo
soplador con un bajo factor de carga, incrementando un ventilador para el aire rotacional.

Figura 6

DIAGRAMA DEL AIRE PRIMARIO
QUEMADOR SWIRLJET
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El Quemador DUOFLEX actual

La configuracion del quemador Duoflex difiere notablemente de los otros 2 de FLS,
principalmente en la conformacion de la tobera. Los flujos axial y rotacional se juntan en
un compartimiento de mezcla antes de salir de la tobera, el carbon sale por el conducto
intermedio y en la parte interna se implementa un aire central de baja presion, para formar
la llama conica hueca (Figura 7).

De acuerdo a las experiencias mostradas por FLS la formacion de llama resulta
satisfactoria y ha permitido considerables ventajas operativas en los hornos que los estan
utilizando; sin embargo, nuestra experiencia nos inclina hacia la division de flujos axial y
rotacional , favoreciendo el control individual de impulsos.

Figura 7

La experiencia con varios clientes nuestros finalmente nos han dado la razén y hemos
tenido la oportunidad de analizar, en forma conjunta con personal técnico de las plantas
afectadas, las razones por las cuales el quemador Duoflex no logra conformar finalmente
la llama conica hueca, lo cual ya constituye la tinica posibilidad elegible en un horno
cementero, por todas las ventajas que representa.

El quemador Duoflex no dispone de los fundamentos de mecanica de fluidos que le
permitan conformar la llama cénica deseada en forma clara y contundente, porque si bien
el aire central forma una depresion en la parte central, no resulta suficiente para lograr que
la llama tenga tendencia a cerrarse, lo que si le proporciona el juego entre los impulsos
rotacionales (interior) y axiales (exterior).

Al juntarse ambos flujos antes de la salida de la tobera, lo que se obtiene es un aire
primario con mayor o menor impulso rotacional, retrocediendo a la tecnologia del
quemador unicanal, en vez de consolidar las que ya se habian logrado con el swirlax y se
exageraron con el Centrax.



Se pretende que la llama se largue o acorte variando la proporcion de aire axial o
rotacional, pero el resultado practico ha sido regresar a la fatal condicion de los ochenta
(segunda generacion) en la cual si se imprime mayor impulso rotacional, la llama se abre
y dafia costra y refractariO; si prevalece el aire axial la llama se alrga y se tiene un horno
polvoso, con problemas de calidad de clinker y muy dificil de estabilizar operativamente.

El resultado parece absurdo: ;Como puede cometer un error tan elemental una
empresa como FLS? Aunque no nos convencemos de que sea porque todos los
problemas que generan las llamas cortas y largas en el horno cementero resultan
finalmente grandes negocios para los proveedores de sistemas, equipos, accesorios,
instrumentos, aditivos, etc. para compensar los problemas que generan, dejamos a criterio
de todos esta consideracion, en base a los resultados obtenidos en uno de los hornos de
nuestros clientes, en el que se nos permitio modificar la punta de la tibera Duoflex, en
forma muy simple y facil de concebir. Se separaron los dos flujos, dimensionadamente
ambos para obtener los valores mas convenientes para Potencia Especifica y Swirl, lo que
resultd posible, porque al eliminar el compartimiento de mezcla, se dispuso de mayor
energia cinética para conformacion de la llama adecuada. En los tltimos dos afios, el
horno mencionado ha obtenido los siguientes beneficios con el cambio y la disponibilidad
real de 1lama conica hueca:

e Disminucion de 78 Kcal/Kg en el consumo especifico del horno.

e Excelente nodulizacion en el horno y produccion de clinker con una fraccion de
72% de granulos de 3-10 mm.

e Disminucion de los tamaiios de alita de 40-80 a 20-40 micras con un 14% de
ahorro de Energia Eléctrica en la molienda final.

e Eliminacién de los cafones (34) de aire comprimido para eliminar pegaduras en
los ciclones.

e FEliminacion total de los atoros en los ciclones, controlando el contenido maximo
de SO3 .

RESULTA FACIL COMPLICAR L& TECNOLOGIA, LO VERDADERAMENTE DIFICIL
ES SIMPLIFICARLA, OBTENIENDO MEJORES RESULTADOS.






