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10 ANOS DE GRUPO DE ESTUDO | ATUALIZACAO QUEIMADOR DYNAMIS

Q U EIMA DO = ES 1. Avaliacéo dos queimadores DYNAMIS instalados

2. Redefinicdo dos parametros principais de queima de
DYNAM IS combustiveis pulverizados no interior de fornos de clinquer, com
base nos conceitos basicos de combustao

3. Novas necessidades dos clientes

4. Queimadores disponiveis no mercado e parametros de projeto
adotados

5. Estudos e simulactes (CFD)
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Queimadores para Fornos de Clinquer
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CRITERIOS PARA AVALIACAO DE QUEIMADORES

= Qual a funcao de um queimador?

= Quais sao as suas principais
gualidades de um bom queimador?

= Quais 0s seus principais indices de
verificagcao de desempenho?

= Como se compara o desempenho de
gueimadores diferentes?
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O que diz o principal fornecedor de queimadores para fornos de clinquer?
(Gael Le Piver, Fives Pillard | World Cement, Novembro/2012)

“[...] Fives Pillard officially introduced the Novaflam® burner to the market with the following
three design targets:

1 Short/intense flame to 2 ‘User friendly’ burner 3 Environmentally friendly
improve clinker reactivity allowing: burner:
and maintain a high - Easy flame adjustment - High efficiency burner -
SEMENTIELIEE Sl (e - Capability for repeatable burner pressure loss is
grade fuels by optimizing flame shaping minimized and secondary

secondary air mixing air suction maximized

- Sharp flame without risk .
of flame impingement on - Low NOx design [...]
refractory lining

- Low maintenance

MISTURA DO AR SECUNDARIO FACILIDADE OPERACIONAL
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A FUNCAO [
QUEIMADOF
NA VISAO DEAEDYNAMIS

Possibilitar a MISTURA do Ar Definida tradicionalmente como a principal fungéo do queimador.
Secundério com o Combustivel NOVOS CONCEITOS

Aspectos tradicionais, como facilidade para controle de chama.
Utilizagao do queimador como ferramenta de processo. Novos

2 Apresentar Elevada Flexibilidade
Operacional aspectos, relacionados a queima de combustiveis alternativos.

Novas Necessidades: Regulamentacdes mais restritas quanto a

@l Possibilitar Baixas Emissdes emissBes de NOX.

4 Possibilitar Elevados Indices de Novas Necessidades: Queima de residuos e baixas emissdes de
Turbuléncia e Zonas de Recirculagéo NOx. NOVOS CONCEITOS
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ENTRAINMENT DE AR SECUNDARIO

Vetores de Velocidade

Perfil de Pressodes

Piosay NNSYS
Contowr ¥ e 153

0.0000+000
g“‘“'”' Os Fluxos de Ar Primario criam
uma Zona de Baixa Pressao

- Aspiragdiode Ar

Secundario




D

Dynamis
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MISTURA DE AR SECUNDARIO: CONCEITO DOMINANTE

Quanto MAIOR o Momento de Chama

MAIOR ¢é a aspiracao de Ar
Secundario pela Chama

g

Mais curta e intensa
€ a Chama

\J 72 CONGRESSO
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/ CONCLUSAO

Quanto MAIOR o Momento da Chama,
mais curta e intensa é a Chama!

NEM SEMPRE!!!

Ha inumeros outros
parametros a serem
avaliados para se

afirmar isso.
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AVALIACAO DO QUEIMADOR

MEDICOES

* Vazoes

* Pressoes

» Temperaturas do Casco
 Concentragéo de Gases (0,,CO)

AVALIACAO COMPUTACIONAL

CFD

(Leva em consideragido FENOMENOS
EXTERNOS ao queimador, além da
GEOMETRIA da cabeca de queima)

QUALIDADE

(Principal parametro de ajuste
do queimador)

>

>
>

Momento de Chama

Nome deste indice
vem do inglés

INDICE DE CHAMA
» Taxa de Ar Primario

* Momento de Chama “Momentum”,
« indice de Turbuléncia que significa

L . Quantidade de
* Indice Tangencial Movimento

VISUALIZACAO DE:

* Linhas de Corrente

* Perfis de Temperatura
* Perfis de Pressao

VISUALIZACAO DE:

* Teor de C;S, Cal Livre, SO,
» Tamanho dos cristais de C;S
» Granulometria
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ANTES DAS MODIFICACOES

Regifes com | 0 00 : Y
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MISTURA DO, AVALIAR um queimador somente por um UNICO INDICE,
AR SECUNDARIO por exemplo, pelo Momento de Chama, é um ERRO

“[...] Various tip configurations were tested, and the modeling results
revealed that an efficient burner with 8 N/MW axial momentum
could lead to a faster combustion velocity and hotter flame than an
inefficient burner with 11 N/MW axial momentum ”

UM NOVO CONCEITO: EFICIENCIA DO IMPULSO

[...] To compare different possible axial tip configurations, a new
criterion was established: the impulse efficiency. This characterizes
the ratio between the relative amount of secondary air that is
absorbed within the first 2 m of the flame (kg/s) and the axial
momentum (N/MW).” (Gael Le Piver, Fives Pillard, World Cement,
Novembro/2012)

Energia Gasta - Poténcia Principal funcéao do
do Ventilador de Ar Primario Queimador Principal
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CONCLUSAO
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MISTURA DE AR SECUNDARIO

Perfil de Pressodes

Piosay NNSYS
Contowr ¥ e 153

Vetores de Velocidade

Ejm: Os Fluxos de Ar Primario criam
| uma Zona de Baixa Pressao

- Aspiragdiode Ar

Secundario
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TEORIA DO ENTRAINMENT

= Rasgos retangulares

Irrotational

Jk.f"""-f = ma.lor en'Fraln~ment
e A QG Cy . maloraspllrggao do
g —= T D @G 5 s C ar secundario
= Mistura dos jatos de ar externo

Fluid containing
voriicity

e ar secundario faz sentido

NO ENTANTO, QUEREMOS QUE O AR |
SECUNDARIO ATINJA O FLUXO DE
l COMBUSTIVEL
(NO CENTRO DA CHAMA)
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MISTURA DO AR
SECUNDARIO %
COM COMBUSTIV
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CABECA DE QUEIMA

I Superficie que circunda o
fluxo de Ar de Transporte |
+ Cogue de Petroleo

| De onde vem o fluxo de ar
gue atravessa esta I
superficie?
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Cabecas de Queima com
_ SecoOes Anulares de Injecéo

De onde vem as linhas de I
I corrente que atravessam esta

rficie? .
L IIIII S_lJple_ ?e_ IIIII |

iy 4

Folgas excessivas
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ENTRAINMENT
ANSYS
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MISTURA COM COMBUSTIVEL

EXEMPLO 1

VE'DCit}' l E il B EESE O F B F S F S § S F S § S f e § O . — .

Streamiine 2 [m s-1] LINHAS DE CORRENTE VEM I
| PREDOMINANTEMENTE DO QUEMADOR - AR FRIO

21
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D-FLAME
Pressao
Ar Externo (axial): 350 mbar
Ar Tangencial: 120 mbar
Ar Interno (Central): 100 mbar

Primary Air Ratio : 8%
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MISTURA COM COMBUSTIVEL

Velocity

Streamiine 2 [m s-1] | LINHAS DE CORRENTE VEM DO AR TANGENCIALE |
PRINCIPALMENTE DO AR SECUNDARIO - QUENTE
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MISTURA COM COMBUSTIVEL

Velocity
Straamling 2

D-FLAME EXEMPLO 1
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MISTURA COM COMBUSTIVEL

D-FLAME ‘--=5=....-b

e
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NN -
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EXEMPLO 1 = ..._..
e e e

Tempearature
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130% 125%

120%

110%

100% - _
H "Entrainment" de Ar

90% - Secundario
0% W Ar de Ajuste

6 -
70% -
60% -
50% -

Exemplo 1 Dynamis D-Flame

S
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SUMARIO Maximizacdo do Entrainment de Ar Secundario com Combustivel

TURBULENCIA
= Altas VELOCIDADES de Injecao

= Elevada PRESSAO nos fluxos de Ar
Primario

CABECA DE QUEIMA

= Inje¢cOes DISCRETAS de
Ar

= Deixar CAMINHOS para a
entrada de Arfecundario

\Kii
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RECIRCULACOES INTERNAS

- E EEE D NS 5 SN F B O F BN O O EEE O Eem 1

ELEVADAS ELEVADO Swirl |
RECIRCULACOES BAIXAS VELOCIDADES '
INTERNAS no CENTRO do Queimador

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Recirculacédo de Gases Quentes
(produtos parciais da combustao)
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AVANCOS TECNOLOGICOS

= NOVA CABECA DE QUEIMA

= Maximizacéo da Mistura com
combustivel:

CAMINHOS para o Ar Secundario
= Eliminac&o da fresta no ar externo
Unido das pecas 1 e 2

= FLEXIBILIDADE OPERACIONAL
= Aumento do Range de turbuléncia:
Aumento da vazao maxima dos
fluxos de Ar Primario

= OPERACAO 100% AUTOMATICA
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