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Queimador

D-Flame

A evolucgéo da quarta geracao de
queimadores Dynamis
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CBC-2014: Apresentacao do D-Flame

W

Possibilitar a MISTURA do Ar Definida tradicionalmente como a principal fun¢éo do queimador.
Secundario com o Combustivel NOVOS CONCEITOS

A Aspectos tradicionais, como facilidade para controle de chama.

Apresentar Elevada Flexibilidade pecto ; b

2 : | Utilizagao do queimador como ferramenta de processo. Novos
Operaciona aspectos, relacionados a queima de combustiveis alternativos.

Novas Necessidades: Regulamentacdes mais restritas quanto a

3 Possibilitar Baixas Emissdes o
emissoes de NOXx.

4 Possibilitar Elevados indices de Novas Necessidades: Queima de residuos e baixas emissdes de
Turbuléncia e Zonas de Recirculacdo NOx. NOVOS CONCEITOS
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Maximizacao da mistura do ar secundario com o
combustivel

,»‘/':}h\"‘ ¥ X

. _ANSYS

k 7 = 2 ’° 2 aw_ozooosoujamm« '}\“
TURBULENCIA ; CABECA DE QUEIMA

« Altas VELOCIDADES
de Injecéo

« Elevada PRESSAO nos
fluxos de Ar Primario

* Injecoes DISCRETAS
de

+ [CAMINHOS|para a

entrada de ar

secundario
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Mas qual seria o impacto de diferentes geometrias
da cabeca de queima na mistura de ar secundario
com o combustivel?
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Eficiéncia do queimador D-Flame

Estudo realizado em 2015. Resultados publicados na World Cement, novembro/15

« Mesmas taxas de ar primario e
secundario, e portanto mesmos
indices de chama.

« Mesma poténcia: 56,6 MW

« Mesmas condi¢cOes de contorno
e mesmos modelos
matematicos

Mesmos queimadores?

12 orifices 18 orifices

Taxa de fluxo | Pressdo | Temperatura
[ka/h] [mbar] [°C]
Externo 4018 300 56
Tangencial 1100 60 33
Interno 628 60 33
Transporte 2512 50
Petcoke 6582 50

Annular Ar

24 orifices

87230

secundario
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Perfil térmico naregido proxima ao queimador

. 12 orifices - 18 orifices -

24 orifices

% % % B T %

% W

Annular

2 % B B B
\/

Temperature

 Evidéncias da entrada de ar secundario: L

Regido mais fria perto da cabeca de queima a medida
gue o numero de orificios aumenta.
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Temperatura na cabeca de queima

Temperature
1300

900
700
24 orifices

500

300

 Evidéncias da entrada de ar
oo secundario:

« Cabeca do queimador é

adiabatica por hipotese
Gradientes devidos N .
somente ao ar secundario

A configuracao com
externo anular cria uma
barreira, isolando a parte
central da cabeca de
gueima

Distancia entre batoques
permite a entrada de ar
secundario na regiao
interna
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Linhas de fluxo

Aspiracdo mais tardia e menor
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Perfil térmico do forno
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Superficies de controle

Calculo da entrada de ar secundario na regiao mais central do
gueimador.

A NN A NN
. //' ,"/ //.- \\:\\\1\\ ~.\\\ f/ ,‘/ // ‘\\\‘t\\\\\\ \\\
Entrada de ar secundario / / N\ /
calculado em 5 /’ \ » |
.. Control surfa_ces Cylindrical
superficies de controle: | at oross sections. contrl surface.

Quatro secoes
transversais CS1, CS2,
CS3 e CS4, localizadas a
0.5m,1m,1.5m,2mdo
gueimador.

Uma superficie cilindrica
— CS5: 1 mde

comprimento e 0.5 m de
diametro.
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Entrada de ar secundario

Resultados CFD: enquanto a influéncia dos jatos de ar externo
prevalecer, uma distancia maior entre esses orificios favorece a
aspiracao de ar secundario

6

=
B4
% M 6 orifices

’ ; M 12 orifices
=3 m 18 orifices
E W 24 orifices
_(E m 36 orifices
S ) m 48 orifices
§ = Annular

CSs 0.5 (CS1) 1(CS2) 1.5 (CS3) 2 (CS4)
Distance from burner head [m]
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Relacao entre a geometria da cabeca de queima e a succao

de ar secundario pelo queimador

D,
D-Index = C W
h_eq
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NdGmero de orificios

d: distancia entre orificios
do externo

D,: didmetro hidraulico do
canal de ar externo

R: distancia do centro da
cabeca de queima ao
centro do canal do ar
externo

Dy, ¢+ diametro hidraulico
anular equivalente a
area do canal de ar
externo

C: constante




- (
' CBCI Associagio \)
(ONGRESSO Brasileira de
O BRASILEIRO Cimento Portland S N I C
DO CIMENTO SINOICATO NACIONAL DA
20 a 22 de Junho de 2016

Cabeca de queima

A geometria da cabeca de gqueima €, de fato,
FUNDAMENTAL

/N
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Avancos tecnologicos

« Cabeca de queima com maximizacéo da entrada de ar
secundario desenvolvida com suporte de simulacdes numéricas
da fluidodinamica computacional — CFD

« Aumento da turbuléncia
(aumento da presséo e
da vazao dos fluxos de

ar primario)
| « Eliminacéo da fresta do !
P canal de ar externo

» Disponibilidade operacao
100% automatica
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Fornos operando com D-Flame

Queimadores instalados:

o Votorantim Cimentos — Cimesa (W1)

o Votorantim Cimentos — Planta Rio Branco (W8)v, s

Temperature
Streamline 2

2500

o InterCement — ljaci (W1)

1950

o Cimento Apodi P

1400

o Ibar os0

300

Linhas de fluxo dos ares externo e tangencial

/
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Desempenho do D-Flame
Melhorias no processo:
o Cristais de C3;S menores, portanto maior reatividade do clinquer e aumento
da capacidade de moagem o a
. Coal Pamcle.Pamﬁlegﬁg?eralure
o Maior purga de enxofre, ou 55, et s
seja, menos colagem para o 1\

combustiveis de alto teor de | 1950
enxofre (coque de petrdleo

com 6,5% S) i
o Aumento da campanha do -
refratario (em até 30%) '
o Melhoria no desempenho de M .,

(K]

gueima do forno
o Forno com operacdo mais
estavel e com resposta mais =~
rapida as alteracOes de
parametros pelos Nalisl ‘
operadores ) 0 4000 8.000 (m) N
2600 600
Trajetérias das particulas de
combustivel dentro do forno




- —

' CBCI Associagio :)
) Brasileira d:

79 ASILE| C:;:selnfcl)r;orfland S N I C

20 a 22 de Junho de 2016

Desempenho do D-Flame no W8 da Votorantim

Relatério técnico elaborado por Ricardo Pupim, fevereiro de 2016 — Rio Branco do Sul, PR

o Retomada mais rapida que o habitual, de acordo com os operadores:
agquecimento e resposta do forno aos estimulos de aquecimento (4 horas de

estabilizac&o para 3800 tpd).

Tabela 1. Partidas pos parada programada "l ‘C’iﬁetlgo';a“t'm
Data _Estabiligagén da_ Tempu para
alimentacao (ton/dia) estabilizacao (h)

jan/16 3800 4

jun/15 3600 12

set/14 3600 6,5
jan/14 3420 13,5
mai/13 3220 55

o D-Flame propiciou melhora no desempenho de queima do W8

o Aumento de produtividade
o Indicacéo potencial de aumento na reatividade (no aguardo de testes mais

conclusivos, como calorimetria)
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Desempenho do D-Flame no W8 da Votorantim

Relatério técnico elaborado por Ricardo Pupim, fevereiro de 2016 — Rio Branco do Sul, PR

o Cristais de C;S: ~14% menores, idiomorficos, regulares e isentos de
imperfeicbes

'II Votorantim

Cimentos
Figura 18. (a) cristais de C3S de uma amostra de dezembro/2015. Aumento 200x (b) cristais C3S de
uma amostra de janeiro/2016. Aumento 200x

o Testes preliminares indicaram bom desempenho do queimador operando com
coque de alto teor de enxofre. Mesmo com evidéncias de maior circulacao de
po dentro do forno (maior porosidade do clinquer), o aumento do momento
do queimador foi capaz de compensar os efeitos negativos do enxofre.
Outros testes serdao conduzidos para precisar a eficiéncia do queimador.

/ I\ A
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Desempenho do D-Flame no W8 da Votorantim

Relatério técnico elaborado por Ricardo Pupim, fevereiro de 2016 — Rio Branco do Sul, PR

o Maior produtividade do moinho: diminuicdo do CEEE de 55,7 kWh/ton em
dez/15 para 51,6 kWh/ton em fev/16

V’ Votorantim CEEE ARI - kWh/ton

Cimentos
55,69

56
55,05
55
53,97
54
| 53
52 51,57
’ S
5
49

out/15 nov/15 dez/15 jan/16 fev/16 ate dia

L= B

o Injecéo do ar tangencial com 30 graus possibilitou o uso de maior pressao
sem consequéncias negativas na temperatura do casco

o Se se confirmarem as constatacOes da microscopia, ha possibilidade de
ganhos ainda maiores de performance

/
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