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DESCRIPCION
Quemador sumergido, horno de fusién de vidrio, proceso para fundir materiales vitrificables

La presente invencion se refiere a un quemador destinado a ser utilizado como quemador sumergido en un horno para
la fusién de vidrio o roca, en particular a temperaturas suficientemente altas para hacer posible la fusién de la roca.

La fusidén de la roca se lleva a cabo convencionalmente en hornos de tipo clpula calentados con coque. La fusién de
la roca requiere temperaturas significativamente mas altas que la fusién del vidrio, que puede variar hasta 1550 °C.

Sin embargo, desde hace algunos afios, la composicién de la roca utilizada se ha modificado en la direccién de una
disminucién en el punto de fusién, como se describe en la publicacién WO2017/060637. Sin embargo, todavia son
necesarias temperaturas del orden de 1450 °C a 1500 °C en la salida del horno para garantizar que dichas rocas se
fundan.

A tales temperaturas, se observa un desgaste prematuro de las ceramicas refractarias generalmente utilizadas en los
hornos. Este desgaste se puede evitar mediante el uso de un horno con paredes metalicas desnudas que esta
equipado con quemadores sumergidos que se enfrian continuamente mediante un sistema de circulacién de un liquido
refrigerante (camisa de agua).

El concepto de combustién sumergida no es novedoso. Por ejemplo, los quemadores apropiados para su uso en la
fusidén de materiales que tienen un alto punto de fusién, tales como vidrio o roca, se describen en la solicitud
US2005.236.747. Por lo tanto, se conocen procesos y dispositivos que hacen posible la fusiéon de vidrio o de materiales
similares en los que un quemador se sumerge directamente en el bafio de sustancia fundida. Los gases calientes
agitan el vidrio, transfiriendo un alto porcentaje de calor al vidrio 0 a la roca, lo que hace que se derritan rapidamente.

Mas particularmente, un quemador sumergido convencional consiste en un sistema de tuberias que hace posible que
un liquido refrigerante, generalmente agua, circule dentro del quemador, para reducir significativamente la corrosion
del metal constituyente de este Ultimo. La consecuencia del enfriamiento es la formacién de una capa de vidrio o de
roca entre la capa fundida y las paredes metélicas, capa que parece actuar como una capa protectora contra la
oxidacion del metal.

Un ejemplo de este quemador se describe en particular en la solicitud WO0O2013/117.851. En esta publicacién de la
empresa solicitante, se proporciona una descripcién de un quemador para un horno que comprende una pluralidad de
inyectores alineados, comprendiendo cada inyector una cdmara de mezclado de forma cilindrica, con un orificio de
eyeccién, una tuberia para la alimentacién de combustible y una tuberia para la alimentacién de oxidante que emerge
en la cdmara de mezclado en la camisa del cilindro a lo largo de una direccién que provoca un flujo tangencial del
combustible y del oxidante con respecto a la camisa del cilindro, y un sistema de tuberias que hace posible hacer
circular un fluido de enfriamiento dentro del quemador. Dicho quemador es tipicamente, pero no exclusivamente, del
tipo de los que se pueden usar segun la presente invencién. Para mas detalles, se hara referencia a las figuras 1 a 3
descritas en esta publicacién y a la descripcidén asociada de la publicacién WO2013/117.851A1.

Segun otra implementacién especifica de un quemador segln la invencién, el quemador también puede ser cilindrico,
en particular del tipo descrito, por ejemplo, en la publicacién US2005.236.747.

A pesar de los avances significativos en términos de durabilidad de los quemadores, relacionados con dicha
arquitectura, existe una necesidad continua de prolongar la vida util de los quemadores para evitar por lo tanto costosas
fases de reemplazo que requieran el apagado de la planta, ademas del costo del quemador en si.

El documento US2016/107.914 describe un quemador sumergido para la fusién de vidrio donde el tubo, la boquilla, el
mezclador estatico del quemador pueden estar hechos de acero inoxidable, incluido el tipo 304 o 312.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un quemador sumergido que pueda usarse en un
horno para fundir vidrio o roca. El quemador sumergido para un horno para la fusién de vidrio o de roca segun la
invencién se define en la reivindicacién 1. El horno para la fusién de vidrio se define en la reivindicacién independiente
12. El proceso para la fusién de sustancias vitrificables se define en la reivindicacién independiente 13. Las
realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes.

El quemador segun la invencién se caracteriza por que esta hecho de una aleacién especifica que le permite aumentar
su vida util en sus condiciones normales de uso. Mas especificamente, la presente invencion se refiere, seglin un
primer aspecto, a un quemador para un horno para la fusidén de vidrio o de roca, estando dicho quemador, al menos
parcialmente y, preferiblemente, completamente, formado por una aleacién que presenta la siguiente composicién,
como porcentaje en peso de la aleacién:

Cr 1M1 %a22%
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Ni 5% a20 %

Mo menos de 6 %, preferiblemente menos de 5 %

Mn menos de 3 %, preferiblemente menos de 2 %

Si menos de 2 %, preferiblemente menos de 1 %

N menos de 0,2 %, preferiblemente menos de 0,1 %
P menos de 0,1 %, preferiblemente menos de 0,05 %
S menos de 0,05 %,

estando el resto formado por hierro y carbono e impurezas inevitables, estando dicha aleacién caracterizada por que
la relacién Cr/C en peso en dicha aleaciéon es mayor que 500, preferiblemente mayor que 530, més preferiblemente
mayor que 550 o incluso muy preferiblemente mayor que 600.

Segun una realizacién ventajosa, la relaciéon Cr/C en peso es inferior a 850.

Por lo tanto, mientras que convencionalmente, en el campo, se considera que la cantidad de carbono en un acero
tiene que ser suficiente para promover la formacién de una cantidad suficiente de carburos de cromo, la empresa
solicitante ha encontrado que una aleacién relativamente empobrecida en carbono con respecto a su contenido total
de cromo podria usarse de forma ventajosa en la formacién de quemadores para un horno para la fusién de vidrio o
de roca. Dicho uso se refleja de forma ventajosa en un aumento sustancial de la vida util de dichos quemadores.
Segun otras realizaciones ventajosas de la invencién:

- la aleacién comprende menos de 0,045 % en peso de carbono;

- la aleacién comprende menos de 0,040 % en peso de carbono;

- la aleacién comprende menos de 0,035 % en peso de carbono;

- la aleacién comprende menos de 0,030 % en peso de carbono;

- la aleacién comprende entre 7 % y 16 % en peso de niquel; mas preferiblemente entre un 8 % y un 15 % de
niquel;

- la aleacién comprende entre 15 % y 22 % en peso de cromo; mas preferiblemente entre el 17 % y el 20 % de
cromo;

- la aleacién comprende entre 60 % y 75 % en peso de hierro;
- la aleacién comprende menos de 5 % en peso de molibdeno;
- la aleacién comprende entre 1 % y 5 % en peso de molibdeno;

- la aleacién comprende, en porcentaje en peso:

Cr 17 % a 20 %

Ni 8%a10%

Mo menos de 1 %, preferiblemente menos de 0,1 %
Mn menos de 3 %

Si menos de 2 %

N menos de 0,2 %

P menos de 0,1 %

Dicha aleacién puede comprender menos de 0,045 % en peso de carbono, de hecho incluso menos de 0,040 % en
peso de carbono o incluso menos de 0,035 % en peso de carbono.

3
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- la aleacién comprende, en porcentaje en peso:
Cr 17 % a20 %
Ni 10%a15%

Mo entre2%y 4%

Mn menos de 3 %

Si menos de 2 %, preferiblemente menos de 1 %
N menos de 0,2 %

P menos de 0,1 %

Dicha aleacién puede comprender menos de 0,035 % en peso de carbono, de hecho, incluso menos de 0,030 % en
peso de carbono.

La invencién también se refiere a un quemador sumergido como se ha descrito anteriormente, que comprende:

- una pluralidad de inyectores alineados, comprendiendo cada inyector una cdmara de mezclado de forma
cilindrica, con un orificio de eyeccién, una tuberia para la alimentacién de combustible y una tuberia para la
alimentacién de oxidante que emerge en la cdmara de mezclado en la camisa del cilindro a lo largo de una direccién
que provoca un flujo tangencial del combustible y del oxidante con respecto a la camisa del cilindro, y

- un sistema de tuberias que permite hacer circular un fluido refrigerante dentro del quemador.

El quemador se utiliza como quemador sumergido, de modo que se instala preferiblemente en la parte inferior del
horno, mas preferiblemente de tal manera que los orificios de eyeccién estén aproximadamente al mismo nivel que la
superficie de la parte inferior del horno. Por ejemplo, las paredes laterales metélicas y las particiones pueden estar en
relieve con respecto a la superficie de la parte inferior.

Se pueden prever otras configuraciones del quemador y un experto en la técnica puede elegirlas de cualquier manera
que le permita obtener la fusién homogénea de las sustancias vitrificables, por ejemplo, segun los principios descritos
en la solicitud US2005236747.

Ademas, la presente invencién se refiere a un horno para la fusién de vidrio con una zona para la introduccién de las
sustancias vitrificables, una zona de salida para la sustancia fundida y, entre estas zonas, una zona para el flujo de la
sustancia fundida, comprendiendo dicho horno, en la zona para el flujo de la sustancia fundida, al menos un quemador
sumergido como se ha descrito anteriormente.

Como se explica en la introduccién, el horno de la presente invencién se utiliza preferiblemente para la fusién de roca
a altas temperaturas, del orden de 1400 a 1600 °C, que son mayores que las necesarias para la fusién de vidrio. A
estas temperaturas, las ceramicas refractarias utilizadas convencionalmente como materiales de aislamiento térmico
en los hornos de vidrio se someten a un desgaste excesivo.

Aunque no hay ninguna razdn en principio por la que los quemadores de la presente invencién no deban usarse en
hornos ordinarios que comprenden materiales aislantes refractarios, estos quemadores son de uso particular en
hornos que funcionan a alta temperatura. En una realizacién preferida, el horno de la presente invenciéon comprende,
por consiguiente, paredes metélicas desnudas, por ejemplo hechas de acero para calderas A42CP, que estan
directamente en contacto con la sustancia fundida, y carece esencialmente de materiales aislantes hechos de
cerédmica refractaria, al menos en las zonas sumergidas del horno que estan en contacto con el bafio de vidrio o roca.
La corona del horno de la presente invencién puede aislarse opcionalmente por medio de materiales refractarios,
aunque esta no es una realizacion preferida.

El horno, al igual que el quemador, comprende preferiblemente al menos un sistema de tuberias internas que permiten
hacer circular un fluido refrigerante dentro de las paredes del horno. Estas tuberias enfrian de forma ventajosa todas
las zonas en contacto con el bafio de sustancias fundidas que carecen de materiales aislantes refractarios.

Finalmente, la presente invencion se refiere a un proceso para fundir sustancias vitrificables usando un quemador
como se ha descrito anteriormente, comprendiendo dicho proceso:

- la introduccién de sustancias vitrificables en la zona de introduccién de sustancias vitrificables del horno,
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- la alimentacién del quemador o quemadores sumergidos con un combustible gaseoso, preferiblemente gas
natural, y con un oxidante gaseoso, preferiblemente oxigeno,

- la extraccion de la sustancia fundida en la zona de salida de las sustancias fundidas, y

- la circulacién de un liquido refrigerante, preferiblemente agua, en los sistemas de tuberias previstos para este
fin en las paredes del horno y/o en el quemador.

En un proceso de este tipo, las sustancias vitrificables generalmente comprenden roca, preferiblemente roca baséltica.

Generalmente, la temperatura de la roca fundida, inmediatamente aguas arriba de la zona de salida del vidrio fundido,
esta entre 1400 °C y 1600 °C.

Las sustancias vitrificables comprenden de forma ventajosa una determinada fraccién de roca, preferiblemente roca
basaltica. Esta fraccidén es de forma ventajosa al menos igual al 40 %.

La roca baséltica en particular requiere puntos de fusién superiores a los del vidrio a base de silice, la temperatura de
la roca fundida (inmediatamente aguas arriba de la zona de salida del horno) esté preferiblemente entre 1400 °C y
1600 °C, en particular entre 1450 °C y 1550 °C.

La invencion y sus ventajas se ilustran mediante los ejemplos que siguen.

Ejemplos:

En estos ejemplos, se llevd a cabo la sintesis de quemadores segln la ensefianza de la publicacién WO2013/117851.

Segun un primer ejemplo comparativo 1, se usé una aleacién como se describe en la publicacion W0O2013/117851,
en la que la relaciéon Cr/C en peso es igual a 208, en la fabricacién de un primer quemador.

Segun un segundo ejemplo 2, se utilizd una aleacién que presenta una composicién de un acero refractario en el que
la relacién Cr/C en peso es igual a 566 en la fabricacién de un segundo quemador segun la presente invencion.

Las composiciones de las aleaciones que constituyen los dos quemadores se dan en la siguiente tabla 1:

Ejemplo 1 Ejemplo 2
Composicidn
(técnica anterior) (invencién)
C 0,12 % 0,03 %
Cr 25 % 17 %
Ni 19 % 12 %
Si 0,5 % 0,5 %
Mo - 2,0%
Mn 2,0% 2,0%
P 0,04 % 0,04 %
S 0,03 % 0,03 %
Fe resto resto

Tabla 1

Los dos quemadores se utilizaron en un que comprende un quemador sumergido del tipo descrito en la solicitud
WO2013/117.851, para la fusién de una composicién de roca.

La composicién fundida se basa en basalto, en bauxita, en diabasa, en dolomita y desprovista de escoria se fundié en
un horno que comprende un quemador sumergido. El bafio fundido se fibrizé por centrifugacién externa para obtener
fibras inorgénicas que presentan una composicién quimica que comprende los siguientes constituyentes, como
porcentajes en peso:
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SiO2 aproximadamente 40 %
AlzOs  aproximadamente 15 %
CaO aproximadamente 15 %
MgO  aproximadamente 10 %
Fe2Os aproximadamente 10 %
NazO  menos de 4 %
K20 menos del 2 %
TiO2 menos de 2 %

La fusidn se lleva a cabo en condiciones tales que el liquido fundido tiene una temperatura de 1450 °C a la salida del
horno.

Para cada una de las composiciones de aleacion, los quemadores se probaron en condiciones industriales. La vida
util de los quemadores utilizados se indica a continuacién en la tabla 2. Se considera que un quemador ya no se puede
utilizar en condiciones industriales cuando se observa una fuga en los inyectores.

Ejemplo 1 Ejemplo 2

Vida util media del

quemador (dias) 138 > 314

Tabla 2

Los ejemplos dados anteriormente muestran que el quemador segun la invencién, en el que se maximiza la relacién
Cr/C, presenta una vida Gtil mucho mayor.
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REIVINDICACIONES

Un quemador sumergido para un horno para la fusién de vidrio o de roca, estando dicho quemador, al menos
parcialmente y, preferiblemente, completamente, formado por una aleacién que presenta la siguiente
composicidén, como porcentaje en peso de la aleacién:

Cr 11 % a22 %

Ni 5%a20%

Mo menos de 6 %,
Mn menos de 3 %,

Si menos de 2 %,

N menos de 0,2 %,
P menos de 0,1 %,
S menos de 0,05 %,

estando el resto formado por hierro, carbono e impurezas inevitables, estando dicha aleacién caracterizada
por que la relacién Cr/C en peso en dicha aleacién es mayor que 500.

El quemador sumergido segun la reivindicacién 1, en el que la relacién Cr/C en peso en dicha aleacion es
mayor que 530.

El quemador sumergido segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la aleacién comprende
menos de 0,040 % en peso de carbono.

El quemador sumergido segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la aleacién comprende entre
7 % y 16 % en peso de niquel.

El quemador sumergido segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la aleacién comprende entre
15 % y 22 % en peso de cromo.

El quemador sumergido segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la aleacién comprende entre
60 % y 75 % en peso de hierro.

El quemador sumergido segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la aleacién comprende menos
de 5 % en peso de molibdeno.

El quemador sumergido segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la aleacién comprende entre
1% y 5 % en peso de molibdeno.

El quemador sumergido segun las reivindicaciones 1 a 7, en el que la aleacién comprende, como porcentaje
en peso de la aleacién:

Cr 17 % a 20 %

Ni 8% a10 %

Mo menos de 1 %, preferiblemente menos de 0,1 %
Mn menos de 3 %

Si menos de 2 %

N menos de 0,2 %

P menos de 0,1 %.

El quemador sumergido segln las reivindicaciones 1 a 8, en el que la aleacién comprende, como porcentaje
en peso de la aleacién:

Cr 17 % a20 %

Ni 10%a15%

Mo entre2%y 4%

Mn menos de 3 %

Si menos de 2 %, preferiblemente menos de 1 %
N menos de 0,2 %

P menos de 0,1 %.

El quemador sumergido segln una de las reivindicaciones anteriores, que comprende:
-una pluralidad de inyectores alineados, comprendiendo cada inyector una camara de mezclado de

forma cilindrica, con un orificio de eyeccidn, una tuberia para la alimentacién de combustible y una
tuberia para la alimentacién de oxidante que emerge en la camara de mezclado en la camisa del

7
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cilindro a lo largo de una direccién que provoca un flujo tangencial del combustible y del oxidante
con respecto a la camisa del cilindro, y
-un sistema de tuberias que permite hacer circular un fluido refrigerante dentro del quemador.

Un horno para la fusiéon de vidrio con una zona para la introduccién de las sustancias vitrificables, una zona
de salida para la sustancia fundida y, entre estas zonas, una zona para el flujo de la sustancia fundida,
comprendiendo dicho horno, en la zona para el flujo de la sustancia fundida, al menos un quemador
sumergido segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Un proceso para la fusidn de sustancias vitrificables usando un quemador segln una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11, comprendiendo dicho proceso:

-la introduccién de sustancias vitrificables en la zona de introduccién de sustancias vitrificables del
horno,

-la alimentacidn del quemador o quemadores sumergidos con un combustible gaseoso y un oxidante
gaseoso, preferiblemente oxigeno,

-la extraccidn de la sustancia fundida en la zona de salida para las sustancias fundidas, y

-la circulacién de un liquido refrigerante en los sistemas de tuberias previstos a tal efecto en las
paredes del horno y/o en el quemador.

El proceso para la fusién de sustancias vitrificables segun la reivindicacién 13, caracterizado por que las
sustancias vitrificables comprenden roca, preferiblemente roca basaltica.

El proceso para la fusién de sustancias vitrificables segln la reivindicacién 13 o 14, caracterizado por que la
temperatura de la roca fundida, inmediatamente aguas arriba de la zona de salida para el vidrio fundido, esta
entre 1400 °C y 1600 °C.
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