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(67) Resumo: PROCESSO DE OXICOMBUSTAQO AFERIDA,
UTILIZANDO REAGENTES PRE-AQUECIDOS. A invengéo se refere a
um processo de oxicombustdo aferida no qual se injeta em uma
camara de combustao o jato do combustivel no meio do jato de gas
oxigenado primario, o jato de gas oxigenado primario por um orificio de
diametro D e o jato de gas oxigenado secundario por um orificio de
diametro d, colocado a uma distancia 1 do jato de gas oxigenado
primario, e no qual: - o jato do combustivel desemboca a uma distancia
r em recuo da parede da camara de combustéo, - o gas oxigenado rico
em oxigénio é pré- aquecido a uma temperatura de pelo menos 300°C,
- a relagéo r/d estda compreendida entre 5 e 20, ou entre 0,75 e 3, e a
relagéo I/d é de pelo menos 2.
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PROCESSO DE OXICOMBUSTAO AFERIDA, UTILIZANDO REAGENTES PRE-
AQUECIDOS.

A presente invengdo se refere a wum processo de
combustido de um combustivel com o auxilio de um géas
oxigenado rico em oxigénio, no qual o gas é pré-aquecido a
uma temperatura de pelo menos 300°C.

Atualmente, as duas principais preocupa¢des para o
dimensionamento dos queimadores destinados aos fornos
industriais sd3o a eficacia da transferéncia de calor a
carga e a redugdo das emissdes poluentes, em particular os
Oxidos de nitrogénio. Um dos métodos mais promissores para
responder a essas duas preocupag¢des €& a oxicombustado
aferida, utilizando réagentes pré-aquecidos. Com efeito, é
conhecido que a aferigdo da combustdo permite reduzir as
emissdes de NOx e gue o pré-aquecimento dos reagentes
permite conseguir ganhos de energia.

A oxicombustdo é uma combustdo que utiliza um gas
oxigenado de concentragdo em oxigénio superior ao ar. O
processo de combustdo aferida dos combustiveis em pelo
menos dois fluxos de oxidante introduzidos a diferentes
dist@ncias do fluxo de combustivel. Assim, um primeiro
fluxo de oxidante é introduzido & distdncia muito prdxima
do fluxo de combustivel. Esse primeiro fluxo de oxidante o
mais préximo do fluxo de combustivel €& denominado o fluxo
primario; ele permite a combustdo parcial do combustivel a
uma temperatura controlada que limita a formagdo dos NOx
Os outros fluxos de oxidante sdo introduzidos &a maior
distancia do combustivel que o fluxo de oxidante primario;
eles permitem concluir a combustdo do combustivel gque ndo

reagiu com o oxidante primario. Esses fluxos sao
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denominados fluxos secundarios.

O pré-aquecimento dos reagentes (gas oxigenado e
combustivel) foi proposta em diferentes esquemas de
recuperagdao do calor das fumagas (US 6.071.116). Descreveu-

se também em WO 0079182 um gqueimador com injeg¢do de
combustivel e de oxidante pré-aquecidos. Todavia, esses
documentos ndo evocam a existéncia de problemas ligados a
utilizagao dos reagentes quentes. Contudo, a utilizacgdo de
reagentes quentes pode levar aos seguintes problemas:

- aumento da velocidade de chama da mistura dos
reagentes. O fronte de chama se estabiliza entdo prdédximo
das saidas dos diferentes orificios dos queimadores,
acentuando os riscos de aquecimento e de destruicao
prematura dos injetores;

- aumento da temperatura da chama, o gque aumenta a
transferéncia radiocativa & <carga e a superficie do
gqueimador;

- aumento dos niveis de NOx térmico, em consequiéncia
do aumento da temperatura de chama.

A finalidade da presente invengdo & de propor regras
de dimensionamento para um gqueimador gque utiliza uma
oxicombustdo aferida e reagentes pré-aquecidos, a fim de
conservar as vantagens da oxicombustdo aferida, sem sofrer
os riscos ligados a utilizag¢do de reagentes pré-aquecidos.

Com essa finalidade, a 1invencdo se refere a um
processo de combustdo de um combustivel com o auxilio de um
gds oxigenado rico em oxigénio, no qual se 1injeta uma
camara de combustdo:

- um jato do combustivel; e

- pelo menos dois jatos do gas oxigenado:
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. o primeiro jato do gas oxigenado, dito primario,
sendo introduzido por um orificio de didmetro D e sendo
injetado em torno do jato de combustivel e em quantidade
tal a gerar uma primeira combustdo incompleta, os gases
oriundos dessa primeira combustdo comportando ainda pelo
menos uma parte do combustivel; e

. o0 segundo jato do gés oxigenado sendo introduzido
por um orificio de di&metro d, colocado a uma disténcia I
do orificio de introdugdo do primeiro jato de gas oxigenado
primario, de maneira a entrar em combustdo com a parte do
combustivel presente nos gases oriundos da primeira
combustao;

e no qual:

- o jato do combustivel desemboca no meio do jato de
gads oxigenado primario em um ponto em recuo da parede da
cdmara de combustdo, esse ponto ficando situado a uma
disténcia r;

- o0 gas oxigenado rico em oxigénio & pré-aquecido a
uma temperatura de pelo menos 300°C;

- a relagdo r/D esta compreendida:

. seja entre 5 e 20, de preferéncia entre 7 e 15;

. seja entre 0,75 e 3;

- e a relagdo 1/d é de pelo menos 2, de preferéncia de
pelo menos 10.

O processo, de acordo com a invengdo, utiliza uma
combustdo, na qual o combustivel & um gas oxigenado rico em
oxigénio, isto &, apresentando uma concentrag¢do em oxigénio
mais elevada do que o ar: pode tratar-se de ar enriquecido
em oxigénio ou de oxigénio puro. De preferéncia, a

concentragdo em oxigénio desse gas oxigenado é de pelo



10

15

20

25

30

4/6

-]

menos 70 % em volume.

O processo, de acordo com a invengdo, utiliza uma
combustdo, na qual pelo menos o gas oxigenado & pré-
aquecido a uma temperatura de pelo menos 300°C. Esse pré-
aquecimento pode ser feito por qualgquer método conhecido da
técnica anterior. De preferéncia, trata-se de um pré-
aquecimento por recuperador, permitindo recuperar o calor
das fumagas de combustdo. O combustivel pode ser também
pré-aquecido, de preferéncia a pelo menos 300°C.

O processo, de acordo com a inveng¢do, utiliza uma
combustao aferida na qual o gads oxigenado é dividido em
dois fluxos que s3o introduzidos na cdmara de combustido a
diferentes distd@ncias do jato de combustivel. O jato
primario & introduzido em contato com o jato de combustivel
e o envolve. O orificio do injetor que introduz o jato
primario na cdmara de combustdo é de didmetro D. A
extremidade desse injetor de jato primario desemboca
diretamente na c@mara de combustdo. Ao contrario, a
extremidade do injetor de combustivel ndo desemboca
diretamente na cémara de combustdo, mas fica situada em
recuo da parede da cadmara de combustdo: a extremidade do
injetor de combustivel desemboca no meio do injetor de jato
primario em um ponto em recuo da parede da camara de
combustdo, situado a wuma distdncia r dessa parede. O
didmetro do injetor de combustivel é geralmente ajustado,
de maneira a produzir uma chama estavel. Geralmente, sdo
introduzidos 2 a 20 % da quantidade total em ga&s oxigenado
necessario a combustdo do combustivel por meio do Jjato
primario. O complemento de gas oxigenado é introduzido por

meio do jato secundadrio por um injetor, cuja extremidade
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desemboca diretamente na cdmara de combustdo e cujo
orificio apresenta um didmetro d. Esse injetor do jato
secundario & colocado a uma disté@ncia I do orificio de géas
oxigenado primario, a disténcia I sendo medida entre as
bordas as mais proximas dos orificios do injetor de gas
oxigenado priméario e do injetor de gas oxigenado
secundario.

Uma das caracteristicas essenciais da invengdo & que é
preciso evitar aplicar o processo de oxicombust3o aferida
com retirada do injetor de combustivel no meio do injetor
de g&s oxigenado primario com um dimensionamento tal que
r/D esteja compreendido entre 3 e 5. Os dimensionamentos
respectivos de r e D sdo criticos, pois influenciam o
volume da cavidade criada pela retirada do injetor de
combustivel no meio do injetor de gds oxigenado primario.
Pela escolha do bom, dimensionamento, a inven¢do permite,
por um lado, evitar que a chama de pré-mistura que se
desenvolve mnessa cavidade danifique as extremidades dos
injetores de combustivel e de gas oxigenado primdrio e, por
outro, evitar que a radiagdo proveniente da cémara de
combustao danifique a extremidade do injetor de
combustivel.

Uma outra caracteristica essencial da invengdo é que a
relagdo 1/d deve ser de pelo menos 2, de preferéncia de
pelo menos 10.

Habitualmente, os orificios pelos quais sdo injetados
os reagentes apresentam uma segdo circular. Todavia, a
invengao abrange também os casos em que as seg¢gdes desses
orificios ndo sao de forma circular; nestes Ultimos casos,

os didmetros d e D evocados acima correspondem aos



10

15

20

6/6

didmetros hidraulicos das se¢des ndo circulares, o difdmetro
hidraulico sendo definido como a relagdo de 4 vezes a
superficie da seg¢do do orificio dividido pelo perimetro da
segdo do orificio.

A figura 1 representa um esquema que permite ilustrar
os diferentes elementos de dimensionamento do processo, de
acordo com a invencdo (r, d, D, I). O combustivel 1 é
introduzido por meio do injetor 7 colocado no injetor 6 do
gas oxigenado primdrio 2. A extremidade do injetor de
combustivel fica situada a uma distdncia r em recuo da
parede 4 da cdmara de combustdo. A extremidade do injetor
do gas oxigenado primario 2 apresenta um didmetro D. O géas
oxigenado secundario 3 é introduzido pelo injetor 5, cuja
extremidade apresenta um didmetro d. A distédncia entre as
bordas das extremidades dos injetores 5 e 6 de gas
oxigenado & T.

Por aplicacao do processo tal como descrito
anteriormente, €& possivel utilizar o pré-aquecimento dos
reagentes de combustdo em um processo de oxicombustdo
aferida, sem danificar prematuramente os injetores de

reagentes e sem aumentar a emissdo de NOx .
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REIVINDICAGOES

1. Processo de combustdo de um combustivel com auxilio
de gas oxigenado rico em oxigénio, no qual se injeta em uma
cdmara de combustdo:

- um jato do combustivel; e

- pelo menos dois jatos do gas oxigenado:

o primeiro jato do gas oxigenado, dito primario,
sendo introduzido por um orificio de didmetro D e sendo
injetado em torno do jato de combustivel e em quantidade
tal que gera uma primeira combustdo incompleta, os gases
oriundos dessa primeira combustdo comportando ainda pelo
menos uma parte do combustivel; e

o segundo jato do gés oxigenado sendo introduzido
por um orificio de didmetro d, colocado a uma disténcia I
do orificio de introdugdo do primeiro jato de gas oxigenado
primario, de maneira a entrar em combustdo com a parte do
combustivel ©presente nos gases oriundos da primeira
combustao;

e no qual:

- o jato do combustivel desemboca no meio do jato de
gas oxigenado primario em um ponto em recuo da parede da
camara de combustdo, esse ponto ficando situado a uma
disté&ncia r;

- O gas oxigenado rico em oxigénio & pré-aquecido a

uma temperatura de pelo menos 300°C; caracterizado pelo

fato de:
- a relagdo r/D estar compreendida:
seja entre 5 e 20, de preferéncia entre 7 e 15;
. seja entre 0,75 e 3;

- e a relagdo 1/d ser de pelo menos 2.
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2. Processo, de acordo com a reivindicacgdol,

caracterizado pelo fato de a relagdo r/D estar compreendida

entre 7 e 15.
3. Processo, de acordo com as reivindicag¢des 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de a relagdo I/d ser de pelo menos

10.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de o gas

oxigenado rico em oxigénio apresentar uma concentrag¢do em
oxigénio de pelo menos 70 % em volume.
5. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1, 2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de o

combustivel ser pré-aquecido em pelo menos 300°C.
6. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de

ser aplicado em um forno de fusdo de vidro.
7. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1, 2, 3, 4, 5,6 ou 7, caracterizado pelo

fato de ser aplicado em um forno de aquecimento.
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- PROCESSO DE OXICOMBUSTAO AFERIDA, UTILIZANDO REAGENTES PRE-

- AQUECIDOS.
‘ A inveng¢do se referefa' um processo de oxicombustdo
aferida no qual se,inieta em uma éamara de combustdo 6 jato
do combustiVel no meio do jato de gas oxigenado primario, o
jato de gas oxigenado'priméfio por um orificio de didmetro
D e o jatd de gé&as: oxigenado secundario po£ um orificio de

didmetro 4, colocado a uma distdncia I do jato de gas

oxigenado primdrio, e no qual: - o jato do combustivel

.desemboca a ‘uma distidncia r em recuo da parede da cimara de

combustdo, - o gas oxigenado rico em oxigénio & pré-
aquecido a uma temperatura de pelo menos 300°C, - a relagdo
r/d eété compreendida entre 5 e 20, ou entre 0,75 e 3, ‘e a

relé¢éo I/d & de pelo menos 2.
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