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DESCRIPCION

Horno industrial con quemador tubular.

La presente invencidn se refiere a un horno indus-
trial que tiene un quemador tubular, de acuerdo con el
predmbulo de la reivindicacion 1.

Un campo de aplicacion especialmente preferido
para tal horno industrial es el de las plantas de trata-
miento térmico para materiales minerales, por ejem-
plo hornos y sistemas de hornos para el tratamiento
término o el quemado de clinker de cemento, cal, me-
nas y similares, en los que los hornos industriales y
los sistemas de hornos industriales que se tienen espe-
cialmente en cuenta son crisoles tubulares giratorios,
hornos de calcinacién o instalaciones de calcinacion,
etc.

Es precisamente en hornos industriales del tipo
mencionado previamente en los que es importante que
el proceso de combustién pueda influirse por la con-
figuracién y el modo de funcionamiento del quema-
dor con el fin de poder realizar las tareas de proce-
samiento en tales hornos industriales y sistemas de
hornos de una manera adecuada, por ejemplo, para
las propiedades de la materia prima determinada, las
caracteristicas de calidad deseadas del producto obje-
to de produccidn, los diferentes tipos de combustible,
etc. Ademads, en esos procesos, es necesario cumplir
con los valores de emisiones especificados para tales
hornos industriales, por ejemplo en lo que respecta al
diéxido de carbono y al 6xido de nitrégeno, mientras
que al mismo tiempo el quemador asociado, y con ello
también el horno correspondiente, deberd utilizarse de
forma econémica con el maximo rendimiento energé-
tico. Para este fin, se hace lo posible para desarrollar
una llama 6ptima por medio del quemador de la cima-
ra de combustién del horno mediante la realizacién de
una mezcla favorable del aire de combustién entran-
te o el gas de combustién entrante con el combustible
entrante.

Por lo tanto, ya se han conocido distintas construc-
ciones de quemadores (por ejemplo de los documen-
tos DE-A-4319363 y DE-A-19648981) en las que una
pluralidad de paredes de tubo dispuestas coaxialmen-
te definen una pluralidad de conductos de alimenta-
cién independientes con una seccién transversal apro-
ximadamente anular para el gas de combustién o el
aire de combustion y el combustible. En estos casos,
en el extremo del quemador del conducto de alimen-
tacién anular exterior destinado para el suministro de
gas de combustion, cuyo extremo descarga en la cé-
mara de combustién, hay dispuestas toberas indivi-
duales en una distribucién aproximadamente anular
y dichas toberas rodean un conducto de alimentacién
de combustible colocado en el interior de ese conduc-
to de alimentacion de gas de combustién y que estin
destinadas a garantizar la mezcla de combustible en-
trante y gas de combustién al poderse ajustar en su
direcciéon de descarga radial y/o tangencial. La ex-
periencia practica ha demostrado, sin embargo, que
la mezcla correcta deseada de gas de combustién o
aire de combustién y combustible puede lograrse so-
lamente en un grado muy inadecuado. En este pro-
ceso, en particular el aire de combustién secundario
(aire secundario), que es introducido en la cimara de
combustién por separado y que fluye hacia ella por
la region periférica exterior del quemador, se incor-
pora en la mayoria de los casos de forma insuficien-
te a esa combinacién de gas de combustién/aire de

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

combustién y combustible.

La solicitud de patente anterior EP-A-0974552 se
refiere a un quemador para la oxidacién parcial de
sulfuro de hidrégeno para la formacién de vapor de
azufre. El quemador tiene una pluralidad de paredes
de tubo dispuestas coaxialmente unas dentro de otras
y espaciadas de forma radial entre si lo que define
una pluralidad de conductos de alimentacién indepen-
dientes de seccion transversal aproximadamente anu-
lar para gas de combustién con sulfuro de hidrégeno.
El conducto de alimentacién anular mds exterior es-
ta destinado para combustible que contiene hidrége-
no sulfurado. La regién de salida del quemador esti
dispuesta en un orificio de la cdmara de combustion,
con otro conducto anular para el suministro de aire de
combustién que se forma en la regién de salida del
quemador y el orificio de la cdmara de combustion.

El problema subyacente de la invencién es, por lo
tanto, mejorar un horno industrial que tiene un que-
mador tubular de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacién 1 de tal modo que la combinacién de
combustible en el gas de combustién en su conjunto
o en el aire de combustién en su conjunto, y con ello
todo el proceso de combustion (ignicidon, quemado de
los combustibles, formacién de NO, y la forma y la
longitud de la llama) puedan influenciarse de forma
optima.

Ese problema se soluciona de acuerdo con la in-
vencién mediante la parte caracterizadora de la rei-
vindicacién 1.

Las formas de realizacién ventajosas de la inven-
cién se indican en las reivindicaciones subordinadas.

En el caso del horno industrial de acuerdo con la
invencién que tiene un quemador tubular, que mira a
la seccidn transversal de la tobera del quemador in-
terior, el conducto de alimentacién anular méas exte-
rior estd construido sustancialmente como conducto
de alimentacién de combustible, y el conducto de ali-
mentacion de gas de combustién proporcionado con
las toberas individuales esté dispuesto de forma radial
dentro de ese conducto de alimentacién de combusti-
ble. Al considerar esta construccién de acuerdo con
la invencién, por ejemplo, en relacién con una apli-
cacioén de este quemador que es especialmente repre-
sentativa de condiciones pricticas, por ejemplo, el uso
en un crisol tubular giratorio, en cuya cimara de com-
bustion se suministra directamente aire de combustién
secundario precalentado y rico en oxigeno, denomina-
do “aire secundario”, por ejemplo desde una corriente
descendente del refrigerador del crisol tubular girato-
rio, en cuyo proceso fluye al menos parcialmente a
lo largo y hacia el lado periférico exterior de la par-
te terminal del quemador interior, mientras que otro
gas de combustion, especialmente denominado “aire
primario” se suministra a través de un anillo interior
de toberas individuales y el combustible se suministra
a través del conducto de alimentacién de combustible
anular exterior, puede apreciarse facilmente que, de-
bido a las toberas individuales interiores colocadas de
forma radial, el combustible que fluye hacia la cAmara
de combustién se inyectard mediante el aire primario
especificamente en el aire de combustion secundario
que fluye hacia dentro desde el exterior. Esto significa,
por lo tanto, que el aire primario que fluye hacia den-
tro a través de las toberas individuales (como gas de
combustién) inyectard el combustible que fluye hacia
dentro a través de al menos un conducto de alimen-
tacién de combustible exterior al menos aproximada-
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mente de forma radial hacia fuera en la direccién ha-
cia la periferia del quemador y de ahi al aire secun-
dario que fluye alli hacia dentro, lo que provoca una
incorporacién muy intensa y rdpida de aire primario y
combustible al aire secundario que fluye hacia dentro
desde el exterior. A causa de la posicion de las toberas
individuales (de forma radial dentro del conducto de
alimentacion de combustible), el combustible se in-
corpora al aire secundario templado o caliente con un
alto momento, lo que provoca una ignicién rapida del
combustible. El grado de incorporacién y entremez-
clado del aire primario y secundario con combustible
(o combustibles) se controla en funcién de los com-
bustibles particulares, la carga del aire secundario con
polvo y productos quimicos, la geometria del horno,
con la orientacién apropiada de las toberas individua-
les interiores dispuestas de forma radial. De ese mo-
do, el grado de incorporacién influye en todo el pro-
ceso de combustion (es decir, ignicién, quemado de
combustibles, formacion de NO,, forma y longitud de
la llama, etc) de forma bastante notable. Es precisa-
mente cuando se utiliza este quemador de acuerdo con
la invencién en un crisol tubular giratorio para la pro-
duccidn de clinker de cemento que el tratamiento tér-
mico o el proceso de quemado pueden controlarse de
forma 6ptima en lo referente a la obtencion de clinker
de buena calidad y a la alta disponibilidad del crisol
tubular giratorio asociado. Deberd también sefialarse
en conexidén con esto, sin embargo, que el quemador
construido de acuerdo con la invencién puede utilizar-
se no s6lo en un crisol tubular giratorio sino también
en otros hornos industriales y sistemas de hornos in-
dustriales en los que se realiza un tratamiento térmico
o proceso de quemado comparables, como es el caso,
por ejemplo, de los hornos de calcinacién y las ins-
talaciones de calcinacién, en hornos para el quemado
de cal, para el tratamiento de menas y similares.

Las toberas individuales pueden orientarse respec-
to a su direccién de descarga no sélo en paralelo sino
también en un dngulo dado para la direccién de des-
carga del conducto de alimentacién de combustible
alrededor de ellas en la parte posterior. En esta cone-
xién, es posible también ajustar el dngulo de orien-
tacion de las toberas individuales. Con una orienta-
cién inclinada de las toberas individuales respecto a
la direccién de descarga del conducto de alimentacién
de combustible que las rodea, es posible inyectar ha-
cia dentro aire primario (o gas de combustién prima-
rio) que fluye hacia la cdmara de combustion a tra-
vés de las toberas individuales de modo que diverja
hacia fuera en mayor o menor medida. Con una dis-
posicién oblicua de las toberas individuales respecto
al conducto de alimentacién de combustible que las
rodea, se puede generar adicionalmente un remolino
correspondiente, con el resultado de que el efecto de
mezclado de aire primario y combustible con el aire
secundario, y con ello la influencia de todo el proceso
de combustion, se puede intensificar también en con-
secuencia. Esa orientacién de las toberas individua-
les puede fijarse asi, de acuerdo con una variante de
forma de realizacién, como una configuracién basica
de acuerdo con unos descubrimientos 6ptimos o, de
acuerdo con la otra variante de forma de realizacion,
las toberas individuales puede reajustarse una y otra
vez (durante el funcionamiento o en los periodos de
inactividad) de acuerdo con las condiciones dadas.

Debe mencionarse en este punto que, aunque al
menos un conducto de alimentacién de combustible
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exterior estd sustancialmente destinado al suministro
de los combustibles correspondientes (en forma liqui-
da, gaseosa, en grano fino o en polvo), es también
perfectamente posible suministrar en él una propor-
cién de aire de combustion dada (en un preparado de
combustibles). De forma similar, una proporcién da-
da de combustible puede también, en caso necesario,
incorporarse al gas de combustién suministrado a tra-
vés de las toberas individuales o en el aire primario
all{ introducido.

La invencién se describird en una forma algo mas
detallada a continuacién, con referencia a dibujos en
gran parte esquemadticos, en los que:

La Fig. 1 muestra una seccion longitudinal esque-
madtica de un horno industrial en forma, por ejemplo,
de crisol tubular giratorio, equipado con un quemador
construido de acuerdo con la invencion;

La Fig. 2 es una vista longitudinal, parcialmente
en seccion, de la parte terminal del quemador interior
(que corresponde aproximadamente al detalle I de la
Fig. 1);

La Fig. 3 es una vista desde un extremo hacia el
extremo interior del quemador (que corresponde a la
flecha III de 1a Fig. 2).

El quemador tubular 1 construido de acuerdo con
la invencién se describird a continuacion con referen-
cia a un ejemplo especialmente tipico de aplicacién o
uso, de forma mads especifica cuando se utiliza sobre o
en un crisol tubular giratorio 2 para la produccién de
escoria de cemento. La Fig. 1 ilustra solamente el ex-
tremo del quemador o extremo de descarga 2a de ese
crisol tubular giratorio 2, de forma muy aproximada
y esquemadtica, es decir, el crisol tubular giratorio 2
puede estar construido de cualquier forma adecuada.
Ese extremo de descarga 2a del crisol se proyecta en
un cabezal de descarga de un crisol convencional 3
que conecta el extremo del crisol 2a con la entrada
4a de un refrigerador 4 que puede ser de cualquier ti-
po adecuado y que se indica, por lo tanto, de forma
simplemente breve en la Fig. 1. Como se conoce ge-
neralmente y como se indica en la Fig. 1 mediante
flechas con lineas quebradas 5, la escoria de cemento
caliente completamente quemada que sale del extre-
mo del horno 2a cae en el refrigerador 4 en el que se
enfria con gas de refrigeracion, especialmente aire de
refrigeracion. Al menos algo del aire de escape del
refrigerador, que se ha calentado alli, se introduce co-
mo aire de combustién secundario, denominado en lo
sucesivo simplemente como “‘aire secundario”, direc-
tamente en la cdmara de combustién 7 dentro del ex-
tremo del crisol tubular giratorio 2a de acuerdo con
las flechas con lineas continuas 6.

El quemador tubular 1 construido de acuerdo con
la invencion se proyecta, como se conoce por si mis-
mo, por su parte terminal frontal interior o tobera la
desde detrds y aproximadamente axialmente hacia el
extremo del crisol tubular giratorio 2a, mas especifi-
camente hacia la cdmara de combustién 7 del mismo.

Como se indica esquemdticamente en la Fig. 1,
en la regién de su parte terminal exterior 1b, que es-
ta fuera del crisol tubular giratorio 2, el quemador 1
se abastece a través de las tuberfas de alimentacién
correspondientes con combustible (flechas de puntos
y rayas 8) y gas de combustion, especialmente aire
primario (flechas de lineas discontinuas 9) y también
con otros combustibles de ignicién y aire de ignicion,
cuando corresponda, de una forma en principio cono-
cida.
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La disposicién adicional del quemador 1 de acuer-
do con la invencion se explicard de forma detallada
particularmente con referencia a la Fig. 2 y ala Fig. 3,
y sobre todo en la regién de su tobera la. De acuerdo
con esas figuras, el quemador 1, o mds bien su tobera
la, contiene una pluralidad de paredes de tubo dis-
puestas coaxialmente unas dentro de otras y espacia-
das de forma radial entre si, principalmente una pared
de tubo exterior 10, una primera pared de tubo inte-
rior 11, que se extiende coaxialmente y dentro de esa
pared de tubo exterior 10, y al menos otra pared de
tubo 12, segunda o central, que se extiende coaxial-
mente dentro de esa primera pared de tubo interior
11. Esas paredes de tubo 10, 11, 12 definen una plu-
ralidad de conductos de alimentacién independientes
de seccidn transversal aproximadamente anular, mas
especificamente un conducto de alimentacién anular
exterior 13, un conducto de alimentacion anular in-
terior 14 que se extiende coaxialmente dentro de ese
conducto de alimentacién exterior 13 y al menos un
conducto de alimentacién interior adicional 15 que
en este caso puede construirse como conducto de ali-
mentacién 15 de seccidn transversal aproximadamen-
te circular dentro de la pared de tubo central 12, por
ejemplo, para quemadores de ignicién o similares que
no se muestran aqui de forma detallada puesto que
se conocen por si mismos. En el extremo frontal 14c,
que apunta a la cdmara de combustién 7, del conducto
de alimentacién interior 14, que estd construido sus-
tancialmente para suministrar gas de combustion, esto
es, para suministrar aire primario (flecha 9) en el pre-
sente caso, hay un nimero de toberas individuales 16
dispuestas en una distribucién aproximadamente anu-
lar, como se indica en la Fig. 3, estando sujetas de
forma fija o ajustable, como se mencionard de nuevo
posteriormente, en una pared frontal anular 17 que es-
t4d montada de forma fija encima o dentro del extremo
frontal 14c del conducto de suministro de aire prima-
rio 14.

En el caso de este quemador 1 de acuerdo con
la invencidn, observando la seccidn transversal de la
tobera la, el conducto de alimentacidén anular exte-
rior (el mas externo) esta construido sustancialmente
como conducto de alimentacion de combustible 13,
mientras que, como ya se ha indicado previamente,
el conducto de alimentacién de gas de combustién o
aire primario 14 suministrado con las toberas indivi-
duales 16 esta dispuesto de forma radial dentro de ese
conducto de alimentaciéon de combustible 13 (como
puede verse en las Fig. 2y 3).

Deberd mencionarse en este punto que, como des-
viacion a la forma de realizacién ilustrativa descrita
con referencia a las Figs. 2 y 3, también es posible en
principio proporcionar una pluralidad de conductos
de alimentacién de combustible anulares y una plura-
lidad de conductos de alimentacién de gas de combus-
tién o aire primario sin desviarse del principio basico
de esta construccién de acuerdo con la invencién, en
cuyo caso las toberas individuales pueden proporcio-
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narse también en una pluralidad de grupos de toberas
individuales dispuestas conjuntamente en una confi-
guracién anular y que se extienden coaxialmente unas
con respecto de las otras. Deberd enfatizarse también
que puede proporcionarse cualquier nimero deseado
o adecuado de toberas individuales 16 para adaptar-
se a las condiciones de funcionamiento particulares,
combustibles, etc.

Las ilustraciones de las Figs. 2 y 3 muestran ade-
mads que, en su extremo delantero que apunta hacia la
camara de combustién 7, el conducto de alimentacién
de combustible exterior 13 estd construido de forma
ventajosa aproximadamente en forma de tobera anu-
lar (13a) que descarga libremente (es decir, que esta
abierta y sustancialmente no obstruida).

Las toberas individuales 16 pueden estar en princi-
pio orientadas con su direccion de descarga en parale-
lo al eje longitudinal 1d del quemador, como se ilustra
en las Fig. 2 y 3 con lineas continuas, con el fin de ga-
rantizar el efecto de incorporacién mejorado, descrito
con més detalle previamente, del combustible en el
aire de combustion, especialmente en el aire secunda-
rio. Sin embargo, puede ser especialmente ventajoso
si las toberas individuales 16 se orientan respecto a
su direccién de descarga (comparar con las flechas de
lineas partidas 9a de la Fig. 2) de una manera incli-
nada, esto es, en un dngulo dado para la direccién de
descarga (flechas de puntos y rayas 8) del conducto de
alimentacién de combustible 13 que las rodea por el
exterior, como se indica en las Fig. 2 y 3 simplemente
de forma parcial y muy esquematicamente con lineas
de puntos y rayas. Esto puede hacerse de manera sen-
cilla, por un lado, montando las toberas individuales
16 de forma fija (y al mismo tiempo posiblemente de
modo que pueden sustituirse) en una actitud basica
adecuada en la pared frontal asociada 17 durante la
fabricacion del quemador 1. Por otro lado, es posible
sujetar estas toberas individuales 16 en la pared fron-
tal asociada 17 de una manera ajustable, por ejemplo
mediante una vélvula esférica, de tal forma que pue-
dan ajustarse respecto a su direccion de descarga a fin
de que queden inclinadas u oblicuas respecto a la di-
reccion de descarga del conducto de alimentacién de
combustible que las rodea. En el caso de una orien-
tacion inclinada, por ejemplo, simplemente el extre-
mo de entrada de las toberas individuales 16 esta dis-
puesto sustancialmente de forma radial respecto al eje
de los quemadores 1d. En el caso de una orientacién
oblicua de las toberas individuales 16, el extremo de
entrada de las toberas individuales 16 se mueve sobre
un circulo concéntrico alrededor del eje del quema-
dor 1d. Estas opciones de ajuste de las toberas indi-
viduales 16 no se muestran al detalle en los dibujos
dado que pertenecen generalmente al estado de la téc-
nica, esto, es, estas toberas individuales 16 pueden es-
tar sujetas de forma ajustable aproximadamente de la
forma conocida, por ejemplo, del documento DE-A-
19648981.
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REIVINDICACIONES

1. Un horno industrial que tiene un quemador tu-
bular, en el que el quemador

a) comprende una parte terminal interior (1a) que
se proyecta hacia una cdmara de combustion (7) del
horno (2), a cuya cdmara de combustién (7) se sumi-
nistra aire de combustion secundario (6) y

b) una pluralidad de paredes de tubo (10, 11, 12)
dispuestas coaxialmente unas dentro de otras y espa-
ciadas de forma radial unas de otras que definen una
pluralidad de conductos de alimentacién independien-
tes (13, 14) de seccidn transversal aproximadamente
anular para gas de combustién (9) y combustible (8),
en el que

c) en el extremo delantero (14c), que apunta hacia
la cdmara de combustion (7), de al menos un conducto
de alimentacién (14) construido para suministrar gas
de combustién (9), hay un nimero de toberas indivi-
duales (16) dispuestas en una distribucién aproxima-
damente anular,

caracterizado porque

d) observando la seccién transversal de la parte del
extremo del quemador interior (1a), al menos el con-
ducto de alimentacion anular mas exterior esta cons-
truido como conducto de alimentacién de combusti-
ble (13) y el conducto de alimentacién de gas de com-
bustién (14) suministrado con las toberas individuales
(16) esta dispuesto de forma radial dentro de ese con-
ducto de alimentacién de combustible (13).

2. Un horno industrial de acuerdo con la reivindi-
cacion 1, caracterizado porque, en su extremo frontal
que apunta hacia la cdmara de combustién del horno
(7), el conducto de alimentacion de combustible (13)
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estd construido aproximadamente en forma de tobera
anular de descarga libre (13a).

3. Un horno industrial de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque el conducto de ali-
mentacion de gas de combustion (14) se proporciona
sustancialmente para suministrar aire de combustién
primario (aire primario 9) y/o opcionalmente para su-
ministrar gas de combustion o una mezcla de aire pri-
mario/gas de combustion.

4. Un horno industrial de acuerdo con la reivindi-
cacion 1, caracterizado porque las toberas individua-
les (16) dispuestas en una distribucién anular estin
sujetas en una pared frontal anular (17) montada en
el extremo frontal (14¢) del conducto de alimentacidén
de gas de combustién (14).

5. Un horno industrial de acuerdo con la reivin-
dicacién 4, caracterizado porque las toberas indivi-
duales (16) estdn orientadas respecto a su direccién
de descarga (9a) en paralelo a la direccién de descar-
ga (8) del conducto de alimentacién de combustible
(13) que las rodea en el exterior.

6. Un horno industrial de acuerdo con la reivin-
dicacion 4, caracterizado porque las toberas indivi-
duales (16) estdn orientadas respecto a su direccién
de descarga en un angulo dado para la direccién de
descarga del conducto de alimentacién de combusti-
ble (13) que las rodea.

7. Un horno industrial de acuerdo con la reivin-
dicacion 4, caracterizado porque las toberas indivi-
duales (16) son ajustables respecto a su direccién de
descarga en un dngulo dado para la direccién de des-
carga del conducto de alimentacién de combustible
(13) que las rodea.
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