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(57) Resumo: METODO PARA HOMOGENEIZAR A
DISTRIBUIGAQ DE CALOR. Método para homogeneizar a distribuigéo
de calor assim como diminuir a quantidade de NOx nos produtos de
combustdo quando um forno industrial (1) com pelo menos um
queimador convencional (2a, 2b, 2¢, 2d) usando ar como oxidante. Um
oxidante adicional compreendendo pelo menos 50% de gas oxigénio é
obrigado a passar no forno (1) através de uma langa (3a, 3b, 3¢, 3d) .
A quantidade total de oxigénio subministrado é balangada contra a
quantidade de combustivel sendo subministrado através do queimador
a ar (2a, 2b, 2¢, 2d) . A invengéo é caracterizada primeiramente pelo
fato de na combinagdo disso, pelo menos 40% do oxigénio
subministrado ser fornecido através do oxidante adicional, sendo que a
langa (3a, 3b, 3c, 3d) é arranjada a uma distancia do forno a ar (2a, 2b,
2¢, 2d) de pelo menos 0,3 metros, e sendo que o oxidante adicional
passa no forno (1) através da langa (3a, 3b, 3¢, 3d) com pelo menos a
velocidade do som e, em segundo lugar, sendo que o oxidante
adicional é subministrado somente quando o queimador a ar (2a, 2b,
2¢, 2d) é operado a uma certa poténcia mais baixa ou a uma poténcia
mais alta.
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“METODO PARA HOMOGENEIZAR A DISTRIBUICAO DE CALOR".

Antecedentes da invengao
Os fornos industriais atuais s3o amplamente usados para

fundir e, de alguma forma, tratar termicamente, por

exemplo, metais. Muito desses fornos usam um ou varios
queimadores do tipo convencional, alimentados por um
combustivel tal como propano, ©6leo, gas natural, ou
similar, e alimentados também com um oxidante. Em muitos
casos, o ar é usado como oxidante.

Tais fornos podem ser de varios tamanhos. Frequentemente
deseja-se manter uma distribuigdo de temperatura uniforme
dentro do forno, o qual pode ser dificil de conseguir no
caso de fornos grandes, uma vez que a transferéncia de
calor convectiva dentro do forno se torna menos efetiva
gquando o volume do forno aumenta.

Como uma solucdo para esses problemas, foram sugeridos os
chamados queimadores de oxiacetileno para uso me fornos
industriais. Em queimadores de oxiacetileno, €& usado gas
oxigénio como oxidante. Tais queimadores oferecem uma
eficiéncia mais alta, J& que € necessario menos
combustivel para conseguir o mesmo objetivo em términos
de aquecimento do material a ser aquecido no forno.
Ademais, a quantidade de compostos NOx produzida €
diminuida.

Entretanto, existe um problema associado com o custo
substancial para intercambiar um queimador alimentado a
ar por um queimador a oxiacetileno em um forno
industrial. Além disso, & dificil manter a homogeneidade
de alta temperatura em todo o volume do forno gquando
usado em fornos industriais grandes, uma vez Jque a
conveccdo decresce como uma consequéncia das quantidades
menores de gases combustiveis produzidas na potencias de
operagdo mais baixas para queimadores a oxiacetileno. O
resultado é uma temperatura de forno ndo uniforme, com
propriedades de produgdo irregulares associadas.

Outra solucgdo sugerida, por outro lado, €& aumentar a
proporcdo de gas oxigénio no ar fornecido. Entretanto,



10

15

20

25

30

35

isto provou ser afetado por outros problemas, tais como
desgaste e aumento de emissdes de Oxidos de nitrogénio.

A patente sueca nimero 0601274-4 descreve um método para
homogeneizar a distribuigdo de calor e para diminuir a
quantidade de NOx nos produtos de combustdo quando usado
um forno industrial utilizando ar como o oxidante em
combinacdo com um oxidante adicional sendo subministrado
por meio de langamento (“lancing”).

Neste documento, a expressdo “langamento” de oxidante
adicional através de uma “lanca” refere-se ao subministro
de oxidante adicional ao espaco de combustdo em um forno
industrial através de um conduto de abastecimento
arranjado a uma disténcia do forno.

Contudo, produtos residuais na forma de compostos de NOx
formados durante a combustdo em tais fornos industriais
constituem ainda um problema. Isto ndo €& desejado, uma
que compostos NOx afetam o ambiente negativamente, e
porque fregientemente existem limitages regulatdrias
presentes para o volume de compostos NOx que pode ser
produzido em varios processos industriais.

Além disso, na pratica a instalagdo de varias langas por
queimador serd requerida frequentemente, para evitar
formas de chama assimétricas e, portanto, gradientes de
temperatura no espago do forno. Isto é custoso, em
particular porque dispositivos de controle e outros
equipamentos periféricos tem que ser instalados.

A WO 2007/126980 A2 descreve um gqueimador no qual sao
arranjadas lancas para combustivel adicional assim como
oxidante adicional. Esta solucdo d& lugar quantidades de
NOx relativamente grandes.

Sumdrio da invengao

A presente invengdo resolve os problemas acima.

Portanto, a presente invengdo refere-se a um método para
homogeneizar a distribuigdo de calor assim como diminuir
a quantidade de NOy nos produtos de combustéo quando um
forno industrial é operado com pelo menos um gqueimador

convencional usando ar como oxidante, onde uma langa €
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introduzida no forno, um oxidante adicional compreendendo
pelo menos 50% de gas oxigénio obrigado a passar no forno
através da lanca, e a quantidade total de oxigénio
subministrado, parcialmente através do ar, parcialmente
através do oxidante adicional, é subministrado em uma
proporcdo pré-determinada em relagdo a4 quantidade de
combustivel sendo fornecido através do queimador a ar, €
é caracterizado primeiramente pelo fato de, na combinacido
disso, pelo menos 40% do oxigénio subministrado ser
fornecido através do oxidante adicional, que a langa €
para ser arranjada a uma disté@ncia do forno a ar a qual é
suficiente para que a gquantidade de NOy formado nos gases.
de combustdo do queimador a ar seja pelo menos 30% menor
gquando comparada a gquantidade de NOx que teria sido
formada caso a lanca fosse arranjada no préprio queimador
a ar, e que o oxidante adicional €& provocado a passar no
forno através da lanca com pelo menos a velocidade do
som, e em segundo lugar que o oxidante adicional €
subministrado somente quando o queimador a ar & operado a
uma certa poténcia mais baixa ou a uma poténcia mais
alta.

Descrig¢do das figuras

A invencd3o serd descrita agora em detalhe, com referéncia

as concretizagdes exemplificativas do método de
lancamento de acordo com a invengao, e com referéncia as
figuras que acompanham, onde:

A figura 1 é uma vista lateral de um forno industrial com
gqueimadores usando ar como oxidante, onde cada um dos
queimadores no forno foi provido com uma langa para
oxidante adicional em concorddncia com o método da
presente invencgdo; e

A figura 2 é um diagrama mostrando fluxos de ar, oxidante

adicional e combustivel para um queimador operado em

~concordancia com a presente invengao.

Descricdo detalhada
Na figura 1, um forno industrial 1 & mostrado do lado. O

forno 1 é aquecido usando uma serie de quatro queimadores
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a ar convencionais 2a, 2b, 2c, 2d. Os gueimadores 2a, 2b,
2c, 2d s3o acionados com ©&leo como combustivel.
Entretanto, o combustivel pode ser qualquer combustivel

apropriado, tal como por exemplo, gads natural e outros

hidrocarbonetos sblidos, liguidos ou gasosos. Na
realidade, a invencdo pode ser usada em conexdo com
qualquer combustivel industrial sélido, liquido ou
gasoso.

O forno 1 & um forno industrial convencional, e pode ser
usado para aquecer pegas em bruto para processamento
posterior, viando alterar as propriedades das pecgas em
bruto, fundir material metdlico, fundir wvidro ou para
outros propdsitos. Neste caso, uma, varias ou todas as
zonas podem ser vantajosamente operadas por meio do uso
de um método de acordo com a presente invengao.

Durante o uso do forno 1 com os gueimadores a ar 2a, 2b,
2c, 2d, sem o método de lancetar de acordo com a presente
invencdo, grandes quantidades de compostos NOx serao
formados como produtos residuais durante a combustdo do
combustivel. Além disso, uma temperatura suficientemente
homogénea serd dificil de ser mantida no forno 1 para
todas as aplicag¢des desejadas.

De acordo com a presente invengdo, para cada queimador
2a, 2b, 2c, 2d, uma respectiva langa 3a, 3b, 3¢, 3d é
montada junto ao queimador em questdo, através da parede
do forno 1 e para dentro do forno 1.

E necessadrio somente prover um UGnico queimador a ar com
uma lanca para conseguir as vantagens da presente
invencdo, mesmo que seja preferivel prover varios
queimadores a ar cada um com uma respectiva langa. Também
é possivel, por exemplo, prover somente alguns dos
queimadores em uma certa zona, cada um com uma respectiva
lanca.

Cada respectiva langa 3a, 3b, 3c, 34 é inserida através
de um respectivo orificio (néo mostrado), passando
através da parede do forno 1, e a superficie de seu
extremo de frente para o forno 1 é levada a uma posigao
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essencialmente nivelada com a superficie de parede
interna do forno 1. Através da lan¢a 3a, 3b, 3¢, 3d, e
para dentro do forno 1, um oxidante adicional, além do ar
sendo subministrado através dos queimadores 2a, 2b, 2c,
2d, é fornecido. O oxidante adicional compreende pelo
menos 60 por cento por peso de oxigénio e, mais
particularmente, pelo menos 85 por cento por peso de
oxigénio. O oxidante é subministrado a langa 3a, 3b, 3¢,
3d sob pressdo em excesso (“overpressure”), resultando em
sua saida da langa 3a, 3b, 3c, 3d na velocidade do som ou
mais rapido.

Dessa forma, de acordo com a invengado, O oxidante
adicional é subministrado a alta velocidade. Entdo,
prefere-se que esguichos de laval sejam usados nas langas
3a, 3b, 3¢, 3d, de modo que O oxidante adicional é
subministrado através de pelo menos um esguicho de laval.
De acordo com uma concretizacdo muito preferida, o
oxidante adicional é subministrado a uma alta pressdo de
pelo menos aproximadamente 6 Bars, mais preferivelmente a
pelo menos aproximadamente 9 Bars, € a uma velocidade de
entre Mach 1,5 e Mach 1,8, mais preferivelmente entre
Mach 1,6 e Mach 1,8, muito preferivelmente entre Mach 1,7
e Mach 1,8.

Como uma corrente de oxidante adicional é subministrada
para dentro do forno 1 através das langas 3a, 3b, 3c, 34,
em adicdo ao oxidante j& fornecido para dentro do forno 1
através dos queimadores 2a, 2b, 2c, 2d, é requerido que o
suprimento de  ar dos queimadores 2a, 2b, 2c, 2d seja
ajustado para baixo, visando que uma certa proporgao de
massa desejada entre o combustivel subministrado e o
oxidante subministrado total seja mantida. Assim, O
suprimento de oxidante dos gueimadores 2a, 2b, 2c, 2d é
ajustado para baixo de modo que a proporgdao de massa
desejada é mantida, dependendo da quantidade de oxidante
subministrado através das langas 3a, 3b, 3c, 3d. Para
conseguir as vantagens da presente invengdo, no que se

refere aos queimadores 2a, 2b, 2c, 2d tendo cada um uma
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respectiva lanca 3a, 3b, 3c, 3d, pelo menos 40% do
oxigénio total subministrado pode ser subministrado
através das lancas 3a, 3b, 3c, 3d. Preferivelmente, pelo
menos 50%, muito preferivelmente entre 50% e 80%, do
oxigénio é subministrado para o forno 1 através das
lancas 3a, 3b, 3c, 3d, e o resto do oxigénio através dos
queimadores 2a, 2b, 2c, 2d. Estas proporgdes sdo validas
durante a operacdo a, ou perto, da potencia total. Veja a
discussdo em conexdo com a figura 2 abaixo para uma
descricdo mais detalhada.

Quando é subministrado oxidante adicional ao espago de
combustio desta forma, a velocidades muito elevadas,
consegue-se uma poderosa recirculagdo dos produtos de
combustio no forno 1. Na verdade, os presentes inventores
descobriram que é possivel fazer as chamas tdo grandes
gue elas enchem essencialmente todo o espago de forno de
um forno industrial sendo aquecido pelos queimadores 2a,
2b, 2c, 2d. Isto acontece sem chamas saindo do forno 1
através do sistema de exaustdo. A temperatura do
combustivel aumenta em lugar de diminuir, e assim aumenta
a eficiéncia no forno 1.

Isto, por sua vez, € associado com certas vantagens.
Primeiramente, a temperatura de combustdo cai devido aos
efeitos de diluicdo a tais niveis que a formagdo de
compostos NOx diminui drasticamente durante a combustao,
o qual é desejavel.

Em segundo lugar, os inventores foram capazes de
estabelecer que lancetar oxidante nas altas velocidades
indicadas acima cria uma turbuléncia tal, e por meio
disso conveccdo, dentro do volume do forno 1, que a
homogeneidade de temperatura aumenta muito
significativamente em comparagdo a quando O lancetar
acontece a baixas velocidades. Isto, por sua vez, leva a
operacéo uniforme, também durante o uso em fornos
industrias muito grandes.

Além disso, os presentes inventores descobriram de forma

surpreendente que essas vantagens aumentam no caso em que
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as altas velocidades de lancetar descritas acima sao
combinadas com o posicionamento de cada langa 3a, 3b, 3c,
3d a uma certa distincia do respectivo queimador 2a, 2b,
2c, 2d4d.

Assim, de acordo com a presente invengao, cada respectiva
lanca 3a, 3b, 3c, 34 é arranjada a uma disténcia do
respectivo queimador 2a, 2b, 2c, 2d, a qual é suficiente
para que a quantidade de NOx formado nos gases de
combustivel dos queimadores 2a, 2b, 2c, 2d diminua em
pelo menos 30% gquando comparada a quantidade de NOx
formado, lancado na mesma velocidade de lancetar, que
teria se formado no caso da langa ter sido arranjada
dentro do préprio queimador 2a, 2b, 2c¢, 2d., em outras
palavras, a lanca 3a, 3b, 3c, 3d desembocaria dentro da
superficie que é paralela em relagdo ao interior da
parede do forno 1, e a qual & ocupada pelo queimador 2a,
2b, 2c, 24d.

Dependendo da aplicagdo atual, encontrou-se uma distéancia
4, tipica, apropriada entre o queimador a ar 2a, 2b, 2c,
2d e a lanca 3a, 3b, 3¢, 3d como sendo pelo menos 0,3
metros, preferivelmente entre 0,5 metros e 1,2 metros,
preferivelmente entre 0,7 metros e 0,9 metros. Em outras
aplicacdes, a distancia pode ser entre 1,5 e 4 didmetros
caracteristicos, mais preferivelmente entre 2,5 e 4
diametros caracteristicos, contudo pelo menos 0,3 metros.
0 diametro caracteristico é o difdmetro do circulo que
encerra todas as aberturas de suprimento para o oxidante
primario. Usualmente, o oxidante primario & subministrado
através de um orificio, através de uma fenda em forma de
anel ou através de varios orificios arranjados ao longo
com um ou varios circulos, significando que os centro dos
orificios s3o localizados ao longo de um ou de varios
circulos arranjados concentricamente.

Uma distlncia apropriada 5 c¢/c entre dois queimadores
adjacentes, em outras palavras, a dist@ncia entre o
respectivo centro de dois queimadores adjacentes no plano
mencionado acima que é paralelo a parede do forno 1,



10

15

20

25

30

35

resultou ser pelo menos aproximadamente 2 didmetros
caracteristicos ou pelo menos 2 metros.

Além da vantagem de que a quantidade de NOyx formado é
drasticamente diminuida, nas altas velocidades de
lancetar descritas acima surge a vantagem de ndo Haber
necessidade de varias lancas por gqueimador 2a, 2b, 2c, 2d
para alcangar simetrias de chamas suficientes. A razdo
para isto é a pesada turbuléncia gque surge durante a
operacdo de acordo com a presente invengao.

E preferivel que cada respectiva langa 3a, 3b, 3¢, 3d
seja arranjada em um &angulo tal em relacd3o ao respectivo
queimador 2a, 2b, 2c, 2d que a corrente de oxidante
adicional ndo cruze a chama do respectivo queimador 2a,
2b, 2c¢, 2d. De acordo com uma concretizacdo, a corrente
lancada de oxidante adicional é direcionado em paralelo a
chama. De acordo com outra concretizag¢do, O oxidante
adicional é direcionado um pouco fora da chama. Isto
resulta em uma mistura mais uniforme dos gases do forno
antes que o oxidante adicional reagir com o combustivel,
o qual aumenta ainda a homogeneidade de temperatura no
espag¢o do forno 1.

Na figura 1, um dispositivo de controle 6 ¢& também
mostrado em uma forma principal, o dispositivo de
controle 6 controla o suprimento de combustivel, através
de um conduto de combustivel 8, e de ar, através de um
conduto de ar 9, para um queimador a ar 2d. Ademais, ©
dispositivo de controle 6 controla, traves de um conduto
7 para oxidante adicional, o suprimento do tal oxidante
adicional para uma langa 3d associada com o queimador 2d.
Assim, o dispositivo de controle 6 & arranjado para
controlar o suprimento de ambos combustivel, ar e
oxidante adicional para o queimador 2d.

De acordo com uma concretizagdo preferida, ha um
dispositivo de controle atuando separadamente arranjado
para controlar a operagdo de cada queimador 2a, 2b, 2c,
2d que é provido com uma langa, de modo que a operagao de
cada queimador tal 2a, 2b, 2c, 2d pode ser controlada



10

15

20

25

30

35

individualmente. Entretanto, na figura 1 €& mostrado
somente um dispositivo de controle 6, por razoes de
claridade. Entende-se que os dispositivos de controle
individuais também podem ser arranjados na forma de um
Gnico ou de um ndmero menor de dispositivos de controle,
o qual em uma maneira por si mesma convencional controla
os vVarios queimadores e suas respectivas langas
associadas, individualmente.

Quando aplicada a presente invencdo no forno 1, de acordo
com uma concretizacdo preferida, o oxidante adicional é
subministrado somente gquando o queimador 2a, 2b, 2c, 2d é
operado com pelo menos uma certa poténcia mais baixa, ou
seja, com uma poténcia que esta entre a certa poténcia
mais baixa e a potencia total do queimador 2a, 2b, 2c,
2d.

Isto pode ser visto claramente na figura 2, a qual
mostra, como uma funcdo do tempo, a operagdao de um
gqueimador a ar usando Oleo como combustivel, usando um
método com oxidante adicionalmente langado de acordo com
a presente invencdo durante a ignigdo do queimador em
questdo. Ent3o, no diagrama €& mostrado o fluxo de &leo
(linha solida, 1/h, eixo Y mdo direita), ar (linha
tracejada, Nm’/h, eixo Y mdo esquerda) e adicionalmente o
oxidante subministrado (linha de tragos e pontos, Nm®/h,
eixo Y md3o esquerda) para o queimador como uma fungdo do
tempo transcorrido a partir do inicio da operagdo (eixo
X). Durante o ajuste do queimador para poténcias mais
altas a partir de um estado de prontiddo (“stand-by”),
fungdes representando fluxo de 6leo, ar e oxidante
adicional s3o obtidas, similares aquelas mostradas na
figura 2.

Em poténcias baixas, o fluxo de 6leo no gqueimador &
aumentado continuamente quando a poténcia do queimador
aumenta. No inicio, o queimador é operado somente com ar
como oxidante. Quando a poténcia do queimador aumenta
acima de um certo ponto, no qual o fluxo de ar lento do

queimador n3o mais satisfaz o suprimento do queimador (na
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figura 2, isto acontece em aproximadamente 10:14:45), o
fluxo de ar comegca a aumentar significativamente. Para
posteriormente ainda aumentar a poténcia do queimador, o
suprimento de oxidante adicional inicia-se (em torno de
10:16:45), por meio da langa arranjada a uma distancia do
queimador. O suprimento de oxidante adicional comega,
como mencionado acima, quando o queimador & operado com
uma certa poténcia mais baixa.

De acordo com uma concretizacdo preferida, esta poténcia
mais baixa & 20% ou mais alta que a poténcia maxima do
queimador a ar. De acordo com uma concretizagao
adicionalmente preferida, a poténcia mais baixa €& 25% ou
mais alta que a poténcia maxima do queimador.
Posteriormente, o fluxo do oxidante adicionalmente
subministrado aumenta, dependendo do fluxo de
combustivel, até a poténcia de operagdo desejada. O fluxo
de ar, por outro lado, é ajustado novamente de volta ao
fluxo lento. Durante todo este processo, a relagdo entre,
por um lado, a quantidade total de oxigénio no ar e no
oxidante adicional subministrado e, por outro lado, a
quantidade de combustivel, & controlada para ser um
determinado valor. Este valor pré-determinado pode ser
uma constante ou uma funcdo da proporgdo de oxidante
adicional em relacdo a quantidade de ar.

De acordo com uma concretizagdo preferida, a relagdo
estequiométrica entre o combustivel subministrado e o
oxidante totalmente subministrado & tal que é alcangada
uma mistura aproximadamente estequiométrica. A expressao
“mistura aproximadamente estequiométrica” significa a
valores Lambda entre 0,95 e 1,2. E preferivel que esta
mistura aproximadamente estequiométrica € alcangada ou
para um queimador individual, para uma certa zona de
combustdo ou para o forno como um todo.

De acordo com outra concretizacdo preferida, uma relagao
mais alta (preferivelmente Lanbda aproximadamente de
1,15) é usada quando se usa somente ar, ou seja, a
poténcias de combustdo mais baixas, e uma relagcdo mais
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baixa (preferivelmente Lambda aproximadamente 1,05)
quando se usa um oxidante adicional em proporgdo maior,
ou seja a poténcias de combustdo mais altas. Em geral é
preferido que o excesso do oxidante total em relagdo ao
combustivel seja controlado de modo que Lambda é mais
baixo quando a proporgdo de oxidante adicional é mais
alta.

Neste documento, a expressdo “Lambda” & wusada com O
significado de que, por exemplo, gquando Lambda = 1,15,
isto significa que um excesso de oxigénio de 15% da
quantidade estequiometricamente necessaria de oxigénio
para oxidar completamente o combustivel estad presente.
Quando o oxidante é subministrado em tais proporgdes, um
aumento adicional da eficiéncia do processo é alcangada
pelo oxidante assim subministrado melhorando a combustado
no forno aquecido e contribuindo adicionalmente para a
diminuicdo de emissdes de NOx quando a quantidade de
nitrogénio subministrado a combustdo no ar de combustdo
diminui. Além disso, a demanda adicionalmente diminuida
de ar resultante deste principio de controle faz possivel
alcancar uma recuperacdo de calor uniforme melhorada no
caso onde o ar de combustdo é pré-aquecido, o qual é
preferido.

Ent3o, a relacdo considerando o oxigénio subministrado
entre o suprimento de ar do queimador e o oxidante
lancado variarad por todas as poténcias de operagao
diferentes do queimador. Especialmente, todo o oxigénio
subministrado se originard no suprimento de ar do
gqueimador a poténcias abaixo de certa poténcia mais
baixa, e pelo menos 40% do oxigénio subministrado se
originard do oxidante adicional durante a operagao a
poténcia total ou perto da poténcia total.

Em adicdo as vantagens descritas acima, um método
explorando uma quantidade varidvel de oxidante adicional
lancado de acordo com o mencionado acima, faz entao
possivel operar um queimador a ar existente

eficientemente sobre um intervalo de poténcia amplo em
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caso que uma langa de acordo com a presente inveng¢do seja
instalada em conexdo com o gueimador.

De acordo com um aspecto preferido da presente invengao,
durante novas instalac¢des, um ou varios queimadores a ar
s30 montados em combinacdio com ou uma ou varias langas do
tipo descrito acima. Assim, de acordo com este aspecto,
sdo montados queimadores a ar tendo uma capacidade grande
somente para corresponder de alguma forma mais que O
consumo baixo normal de ar, de acordo com o dito
anteriormente. Assim, o oxidante restante & fornecido
através do lancamento de oxidante adicional como foi
descrito acima. Isto resulta em economias de custo
substanciais referentes a equipamento de ventilagdo, pré-
aquecimento, controle e injegdo de ar.

Acima, concretizagdes preferidas tém sido descritas.
Entretanto, & aparente para a pessoa com conhecimento que
muitas modificacdes pode ser feitas as concretizagdes
descritas sem se afastar da idéia da invengdo. Assim, a
invencdo ndo deve ser limitada as concretizagdes
descritas, mas ser varidvel dentro do escopo das
reivindicag¢des anexas.

Por exemplo, a relagdo descrita acima entre oxidante
subministrado totalmente e combustivel n3o precisa ser
efetiva para todos os pares individualmente arranjados de
lancas para oxidante adicional e queimadores a ar. No
lugar disso, a relagdo pode ser alcangada pelo suprimento
total de ar e o adicionalmente langado oxidante de um
grupo de uma ou mais langas em combinagdo com um Ou mais
queimadores a ar sendo balangados contra a quantidade

totalmente fornecida de combustivel no grupo.
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REIVINDICACOES
1. Método para homogeneizar a distribuicdo de calor,
assim como diminuir a quantidade de NOx nos produtos de
combustdo quando um forno industrial (1) com pelo menos
um queimador convencional (2a, 2b, 2c, 2d) usando ar como
oxidante, onde uma langa (3a, 3b, 3c, 3d) é introduzida

no forno (1), um oxidante adicional compreendendo pelo

menos 50% de gas oxigénio é obrigado a passar no forno
(1) através da lahca (3a, 3b, 3c, 3d), e a gquantidade
total de oxigénio subministrado, parcialmente através do
ar, parcialmente através do oxidante adicional, é
subministrado em uma proporcio pré-determinada em relagédo
4 quantidade de combustivel sendo subministrado através
do queimador a ar (2a, 2b, 2c, 2d), caracterizado pelo

fato, primeiramente, de na combinagdo disso, pelo menos

40% do oxigénio subministrado é fornecido através do
oxidante adicional;

- a lanca (3a, 3b, 3c, 3d) é para ser arranjada a uma
distancia do forno a ar (2a, 2b, 2c, 2d) de pelo menos
0,3 metros;

- o0 oxidante adicional é obrigado a passar no forno (1)
através da lanca (3a, 3b, 3c, 3d) com pelo menos a
velocidade do som, €,

em segundo lugar, sendo gque o oxidante adicional &
subministrado somente quando o gqueimador a ar (2a, 2D,
2c, 2d) é operado a, ou acima de, uma certa poténcia mais

baixa.
2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado

pelo fato de a proporgdo pré-determinada entre o oxidante
subministrado total e o combustivel subministrado ser
feita de modo que um excesso estequiométrico de oxidante
esteja presente durante a combustao, e sendo que O
excesso de oxidante em relagdo ao combustivel €&
controlado de modo que Lambda € menor quando a Proporgao
de oxidante adicionalmente subministrado & mais alta.

3. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des

1 ou 2, caracterizado pelo fato de somente uma langa (3a,
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3b, 3c, 3d) ser usada para cada queimador (2a, 2b, 2c,
2d) no forno industrial (1).

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicac¢des
de 1 a 3, caracterizado pelo fato de a distincia (4)
entre o queimador (2a, 2b, 2c, 2d) e a lanca (3a, 3b, 3c,
3d) ser definida entre 0,5 metros e 1,2 metros.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado

pelo fato de a disténcia (4) entre o queimador (2a, 2b,
2c, 2d) e a lanca (3a, 3b, 3c, 3d) ser definida entre 0,7
metros e 0,9 metros.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
de 1 a 3, caracterizado pelo fato de a distancia (4)
entre o queimador (2a, 2b, 2c, 2d) e a lanc¢a (3a, 3b, 3c,
3d) ser definida entre 1,5 e 4 vezes O didmetro de um

circulo que encerra todas as aberturas de suprimento para

ar, entretanto pelo menos 0,3 metros.
7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado

pelo fato de a distédncia (4) entre o queimador (2a, 2b,
2c, 2d) e a lanca (3a, 3b, 3c, 3d) ser definida entre 2,5
e 4 didmetros caracteristicos.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

de 1 a 7, caracterizado pelo fato de a langa (3a, 3b, 3c,

3d) ser arranjada em uma direg¢do tal, de modo que a
corrente de oxidante adicional ndo cruze a chama do
gqueimador (2a, 2b, 2c, 24d).

9. Método, de acordo com gqualgquer uma das reivindicagdes

de 1 a 8, caracterizado pelo fato de pelo menos 50% do

oxigénio subministrado ser subministrado através do
oxidante adicional.

10. Método, de acordo com a reivindicacéao 9,
caracterizado pelo fato de entre 50% e 80% do oxigénio
subministrado ser subministrado através do oxidante

adicional.
11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

de 1 a 10, caracterizado pelo fato de o oxidante sendo

subministrado através de lancamento ser um oxidante tendo

pelo menos 85 por cento por peso de oxigénio.
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12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 11, caracterizado pelo fato de o oxidante
adicional ser subministrado através de um esguicho de

Laval na lanca (3a, 3b, 3c, 34d).
13. Método, de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes

de 1 a 12, caracterizado pelo fato de o oxidante

adicional ser subministrado a uma velocidade de pelo
menos 1,5 vezes a velocidade do som.
14. Método, de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado pelo fato de o oxidante adicional ser

subministrado a uma velocidade entre 1,5 vezes a
velocidade do som e 1,8 vezes a velocidade do som.
15. Método, de acordo com gualquer uma das reivindicagdes

de 1 a 14, caracterizado pelo fato de varios queimadores

(2a, 2b, 2c, 2d) serem arranjados cada um com uma
respectiva langa (3a, 3b, 3c, 3d), e sendo dque a
distancia (5) c/c entre dois queimadores adjacentes, em
outras palavras, a disténcia entre o respectivo centro de
dois gueimadores tais em um plano que €& paralelo a parede
de forno, é induzida a ser pelo menos de aproximadamente
2 metros.

16. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes

de 1 a 15, caracterizado pelo fato de varios queimadores

(2a, 2b, 2c, 2d) serem arranjados cada um com uma
respectiva langa (3a, 3b, 3c, 3d), e sendo que a
distancia (5) c/c entre dois queimadores adjacentes, em
outras palavras, a dist@ncia entre o respectivo centro de
dois queimadores tais em um plano que € paralelo a parede
de forno, é induzida a ser pelo menos de aproximadamente
2 diametros caracteristicos.

17. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes

de 1 a 16, caracterizado pelo fato de a certa poténcia

mais baixa, em outras palavras, a poténcia mais baixa

~para o queimador a ar (2a, 2b, 2c,'2d) na, ou acima da

qual, o oxidante adicional €& induzido a ser fornecido,

ser de 20%, ou mais, da poténcia total.
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RESUMO
wMETODO PARA HOMOGENEIZAR A DISTRIBUIGCAO DE CALOR”.
Método para homogeneizar a distribuicdo de calor assim
como diminuir a quantidade de NOx nos produtos de
combustdo quando um forno industrial (1) com pelo menos
um gueimador convencional (2a, 2b, 2c, 2d) usando ar como
oxidante. Um oxidante adicional compreendendo pelo menos
50% de gas oxigénio & obrigado a passar no forno (1)
através de uma lanca (3a, 3b, 3c, 3d) . A quantidade total
de oxigénio subministrado €& balancada contra a quantidade
de combustivel sendo subministrado através do queimador a
ar (2a, 2b, 2c, =2d4). A invencdo é caracterizada
primeiramente pelo fato de na combinagdo disso, pelo
menos 40% do oxigénio subministrado ser fornecido através
do oxidante adicional, sendo que a langa (3a, 3b, 3c, 3d)
é arranjada a uma disténcia do forno a ar (2a, 2b, 2c,
2d) de pelo menos 0,3 metros, € sendo que o oxidante
adicional passa no forno (1) através da langa (3a, 3b,
3c, 3d) com pelo menos a velocidade do som e, em segundo
lugar, sendo Qque O oxidante adicional & subministrado
somente quando o gqueimador a ar (2a, 2b, 2c, 2d) é

operado a uma certa poténcia mais baixa ou a uma poténcia

mais alta.
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