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EFICIENCIA DE COMBUSTION Y REDUCCION DE
COSTOS DECOMBUSTIBLE (Parte1de2)

El objetivo principal es la reduccion de costos de operacion en calde-
ras, hornos industriales, intercambiadores de calor (fired heaters) y
calentadores que tienen alto o medio consumo de combustible.
Cada coso tiene caracteristicas muy particulares de proceso y
combustién (si se quema gas natural, combustibles pesados,
bagazo o carbén). Adicionalmente se busca la reduccién de NOx y
emisiones.

Un analizador avanzado puede tener un costo de inversién inicial un
poco mayor, pero puede ahorrar de decenas a cientos de miles de
ddlares al aho en consumo de combustible y se recupera la inversion
inclusoen pocos meses.

En el mercado existen variedad de marcas y tecnologias que ofrecen
desde medidores de oxigeno (medidores sencillos) hasta analiza-
dores avanzados de eficiencia de combustién (celdas de zirconia
para oxigeno que pueden combinar también CO y metano); cada
proceso requiere un tipo de analizador especifico. AMETEK THER-
MOX fabrica mds de 30 versiones para cada aplicacién e industria
en particular, desde procesos sencillos a aplicaciones complejas
comoson las de alto particulado en gases, para premezclaenhornos
abiertos, combustibles pesados o sdlidos, de alto sulfuro, y gases
agresivos o de muy altatemperatura.

Figural.

A) Alcanzando los objetivos de performance

Lafigura2 muestraunecuaciéonobalance que ocurreenuna reaccion
real de combustidn, la idea es encontrar el punto de equilibrio que
minimiceel NOx. Mejorarla eficiencia de combustiéon permite conse-
guirlos siguientes objetivos:

* Maximizar la entrega de calor al proceso y produccion, mientras
se minimiza el consumode combustible.

* Maximizarlaentrega de calor al proceso, concalidad de combus-
tible variable.

* Minimizar el desgaste estructural causado porel uso y operacion.

* Minimizarlasemisiones de las chimeneas (calor, CO, NOx).

* Maximizarlos niveles de integridad y seguridad.

Ahorrodeenergia: Las calderas y procesos de combustion consumen
grandes cantidades de combustible para generar el calor necesario
que debe ser transferido. El correcto uso de analizadores de gases
puede maximizar la eficiencia y reducir los costos de consumos de
combustible.

Reduccion de NOx: En Estados Unidos, dieciséis por ciento de NOx
producido anualmente poremisiones puede seratribuido ala indus-
tria de refinacién y quimica. Las restricciones legales hacen necesa-
rio un mejor control de la emisién de NOx y de otros componentes en
chimeneas. Operarlos guemadores en el punto de eficiencia optima,
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Figura 2. Quemador
conuncorrectoexceso
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Eqguation. Products of melfrane and air combustion.

en el punto mds bajo de exceso de aire de combustién (oxigeno) y
bajo PPM de combustibles (CO) esla forma mds simple y segurade
minimizarlasemisiones de NOx.

Calidad de operacién: La temperatura en los tubos en donde se da
intercambio de calor es importante para trabajar en los puntos
optimos. Los combustibles que se queman varian en su contenido
calorifico. Esto lleva a grandes variaciones en el calor entregado y a
variaciones enlatemperaturaenequipos y gases residuales.
Seguridad: La falta de informacién o informacién incorrecta por
tener un analizador mal seleccionado o instalado, que no es el
apropiado para ese proceso, o que tenga muy largo tiempo de
respuesta, llevan a una operacidon que no estard en los mejores
niveles de seguridad.

Vida de los componentes: La operacidn incorrecta lleva a fallas
prematuras, excesos de temperatura, corrosion, dano estructural o
fugas en las tuberias, debido a golpes de flama, combustion secun-
dariayfugas del gas de combustién.

B) ¢ Cudles el setpoint correcto de oxigenoen los gases de combus-
tion?

Encontrar el punto 6ptimo de exceso de aire u oxigeno con el minimo
CO (combustibles) en gases de combustién, es el aspecto mds
importante para reducir los consumos de combustible. No existe un
Unico valor para todo tipode proceso. El oxigeno éptimo dependedel
tipo de combustible, de la carga de agua, del disefio y performance
de gquemadores y del equipo.

Enlagrdfica dela figura 3 se muestran dos zonas importantes. Enla
zonarojaalaizquierda, cuando se baja mucho el oxigenose generan
pérdidas de combustible en los gases de combustion (sube el conte-
nidode CO engases). Lazonaamarilla aladerecha es porexcesode
aire (sube el oxigeno engases) quesignifica pérdidasde calorque se
va en los gases de combustién y alta producciéon de NOx (a mayor
nivel de oxigeno mayor produccién de NOx). El punto éptimoesenel
punto mediodonde convergen estas dos zonas.
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C) Aplicaciones en refinerias, industria quimica y petroquimica

Los analizadores se utilizan en todo el proceso en refinerias de hidrocar-
buros, petroquimica, quimicos y sintéticos, olefinas, amoniacoy plantas
de fertilizantes. Algunas plantas pueden tener sdlo dos o tres puntos de
medida mientras las plantas mas grandes pueden tener mas de cincuen-
ta.
La mayoria de las operaciones unitarias en estas plantas requieren fired
heaters y hornos. Estasoperaciones incluyen:

* Dastilacion

+ Craquencatalitico fluidizado (FCC)

* Alquilacidn

* Reforma Catalitica

* Regeneracién continua de catalizador (RCC)

* Croguec térmico

- CWIE

* Hidrocraqueo
Laubicacidn delanalizador deoxigenoofectagrandemente la validez de
la medicién para control. Es casi imposible operar de forma eficiente y
sequra con una medicidn en la seccidn de corveccidn o en la chimenea
(donde sdlo se utilizan para monitoreo de emisiones o ambientales =
CEMs, nopara efectosde control ).
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En la Figura 4 se muestra e
interior de un horno con tres
zonas de radiacion. Los puntos
marcodos con las X en azul
muestran las zonas de convec-
cidn donde NO es conveniente
hacer las mediciones, se
prefiere hacer la medida en la
zona de quemado para evitar
lecturas erroneas por fugas de
aire en la rona de conveccidan,
los combustibles también pueden seguir quemdandose en los tubos de
COMVEeCCIon y enmascarar problemas en lo zona de quemnadores,

D) Consideraciones parala seleccién de analizadores

La principal es el tiempo de respuesta y muestreo, es el tiempo que toma
elanalizodor en reaccionar a uncambio real del proceso para controlarlo,
no a un cambio del gas de calibracion, donde cosi todos muestran una
respuesta rapida. Lo que interesa es el tiempo de respuesta “en el
proceso”,
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La Figura 5 muestra &l
analizador WDG-IVC que es
- de tipo extractivo v se monta
al procesoenuna brida, estees
calentodo para mantener la
temperatura por armba del
punto de rocio de dcido y un
aspirador lleva la muestra al
analizador en pocos segundos.
Este disefio permite un tiempo
derespuesta realmenterdpido
por bombear el gas dentrodel analizador. Las probetas in-situ o analiza-
dores mds econdmicos tipicamente son mds lentos al funcionar solo por
difusién y al demorar hasta algunos minutos en responder; la accién de
control puedeser la opuesta alo quese requiere enesemomento, alserun
dato noinstantdneo tormado hace algunos minutos.
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Otros factores aconsiderar porque afectan laoperacidnylas mediciones
son:

* Alta temperaturaenla zona donde se requiere hocer la medicidn.

* La presencia de quemadores miltiples y zonas de calentamiento
multiples.

» Amplio rango del poder calorifico del combustible utilizado o combus-
tibles gque sealternan, comofuel, gas, bagazo, carban.

= Viscosidod variable del combustible, variaciones de la mezcla v
atomizacion enlos quemadores, y operacion de los quemadores.

* Otras variaciones o dificuttodes en laos condiciones fisicas o de diseno
del equipamiento.

Como una precaucion adicional durante el ciclo de purga, arrangue y
apagado, un analizador de metano detectard cualguier fugo de gas
naturalocualguier otro combustible enla cdmara de quemado (firebox)
y le dard al usuano la tranguillidad de una operacion comecta y sin
peligros. El analizador WDG-IVCM O (cortesia de AMETEK-THER-
MOX) queofrece una combinacion dela medicion de oxigeno, combusti-
bles y metano, evita los fogonazos enel arrangue,

E) Aplicaciones en hornos rotatorios, cemento, caly yeso

Los procesos de fobricocion de cemento, cal y yeso tienen en comun la
mezcla de minerales inorganicos calcinados a altas temperaturas,
tipicamente usando hornos rotativos o verticales, y uso de midltiples
mediciones para control de combustion,

Aunque los homos son una aplicoadn dificil, ensayos de prueba y ermor
hanimpulsadovarios enfoques eficaces para medirlos gases de combus-
tisn en hornos rotatives. Conocer las caracteristicas de los gases de
combustidn: termperatura, adherencia de las particulas, corrosividad,
fluidez v abrasividad ayuda a determinar gqué métodos pueden ser
adecuados. La medicién directa suele funcionar mejor en temperaturas
bajas y en superficies de particulas secas y no adherentes, mientras que
los sistemas de muestreo o derivaciones soportan temperaturas mdas
altas y aplicaciones himedas. Aunque no hay una dnica y “mejor”
manera, los siguentes son enfoques comunes, la Figura & muestra
diferentes aproximaciones para mediciones de combustion en el hormo
rotatorio.
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F) Aplicaciones en azucareras

Las casas de fuerza o generacion de vapor en plantas azucareras tienen
retos particulares porque combinan el guemodo de combustibles
tradicionales y bagazo (residuo de la produccién del azicar), esto hace
que elanalizador pueda medir gases de combustién conalto particulado
¥ otras carocteristicas propias del proceso, AMETEK también ha
desarrollado soluciones paro esta industna,
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