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RESUMEN

En el trabajo se presenta, un estudio sobre la influencia de algunas
variaciones en el coeficiente de intensidad de giro “¢”, provocado por
imprecisiones constructivas de los dispositivos aerodinamicos de los
guemadores, sobre la aerodinamica de la llama, la eficiencia del proceso
de combustidn y en general sobre el funcionamiento de toda la
instalacion, ademas se presentan los resultados practicos del trabajo
aplicado en la unidad # 3 de la CTE “10 de Octubre” de Nuevitas.
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ABSTRACT

In this paper, a presentation is made of a study on the influence of some

variations in the coefficient “¢” of the turn intensity, caused by manufactur-
Ing inaccuracies in the burner aerodynamic devices on the flame aerody-

namics, the efficiency of the combustion process and, in general, on the

operation of the whole facility. Moreover, the practical results of the paper,
applied to unit # 3 of the “10 de Octubre” thermal power plant in Nuevitas,
are also presented.

Key words: Burner, swirler, whirl, combustion, stabilization, recirculation
zone.


mailto:abelardo@inel.une.cu

Centro AzUcar 38(3): 1-6 julio-sept., 2011

INTRODUCCION.

La necesidad creciente de proteger a medio
ambientey a mismotiempo lograr atosnivelesde
eficienciaen e empleo deloscombustiblesfosiles
en la generacién de potencia, ha hecho que las
tecnol ogias de convers 6n termoquimicabasadasen
|os procesos de combustion en [lama, ocupen un
lugar priorizado entrelastecnol ogiasdisponiblesen
la actualidad. En particular los quemadores de
torbellino paralacombustion eficientedd petrdleo,
han alcanzado un alto nivel deaplicacionenlain-
dustriaenergéticamundial, y suempleo va, desde
pequeiasinstalaciones, hastalasgrandes centrales
€l éctricas basadas en las mas modernas versiones
dd ciclo Rankine. Losesquemas de estabilizacion
de lallamaen los quemadores de torbellino, se
logran atravésde corrientesdeairegiratoriascuya
estructuraofrecegrandesventgas, tanto enlaetgpa
de formacion de la mezcla, como en € proceso
posterior de intercambio de calor con los gases
calientes, para lograr el mayor grado de
completamiento de lareaccion dentro del horno.
Sin embargo la complejidad que caracterizalas
estructuras delos chorrosgiratorios, requiere de
unagran precision constructivaenlosdispositivos
aerodinamicos utilizados para poner a girar las
corrientesdeaire, delo cua dependenlosresultados
gue se pueden esperar en un determinado disefio
de quemador.

Desarrollo.

Los quemadores de torbellino basan su
funcionamiento enlascorrientesdeairegiratorias,
cuyo indicador aerodinamico fundamental es el
coeficiente de intensidad de giro ¢ o parametro
geomeétrico como también seleconoce. El vaor de
¢ caracterizael proceso delascorrientesgiratorias,
atravésdelarel acion entre el momento principal
delacantidad demovimientorelativo a gedela
corriente (M), y e vector principa delacantidad
de movimiento proyectado sobre el eje del
guemador (K). De modo que € coeficiente de
intensdad degiro sepuedeexpresar delasiguiente
forma

Donde: D- diametro delagargantadel quemador.

El gemplo practico que se utilizé en este trabajo
parademostrar como influyee coeficientec, enel
funcionamiento de cua quier S stemade quemadores
de torbellino, fue launidad # 3 de laCTE *“10 de
Octubre” de Nuevitas. Esta unidad para generar 64
MW, disponedesaisquemadores(Fg. 1) queutilizan
como dispositivo aerodinamico deestabilizacidn, un
turbulizador axia doble, ubicado enlabocadesdida
ddl quemador.

Como se puede observar en la Fig. 2 los
turbulizadores axiales son concéntricos y estan
disefiadosparalograr unadeterminadadistribucion
turbulenta del aire en la zona de la boca del
guemador, losdosturbulizadores ponen agirar €l
arrecondiferentevaor dec, lo cud selogravariando
el angulo de inclinacion del alabe de cada
turbulizador. Lascorrientesdearegiratoriaspermiten
intensificar el proceso demezclado del aireconlas
particulas de combustible que conforman € aerosol
y adeterminados nivelesdevelocidad creanenla
region cercana a la boca del quemador la
denominadazonader ecir culacion odecorrientes
inver sas, que se produce como resultado de la
accion delosesfuerzosfricciona esquetienenlugar
durante e movimiento de las corrientes de aire.
Dentro delazonade recircul acion (especia mente
enlaraiz delallama) se creaun movimiento delas
corrientes inversas del aire y de los productos
cdientesdelacombustion quedcanzaun ato nivel
detemperaturay permite estabilizar e proceso de
combustion, tanto dentro de estazonacomo en su
frontera. Paracalcul ospréacticoslos cientificoshan
desarrollado expresionesempiricasenfunciondelas
caracteristicas geomeétricas delosturbulizadores
tanto para determinar € vaor de ¢, como para
obtener lasdimensionesdelazonaderecirculacion
y delallamaaerodinamica.

EnlasFig. 3, Fig. 4,y Fig. 5 sepresenta, unandisis
sobrelaincidenciadd angulodeinclinaciondd dabe
del turbulizador axia de aire primario sobre €l
coeficiente ¢, las dimensiones de la zona de
recirculaciony el angulo de aperturadelallama.
Como se puede observar cualquier variacion en el
angulo deinclinacion del dabedd turbulizador
modifica significativamente las caracteristicas
aerodinamicas de un determinado disefio, con
incidenciasnegativasen laeficienciadd mezcladoy
por consiguiente en la eficiencia del proceso de
combustion.
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End disefio delosquemadoresdetorbelino tienequeexistir unadtacompatibilidad entrelasdimensiones
delazonaderecirculacion, lascorrientes especificasdedistribucién del combustibleenlasecciontrans-
versal y lasconcentraciones deaire, paralograr un mezclado lo més cercano posiblealas condiciones
estequiométricas.

En lasustitucién delosturbulizadores de | os quemadores de unacaldera por dafios o deterioro delos
misSmos, es muy importantetener en cuentaque cual quier pequefio cambio enlasdimensionesy enlos
angulosdeinclinacion delos alabes, puede provocar afectacionessignificativasen losindicadoresdela
central térmica. Ademas, se presentan también dificultadescon € coeficiente deperdidaslocaesi, (Fig.

6), lo cual cambialacaidadepresion atravésdelosquemadores (AP = £ [:] )y por consiguiente, €l

flujo deaire paralacombustion. )

Durante los afios de explotacion de launidad # 3 de la CTE “10 de Octubre” de Nuevitas, en mas de una
ocasi 6n fue necesario sustituir losturbuli zadores delos quemadores, debido del deterioro que sufrieron
losmismosa estar expuestos directamente alas dtastemperaturasdel interior del horno. Al no existir la
documentaci 6n adecuadaparalafabricaci dn delos nuevosturbulizadores, su construccion fue aproximada,
lo quediolugar adesviacionesenlosangulosdeinclinacion delosdabesend ordende7 a10° enambos
turbulizadores, que provocaron ateraciones entodo € esquemaaerodinamico del disefio original dela
unidad. Laprimerasefid fuelafatade correspondenciaentree grafico de comportamiento dado por €

fabricante paralarel acion presion delacgadeairevs. flujo decombustible (Fig. 7) y por consiguiente la
faltade proporcionalidad de estos parametros con lacargadelaunidad. Esto trgjo como consecuencia
que se afectaran todos | os parametros de funcionamiento eindi cadores de eficienciadelaunidad.

Fig. 1. Ezquema general del quemador

Fig. 2. Twhbulizadores axiales del quemador
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Fig. 3. Comportamisnto de las dimmensiones de la zona de recirculacion con el angulo
de inclinacion del alabe.

Pararesolver d problema, seutilizd un software defluidodinamicaque permitid determinar conlaexactitud
requerida, el angulo deinclinacion delos aabes que se corresponde con los parametrosdel disefio
aerodinamico origina delosquemadoresy deeste modo, fue posible restablecer lacorrespondenciacon
losdatos de disefio delaunidad.
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Fig. 3. Variacion del angulo de apertura de la lama con 2] angulo de inclinacion del alabe.
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Fig. 7 Presion dela caja de aire en funcion del flujo de aire v combustible para e=1.02.

Losresultados obtenidosen loscal culossepresentanenlaTablal.

Tahbla 1 Eezultados obtemidos.

Denominacidn Turbulizad or Primario | Turbulizador Secundario

Didmetro mavyar (mm) 380 800
Diametro menar. (mm) 140 395
Angulo de inclinacidn de los alabes (7) B0 46
Coeficiente de perdidas locales & 7 hb 354
Farametro geomeétrico. n 187 124
Angulo de apertura de la llama. (%) 816 67 0
Didrmetro zona de recirculacidn. m) 0,423

Largo aeradinamico de la llama. (m) 3pY

Ademas sedeterminaron las caracteristicas deflujoy velocidad del quemador paralacarganominal
(Tabla2). Deloscd culos se pudo comprobar que por € turbulizador primario pasan solo 12,7 % del flujo
total deairey € resto (87,2 %) por € secundario. Otro aspecto deinterés que corroboralos resultados
esquelarazén develocidadesaire primario/aire secundario se corresponde con € rango recomendado
parad disefio de quemadores de estetipo (1,33).

Tabla 2. Caracteristicas de flujo v velocidad del quemador.

Parametro Aire primario | Aire secundario

Flujo de aire
1,27 8.

[}
(s3]

(m3N/s)

Yelocidad del aire
P 24 32
(m/s).
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CONCLUSIONES

1 Pequefioscambiosenla inclinaciénde los
alabes de los turbulizadores axiales de los
guemadores detorbellino, introduce ateraciones
sgnificativasend coeficientedeintensdad dd giro
delascorrientesdeaire, |o quetrae consigo grandes
afectaciones en la eficiencia del proceso de
combustiony por consguienteend funcionamiento
delasingtaacionesindustriaes.

2. Losresultados de estetrabajo permitieron
restabl ecer 0s parametros de funcionamiento del
disefio original del sistema de quemadores de
torbellino de la unidad # 3 de la CTE *“10 de Octubre
de Nuevitas”.
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