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PROLOGO, -

La monograffa trata acerca de la optimizacidn del

horno de la Seccidn de Craking Catalitico del a
Refinerfa Estatal de Esmeraldas; F H 1, el mis
mo que estd destinado a los Operadores de Hornos
y, en especial para el personal que labora en la

Seccidn de Craquing Catalitico.

El tema ha sido desarrollado para facilitar la -
operacidén del horno y su optimizacidn por medio

de los ajuste realizados en procesos. Con expe
riencias y estudios realizados se ha llegado a

1a conclucidn de que la optimizacibén del hormo -
es la base primordial para una buena operacién -
y rendimiento del mismo; y a la vez tratar de -
ahorrar la mayor cantidad de combustible, la mis
ma que es muy significativa en el campo econémi

co del Pafis.
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OPTIMIZACION DEL HORNO DE LA SECCION DE CRAKING CATALITICO

DE LA REFINERIA ESTATAL DE ESMERALDAS.

I.- El1 Horno generalidades.

II.- Horno de proceso de la seccién de Craking Catalitico

III.- Operacidn de un horno.

V.- Andlisis de campo y laboratorio de gases de combus
tibn.
V.- Concluciones para llegar a una buena optimizacidn

y rendimiento.

VI.- Comparacidn de costes.
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1.

- EL HORNO.- GENERALIDADES.

T.7. INTRODUCCION.-

Una de Las importantes {formas de energia usada en -
Refinenia, es el calorn. La enerngla calorifica para el -
uso en Los porcesos de Refinernia, se La obtiene por La -
combustibn (quemado) def combustible. Naturalmente que -
el quemado involucra fuego y altas temperaturas, el quema
do debe sen bien controlado para ser seguro. En este ca-
pltulo se discutindn Las caractenisticas de diseiio y ope

racibn segura de diferentes calentadones.

EL aspecto principal es el fuego o combustién. Sa
bemos y estamos consdientes de Los efectos del fuego y Los
sentimos, pero para entender que hace el fuego, debemos -
entender que son aire, combustible y temperatura de igni-
cibn. Se cubrirnd prnimenamente ef airne. Nada se quemand=
a menos que el oxigeno esté presente para cobinarse con -
el combustible. EL 20% del airne estd compuesto de oxige-
no, mientras que el nesto esid compuesto principalmente -
por nitnbgeno el cuakl no se quemard con ef combustible. -
En todos for cafentadones de fuego directo, el oxigeno es
sumindstrade mediante La introduccibén de aire dentro del-
calentador. En algunos diseilos el aire es forzado dentro

def horno con ventifadores, pero en La mayorfa de Los ca

505 el adire se introduce dentro def horno mediante el ti



ho natural. Para aseguranse que esté presente La suficien
Le cantidad de aine para realizar La combustidn completa,-
mds adihe se arrastra hacia el quemadon, hasta La cantidad

que tebfrnicamente se hrequiere para quemar, todo ef combusti

bfe.

Puesto que fa hreaccdbn de combustibn se alimenta -
por carnbén de hidrégeno, en forma de hidrocarburo y ox{ge-
no suministrado en el alre; Los productos de La combus -
ti6n que safen por La chimenea def calentador deben conte

nen estos componentes.

EL hidrbgeno contenido en el combustible (hidrocan
buro) reacciona con el oxigeno contenide en el aire para
formarn agua, dos moles de hidnbgeno (HZ) reaccionan con -
una mof de oxigeno (02) para formar dos moles de agua (H20)
EL carbono neacciona para formar difxido de carbono. Una-
mol de carbdn (C) mds de una mol de oxigeno dardn una mof-

de dibxido de canbono (C02).

EL nitrnbgeno que entra al quemadon el calentadorn -
con aire, no interviene en La neaccidén def combustible y -
sake porn La chimenea del calentador con el agua y el didx4
do de carbono mds el exceso de oxigeno. EL porcentaje de
exceso de adre requerido para completar La combustibn es -

usualmente 15-25% o 3-5% de oxigeno.



1.2.1 EL AIRE.-
La tarea diaria del operador es suministrar aire -
para la buena combustidn, ¥ que este sea en cantidad sufl

ciente para obtener el maximo de calor.

El control apropiado de aire minimiza el consumo -
de combustible y aumenta la vida del equipo del horno. El

operador gue desarrolla su habilidad para regular el sumi



nistrno de aine dentro de Los €imites estrechos contribuye
a La economia de La produccidn de calor y aumerta La vida

def equdpo.

Un hono toma ofXigeno del aihe que consiste normal -
mente de 4/5 de nitrnbgeno y un 1/5 de oxfgeno, durante fLa
combustibn el nitrdgeno no cambia excepto que se caliente
ya que difuye el oxigeno y reduce fa intensidad de combus

ti6n.

EL exes0 de aine safe con Los gases de combustibn-
por La chimenea ya que el exeso de aire toma mucho calonr -

de £a carga y se piende.

1.2.2. COMBUSTIBLES.-

Los combustibles se clasdifican en dos grandes gru-

PoA:

Primariosd: LLamados asl a Los que son usados en su forma-
natural, pon efemplo: madera, carbbn y gas na
tunral.

Secundarios: Son aquellos que deben ser procesados para ob
tenen La condicibn de poder sen quemados. A -
este Lipo pentenecen Los combustibles que se -
queman en La mayorfa de Los hornos:

a) Gas

b) Fuef 04if de alta y baja viscosidad.



Cada uno de estos combusitibles tienen propiedades -

distintas y por Lo tanto cada uno requiene diferente mane

fo.

1.2.2.1. EL COMBUSTIBLE LIQUIDOQ.- ACEITE.-

EL combustible LLquido el mds usado es of Fuef 0.4if-
#6, sin embargo se puede tomar de La Refinenta otrnos aced
tes pesados tales como el Slurny de Craking Catalitico y -
Fondos de Vaclo, estos se mesclan para formar un aceite -
combustible pesado. EL dnico problema con este tipo de -
acedites combustibles es que no se deberfan wsan tubos con
duperficie extendida (tubos aletados) en La seccibn de con
vecedibn de Los calentadores. Estos son tubos que tienen-
atetas o pernos soldados para incrementar el drea de thans
ferencia de calor. S4i se usan tubos con dupenficies exten
didas entonces el diseiio debe proveer sopladores de holfin
para eliminar el hollin depositado al quemah combustibles-

muy pesados.

Cuando se utiliza combustible LLlquido, se Lo hace -
atomizar antes de sen mesclado con aire para que La mezcla

dea apropiada y pueda ser encendida.

EL vapor LLamado vapor de atomizacién se Los mezela
con el acedite en el quemadon Yy gormar una neblina cuando -

sale de boquilfla det quemador. Esta neblina es pulvenizada
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nia, tiene una densindad relativamente constante, su compo
sLcibn en La mayor pante es metano y ademds ofrece una Lim

pieza y buen quemado, sin embargo puede resulitar caro.

En elrncunstancias de que no se dispone de gas de Re
f<nenia, ni gas natural temporalmente se puede usar otro -
combustible gaseoso que es una mezela de propanc Yy butano.
Este gas Liquido de petrnéleo (LPG) es un combustible exe -
Lente s4in embargo es caro y se Lo usarfa solamente en arhan
que L{nicial y en circusntancias extraorndinarias en La que-

no se disponc de otrnos combusitibles.

Para efectuar La combustibn del combustible gaseoso
con aire, Los mismos deben forman una mezela que encienda
y ademds se debe suministran a esta mezcla La suficiente -
cantidad de calor para que alcance La temperatura de igni
cidn. Para cada tipo de gas hay una concentracién de aine,
a La cual, el calorn cedido por La ignicibn es sufuciente -
para calentar el nesto de La mezcla Lo bastante rdpido para
mantenen una combustibn continua. Sobre y bajo Los Limites

de este nango, el efecto diluyente de Los gases no quemados

es Lan grande que apagardn La LLama.

Los £imites de inglamabifidad superion es infernion -
para mantenen fLa combustibn del hidnbgeno son 71.4% y 6.2%

de hidrnégeno. Para metano el Limite supendion es 13.3% de-



metano y el Limite Lnferndior es de 5.8% de metano.

Vi B TEMPERATURA DE IGNICION DEL COMBUSTIBLE. -
La temperatura de Lgnicibn es La temperatura a La -
cual una mezecfa de aire y gas debe calentarse para que La

mezela queme s4in ef sumindisiro extendiorn de calonr.

Esta temperatura difierne bastante para Los diferen
tes mateniales. La temperatura de Lgnieibn a La presibn -

atmosférica para hidrbgeno es de 580°C. o 1.076°F.

La Zemperatura para el metano a La phesibn atmosfé

nica es de 650°F. o 120°C.

La temperatunra para el Fuel 04iL #6 es de 407°C. o -
746°F. Con estos efemplos se puede ver que es Lo mds §4 -
c4l mantenen La temperatura de ignicibn del Fuel 04if #6 -

que Las Zempernaturas de ignicidén de hidrdgeno o del metano.

También se puede deducin que sin La apropiada tempe
ratura de ignicidn dada por el calorn suministrado por una
LLama piloto, o una antorcha de ignicién o el calon rhadian

te def blfoque de un quemador, el combustible no quemand.

Sin el oxfgeno o el aine el combustible no quemard

y s4in La mezcla apropiada de aire y combustible no se puede



mantenen La LLama. EL calor producido por el quemado ded
combustible se transfiene af aceite de proceso en tres fon

mas: por radiacddn, comveccibn y ppor conduccidn.

Vi ¥ TRANFERENCIA DE CALOR AL ACEITE DE CARGA. -
La femperatura de £a carga aumenta al avanzar por -
el horno y se usa La diferencia de temperatura para medix-

el calon absorvido por La canrga.

La medida de La cantidad de calon def BTU (BRITISH
THER MAL UNIT) y se miden en grados Las temperaturas. La
cantidad de calor hequerida para aumentar La temperatura -

de una Libra de agua 1°F. es un BTU.

Una £ibra de carbbn quemada completamente produce -

diéxido de carbono CO02 y 14.100 BTU de calorn, La cantidad

de calor obsorvida se mide en BTU y La temperatura de canga

en grados.

Los calentadores de fuego son bdsicamente intencam
biadones de calorn. EL calon interno es proveido por combus
tible encendido, usualmente gas o acedite en La canrga de com
bustibn. EL calor es transferido desde el gas caliente af
flufdo contenido en Los tubos (carga) como muchos Antencam
biadores de calor, el nango involucrado en ef batance de -

calon entre La fLiberacibén de calon y La corndiente absorvida



de cafor en un rengo relacLonado. Peho en contraste a Los
usuales intercambiadores de calor mucho calor transferndido

poir hadicacién y conveccdlbn.

La seccibn de nadi acifn provee espacdio para el com
bustible mezcldndose con aine y fuego. Esto contiene el -
calorn radiante absorvido por Los Zubos. Remueve un gran -
porcentaje de calor desde ef combustible antes de pasan a

La seccidn de convecedlbn.

La seccidn de conveccddn hecoge el calor adicionatl

del gas de combustidn en una temperatura Linferiorn que pue

de sern econdémicamente absorvida en fLa seccibn radiante.

1.4.1. SECCION DE CONDUCCION.-
Ocurne cuande se thansfiere calor desde La casa -
extenion del tubo de aceite que fLuye en el interior del -

mLsmo .

Pon alguna de Las sigudientes hazones se hequiere ca

Lon en Las undidades de procesos.

Efemplo: el calor puede ser transferido por conduc

cién de una molécula a La prbéxima dentro de una substancia.

S4 un teaminal de una boquifla es inserntada denthro-



- i1 =

un fuego el ofro extremo de La boquilla se trhansformard -
en calon, despues de un tiempo La conduccién de calonr atra

vez de fa boquilla de acenro.

1.4.2. SECCION DE CONVECCION. -

La seccibn de conveccdibn puede existin ya sea en -
calentadones venticales o en calentadores de tipo caja o -
tipo cabina, generalmente es usada para obtener calor de -

gas gastade o gas de chimenea que da rumbo a La chimenea.

Ocurrne cuando Los gases calientes fluyen desde el -
hogar hacia La chimenea. Los tubos absorven el calor al -
paso de Los gases calientes, este es conocido como calon -

de convecedibn.

Esle es naturalmente una combinacién de conduccidn-
y un fLufdo en movimiento. Pon ejemplo mover calor desde-
un Lado de afuera de La superficie exterior de una pared -
caliente de un horno a Las moléculas de aire adyacentes -
por conducedibn y Luego el aine movido Lejos LLevando el ca
Lon con el. EL movimiento de un fLufdo debido a La fLota
cidn natural de La molLéculas calientes en cada caja el pro
ceso es Leaminado Libre o conveccidn natural, o el movimi-
ento del fluido puede sen producido mecdnicamente (como un
ventiladon) en cada caja estd deteaminada por conveccibn -

forzada.
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PARTES DEL CALENTADOR VERTICAL:

l.- Conexion de muestreo

g:: Entrada de proceso

3.- Puerta para levantamiento de los tubos

4,- Longitud de los tubos de radiacién

5.- Tubos de calentamiento de la seccidn de radiacién

6.- Salida

7.- Puerta de entrada

8.- Quemador

9.- Mirilla

10.- Bloque de mortero del quemador
. 11.- Vapor de sofocamiento

12,- Mirilla

13.- Refractario

14,- Guia de tubo

15.- Tubo de complemento

16.- Tubo de calentamiento de la seccidn de conveccion
17.- Conexidn para mandmetro de tiro

18.,

Mariposa

19,- Chimenea

Ver Fig. N2 2



CALENTADOR VERTICAL. -

13

18

17

16




CALENTADOR VERTICAL Y SUS PARTES.-

Drene de la caja de calentamiento
Vapor de sofocamiento

Caja de humo

Entrada de proceso

Caja del calentador

Salida a la seccidn de radiacién

Espejo de los tubos

SECCION DE CONVECCION PARA UN CALENTADOR VERTICAL:

1.-

Mirilla

Quemador

Puerta de acceso

Diametro del circulo de los quemadores
Entrada de la seccién de conveccidn

Salida

Ver Fig. N2 4 y 3



SECCION DE CONVECCION PARA UN CALENTADOR VERTICAL.-

FIG. 3 y 4
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16.-
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EL CALENTADOR CON PARED CENTRAL Y SUS PARTES.-

Caja de humo

Entrada

Soplador de hollin

Tubos de chogque

Cuplas de la seccidn intermedia
Refractario

Tubos de pared

Salida

Vapor de sofocamiento

Bloques del quemador

Chimenea

Revestimiento aislante
Mariposa

Toma muestras

Area para expanciones futuras
Entrada

Seccidén de convecciédn
Termopar intermedio

Tubos de la seccidn intermedia
Mirillas

Pared central

Salida

Puerta de entrada

Vapor de sofocamiento

Mandmetro



CALENTADOR CON PARED CENTRAL.

VER FIG. N2 5
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EL CALENTADOR ELICOIDAL Y SUS PARTES.-

l1.- Tubos de calentamiento
2.- Soporte del tubo
3.- Guia del soporte del tubo

4,- Limina

5.- Chimenea

6.- Agarradera

7.- Mariposa

8.- Puerta de entrada

9.- Mirilla

10.- Quemador

11.,- Material aislante

12.- Refractario

13.- Mirilla

14.- Termdmetro de la caja del calentador
15,~- Vapor de sofocamiento

16.§ Toma de muestras

17 " n "

19.- Indicador de posicidén del damper

VER FIG. N2 6



HORNO DE SERPENTIN ELICOIDAL.-

VER FIG. N2 b
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CALENTADOR CON PARED CENTRAL DEFLECTORA.-

1.- Tubos de radiacidn

2.- Tubos de choque

3.- Soporte de tubos de choque

4,- Soportes de tubos de la seccidn intermedia
5.- Soportes de tubos de pared

6.- Bafle

7.- Puerta de entrada

8.- Mirilla

9.,- Carcasa interna
10.- Chimenea

11.- Quemador

12.- Regulador

13.- Pared central
l4,- Concreto aislante

15.- Dren

16,- Termocupla
17.- Vapor de sofocamiento
18.- Conexidn simple de fuel gas

19,- Mandmetro

VER FIg. N2 7
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CALENTADOR DE CAJA DE ALTA PRESION.-

l.- Chimenea

2.- Recubrimiento de concreto aislante
3.- Mariposa

4,- Muestra de gas de combustible

5.- Puerta de acceso

6.,- Mampara

7.- Caja del calentador
8.- Mirilla

9,- Mirilla

10,- Tubos de radiacidén
11,- Refractario

12.- Vapor de sofocamiento
13.- Quemadores

l4,- Drene

15.- Vapor de sofocamiento
16.- Mirilla

17.- Espejo de los tubos
18.- Refractario

19.- Termopar para medir temperatura de gas

20,- Conexidn para manémetro
21.- Soporte para manipuleo

22.- Soporte de tubo

VER FIG. N2 8



CALENTADOR DE CAJA DE ALTA PRESION.-

FIG. N¢

8

10

- v yYYPE T vroYMerrre

18
=<=n__ 17
3
3 U 16
3|
3 |
;1 |
E
3 |

= |
=|
= 1 15
S|

C— ! ﬁﬁ__qjq




HORNO DE CARGA PARA EL REACTOR DE

10. -

11.-

12. -

13.-

Mariposa

Mampara de techo
Termoposo a la salida
Mirilla

Vapor de sofocamiento
Conexidn para decoquizar
Soporte de tubos
Lidmina exterior
Refractario

Ladrillo refractario
Vapor de sofocamiento
Puerta de entrada

Guia de tubos

VER FIG. N2 9

HIDROCRAKING. -
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CALENTADOR VERTICAL.- ESPECIFICACIONES EN GENERAL.-

l.- Ldmina de acero 1/4"

2.- Refractario 1 1/2" de espesor

3.- Damper de acero composicidn manual

4.- Revestimiento U O P de especificacidn N2 294 de

5" de espesor
5.- L&mina interna de acero de 3/16" de espesor
6.- Refractario muy duro de tipo A S T M C -
7.- Concreto resistente al calor 5"

8.- Refractario de 3" de espesor

VER FIG. N2 10



CALENTADOR VERTICAL.- ESPECIFICACIONES EN GENERAL.-

FIG., N2 10
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Vsl PARTES DE UN HORNO DE PROCESO.-

Las pantes que componen un hoing de proceso son:

Chimenea

Techo

Tubos de conveccibn
Banco de choque
Tubos radiantes
Regractaria

Cdmarna de combustibn

Quemadohres

FIG., Ne 11 4
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II.- HORNO DE PROCESO DE LA SECCION DE CRAKING CATALITICO.-
2.1, DESCRIPCION.=-
El horno de la seccidon de Craking Catalitico F M 1,
es un horno de calentadores verticales que sirven para ca

lentar la carga fresca que va a ser procesada.

Un calentador vertical consta de un cilindro u hogar
vertical de acero montado sobre soportes revestidos de con
creto para protegerlos contra el fuego. La base externa -
del horno estd a 7 pies del nivel del piso para proveer -
el suficiente espacio para trabajar. La cara ultima del ho
gar estd cubierta con material refractario o concreto ais-

lante.

E1l hogar contiene tubos radiantes verticales los cuales
van unidos a los extremos superiores e inferiores mediante

codos de radio corto de 1500.

Los tubos se sostienen en soportes hechos con mate -
riales de alta aleacidn. Los quemadores y sus bloques en-
volbentes de mortero estdn montados en el piso del calenta
dor. Existen ocho quemadores simétricamente colocados en
el piso, esto dependera del tamafio del calentador y de los
requerimientos del proceso. En el piso hay una puerta de
acceso al lugar y también se provee en el piso una puerta

de inspeccidn (peep-hole), generalmente una o mis puertas-



en el hogar y nuevamente esto dependera del tamafio del hor

no.

En la parte baja del hogar ¥y lateralmente se tiene en-
trada de sofocamiento o de purga. En el horno las lineas
de proceso salen por el fondo del horno. En el techo del-
horno se encuentran las entradas de las lineas de proceso
y la puerta se cierra para levantar los tubos. Tambiend en
el techo se localiza la reaccidén de conveccidén la cual tie

ne los tubos de conveccidén en posicién horizontal,

La seccidn de conveccidn soporta la chimenea de acero-

la cual va revestida de concreto aislante.

En la chimenea se encuentra la mariposa, el termopar -
de la chimenea, la chimenea, la coneccién para la toma mu
estra de gases y la coneccidn para la medida de crudo. El
propdsito del medidor de tiro es determinar la presidn, en
pulgadas de agua en el interior dela chimenea. Esta pre -
sidén deberd ser siempre negativa, de tal forma que el aire

gue produce la combustiédn pueda ingresar al horno.

Se usa este tipo de horno porque requiere poco espacio
Se provee, en el hogar lineas de vapor de sofocamiento las
cuales se usan para purgar el horno, de residuos de combus

tible no quemados antes del encendido. El vapor que entra
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al hogar eleva la temperatura dentro del mismo, debido a -

estos los gases se calientan y se expanden, suben y salen

por la chimenea, asi el aire fresco ingresa al horno y -

cualquier residuo de combustible no quemado es retirado del

hogar. El1 vapor de sofocamiento también es usado para li-

mitar la cantidad de oxigeno en el horno en el caso de in

cendio., En el F H 1l se usa combustible gaseoso liquido -

con vapor de atomizacidn.

2.2, CONDICIONES DE DISERNO.-

Gravedad especifica del fluido

a 60° F.

Flujo

Temperatura de entrada
Temperatura de salida
Presidn de entrada

Presidn de salida

Caida de presidn permisible cal

culada

Capacidad calorifica absorvida

Eficiencia del horno

Capacidad calorifica producida

Arreglo de flujo

Combustible liquido

Combustible gaseoso

25.3 0 APy
75.235 Kg/h
246° ¢,
399° c.
2
5.28 Kg/cm™.g

g5 Iy Kg/cm.z.g

2.11 /1.70 Kg/cm2
10,08 x 10/6 Kcal/hr
10%

14,40 x 10/6 Kcal/hr
En serie

Fondos de vacio

6 0 7T o A.P.I.

Gas Refineria



P.M.32
Viscosidad de combustible
liquido a 224° F, 200
Capacidad calorifica del
combustible liquido 9450 Kcal/Seg.
Consumo del combustible -
liguido 1530 Kg/hr
Temperatura de operaciédn 243° c.
Presidn de operacidn del-
liquido 5.28 Kg/cm2 X g
Presidn de operacidn del
gas l.41 Kg/cm.2 X g
Presidn de disefio 10.4 Kg/cme.g
Temperatura de disefio -
seccidn radiante 510° C,
Tiempo de rotura de los-
tubos 100000 hr
Corrosidn permisible 3.18 m.m.
Quemadores Jhon Znk

2.3, PARTES DE UN HORNO DE LA SECCION DE CRAKING (FHl).-
El calentador de carga fresca (FH1) estd compuesta

de las siguientes partes:

l.- Tubos en la zona de radiacién

2.- Zona de conveccidn

3.- Chimenea



4,- Quemadores

5.- Soplador de hollin

6.- Mampara

7.- Inyeccidédn de vapor de barrido
8.- Medidor de tiro

9.- Termocupla de gas

10.- Puetrta de acceso

11.- Mirillas

12.- Puerta de acceso

13.- Brida

Ver figura a continuacién:

FIG. N2 14
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2.3.1. TUBOS DE CALENTAMIENTO.-

El horno es simplemente un equipo, intercambiador
de calor, E1 Fuel 0il quemado en el horno intercambia ca
lor con el crudo que circula dentro de los tubos que son-

construidos de acero al carbono.

Estos tubos son calentados normalmente por radicacidn
desde la llama y por el calor de los ladrillos por el he -
cho de estar simétricamente colocados alrededor y cerca -

del refractario de la caja de fuego.

Los tubos en la zona de conveccidn son atravesados -

por los gases calientes que pasan hacia la chimenea.

Los tubos estan colocados de tal manera que la carga
entra por la parte superior, sufre un precalientamiento -
en la zona de conveccidn para pasar luego a la zona de ra
diacidn que es donde se puede revelar la temperatura desea

da por ultimo la carga sale por la parte inferior del horno

Los tubos deben presentar una coloraciédn café obscuro
¥y no manchas rojas, ya que si esta se presentan es sefial -
de que el material se estd debilitando o tiene perforacidn

y hay que corregir inmediatamente el problema.

Los tubos deben estar sujetos por medio de soportes -



para evitar que la dilataciédn dafie la estructura o la mis

ma tuberia sufra deformaciones.

2.3.2. EL QUEMADOR.-

El quemador es la parte principal del horno y se -
compone de diferentes elementos que son:
l.- Inyeccidn de vapor
2.- Inyeccién de Fuel 0il
3.- Tubo guia de la bayoneta
4,- Tubo de vapor
5.- Tubo de aceite
6.- Manifol de gas
7.- Conexidn de gas
8.- Bayoneta
9,- Bogquilla de gas
10.- Regulador de aire secundario
11.- Gas al piloto
12.- Quemador piloto
13.- Regulador de aire al piloto
l14,- Mirilla
15,- Entrada de aire primario

l6,- Manga

Ver figura N2 17
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2.3.2.1. ESPECIFICACIONES DE LOS QUEMADORES.-

Uno de los componen tes mds importantes de los
calentadores ( F H 1l ) es el quemador y estos pueden -
ser instalados dentro del horno, a los lados a los extre

mos o en el piso,

Los quemadores estdn dispuestos en el piso y estan -
disefiados para manejar cualquier clase de combustible ya

gque realizan las tres funciones en una sola unidad:

Quemadores de Fuel 0il

Quemadores combinados

Quemadores de mezcla interna

QUEMADORES DE FUEL OIL.-

En estos quemadores tienen el problema en la mezcla -
del combustible- aire y la atomizacidén del Fuel 0il., Esta
puede llevar a cabo por:

a) Rotura de la pelfcula del Fuel.Oil en pequefias gotas -
por fuerza centrifuga.

b) Forzar el Fuel 0il a baja presidén, atraves de orificios



c) Usar vapor de alta presidén o aire para la rotura del-

Fuel 0il en gotas,

Hay muchos tipos de quemadores de Fuel 0il. Estos -
dos son los mds comunes: el quemador con atomizacidén de va
por y el de atomizacidn con alta presién de aire, ambos -
efectian el mismo trabajo y frecuentemente son usados en -
forma intercambiable. Estos quemadores pueden quemar prég
ticamente cualquier clase de combustible liquido y siempre
que se logre a la temperatura a la que el Fuel 0il puede -
ser mantenida para obtener la viscosidad necesaria la bo
quilla del quemador, A veces se forman taponamientos por
el ecceso de particulas sdlidas, enténces cambia el quema

dor en unos minutos.

La seccidn transversal de un quemador de mezcla in -

terna es mostrada en la Fig. N¢ 15
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El vapor y el Fuel 0il son admitidos por la parte =
trasera del quemador en las cdmaras E y A respectivamente
El Fuel.Oil circula dentro de un tbo concéntrico desde -
donde es expedido mediante un orificio dentro de la cémi-
mara de mezcla. El vapor pasa por el espaclo anular en -
tre el tubo de Fuel 0il y el tubo exterior y es forzado a

traves de los agujeros.

La turbulencia causada por el vapor emulciona la mez
cla de Fuel 0il y vapor. La emulcidén pasa a alta veloci-
dad hacia la garganta de la cdmara y sale por la boquilla
del quemador. Los agugeros en la boquilla de atomizacidn
se distribuyen el Fuel 0il dentro del horno en un angulo

de 300 C.

El quemador es el equipado con una vdlvula que sirve
de by-pass de vapor. Después que el suministro del Fuel
0il a sido cerrado la védlvula debe ser abierta para permi
tir que el vapor purge la suciedad en la cafieria de Fuel

0il.
QUEMADORES COMBINADOS. -
Consisten en dos gquemadores, uno de tipo gas y otro

de tipo de Fuel 0il combinados en una sola unidad como se

ven en la Fig., N2 16.



FIG. N2 16
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Este quemador a sido hecho para que 1la operacidn sea

mds flexible por el motivo de que puede guemar gas o Fuel

0il.,

La mufla del horno es necesaria para lograr una llama

correcta puesto que suministra el calor intenso necesario



para la vaporizacidén del Fuel 0il. Siempre que el suminis
tro de Fuel 0il se corte al quemador, un pequefio flujo de
vapor debe ser mantenido atraves de este para prevenir el
sobrecalentamiento en el extremo del gquemador. Cuando se
quema solamente gas, también se debe mantener un pequefio -

flujo de vapor dentro del quemador de Fuel 0il,

QUEMADORES DE MEZCLA INTERNA.-

La atomizacidn por efectos del vapor se lleva a cabo
dentro de la boguilla. Son los usados corrientemente en -
forma amplia, aunque su precio es mucho mds elevado, sus -
veneficios hace que sean irremplazables, Estos quemadores
requieren vapor seco. Si el vapor es humedo el combustible
no serd correctamente atomizado. La cantidad de vapor ne
cesaria para atomizar es variable y depende de 1la habili -

dad del operador y las condiciones del horno.

Un buen operador en condiciones favorables debe traba

jar con una relacidn combustible / vapor de uno a uno.

2.3.2.2 ENCENDIDO DE UN QUEMADOR.-

a) No encender los quemadores del horno sin haber vapori
zado convenientemen te el hrono

b) Se debe asegurar que tanto el Fuel 0il como el vapor

fluyan atraves de todo el sistema de quemadores antes



de encenderse en el horno

€]

e)

h)

Dejar abierta la mariposa de la chimenea y abrir las -
ventanas de aire del horno solamente para prevenir el
retroceso inicial de la llama.

La antorcha encendida debe ser aplicada en la boquilla
del quemador introduciéndola en el espacio entre el -

cuerpo y el quemador y la mufla del horno. Cuando se

enciende un quemador hay que situarse a cierta distan

cia a un lado como precaucidén. Esto es necesario, -

por un posible retroceso de la llama.

Abrir la vdlvula del gas o Fuel 0il al quemador.

No quitar la antorcha encendida a menos que se esté se
guro de que el quemador no permita el encendido,

El quemador nunca debe encenderse desde lejos con otro
gquemador o por una pared caliente en el hogar.

Regular el funcionamiento del quemador mediante vapor

¢ aire.

Se debe asegurar que tanto las mangueras de vapor y -
extinguidores de fuego portdtiles estén facilmente dis
ponibles.

Frecuentemente un solo hombre no puede encender el hor
no por si mismo. La distancia al quemador suele ser

demaciado grande al incertar la antorcha como para a

brir al mismo tiempo la vdlvula de gas o Fuel 0il.

Pedir auxilio si tiene algin problema.



2.3.2.3. AJUSTE DE ELAMA.-

Un buen ajuste de flama es uno de los procedimi
entos mds dificiles de realizar. Para hacerlo correctamen
te deben balancearse las presiones de ca ja de fuego, ajus
tarse los controles de : 1la mariposa de la chimenea y los
registros de aire primario y secundario conforme el horno

se calienta el aire gque entra al horno se expande,

Lo md diffcil en un horno es el encedido mientras mds
aire entra al horno, mayor serd la presién de la caja de -
fuego para cualquier abertura de la mariposa en la chimeng
a . Naturalmente si se cierrra la mariposa de la chimenea
la caja de fuego tendrd una presidn positiva y la flama -
saldra atraves de los registros de aire primario y secunda
rio sin embargo, con una observacidn cuidadosa los medidg
res de tiro pueden ajustarse la mariposa a la chimenea pa-

ra tener el tiro correcto a la caja de fuego.

Puesto que el tiro es creado por el calentamiento de -
los gases, el Unico tiro disponible incialmente al arran_-
que serd creado por la altura de la chimenea, la velocidad
del viento sobre el tiro de la chimenea y la atmdésfera del
hogar que ha sido calentado con el vapor de purga. En el
arranque inicial, para obtener un buen tiro bajo condicig
nes atmosféricas razonables, se debe abrir totalmente la -

mariposa de la chimenea. La entrada de aire primario y se



cundario debe estar abierta aproximadamente un 50%. En la
combustidén de gas, el aire aspirado suministrard précticg
mente todo el aire de combustidn requerido para el quema -

dor.

Sin embargo durante el arranque puede existir dificul
tades para baja velocidad de calentamiento porque el bajo
flujo de gas ocasiona retroceso de la flama particularmen

te con combustibles pobres.

La flama se debe encender con el piloto, pero nunca -
de otro quemador en donde no se dispone de encendedor pilo
to la flama se encuentra con una antorcha. En cualquier -
caso la antorcha o el encendedor piloto deben aplicarse a
las tuberfa de los guemadores antes de que el gas sea admi
tido en el quemador. Si se tiene flujo de gas dentro del
horno y se aplica a la antorcha se puede producir una ex

plosidn.

Habra lentamente la vdlvula de gas, despues de que el
encendedor piloto ha sido prendido, la antorcha encendida

ha sido colocada en la boquilla del quemador.

A medida que el gas prende, incrementa ligeramente -
el flujo de gas a fin de obtener una llama pequefia pero -

razonable., La vdlvula reguladora de gas debe estar abier



ta ligeramente y se debe suministrar la vdlvula de control
una sefial de aire de instrumento de 3 PSIg tal que se ten
drid 6 PSIg de gas en las boquillas de los quemadores prove
yendo con este arreglo la minima posibilidad de que se apa

gue.

Una vez que la flama se ha encendido se debe ajustar
el aire secundario y el de aspiracidén. Se ajusta el aire
de aspiracidén para obtener una combustidn completa y evi -
tar el retroceso de la llama (contra explosidn) mientras -
el ajuste de aire secundario permite obtener flama azul -
con un matiz anaranjado o destellos amarillos en la punta
de la flama. Una de las formas de ajustar el aire de aspi
racidn es observando que tan lejos estd 1la flama de la -
bogquilla del quemador. Ajustando el registro de aire de -
aspiracidn de aspiracidn se puede acercar o alejar la fla
ma de las boquillas. Una distancia de 1/8" a 1/4" es ide-

als

La flama demaciado alejada de las boquillas del quema
dor no es buena y si estd justo sobre la boquilla hay posi

bilidades de contraexplosiones o retroceso de flama.

El ajuste de la flama cuando se utiliza aceite combus
tible en lo que respecta al control del exeso de aire y la

presidén de la caja, es el mismo que para un quemador de -
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gas, a exepcidén de que la bayoneta de aceite nunca tendrd
un quemador tipo aspirante. Sin embargo en la mayorfa de
las casa siempre habrd un registro de aire primario y se
cundaric. El ajuste que debe hacerse en este caso es con
el vapor de atomizacién. En general este ajuste se hace
cuandc se pone la caja en servicio y lcs quemadcres estdn

ercedidos.

Usualmente un hornc de quemadores opera con una vil-
vula de cecntrol atomizada, la misra que martendrd la rela

cidn apropiada de vapor - aceite al calentador en el

cabezal., El1 departamentc de instrumentacidn es el llama
co a ccrregir el ajuste de los ccntroladores si es que se
desea cambiar la relacidn aceite-vapor. Ldégicamente el
departamento de operacién decidird el ajuste del vapor de
atomizacidn en los casos requeridos para obtener una flama
apropiada. La flama no dete ser estremadamerte blanca. -
Fsto ocurre cuando hay ecceso de vapor de atomizaicén y -
si los controladores son movidos atraves de su range de -
operacién, cualquier instrumento ligero en la relacidén -

vapor-aceite puede extingir el fuego.

Para que exista una combustidn aceptable, el fuego
debe ser ligeramente amarillo con matices blanquesinos. -
Existe poco vapor de atomizacién se tendrd una flama hume
ante. La secuencia de efecto con muy pocc vapor es una =

flama anaranjada, humeante y eventualmente pérdida de esta.



III.- OPERACION DE UN HORNO.-
3.1. CONDICIONES PARA EL ARRANQUE DE UN HCRNC.-
Las condiciones para el arranque de un horno son -
las siguientes a saber:

a) Inspeccioner el hrono en todos los mdltiples en tuberi
as relacionados a fin de asegurarse que todo el equipo-
esté listo e intacto.

b) Limpiar todas las clases de vapor y desechos de construc
cién.

c) Si se emplea aceite combustible asegurarse que haya cir
culacidn en los cabezanios y el combustible tenga la -
temperatura aprcpiada.

d) Asegurarse que todo el condensado sea drenado de las lg
neas de vapor de atomizacidn y vapor para sofocamiento.

e) Si se usa aceite,purgar y calentar los guemadores con
vapor. Asegurarse que todas las vdlvulas de vapor es -
tén serradas,

f) Si se usa gas, antes de conectar los quemadores purgar
tcdos los cabezales de entrada de gas, hacia los quema
dores, Cuando estdn conectados lcs quemadores purgar -

tanto los pilotos como los quemadcres.

Asegurarse que todas las vdlvulas de los quemadores
y pilotos estén serrados.
g) Abrir la mariposa de la chimenea.

h) Purgar la caja de fuego con vapor de scofocamiento hasta



-

1}

j)

m)

que se observe un flujo visible de vapor a la salida-

de la chimenea.

Cuando se ha completado la purga y el flufdo estd cicu
lando atraves de todos los tubos del horno, la veloci
dad de disefio enciende leos pilotos.

Con los pilotos encendidcs prende un nimeroc pequefio de
quemadcres espaciados uniformemente en la caja de fue

gc. Ajustar las mariposas a el para obtener una flama
limpia. Dejar que el hogar se seque a temperaturas -

moderadas. Cuando se logre esto elevar las temperatu

ras a razon de 50 a 100° F. por hora hasta que la tem

peratura del proceso se normalice, para lo cual se -

adicionan tantos quemadores comq se requieran pero -

siempre manteniendo uniformemente espaciados.

Cuando un numeroc suficiente de quemadores, para poder

operar la vdlvula de ccntrol, estdn encendidos cambia

el suministro de combustible del “by-pass a la vdlvula

de control en posicién manual.

Conectar el control automdtico tan pronto como 1la tem

peratura en la salida esté dentro del rango del contro

lador.

Cada quemador opera dentrc de un rango de presidn espe
cifica., Si la presién es demaciado alta, la flama pue
de alejarse del quemador, se debe poner extrema aten -

cién a la presidén del combustible durante el arranque.



3.1.1. SECADO DE UN HORNO.-

Es preferible usar fuel gas para el secado sino se

dispone de gas un combustible l1f{quido puede ser usado, pero

que debe estar libre de sedimento y que se calienta hasta-

la temperatura requerida para dar la viscosidad apropiada

(alrededor de 200 SSO) para una buena atomizacién y una -

buena combustidén libre de anormalidades.

El procedimiento es el siguiente para secar el refrac

tario y el aislamiento antes de que los calentadores sean

puestos en servicio.

1.-

Un vollmen pequefio de vapor o aire (N2) se introduci
rd en los tubos para su proteccidn.

Abri el damper de la chimenea para obtener el mdximo

tiro. La cdmara de combustidn se purgard.

Encender algunos pilotos de los quemadores, como va -
yan siendo requeridos en las diferentes secciones -

del horno y encender los quemadores lentamente de ma
nera que la temperatura indicada por la termocuplas -
de la salida de la seccidn radiante se baya incremen
tando a una velocidad de 10* ¢, por hora hasta que -

alcance 120° ¢. Mantener esta temperatura por 14 ho
ras. En esta opreracidn si se requiere encender la-

algunos de los quemadores principales.

Incrementar la temperatura a una velocidad de 1o°/h

hasta que llegue a 2OOOC. Mantener esta temperatura



por li4h,
Incrementar la temperatura a una velocidad de 10°C/h
hasta que llegue a 350°C. Mantener esta temperatura
por 1llh,
Apagar los quemadores y dejar que baje la temperatu

ra lentamente.

Mantener los registros de aire y el damper completa

mente cerrado.

Cualquier reparacién o limpieza de los quemadores -

se deberd hacer.

NOTAS:

a) Durante el perfodo del secado la operacidn de -
los quemadores se debe rotar frecuentemente pa
ra una mejor distribucién del calor y para pro
var los quemadores (encienda mds de dos quemadg
resl.

b) Durahte el secado se debe circular por los tu -
bos vapor o aire ( N2 ) para evitar el sobreca

lentamiento del metal.

3.1.2. VAPORIZADO DEL HORNO.-

Una de las condiciones mds seguras para no tener

la sorpresa de una explosidn es el vaporizado, mediante -

el cual se anula la actividad de una mezcla explosiva den

tro del horno.



Antes de incertar una antorcha encendida dentro del
horno se debe vaporizar previamente gque en condiciones nor
males consiste en inyectar vapor dentro, del hogar (seccidn
de radiacidn y seccidn de conveccidén) a una velocidad ade -
cuada de continuar por lo menos durante 30 mindtos despues

que el vapor se vea salir por la chimenea.

El vapor se suministra atraves de las conecciones -
que posee el hogar y tambien por los quemadores mediante
las conecciones para atomizacidn que estdn provistas tam

bien.

La vaporizacidn del hogar es necesariaantes del en
cendido de un hrono frfo y también antes de encender un -
hogar en que poco tiempo antes se apagaron los quemadores
Momentos antes de vaporizar es bueno acegurarse que todas
las conexiones de fuel oil y gas del horno hayan sido co
rrectamente bloqueadas. No confiarse de las vdlvulas de -

control (cerrar manualmente).

P e ALINEAMIENTO DEL SISTEMA DEL HORNO.- ( F H 1 )
Para poner en servicio las tuberias de carga el -
sistema de combustibles y servicios auxiliares hay que va
porizar previamente las lineas, hasta estar seguro de que
no tengan cuerpos extrafios capaces de entorpecer la 1fbre

circulacidn del fiuido.



Para evitar la solidificacidn del gas oil (aceite -
combustible) se rodea la tuberia tanto de aceite como la
linea de carga; de venas de vapor para mantener la tem

peratura de los liquidos, bien alta.

Luego que se abren los cabezales de aceite combusti
ble se continla abriendo las vdlvulas de una por una y se
procede a drenar los puntos bajos para sacar el condensa

do,

En la 1fnea de gas hay que ir abriendo lentamente -
las vdlvulas tanto del cabezal como las que siguen,de tal
manera que la presidn se incremente lentamente y no tener

en apuros a la seccidén de Utilidades.

Para poner en servicio el sistema de vapor primera
mente hay que drenar todo el condensado abrir los venteos
una vuelta, abrir lentamente el cabezal tratando de evi -

tar los golpes de asiento ( martillo de vapor ).

Cuando ya se encuentre presionado el sistema, cerrar
los venteos y drenes, poner en servicio las trampas de va
por,

Se alinean los instrumentos como son: PI (indicado
res de presidn ); TRC ( controladores, registradores de -:

temperatura ); PRC ( controlador, registrador de presidn)



3.1.3.1. SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE AL HORNO.-

Vamos hablar acerca de las instrucciones del en
cendido de los quemadores de gas:

l.- Chequear todas las vdlvulas de gas, para verificar -
que esten cerradas.

2.- Abrir completamente los registros de aire y el damper
de la chimenea y permitan que se purge por lomenos 5
minutos y dejarlos abiertos.

Purgar el horno con vapor si hay conexiones de va -
por de sofocamiento,

3.- Abrir la vdlvula principal de gas, con esto se tiene
gas disponible en cada vdlvula de los quemadores, -
los cuales permanecen cerrados.

4.~ Poner el registro de aire secundario abierto hasta -
la mitad. Ver que el centro del registro de aire -
primario esté completamente abierto.

5.- Se provee un piloto de ignicidén manual preparar una
tea que por 1lo menos produzca una llama de 46 cm. de
longitud y prenderlo lejos de la linea de gas, incer
tando la tea atraves de la abertura del registro.

6.- Incertar la tea atraves del quemador de tal manera -
que pase libremente sobre la boquilla del quemador,
abrir la vdlvula de admisidn del piloto y este debe
encenderse,

7.- Lentamente habra la vdlvula de gas del quemador el -

cual se encenderd instantdneamente y luego ajuste la
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llama a las condiciones requeridas para el secado y para-

las condiciones de puesta en marcha.

Ajustar el registro de aire mds externos para el ex
ceso de aire deseado, dejar el aire primario completameg
te abierto.

8.- encender los quemadores siguiendo los pasos del 4 -
hasta el 7 .

9.- Durante la operacidn normal el registro de aire primi
rio debe estar completamente abierto. Ajustar 1la a_
bertura del aire secundario, para proveer el exceso

de aire apropiado para la combustidn.

3.1.3.2. SISTEMA DEL ACEITE COMBUSTIBLE AL HORNO (FH1l).-
Vamos hablar acerca de las instrucciones del en
cendido del quemador de aceite utilizado con vapor.

l.- Asegurarse que el damper esté abierto y que todas las
vdlvulas de aceite combustible estén cerradas.

2.- Circular el aceite hasta que el cabezal esté comple -
tamente lleno como el combustible a la temperatura de
seada, y de una viscosidad entre 100 a 500 SSU en el
quemador, normalmente el Fuel 0il se da de 200°F. -
osea 93.3°C.

3.- El registro de aire secundario debe estar abierto a -
proximadamente la mitad.

4.- Abrir la vdlvula de vapor de purga hacia la boquilla-



hasta que las lineas de aceite y vapor estén completa

mente calientes calentarlas solo con vapor.

Cerrar la vilvula de purga y ajuste la vdlvula de va

por de 3.5 - 4.2 Kg/cm? de presiédn,

Encender el quemador de gas y ajustar su presidn de

1/2 a un 1 PSIG (0,035-0.07 Kg/cmz. Si no hay gas dis

ponible use una tea para encender el quemador, se di

lo incertard por el registro secundario de aire hasta

el drea del spray y el aceite.

Abrir la vd1lvula de aceite gradualmente hasta que la

ignicidn se establezca.

Si el aceite no se enciende cuando estd siendo atomi

zado, cerrar las vdlvulas de vapor y aceite, cheque-

ar los siguientes puntos:

a)

d)

Combustible muy frio

Vapor muy hdmedo

Las lfneas de vapor o aceite parcialmente obstru
{das.

Las entradas de aceite de vapor a la boquilla es
tdn taponadas (si c¢) o d) ocurre se debe desar -
mar el atomizador y limpiarlo antes de intentar

encenderlo nuevamente).

Después de que el quemador se ha encendido ajustar -

la vdlvula de aceite para la capacidad requerida y -

la vdlvula de vapor para obtener una llama brillante

y limpia.



10.-

11. -

Despues de que se ha establecido la ignicidn ajus -
tar el cafion de spray hacia abajo o hacia arriba co
mo se requiera de manera que el spray pase justo al
tope de los ladrillos, Si el cafion estd muy bajo -
dard lugar a una coquizacidn si el ladrillo rpima -
rio estd muy bajo. Si estd muy arriba del ladrillo
resultard que la estabilidad del quemador sea defi

ciente,

También aqui se coquisard la boquilla del quemador

y eventualmente la cotizacidn de los ladrillos. Es
importante para el mantenimiento, que el cafidn esté

localizado apropiadamente.

Ajustar el registro secundario para los requerimient

tos la presidén de vapor debe ser de 1.4 a 2.11 Kg/cm
sobre la presidn de aceite, cuando se esf4 usando -
la serie EA de cafiones de atomizacidén. La presién

debe ajustarse para dar una llama brillante y limpia
Se aparece a un chisporoteo la llama se debe cheque

ar el cafion para ver si tiene un taponamiento o el -
aceite estd muy frio.

Para apagar el quemador de aceite abrir gradualmen -

te la vdlvula de purga y al mismo tiempo cerrar la-

vdlvula de aceite. Continuar este procedimiento cui

dadosamente hasta que la vdlvula de aceite esté com
pletamente cerrada y la purga completamente abierta.

Esto purgard a las lineas de aceite que llegan al -

2



quemador, esto debe hacerse a presidn reducida de -
vapor,

Este quemador estd disefiado para operar con aceite

o gas o la combinacién de los dos.

Sin ambargo se recomienda que cuando sea posible se
trabaje con uno de los dos combustibles. Se puede
obtener encendiendo alternadamente el gas y el -
Fuel 0il., Si el quemador a estado operando por un
periodo largo es preferible dejar que una cantidad -
que es pequefia de vapor salga por la vogquilla durante
unos 30 minutos, para evitar la oxidacidén de la bo-

quilla.

3.2. FUNCIONAMIENTO DE UN HORNO.-

E1l funcionamiento de un horno lo podemos simplificar
por el funcionamiento de sus partes que conjuntamente apo
yan a suministro y transferencia de vapor como tambien -

aislarlo del hambiente exterior.

El calor estd proporcionado directamente de la com
bustidn del combustible en precencia del oxigeno donado

por el aire del ambiente.

El dispositivo donde se inicia la combustidn es el

quemador que puede ser de gas o aceite combustible.



Si el quemador es de gas se utiliza el sistema de in
yeccidn, ya que el flujo de gas a presidn es lanzado
atraves de una vayoneta y va arrastrando consigoe el-

. . . - '
aire para iniciar la combustiodn.

E1l aire entra ppor unos orificios y se lo denomina
aire primario.
Si el quemador es de aceite la combustidn se hace -
gquemando aceite previamente calentado y a presidn en
presencia de vapor que hace de atomizador. Con el -
aceite atomizado se proyecta la cdmara de combustidn
haciendo turbulencia que desprende combustible vapo
rizado y suministrar el aire necesario para producir

combustién completa.

Tanto el calor de combustidén com las partfculas -
desprendidas dan la temperatura de operacidn que es
la requerida. Esta temperatura es transferida por
radiacidn y conveccidn hacia los tubos y de estas -

por conduccidén al 1iquido de procesos,

Los gases de combustidén calientes se elevan salien
do una gran cantidad por la chimenea, produciendose
una presidn negativa en el hogar, dando lugar e la
entrada de aire secundario atraves de las rejillas

produciendose una secuencia mondtona. La buena fun



cidén del horno estd dada por el ajuste correcto de la
flama y el tiro para utilizar optimamente la tempera
tura, ya que si la combustidn es mala en vez de ca -
lentar se enfria produciendose el fendmeno de retra

z0 de quemada o bola de humo.

3.2.1. VARIABLES DE OPERACION. -
Como en todo proceso de refinacidén las variables
de operacidn en el horno (FH17 son temperaturas, presidn,

flujo (de carga y combustible),

La relacidén de proporcidn de caraga es directa ala
temperatura por lo tanto la necesidad de obtener mayor tem
peratura para co mpensar la mayor cantidad de carga fria
repercute en aumentar la presidn de salida del gas o del

aceite combustible a los quemadores.

Como un incremento de flujo en el quemador habrd -
mayor arrastre de aire que pasa por las mirillas y por -

ende la presidn interna del horno variard también,

Con esto hemos demostrado que las variables de ope

racidn son correlacionadas.

3.2,1.1, CARGA.-

Se define como carga de la unidad de Craking Ca



talitico flufdo, residuo que sale de los fondos de la uni
dad de vacio, gque se la conoce como gasoleo. Que es de -
gravedad espec{fica definida, con poco porcentaje de azu-
fre, de color negro verdoso por la cantidad de carbdn y no

debe tener nada de metal.

Jiairad o Pla TEMPERATURA., -
Es la variable mids importante del horno, si es -
posible se sacrifican las demds variables para mantener la

temperatura deseada.

La temperatura se la puede variar manuelmente desde
el campo (planta) manipulando las v&lvulas que regulan la

entrada del combustible,

También se la puede regular desde el tablero de cont
trol por medio de un TRC que acciona una vdlvula de con -
trol que regula el flujo del combustible. Desde el table
ro se regula manualmente a nuestra boluntad o en forma au

tomdtica, en remoto de acuerdo a la cantidad de carga.
3.2.1.3. PRESION/-
Es importante determinar la presidn en el hogar y es

ta acciédn se la llama mediciédn del tiro.

La presién a nivel del piso normalmente es alrededor



es alrededor de - 05" de agua.
NOTA: Esta es una presidn negativa por lo tanto, para ob
tener la presidn absoluta se la debe restar de la presién

atmosférica,

La presién en el techo del horno en el hogar normal
mente es de - 0.05" de agua que también esta es una pre-

sidn negativa.

3-2-1-3¢l- TIRO-- DEL HORNO.-
La estructura entera del horno debe estar sellada de
aire para una operacidn eficiente del horno por lo tanto -

todo el aire debe entrar a los guemadores.

Un escape de aire en cualquier parte del horno reduce

la eficiencia y aumenta el costo de operacidn.

El tiro es una ligera diferencia de presién que pro
duce el flujo de gases a traves del horno y sucede de la
siguiente forma:

Si un recipiente abierto en la cima se calienta en el fon
do, el aire tivio sale por la cima al entrar el aire fres
co por el fondo que es frio entdnces el aire caliente por
ser mds ligero sube, ya que ejerce presidén que el aire -
fresco en el horno F H 1 que es de tiro natural , y el ti

ro se mantiene por la chimenea,



de compresidn calientes se elevan en el horno -
10S fesan menos de que el aire fresco que se encuentra

¢ del agua.

VER FIG. N2 18 y 19

TIROS DE UN HORNO.-
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IV.- ANALISIS DE CAMPO Y LABORATORI DE GASES DE COMBUSTION.

Los gases de combustidn deben analizarse para medir

la cantidad de aire que entra enel horno.

El aire es una mezcla de gases constitufdos por -

oxfgeno (0 2 ) 21%

Nitrdgeno ( N 2 )

Argdn ( Ar )

Anhidrido T9%
carbdnico ( C02)

Otros gases

Para los cdlculos relativos a la combustidn basta suponer -
sin cometer errores apreciables que un métro cdbico de ai-
re contiene 0.21 m3 de oxigeno y 0,79 m3 de nitrégeno, o -

sea 200 de 02 y 790 litros de N2,

Los principales elementos que forman parte de los -
combustibles usados son:
Carbono ( C )
Hidrd8geno ( H2 )
Oxigeno ( 02 )
Nitrdgeno ( N2 )

Asufre ( S )



Cenizas ( Para los combustibles liquidos y sélidos)
Ahora veremos que al quemar carbdn con suficiente aire pro
duce dfoxido de carbono ( C 0 2 )

C + 02 = CO02 4 calor

Si quemamos el carbdn con menos aire que el caso anterior-
da origen al mondéxido de carbono y se dice que la combus =
tidn ha sido incompleta

2 C + 02 = 2 CO0 + calor

El hidrdgeno quema produciendo vapor de agua

2HZ2 + 02 = 2H2U0

4,1. DATOS DE LAS CONDICIONES DE PROCESO DEL F H 1.-

|
FONDICIONES DE OPERACION A 360°C EN LA SALIDA DE LA CARGA

ABERTURA DEL DAMPER 50%
Flujo m3/h. Presidn Kg/cm®  TEMPERATURA OL
Aceite 0.75 1.2 156
Gas 756 3:5 36
Vapor 5.1 211
|

4,2, MUESTRA DE GASES DE COMBUSTION.-

Para tomar la muestra de gases de combustidn es nece



sario utilizar dos instrumentos de laboratorio llamados;
1) Pera

2) Balén

Procadimiento.; Se retira el aire existente tahto de la

pera como del baldn haciendo introducir gas de combustién

y drendndolo , se repite esta operacidn por varias veces.

Con la pera se absorve el gas de diferentes partes -
del horno e indistintamente se introduce en el baldn para

llevarlo al laboratorio para su anidlisis.

4,3. ANALISIS DE PRUEBAS ORZAT.-

E1l gas de combustién puede analizarse de varias for
mas. Se puede usar un forzat para analizar o probar gas
de combustidn,

Se utilizan reactivos que activan como absorbedores

de los elementos que nos interesan del gas de combustidn.

Cloruro cuproso Para co
Hidréxido de potacio " cC o2
Pirogalol " 0

En un punto de muestreo un volimen medido de gas de combus

tidn se trae al tubo de medicidn

Un absorvedor mide el porcentaje de oxido de carbono
en el gas de combustidn, otro mide el porcentaje de oxi -

geno y el siguiente el porcentaje de mondxido de carbono.
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ANALIZADOR DE GASES.-
FIG. N2 20
(cn;
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3
FIG. N2 21
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Una ves que el porcentaje de oxido de carbono mds -
el porcentaje del oxigeno del orzat se conoce, los porcen
tajes se marcan en una tabla y se obtiene el exceso de ai
re.

1.- MUESTRA %
0 5.75%

Co0o2 + 0 =15.75 %
coz 10 %

La cantidad de aire en exceso y cerca del 36%.

2.- MUESTRA
C 0e 11%

C 02 - 02 = 14.%
02 3%

Marcando estaslecturas en la tabla se traza una -
l1{nea entre ellas dando el exceso de aire cerca del 15% -

como indica en la fig. N2 21.

V.- CONCLUSIONES PARA LLEGAR A UNA OPTIMIZACIDN Y RENDIMI
ENTO. -
Para que produzca wun buen quemado y desprendimiento
ace aceptable de calorfas segln los andlisis de laboratorio ,
el porcentaje de diéxido de carbono no debe ser menor al
12%, porque de ser asf{ correria el riesgo de producir hu

mo al variar ligeramente el tiro.

Normalmente una eficiente combustidn se logra con un




15 a un 20 % de exceso de aire para el caso de los quema
dores en los hornos es m&s compleja de lo que indican las

ecuaciones de combustidn.

Los medios fundamentales para que cada horno sea e
ficiente son tres:
l1.- El1 combustible debe ser preparado convenientemente -
para producir buena combustidn.
2.- El combustible y el aire deben ser mezclados junta -
mente en una porcidn rica en el tiempo comveniente y
a la temperatura apropiada para la combusfidn y la -
ignicidn.
3.; Cuando se quema gas solamente se necesita el correc
to volUmende aire y asegurarse un completo mezclado
del mismo y encambio cuando se quema Fuel Oil debe

haber una buena atomizacién.

VIi,- COMPARACION DE COSTOS.-

6.1. CUADRO DE EXPERIENCIAS:

Combustidn deficiente Comb.eficiente
3 3

Agua calentada 0.450 m™/h. 0.450 m“~/h.
Aumento de temperatura l?oc. l?oc
Porcentaje de CO2 6% 12%

Exceso de aire 150% 30%



‘ »
Temperatura de chimenea 232 17

Combustible 1.81Kg/h. 1.59Kg./h

6.2, CALCULOS.-

Es decir que una buena eficiencia en la combustién -
se obtiene una economia de combustible del 12,5% Qque expre

sado en $ resulta lo siguiente:

1.81 Kg/h. — 1.59 Kg/h = 0.22 Kg./h. = 0.22dcm>/h.
Se ahorra 0.22 dem>/h 2.2 x 10”* n3/h de Fuel 0il

1 Barril 42 galones ( Us )

1 Galdn(US)  3.785 (dem°)

1 Barril 158.97 dcm®

1 Barril 0.159 m3

Combertir 2.2 x 107" n3/h a barril hora

2.2. x 10°" m3/h x 1 barril/0.159m°> = 13.84 x 10 ‘b/h.

1 Barril de Fuel 0il cuesta § o 2.340 sucres por lo -
tanto en una hora se ahorra:
13.84 x 10°46 x §$ 2.340 = $ 32.385,6 x 10 % = 3.24$/h

En un afio se ahorra la siguiente cantidad

8760h x $ 3.24/h = § 28.382.4

En un afic se ahorra la considerable cantidad de $28.382.4
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