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OBJETIVOS &

OBJETIVO GENERAL

* Modelar y optimizar las condiciones de reaccion de combustion, del proceso de fusidén de acero
reciclado, con GLP y aire enriquecido en un horno de arco eléctrico para el proceso de fusion de
acero reciclado en el area de aceria de ADELCA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Determinar la composicion del GLP empleado como combustible en el proceso de fundicion de
acero reciclado dentro del area de aceria de ADELCA.

 Determinar las ecuaciones quimicas llevadas a cabo en la reaccion de combustion de GLP con
aire enriquecido.

 Determinar tedricamente la relacion aire/combustible y proponer las mejor condiciones de
reaccion tales como el flujo de los gases reactivos en la alimentacion para optimizar los recursos
empleados dentro proceso de fundicion.

* Establecer los modelos fenomenoldgicos que describan el proceso de combustion, a partir de
una revision bibliografica de investigaciones similares reportadas, para la realizacion de una
simulacion didactica del fendmeno estudiado.

» Validar parcialmente la simulacidon de forma experimental mediante imagenes que corroboren el
comportamiento de la llama generada en el proceso manejado por ADELCA.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

INTRODUCCION

MY
—

ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

B ’

—| /
— | —




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 4 \ d /
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA )

PETROQUIMICA

Sistema analizado
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Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Representacion de la distribucion de Planos del quemador
los quemadores en el panel de oxicombustible Disefio del quemador

control en el area de aceria
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Sistema analizado

Modo quemador

Modo lanza
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Modo lanza supersdnica
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Sistema analizado

PETROQUIMICA

wor  Hlscreased tharmes Pow Bl Full Burvns Poes

Panel de control del paso en el que se encuentra el
proceso de fundicidon en el area de aceria

Perfiles del quemador en el panel
de control en el darea de aceria
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Modelamiento y simulacion

PETROQUIMICAH

ANSYS Student

To better prepare the engineering leaders of tomorrow, ANSYS
is excited to offer students a FREE download of our software.

Combustion

\LAE \LTM iRF lAT

— 3 Dimensiones Difusiva Turbulento Estado estacionario

> Geometrl'a>> Mallado >> Ejecucion >> Resultados
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Geometria analizada

‘Superficies,

‘ cuerpo
Partes / sélidos
ensamblados
.Definir
unidadesy

materiales

@ . ..
Vinculacion
(Planos)

Denominacion

Perforacion de salida del

combustible

Perforacion central (lanza)
Perforacion de salida del
oxigeno (quemador)
Didmetro de la cuba superior
Altura de la cuba inferior
mas cuba superior
Angulo de incidencia para el
quemador

Cuerpo/Dominio

Cantidad

16

24

1

T —

2
O

PETROQUIMICA

ESPE

Valor

4 (mm)

20,5 (mm)

7 (mm)

3900 (mm)

3166 (mm)

54°

Fluido

Informacidn general de los planos de la

geometria
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GENERAL

Solucionador

Formulacion de velocidad

Configuracion y ejecucion

Basado en la presion
Absoluto

Estado estacionario

Tiempo
Gravedad y =-9,8 m/s"2
MODELOS
Energia Activado

MODELO DE ESPECIES

Reacciones

Interaccion turbulencia-quimica

Propiedades de mezcla

MODELO DE VISCOSIDAD

Modelo k-épsilon

Transporte de especies
Volumeétricas
Eddy-Dissipation
Propano-Aire (Adicionada
reaccion de combustion de
butano)
k-épsilon (2 eqn)

Estandar

—

e
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METODOS DE SOLUCION

Esquema Acoplado

Velocdad de f .
Voulaoen | Caudal

CONDICIONES DE BORDE

Entradas Tipo velocidad de entrada —
Salidas Tipo presidn de salida
GLP 0, (quemader) 1, (lanza)
Paredes Tipo pared
) Caudal tm’/h) ), il 4
INICIALIZACION
) o Welocidad (m/s) 1711 1521 33
Método Hibrido
= reafm} | J5RE05  3MAEDS  3A0EM

CALCULO DE CORRIDA

Radio m) 0,002 0,002 001025

Factor de tiempo de escala
Numero de iteraciones 170 Didmetro de C/P fm) D004 0007 1205
Himera de orificies 1 L 1

- Modelos robustos
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Full Burner Full Burner
Nombre del perfil Nombre del perfil
Power Power
Flujo de aire como lanza Flujo de aire como lanza
0 0
(Nm3/h) (Nm>/h)
Flujo de aire como Flujo de aire como quemador
506 561,2
quemador (Nm3/h) (Nm3/h)
Relacion aire como Relacién aire como
5,5 6,1
quemador/GLP qguemador/GLP
: 3
Flujo de GLP (Nm*>/h) 92 Flujo de GLP (Nm3/h) 92

Perfil 3 (actual)> Perfil prueba Perfil propuesto
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Moles y flujos ideales

N
(ES P E)

PETROQUIMICA

. Porcentaje Fraccion Py :
Corriente il ica Moles de O2 a la composu;lon estabzleada
A " %V Fraccion Fraccion Fraccion di rlglgos al dlrlrg‘lgos al nT 02 para
6 Propano i
GLP 559% Butano 031 02 molar 02 molar C3 molar C4 propano  butano la mezcla
Aire como
quemado 85-92% 0,86- 85 0,85 0,75 0,25 4,41 1,91 6,32
r (Planta Oxigeno 0,93
VSA) 8 08 075 0,25 4,36 1,88 6,24
Alrle como 99 9%
anza ,9%
(Izgﬂsa Oxigeno 0,99 87 0,87 0,75 0,25 4,31 1,86 6,17
— CoHy +50, = 3C0, + 4H,0 88 08 075 025 4,26 1,84 6,10
Composicion general de los g y
. Reaccidn 9. Combustian del propano. 89 0,89 0,75 0,25 4,21 1,82 6,03
flujos reactantes
20 Hyy + 130, = BCO, + 10H,0 90 0,9 0,75 0,25 4,16 1,8 5,96
Reaccién 10. Cormbustion del butano. 91 0,91 0,75 0,25 4,12 1,78 5,90
n 02 ~ho2 nt 02 92 092 075 0,25 4,07 1,76 5,83
diricid | dirigidos al |
cglagl7 ;;a:/ butano a ;:Ia;:d: 99,9 0,99 0,75 0,25 3,75 1,63 5,38
° 25% V
Perfil propuesto en
3,75 1,62 5,37

Moles de O2 puro que
intervienen el la Rx

N

pruebas practicas
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1.000 (m)

0.500

Conserva las caracteristicas esenciales del EAF
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Malla

Skewness mesh metrics spectrum:

PETROQUIMICAH

Excellent Very good Good Accaptable Bad Unacceptable
0.0.25 0.25.0.50 0.50-0.80 0.80.0.94 0.95.0.97 0.98-1.00

Orthogonal Quality mesh metrics spectrum:

Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-D.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Pardmetros de calidad

Mesh Metiie Skewnesy _:J
Min 7,0463¢.005
Max 0.83881
Average 10,22848 P §
Standard Deviation 10,12205 o

_ [CEXCCTR oooon oty |
T e

’ |
Modes 62367 Max o‘”% ex 30 e
Elements 339467 [E | e =
Average 0,77012 | - . .
T ——— | Superficies de ingreso, salida

Estadisticas de la malla ) o
y “pared” limite
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0.04 (m) 0.04 (m)

e % (o3 Fracin - o —_— % (o . o
Composicion del flujo oxidante Velocidades de inyeccion
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Comportamiento del flujo en el dominio
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Distribucic')n de especies quimicas
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Ingreso de C3 Ingreso de C4 Ingreso de 02

“Generacién de CO2
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Vista general de la simulacién
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Registro fotografico del proceso real en EAF de <>
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Llama generada por el perfil 3
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Llama generara por el perfil 3 sin influencia PC Llama generada por el perfil 3 propuesto
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Conclusiones

* La relacion aire-combustible es influenciada mayormente por la variacion de Ia
composicion de la corriente oxidante y cuya relacion es inversa al contenido de
oxigeno en dicha corriente. Debido a la composicion variable de oxigeno empleado
en el proceso de combustion, se propone trabajar con una relacion de 6,1 para el
perfil 2 y 3 asumiendo una corriente oxidante que posee 88% V/V o mayor, esta
relacion ha sido determinada a través del estudio de |la estequiometria de reaccion
para la composicion particular de GLP, ademas de considerar que el enfoque del
guemador esta orientado al calentamiento de la chatarra, por lo que, se ha
simplificado el aporte del flujo por la PC, sin embargo, también se ha analizado Ia
influencia que genera el flujo de la PC, determinando una relacion de 5,7 para los
perfiles mencionados, valor cercano a la relacién con la que actualmente opera la
empresa, y cuyo valor es de 5,5.
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Conclusiones

 Debido a la naturaleza estricta de las reacciones quimicas, no es recomendable
describir a la reaccion de combustion del GLP como una reaccion global, por lo
tanto, se ha considerado que las reacciones que ocurren en el proceso de
combustion estudiado, se desarrollan de manera individual para cada componente
de la mezcla.

. La relacion oxigeno-combustible planteada, genera tedricamente ventajas
termodinamicas frente a relaciones menores, puesto que, esta ha sido determinada
bajo la consideracion de una combustion estequiométrica para el propano y butano.
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Conclusiones

 La difusion y la conveccion de transferencia de masa y energia, asi como Ia
turbulencia son fendmenos caracteristicos y predominantes, por lo tanto, se han
empleado modelos robustos que permiten describir la combustién, tal como lo es el
modelo de turbulencia k — €. Asi mismo, se ha generado una geometria similar al
dominio real, siguiendo un mallado no estructurado, calificado por los parametros
de calidad como una malla buena, demostrando que el modelamiento, y en general,
la técnica CFD es una excelente herramienta para realizar simulaciones de un
proceso combustion, abriendo asi un panorama diferente al apreciado en la vida
cotidiana.
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Conclusiones 0

Dentro del analisis visual de la llama generada por la relacion propuesta, se observo
una mayor longitud, un grosor reducido, y una estabilidad relativamente buena,
acompanada de un color anaranjado, esta ultima indicando que la combustion es
neutra. Estas caracteristicas han sido corroboradas por el personal de la empresa.

El estudio revela varias consideraciones particulares intrinsecas del proceso que se
deben tomar en cuenta en un analisis de combustion, tal como el disefio quemador,
el tipo de mezcla de los gases reactivos asi como sus composiciones y la
estequiometria dominante del proceso.

Las consideraciones que se ha realizado en el presente modelamiento simplifican
varios supuestos con fines practicos. Las condiciones medio ambientales y la
interaccion de la transferencia de calor con este, es una de las simplificaciones mas
relevantes que se ha realizado, por estos y varias consideraciones mas, la simulacion
presenta temperaturas similares a la de llama adiabatica, reportada en bibliografia.
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* Se recomienda el estudio de l|a factibilidad para el desarrollo de un control
automatico en linea que permita variar la relacion aire-combustible de acuerdo el
porcentaje de oxigeno en la corriente oxidante empleada para el proceso de
combustion en los quemadores, enfocado al calentamiento de la chatarra.

 Se recomienda la conservacion del caudal de oxigeno (como quemador) generado
por la reaccion 5,5 del perfil 2 y 3, y variar el caudal de GLP de acuerdo a la relacion
propuesta, es decir emplear 82,95 Nm3/h de GLP para una caudal de 506 Nm?3/h
de oxigeno como quemador.

* Analizar y estudiar la posibilidad de precalentar la corriente oxidante empleada en el
proceso de combustion, puesto que existen varios estudios acerca de los beneficios
de esta practica para dicho proceso.
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