Aplicacoes emeidro

Aplicacoes de Oxi-combustao em fornos de
vidro — uma renovacao e efetiva solucao

para melhoria energética bem como reducao
das emissoes :
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O que € a combustao?

e AR-COMBUSTIVEL

CH4 + 202 + 7.5N2 - 2H20 + CO2 + 7.5N2 (+ NO + NO2 +
N20) + . . .

e OXI-COMBUSTIVEL
CH4 + 202 - 2H20 + CO2

e NITROGENIO E O NOX PODEM SER ELIMINADOS
e« GRANDE REDUCAO NOS GASES DE EXAUSTAO
e REDUCAO DE VOLATEIS E PARTICULADOS
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Reducao nos volumes de exaustao
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Comparativo dos gases de exaustao
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Potenciais efeitos da combustao na
emissao de poluentes

e NOX (NO+NO,+N,0+...)
e Particulados

e CO,

o SOX
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NOXx

Formacao do NOXx

e NOx Térmico (N2 presente no ar)
- Aumenta exponencialmente com a temperatura

- Geralmente, o mecanismo predominante em processos de
combustao € o Nox térmico

- Dominante em combustiveis gasosos de alta qualidade
(CH4 or C3HS8)

e NOx do Combustivel (N presente no combustivel)

- E importante para 6leo, coque e combustiveis alternativos,
mas também presente no GN da Bolivia

e NOx da matéria prima
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Curva de geracao de NOx
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NOXx

Estratégias para reducao de Nox

e Pré tratamento
e Combustao modificada
e POs tratamento
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NOXx

Estratégias para reducao de Nox

e Pré tratamento

- Troca do combustivel (ex. 6leo & gas natural)

- Tratamento do combustivel (ex. Remocao do N presente no
0leo ou no gas natural)

- Substituicao do Oxidante (ex. uso de 100% oxi-combustivel) -
100% NOx reduction

e Combustao modificada

- Queimadores Low-NOx com técnicas incorporadas:
e Recirculacdo dos gases de exaustdo (TV)
e Estagiamento (T! & combustivel rico)
e Combustao por Pulso (combustivel rico / combustivel pobre)
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NOXx

Estratégias para reducao de Nox

e Pos tratamento - remogao do NOx nos gases de exaustao

e SCR
- Caro / alto investimento - reposicao de catalisador
- Problemas de Plug por particulas finas.

e SNCR
- Reacao com NO necessitade de um local com um range

de temperature muito estreito (870-10900C)

- Reduz a eficiencia do forno
- Reduz aproximadamente ~50% do NOx
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Reducao das emissoes de particulados

Oxi-comb
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Queimadores e tecnologias
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Evolucao do Queimador
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Evolucao do Queimador
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Evolucao do Queimador

of()%o
\J
Combustao Estagiada
@ - Menor Mistura
- Menor NOx

Cleanfire Gen 1
(Base da Tecnologia) Razz0 deste Aspecto

\ - Maior Area de Chama
(Chama Plana)

(—)

Propriedade da Air Products

Oxigénio

Combustivel




Evolucao do Queimador
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Tecnologia

Cleanfire® IBL (Integrated Boost and Lancing) para

reducao de NOx - Side Port

R

N
Lancgas

Portas 1 a 4

NN,

ﬁxﬁx\\\\m\\‘%
TR

%ﬁ; ¥ |

.
’ |

7%

R

Lancgas
Portas 1 a 4

o o A A

e

7

10/19/2016 .., . Propriedade da Air Products

AIR 7.
PRODUCTS £=>



Modelagem CFD

Cleanfire® IBL™ (Integrated Boost and Lancing)

3000403

2860402 :m

2700403 2 700000

2550003

2400409 :“m

226040 2260400

2108400 210000

1960400 1950403

1000008 1800003

1680403 1 6500

1 800403 1 504003

1300000 13%.00

1 200403 1 20003

1 060403 1080400

9000602 9000402

1 50ee02 7 500400

6.000602 600800

4 000402 4500402 . . - -
2000402 2008400 3% de enriquecimento 5% de enriquecimento
1 600402 1 500402

Fpees T nas langas nas lancgas

3000400
2850400
2 700+
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Tecnologia

Cleanfire® IBL (Integrated Boost and Lancing) - End
Port

Queimador
Oxi-Comb
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' Compartilhamento de
resultados !

Aplicagcoes de oxi-combustao para
reducao energetica e menor |
emissao atmosferica




Estudo de Caso A - Fiber Glass
| Furnace #1 | Furnace #2 | Furnace #3 |

Combustion Type Recup. air-fuel Full oxy-fuel Full oxy-fuel

OF burner model Cleanfire® Mini Cleanfire® Mini
HRi-oil Burner HRi-oil Burner

Tonnage (TPD) 47 46 59

Specific Fuel usage 235 129 145

(kg oil/ton glass)

Fuel Savings base 45% 38%

NOx (mg/m3) 850 115 140

SOx (mg/m3) 1828 743 579

NOx (kg/ton glass) 2.99 0.35 0.42

SOx (kg/ton glass) 6.44 2.23 1.74
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Estudo de Caso B - Specialty

Glass

| Furnace #1 | Furnace #2 | Furnace #6

Full oxy-fuel

Combustion Type
OF burner model

Tonnage (TPD)
Specific Fuel usage

(Nm3 NG/ton glass)

Fuel Savings

NOx (mg/m3)

SOx (mg/m3)

NOx (kg/ton glass)
SOx (kg/ton glass)

Full ox-fuel
Cleanfire® Mini

Full oxy-fuel

Cleanfire® Mini Cleanfire® Mini

HRi-gas Burner HRi-gas Burner HRi-gas Burner

27.5
122

3%
429
0
1.29
0
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33.6 43.2
143 134
5% 5%
304 585
0 0
0.91 1.76
0 0
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Estudo de caso C - Pharmaceutical Glass
| Furnace#2 |  Furnace #1

Combustion Type Recup. air-fuel Full oxy-fuel

OF burner model Cleanfire® Small
HRi-COG gas Burner

Tonnage (TPD) 44 41

Specific Fuel usage (Nm3 378 147

NG/ton glass)

Fuel Savings base 39%

NOx (mg/m3) 6458 604

SOx (mg/m3) 0 0

NOx (kg/ton glass) 17.32 1.81

SOx (kg/ton glass) 0 0
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Estudo de caso D - Float Glass
| Furnace |  Furnace |

Combustion Type Reg air-fuel IBL

OF burner model Cleanfire® adv HRi +
Lance

Tonnage (TPD) 600 620

Specific Fuel usage (Nm3 173 156

NG/ton glass)

Fuel Savings base 9.8%

NOx (kg/ton glass) 5.62 1.81

SOx (kg/ton glass) 0 0

Razao (Air-fuel) 11.1 8.6
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NOx (kg/Ton de vidro) Reducao Oxi-comb. vs. Ar-comb.
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¢ Air-NG furnace
B Air-Oil furnace
A Air-Oil furnace
X Oxy-Qill furnace
X Oxy-Oil furnace
® Oxy-NG furnace
Oxy-NG furnace
= Oxy-NG furnace
AVER A-F
¢ AVER O-F

AVER O-F; 0,32
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NOx Reducao em forno de Vidro
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Reducao das emissoes
NOX
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Reducao das emissoes

Mudancas na quantidade de NOx
por tonelada de vidro produzida

(ton)
4
33
§ About 90% reduction
F4
1
0.3
Before After
introduction introduction

Mudancas na quantidade de
particulados por tonelada de vidro

produzida
(ton)
0.010 o.00a
0.008
About 80% reduction

0.006
0.004
0.002 0014
0.000

Before Aftar

introduction introduction
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Mudancas na quantidade de SOx
por tonelada de vidro produzida

{ton)
0,030

0,025
Q020
0015
0,010
0,005
0,000

0.026

bout T0% reduction

Before Aftar
introduction introduction

Comparativo da emissdes e
consumo energético por tonelada de
vidro produzida

?&]2% EI'IEtfrnuEEllJl::tiun
74% - %fttrElI:T:lu:tiun
Energy #59s 50
100% 096 JF28% 100%
2795 19%
Dust and sool MO
100%% 100%
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Beneficios da Oxi-Combustao

e Aumenta a Eficiéncia do Combustivel / Reduz o Consumo de
Combustivel

e Melhor Controle da Pressao do Forno

e Maior Produtividade / Melhora o Consumo Especifico
e Aumenta a Qualidade do Vidro

e Reducao da Emissao de NOx

e Reducao de Particulados / Batch Carryover - Batch Material
Savings

o Rted)uz a Manutencao (regeneradores, blowers, de sistema NOX,
etc.

o Fe%ugéo no Consumo de Eletricidade (electric boost, blower, ID
an

e Aumenta a Vida Util do Forno
e Reduz Custo com Equipamentos
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Obrigado...
tell me more
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