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INTRODUCCION

Los problemas en la combustion de biomasa son mas complejos de resolver
gue los problemas en calderas que queman combustibles liquidos y
gaseosos.

La razon principal por la cual son mas complejos, es la dificultad para
mezclar homogeneamente las fibras y particulas de biomasa con los aires
de combustion.

Las calderas de biomasa presentan varios problemas que afectan esta
mezcla homogénea:

1. Distribucion NO homogénea sobre parrilla

Descargas diferentes de biomasa entre alimentadores

Flujos diferentes de aire primario de lado a lado de la parrilla

Flujos diferentes de aire primario entre el frente, centro y zona posterior
Turbulencias no controladas por sistemas OFA (Aires Sobre-Fuegos)
Estos parametros son los que identificamos durante una evaluacion.

Utilizamos las mediciones de gases y cenizas descritas en esta presentacion
para identificar la fuente de los problemas evidenciados.
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OBJETIVOS

Identificar distribucidon no homogénea de biomasa sobre parrilla,
observando la acumulacion de CO (altas concentracion) en los gases saliendo
de caldera

ldentificar descargas diferentes de biomasa entre alimentadores,
comparando las concentraciones de CO a lo ancho del ducto de medicion

Identificar flujos diferentes de aire primario de lado a lado de la parrilla,
comparando niveles de O2 y flujo de gases a lo ancho del ducto de medicion

Identificar flujos diferentes de aire primario entre el frente, centro y zona
posterior, comparando niveles de O2 y flujo de gases entre niveles del ducto
de medicién

Identificar turbulencias no controladas por sistemas OFA (Aires Sobre-
Fuegos), comparando presiones detras de las boquillas OFA y observando la
distribucion de CO a traves de todo el ducto de salida
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PROCEDIMIENTO

Inspeccion inicial, registro fotografico, recoleccion de planos para definir
localizacion de puertos para toma de muestras.

Ingenieria basica, definiendo un protocolo para medicion que establezcla las
condiciones actuales de la combustion. Incluye disefio de puertos y su
localizacion.

Medicion flujo de gases en malla, registrando velocidades para cada area
correspondiente a una boquilla de extraccion.

Registro de gases (O2y CO) en malla a la salida de |la caldera utilizando los
puertos instalados segun los datos recopilados.

Extraccidn de cenizas en malla por cada boquilla, de forma isocinética.

Medicion en un laboratorio certificado de los inquemados en las cenizas
recolectadas, utilizando una muestra, resultante de la mezcla de las cenizas
extraidas en la malla

Calculo de la concentracion de particulado, promedio y en malla
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Inspeccidn inicial, registro fotografico, recoleccion de planos para definir

localizacidon de puertos paratoma de muestras.
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Registro Fotografico de Combustion Biomasa
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Ingenieria basica para definir un protocolo de medicidén estableciendo las
condiciones actuales de la combustion. Disefio puertos y su localizacion.

Los puertos se disefan para
( . rcm— ' cubrir el ancho y alto del ducto,

de forma tal que permitan
evidenciar las diferencias

ocasionadas por los
alimentadores y los
—  distribuidores de biomasa.

Tipicamente un puerto por cada
alimentador.

SECCION A-A

AREAS DE FLUJO
| TOTAL 10,275 m2

Los niveles varian entre 3y 5
dependiendo del tamano del
ducto.

NIVEL 1
AREA 2.31 m2

NIVEL 2
AREA 3.405 m2

“ NIVEL3
AREA 4.56 m2

Ingenieria Calculo de Cantidad, Ubicacion de Puertos de Extracciony
Profundidad de Sondas
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Equipos para extraccion isocinética de gases y cenizas

CONJUNTO

MANOMETRO DWYER
0-2H20

COMEXION
ANALIZADDR GASES

PORTA FILTRO

DETALLE A

¢ SONDAS EXTRACTORAS
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Equipos para extraccion isocinética de gases y cenizas

Las sondas se disefan para cada ducto donde se va a
realizar la extraccion. La foto permite observar un juego
tipico de sondas.
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Medicion velocidades de gases en malla, para obtener flujos por zona.

Esta sonda Pitot denominada ¥
ADIRTY AIR PITOTo, est@a c
medir velocidades en los tubos que
transportan el carbon pulverizado, hacia
los quemadores en las centrales
termo-electricas.

El factor K, de cada uno de estos pitots se
verifica con pruebas en tunel de viento.

Flujo de Gases

Valvexport, recibié esta tecnologia de dos
empresas Norteamericanas CCAYy
STORM TECHNOLOGIES.

Hemos realizado decenas de estudios con

Instalacion para Medicion Flujo de estos equipos.
Gases con Sonda Pitot
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Medicion velocidades de gases en malla, para obtener flujos por zona

Como se puede observar en este registro tipico de datos, una caldera para
120 Ton/hr de vapor, puede presentar grandes diferencias en las mediciones
realizadas con un Pitot (presion diferencial en Pascales).

Utilizando estos valores, encontramos las velocidades en cada punto, permitiendo
de esta forma de realizar extracciones isocinéticas de gases y cenizas.

VALY ERRONT MEDICION DE VELOCIDADES GASES EN MALLA
. Marca Caldema 2 -1 2018
Cliente AB-INWVEW Planta ATFUIMNOSA Caldera Fecha
Modelo AUP-40-5G8-PSE o M A
= Presiones dif. Pitot (Pa) Dif WEL Hora Inicio Hora Finalizacion
= Profundidad Puerto Prom Prom 13:46 17:46
= Mivel

oW

Velocidad
Promedio

10,8 mys Flujo gases 721 m3/s Flujo gases 37.5 Kg/fs

Formato Registro Flujo de Gases
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Medicion velocidades de gases en malla, para obtener flujos por zona

Teniendo en cuenta la presion atmosférica y la temperatura de los gases, se define la
densidad, se calculan las velocidades con las mediciones de presion diferencial
registradas.

Podemos observar, que estas velocidades varian drasticamente entre todos los puntos
medidos. Con esto podemos saber con precision el flujo de gases volumétrico(m3/s) y
masico (kg/s).

Velocidad

Promedio 10,8 mys Flujo gases 72,1 m3/s Flujo gases 37.5 Kg/s

Velocidad (m/s) Prom
NIVEL Puerto /nivel. % Nivel
A B C D E
1 8.7 10.3 9.1 11.3 12.2 10.5 22%
2 8.6 10.8 10.9 10.4 10.9 10.3 32%
3 7.3 10.1 12.6 12.1 13.3 11.2 46%
Prom-/ -\ g4 | 106 | 109 | 109 | 11.6 | 107
zona

Porcentaje| 15% 19% 21% 21% 23%
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Ejemplo conclusiones flujos gases
Basados en los resultados mostrados en la pagina 11 y 12

1. La zona central con valores entre 5.9y 7.4, reflejan el flujo promedio de
todo el ducto, 15 zonas, 7.3 [m3/s]/zona.

2. Se encontraron deflectores dentro del ducto, disefiados por el fabricante,
para lograr una mayor uniformidad de flujos, lo cual lo se logro.

3. Existe una concentracion de flujos hacia el costado derecho del hogar, lo
cual refleja un ingreso mayor de aire bajo parrilla en esta zona.

4. Existe una concentracion de flujos hacia la zona trasera de la parrilla.
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Registro gases, O2y CO, en malla a la salida de |la caldera, utilizando los
equipos descritos en las paginas anteriores, hasta lograr obtener los cuadros
gue vemos en la siguiente pagina.
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Analisis mediciones O2y CO

Nivel A 5 C D E
(Alim. #5) | (Alim.#4) | (Alim. #3) | (Alim.#2) | (Alim. # 1)
. jna <200 <200 <200
frontal ppm ppm ppm
varila | 02 =56 % NOBSSRUE 02 =7.29% NO2SEEE 02 =2.5 %
ana 200¢ 500 200¢ 500 | 200c 500
ppm ppm ppm
Szmﬂ 02 =3.2 % 02=21%| 02=23%
. jna 1000- 1500 1000- 1500 200¢ 500
ppm ppm ppm
g:frﬁlr: 02=3.2% 02=29%| 02=43%
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Correlacion gases en malla contra combustion sobre parrilla

4.3 Analisis mediciones O2y CO

Ejemplo:

Alimentador # 1 descarga en
zonas E1,E2Y E3
Alimentador # 5 descarga en
zonas Al,A2Y A3

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3
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Ejemplo conclusiones mediciones gases
Basados en los resultados mostrados en la pagina 15 y 16

1. Falta de cubrimiento en el frente de parrilla
Esta zona muestra altos niveles de O2 y los mas bajos niveles de CO.

2. Deficiente mezcla de gases por el sistema OFA
En la pagina 7 se evidencia baja presion de aire, alimentando las boquillas
en la esquina izquierda trasera. Esto ocasiona muy alto CO por falta de OFA
en esa zona. (CO = 3,500 pmm)

3. Deficiente mezcla en el nNnoj oo del OFA
La zona central, que corresponde al N
permitiendo el paso de gases sin completar su combustion (CO = 2,200 ppm)

4. Acumulacion excesiva zona central
Los bajos valores de %02 en toda la zona central, son evidencia de una
acumulacion excesiva de biomasa, que impide el paso libre del aire a través

de la biomasa.
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Extraccion de cenizas en malla para cada area definida.
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