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Resumen

En este trabajo se ha estudiado experimentalmente cuales son las variables que
afectan la aireacion sccundaria y su relacion con otros fendmenos cuya pre-
sencia compromete la operaciéon optima de la cimara de combustidon, como
son: el apagado y la estabilidad de la llama, asi como las corrientes de
recirculacion de los productos de combustion en el interior de la cdmara.

Asi se desarrollé un sistema de combustion tlexible que nos permitid variar el
volumen de la camara de combustion, ¢l area de entrada de aire secundario, el
area de salida de los productos de combustion y la potencia térmica. También
se podia variar el area de entrada de aire primario, pero ésta no fue modificada
y todo ¢l tiempo se trabajo en la posicion de maxima area.

Este montaje experimental nos permitio comparar y determinar la influencia
de los parametros de disefio, mencionados en el parrafo anterior, sobre la tasa
de aireacion secundaria en un sistema de combustién con llama confinada y se
determiné que los parametros que mayor influencia tienen sobre ella son el
drea de salida de humos (contrapresiones en la cdmara de combustion) y la
intensidad de combustion.

—————————— Palabras clave: llama confinada, quemadores atmosféricos
de premezcla a alta presion, aireacion secundaria, recirculacion.

Incidence of secondary aeration in confined
flames of high pressure premixed atmospheric
burner

Abstract

In this work, an experimental study about the variables that affect the secondary
acration has been applied. The relationships with phenomena that affect the
proper operation of the combustion chamber are discussed in detail. These
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phenomena are quenching, flame stabilization and the combustion product
recirculation.

A flexible combustion system developed to allow variations in the volume of
combustion chamber, the area of secondary air entrance, the outlet of
combustion products and the thermal output is presented. Also, the system

could vary the inlet of primary air, though the study is carried out with maximal
working area.

The experimental setup allowed to compare and to find the influence of design
parameters mentioned above on the secondary aeration and also to obtain the

insight that the most important design parameters were combustion product
outlet and the combustion intensity.

---------- Key words: confined flames, high-pressure premixed
atmospheric burner, secondary aeration, recirculation.
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Introduccion

En aplicaciones energéticas del gas natural en
pequefias y medianas empresas, la utilizacion de
sistemas de combustion con llamas de premezclas
confinadas a alta presion resulta viable, desde el
punto de vista técnico-economico, debido a sus
bajos costos de construccion y operacion. Asi
por ejemplo, este tipo de sistemas, en general, no
requieren ventiladores para impulsar el aire de
combustion, puesto que este es arrastrado por el
impulso del gas descargado a alta presion, lo que
también incide en el tamaiio de los principales
componentes del quemador, haciéndolos mas
pequerios.

Los procedimientos de diseno y construccion de
este tipo de sistemas de combustion requieren el
examen de algunos fenomenos fluidodinamicos
y de propagacion de la combustion, en particular
aquellos relacionados con los factores que inci-
den en la aireacion secundaria, dado que €sta es
determinante para garantizar una combustion
completa en llamas de premezcla confinadas y
para reducir las corrientes de recirculacion en la
camara.

En este trabajo s¢ ha estudiado experimental-
mente cuales son las variables que afectan la
aireacion secundaria y su relacion con otros fe-

Aire secundario

noémenos cuya ocurrencia compromete la ope-
racion optima de la cdmara de combustion como
son: el apagado y la estabilidad de la llama asi
como las corrientes de recirculacion de los pro-
ductos de combustion al interior de la camara.

Configuracion y funcionamiento
de un sistema de combustion
con llamas de premezcla
confinadas

En la figura | se presenta un sistema de com-
bustion de llama de premezcla confinada a alta
presion. Como puede observarse, esta constitui-
do por un quemador atmosférico de premezcla
parcial a alta presion y una camara de combustion.

El gas descargado por el inyector del quemador
a presiones mayores de 100 mbar, debido al im-
pulso, induce el aire primario para la combus-
tion; en el mezclador se realiza la mezcla y se
incrementa la presion, la cual es necesaria para
vencer las resistencias en los puertos de llama
de la cabeza. El aire secundario es inducido por
la corriente de gases que sale de la cabeza para
contribuir a completar la combustion en la ca-
mara. La camara de combustion es el recinto
donde se desarrolla la llama y se forman los pro-
ductos de la combustién que son el medio
caloportador para transferir la energia térmica
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Figura 1 Sistema de combustion de llama de premezcla confinada a alta presion
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liberada, cuando ¢stos circulan por un sistema
de intercambio de calor.

Los parametros basicos de operacion de un que-
mador atmosférico de premezcla a alta presion
son la potencia térmica y la tasa de aircacion
primaria, los cuales son determinantes en el fun-
cionamiento de un sistema de combustion con
llama confinada. Estos factores dependen de las
propiedades de combustion del gas (densidad
relativa, poder calorifico inferior o superior,
volumen estequiométrico de aire), de la presion
de suministro y de la geometria del quemador
(diametro del inyector, del cuello y de los
puertos) [1-3].

En el disefio y operacion de una camara de com-
bustion, un parametro basico de disefio es la in-
tensidad de combustion, definida como la relacion
entre la potencia térmica y el volumen de la ca-
mara. En todo sistema de combustion confinado
existe un volumen limite para liberar una deter-
minada cantidad de energia de manera dptima
sin que se generen fenémenos fluidodinamicos
que puedan alterar la estabilidad de la combustion.

Otro factor determinante en la operacion 6ptima
de un sistema de combustion confinado con lla-
ma de premezcla es la tasa de aireacion secun-
daria, definida como la relacion entre el caudal
de aire que entra a la camara, inducido por el
impulso de los gases calientes, y el caudal de
gas. La tasa de aireacion secundaria provee el
oxigeno faltante para completar la combustion;
asi mismo atenda los efectos negativos de las
corrientes de recirculacién que se forman en la
camara. Estas corrientes afectan la estabilidad
de la Ilama; una excesiva recirculacion puede
producir el apagado de la llama y deteriorar la
calidad de la combustion.

Identificacion de variables
incidentes sobre la aireacion
secundaria

El objetivo del proyecto es analizar la influencia
de los parametros gecmétricos en la zona de
admision de aire secundario sobre la tasa de ai-

,,,,,,,,,, oo Tncldencia de laaireacion secundaria en Hamas confinadas de gquemadores...

reacion secundaria y la estabilizacion de llamas
confinadas en un quemador atmosférico de alta
presion. En los diversos trabajos del Grupo de
Ciencia y Tecnologia del Gas y Uso Racional de
la Energia relacionados con el tema [1-2] y de la
literatura estudiada [2-4], se ha identificado que
los parametros geométricos en la zona de admi-
s10n de aire secundario que mayor influencia tie-
nen sobre la tasa de aireacion secundaria y la
estabilizacion de llama son los siguientes:

* Area de aireacion secundaria.
* Area de salida de humos.
*  Volumen efectivo de la cdmara de combustion,

* Potencia del sistema (definida por el inyector
y la presion de suministro).

* Sistema de estabilizacion de llama.

» Sistema de direccionamiento de aire secun-
dario.

Procedimiento experimental

Equipos de medicion utilizados

El montaje utilizado consistié de los siguientes
elementos:

* Regulador de alta presion: empleado para
garantizar las presiones de suministro a los
quemadores desde 0,05 bar hasta 1,35 bares,
marca AGA.

* Medidor de caudal volumétrico: marca SIE-
RRA, empleado para medir el caudal de gas
natural utilizado en las pruebas. El principio
fisico para la medicion de caudal es el deno-
minado “hilo caliente”. Rango de operacion:
0-70 I/min. Precision: £ 1 I/min.

* Quemadores de ensayo: se utilizé un quema-
dor de premezcla parcial a alta presion con
flexibilidad para el cambio de las cabezas de
estabilizacion de llama. El quemador consiste
en un conducto tipo venturi con una zona de
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transicion que permite ¢l mezclado del aire y
del gas (ver figura 1).

* Inyectores: se utilizaron inyectores debida-
mente calibrados, con diametros de 0,58, 0,68,
0,75,0,90 y 1,10 mm.

+ Sistemas para la estabilizacion de llama: se
disefi6 una cabeza estabilizadora de llama que
permitio flexibilidad en la modulacion de la
potencia, variando el didmetro del inyector y
la presion de suministro.

* (Camara de combustion flexible que permite
variar el volumen util, la seccion de salida de
los humos y la entrada del aire secundario. El
area util de entrada de aire secundario puede
variarse mediante el desplazamiento axial al
eje del quemador de un anillo roscado. Ade-
mas se puede variar la geometria de admi-
sion del aire secundario mediante el uso de
un dispositivo mecanico denominado bafle,
que tiene la forma de una tobera convergen-
te que acelera el flujo de gas.

* Termocuplas: se utilizaron para medir la tem-
peratura de los humos de combustion en la
zona media de la camara, en la salida de la
camara de combustion, la temperatura am-
biente y la temperatura de la premezcla. Las
termocuplas utilizadas fueron:

— Termocuplas tipo R con pozo ceramico
para inmersion en fluidos: utilizada para la
medicion de la temperatura en la parte
media v final de la camara de combus-
tion. Rango de medicion: 0-1.750 °C. Pre-
cision: + 1 °C.

— Termocupla tipo PT-100 con recubrimien-
to metalico: utilizada para medir la tempe-
ratura ambiente. Rango de medicidn:
0-100 °C. Precision: = | °C.

— Termocupla tipo K con recubrimiento me-
talico: utilizada para medir la temperatura
de la premezcla. Rango de medicion: 0-
1.300 °C. Precision: + 1 °C.

» Registrador: utilizado para obtener los regis-
tros de temperatura de las termocuplas
tipo R.

* Sistema de adquisicion de datos serie MUL-
TILOG: utilizado para el registro y adquisi-
cion de la temperatura ambiente, la humedad
relativa y la presion atmosférica. Los datos
adquiridos fueron almacenados y presenta-
dos graficamente en un computador portatil.

*  Medidor tipo Vemier: necesario para establecer
la longitud de la zona de aireacion secundaria.

* Analizador de gases infrarrojo: empleado para
determinar la composicion del metano (CH,)
y oxigeno (O,) en la premezcla y la composi-
cion de O,, monoxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (CO,) y CH, en los gases
de la combustion.

» Elequipo utilizado en este trabajo fue un ana-
lizador MULTOR 6190, ¢l cual determina la
composicion de: CH, (0-25%), CO (0-5%),
CO, (0-25%) por infrarrojo y O, (0-21%) me-
diante una celda electroquimica incorporada
al analizador IR.

* Cilindros de gas natural a alta presion: se uti-
lizo gas natural de Guajira, almacenado en
cilindros a 200 bares. En la tabla 1 se mues-
tra la composicion de dicho gas.

Procedimiento para el desarrollo
de las pruebas

El quemador de trabajo permite realizar varia-
ciones geométricas tales como el cambio de
inyectores, de cabezas y del area de entrada de
aire primario; esta conformado por cuatro ele-
mentos que se acoplan entre si: cabeza, mezcla-
dor, inyector y zona de admision de aire primario.
El quemador opera en condiciones de llama con-
finada.

La ciamara de combustion tiene un didmetro de
70 mm y una longitud maxima de 685 mm (ver
figura 2). Un recubrimiento en lana ceramica le
permite al sistema concentrar, en el interior de la
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Tabla 1 Composicion del gas natural empleado

camara, ¢l calor liberado en el proceso de com-
en los ensayos

bustion, con lo que se disminuyen las pérdidas de
calor por conveccion de las paredes de la cama-

Componente Concentracion (%) .
ra al ambiente.
Metano 97,7600
Etano 0.3800 El desplazamiento de la zona de evacuacion de
humos mediante un sistema sin fin—corona per-
Propano L2008 mite trabajar con volimenes diferentes en la ex-
n-Butano 0 perimentacion. Los volimenes con los cuales se
i-Butario 0 trabajo en la parte experimental se presentan en
la tabla 2.
n-Pentanoc 0
i-Pentano 0 Para la variacion del drea en la salida de los hu-
Hexano 0 mos se utilizd un cono que apunta hacia el inyec-
tor y que varia su posicion con la manipulacion
Heptano o de un tornillo que lo desplaza axialmente hacia el
N, 1,2900
co, 0,3700
_ Tabla 2 Volumenes utilizados en los ensayos
Propiedades
Va 9,4177 Indicador de posicion Volumen (m°)
P.C.l. 9,3277 kW / m3(s“ VC max 2,5207 x 10°
Grav. especifica 0,5665 VC med 1,7414 x 10°
%CO, max. 11,7782 VC min 1,2219 x 103

Figura 2 Camara de combustién para ensayos
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interior de la camara de combustion. Las areas
en la salida de los humos (ASH) se presentan en
la tabla 3.

Tabla 3 Area de salida de humos

Indicador de posicién Area (m?)
ASH max 3,8485 x 10°
ASH min 1,8850 x 10%

Para modificar el 4rea de entrada de aire (AEAS)
se utilizé un sistema tuerca-tornillo. En la tabla 4
se presentan los valores empleados cuando se
trabaja la cdmara de combustion sin bafle y en la
tabla 5 los valores correspondientes cuando se
le adiciona a la camara de combustion un bafle.

Tabla 4 Area de entrada de aireacion secundaria
para camara de combustion sin bafle

Indicador de posicién Area (mm?)
AEAS 1 439,51
AEAS 2 676,18
AEAS 3 1056,53
AEAS 4 1690,44

Tabla 5 Area de entrada de aireacion secundaria
para camara de combustién con bafle

indicador de posicién Area (mmv)
AEAS 1 439,51
AEAS 2 794,51
AEAS 3 1056,53
AEAS 4 1741,16

La informacion de entrada bésica fue: la compo-
sicion del gas, la presion de suministro, la geo-
metria del quemador (tipo de inyector y tipo de
estabilizacion), la temperatura del sitio, la pre-
sion atmosférica, la temperatura de premezcla y
el AEAS.

Las variables para medir durante las pruebas
fueron: el caudal de gas, el porcentaje de CH, y
de O, en la premezcla, de O,, CO,, CO y CH,
en los productos de combustion, el caudal de
combustible para la determinacion de la poten-
cia y la temperatura de los humos en la salida de
la camara de combustion.

Los ensayos se organizaron de tal manera que
se pudieran modificar las variables incidentes
sobre la tasa de aireacion secundaria para lo cual
se trabajo la siguiente secuencia:

Fijar Potencia y tasa de areacién primaria
Establecer la configuracion (con bafle, sn bafle) n—l
- Lh Fijar 4rea de aireacién secundaria (A1, AZ, A3)

LD Fijar volumen de la cdmara (V1 V2, V3) j

l—h Fijar 4rea de salida de hurnos (a1, a2) j
I——h Lectura de datos

Como variables respuesta en cada ensayo se
registraron:

+ En la premezcla, el porcentaje en volumen de
metano (CH,), con lo cual es posible deter-
minar el factor de aireacién primaria, asi:

g = L| Yo 4 1)

P t
Va Y CH,

Donde:

n,: Tasa de aireacion primaria, valor adimen-
sional.

Va: Volumen estequiométrico de aire, en m’
de aire/m’ , de combustible.

Veuy- Fraccion de metano en el gas combustible
de ensayo, en porcentaje.

¥ cnq Fraccion de metano en la premezcla, en
porcentaje.

* En los humos de combustion a la salida de la
camara se registré CO,, CO, CH, y O,. Con
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los porcentajes de CO, y O, y utilizando el
software ENARGAS [5] se determina el fac-
tor de aireacion total. La tasa de aireacion
secundaria, que es la medida de la entrada
de aire secundario en relacién con el caudal
de gas utilizado en cada ensayo, queda
definida por:

n.=n—n 2)

Donde:

n. Tasa de aireacién secundaria, valor adimen-
sional.

n: Factor total de aireacion, valor adimensional.
n,: Tasa de aireacion primaria, valor adimensional.

* La intensidad de combustion, que se define
como la razon entre la potencia térmica y el
volumen util de la cdmara de combustion
(ecuacion 3).

IC= (3)

B
VC
Donde:
[C: Intensidad de combustion, en kW/m?.

VC: Volumen de la camara de combustion, en

m’.

P, Potencia térmica, en kW.

Analisis de resultados

En este trabajo se presentan los resultados obte-
nidos en la parte experimental. Esta divido en
tres secciones: en la primera se presentan los
resultados obtenidos cuando la camara de com-
bustién trabaja sin bafle, en la segunda, cuando
lo hace con bafle y en la tercera se compara el
comportamiento de la camara al trabajar con
bafle y sin él.

En todas las pruebas realizadas se hizo un anali-
sis de los productos de combustion y en ningun

------ Incidencia de la aireacion secundaria en Hamas confinadas de quemadores..,

caso las emisiones de CO superaron el 0,05%

en volumen y en general no se detectd presencia
de CH,.

Funcionamiento de la cdmara
de combustion sin bafle (SF)

Influencia de la intensidad

de combustion sobre la tasa

de aireacion secundaria al modificar
el drea de entrada de aire secundario
manteniendo constante el drea

de salida de humos

En las figuras 4 y 5 se muestra como varia la
tasa de aireacion secundaria (n,) al modificar la
intensidad de combustion (IC) para un drea de
entrada de aire secundario (AEAS) y un 4rea de
salida de humos (ASH) dada. También se puede
ver como varia n, con los cambios en el AEAS
manteniendo constantes IC y ASH. Asi mismo
se muestra como influyen las variaciones en ASH
sobre la tasa de aireacion secundaria si se man-
tienen constantes AEAS e IC.

Por ejemplo en la figura 3 se ve que las mayores
tasas de aire secundario se obtienen al trabajar
con ¢l AEAS4 y el ASH méx. En la figura 4,
esto se da al trabajar con AEAS3 y el ASH max.
Si se compara la tasa de aireacion secundaria al
trabajar con una intensidad de combustion fija,
se observa que con las areas de salida minimas
se obtuvieron menores tasa de aireacion secun-
daria que cuando se trabajé con las dreas de
salida maximas. Esto, causado por las contra-
presiones generadas en el extremo de la camara
al disminuir dicha 4rea.

Esto nos permite concluir que las disminuciones
en ¢l ASH causan disminuciones en la tasa de
aireacion secundaria.

También se observa que, en general, a medida
que el AEAS aumenta, la tasa de aireacion se-
cundaria aumenta. Las razones por las cuales
en la figura 4 se obtienen tasas de aireacion se-
cundarias mayores al trabajar con el AEAS3-
ASH max y con el AEAS2-ASH max que con el
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Figura 3 Intensidad de combustion vs tasa de aireacion secundaria. Potencia: 3,35 kW
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Figura 4 Intensidad de combustion vs tasa de aireacion secundaria. Potencia: 4,80 kW

AEAS4-ASH max aun no son claras. Este es un
comportamiento aparentemente anomalo.

Influencia del area de entrada de aire
secundario sobre la tasa de aireacién
secundaria manteniendo constante
el volumen de la cdmara y el drea

de salida de humos

En las figuras 6 y 7 se grafica la variacion de n,
al modificar AEAS, trabajando con potencias

térmicas de 4,8 y 3.35 kW respectivamente. En
ellas se puede ver como influyen el volumen de
la camara de combustion (VC) y el ASH sobre
la tasa de aireacidn secundaria al mantener cons-
tante el AEAS.

En ¢stas se comprueba nuevamente lo dicho
anteriormente, es decir, que cuando se trabaja
con el ASH min se obtienen las mas bajas tasas
de aireacion secundaria.
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Figura 5 Area de entrada de aire secundario vs tasa de aireacion secundaria, Potencia del quemador: 4,8 kW

En la figura 5 se ve adicionalmente que existe un
valor en AEAS a partir del cual la tasa de airea-
cién secundaria en vez de aumentar comienza a
disminuir. Es decir, que existe un valor dptimo de
disefio para AEAS, que en este caso se ubica
entre 650 y 900 mm*. Este comportamiento, apa-
rentemente se da a partir de un valor de intensi-
dad de combustion, pues en la figura 6 se tiene
un comportamiento diferente. En ésta, al contra-
rio de la figura 5, a medida que aumenta AEAS
aumenta n.. Asi mismo se ve que, en general,
para una potencia dada, a medida que aumenta
VC aumenta la n_.

Influencia del ASH sobre la A
manteniendo constantes AEAS e IC

En la figura 7 se grafica la tasa de aireacion se-
cundaria en funcion del ASH. En ella se puede
comparar el comportamiento del sistema de com-
bustion al trabajar con IC y 4 AEAS. En general
se observa que al disminuir la IC aumenta la n_.
Una vez mas se ve que al trabajar con el ASH
min se presenta una fuerte disminucién en n,.

Por ejemplo, se ve que n_ al trabajar con el
AEAS3 y el ASH maéx es cuatro veces mayor
que al trabajar con el AEAS3 y el ASH min.

Funcionamiento de la camara
de combustion con bafle (CB)

El objetivo de esta seccion es el de determinar la
influencia de la adicion a la cAmara de combus-
tion de un bafle sobre la tasa de aireacién
secundaria.

Influencia de IC sobre n, al modificar
el AEAS. ASH constante

En la figura 8 se grafica n, en funcion de IC para
cuatro valores de AEAS y dos valores de ASH.
La diferencia entre esta figura y la 4 es la adi-
cion de un bafle a la camara de combustion.

Al igual que en la figura 4, en ésta se ve que las
mayores n, se obtuvieron al trabajar con el
AEAS3 y el ASH max. Si se compara con la
figura 4 se ve que al trabajar sin bafle se obtie-
nen mayores tasas de aireacion secundaria.
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Figura 6 Area de entrada de aire secundario vs tasa de aireacion secundaria (n,). Potencia del quemador:
3,35 kW
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Figura 9 Area de entrada de aire secundario vs tasa de aireacién secundaria (n,). Potencia del quemador:
4,80 kW
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Influencia del AEAS sobre la n_
manteniendo constante VC y ASH

En la figura 9 se grafica n_ en funcion de AEAS.
Se observa un comportamiento semejante al ob-
servado en la figura 5, sin embargo, en este caso
se obtienen valores inferiores n,. También se
observa un corrimiento hacia la derecha del ran-
go idoneo de drea de entrada de aire secundario,
en este caso se deberia trabajar con un AEAS
comprendida entre 700 y 1.000 mm?*. Como en
el caso de la figura 5 y contrario a lo esperado,
las mejores tasas de aireacion secundaria se ob-
tuvieron con una camara de combustion de volu-
men intermedio y no maximo, lo cual resulta
paradéjico. A este fendmeno aun no se le ha en-
contrado explicacion.

Influencia del drea de salida de humos
sobre la tasa de aireacion secundaria
manteniendo constantes el drea

de entrada de aire secundario

y la intensidad de combustion

En la figura 10 se presenta n_en funcién de ASH
al trabajar con cuatro AEAS y tres IC al adicio-
narle un bafle a la cdmara de combustion.

Como en la figura 7, se observa que al disminuir
la IC se mejora la n_. La mejoria mds notoria se

presentd con el AEASI que pasé de una tasa de
aireacion secundaria de 0,14 al trabajar con una
IC igual a 3.930 kW/m* a una de 0,60 cuando se
empleo una IC igual a 1.900 kW/m®.

Comparacion del funcionamiento
entre una camara de combustion
sin bafle (SB) y una con bafle (CB)

En esta seccion se busca determinar como afecta
la adicion de un bafle en la camara de combus-
tion el funcionamiento del sistema de combus-
tion. En la primera seccion se muestra el
comportamiento de n_ al trabajar con diferentes
IC para dos AEAS y ASH. En la segunda sec-
cion se presentan las variaciones en n al variar
ASH para dos AEAS y tres IC. Finalmente en la
tercera seccion se grafica la n, en funcién de
AEAS para tres valores IC y ASH. Toda esta
parte de la experimentacion se realizé utilizando
un quemador de 4,8 kW de potencia térmica.

Influencia de la IC sobre n_ al modificar
el AEAS manteniendo constante ASH

En las figuras 11 y 12 se compara el efecto
del area de salida sobre la tasa de aireacion
secundaria.
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0.00189 |

Figura 10 Area de salida de humos vs tasa de aireacion secundaria (n,). La intensidad de combustion y el
area de entrada de aire secundario permanecen constantes
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Al comparar los resultados de las figuras 12y 13
se observa que al trabajar la camara de combus-
t10n sin bafle se obtienen valores un poco mayo-
res de n, que cuando se trabaja con bafle.

Influencia del darea de salida de humos
sobre la aireacion secundaria

al modificar el drea de entrada de aire
secundario, con intensidad

de combustion constante

Al comparar los resultados de las figuras 14, 15
y 16, se ve que al trabajar la cimara de combus-
tion sin bafle se obtienen valores mayores de n,
que cuando se trabaja con bafle, ademas al au-
mentar la IC se obtuvieron, como era de espe-
rarse, menores valores de n,.

Incidencia de la aireaciop secundaria en lamas confinadas de quemadores...

Influencia del drea de entrada de aire
secundario sobre la aireacion
secundaria. Intensidad de combustion
y drea de salida constantes

Intensidad de combustion 1.900 kW/m3. Al
comparar los resultados de las figuras 17, 18, 19,
20 y 21, nuevamente se ve reflejado el hecho de
que al trabajar la cAmara de combustion sin bafle
se obtienen valores mayores de tasa de airea-
cion secundaria que cuando se trabaja con bafle.
Asi mismo se observa que al trabajar con un area
de entrada de aire secundario comprendida en-
tre 800 y 900 mm?” se obtienen las mayores tasas
de aireacion secundaria, independientemente de
si se trabaja la cdmara de combustion con bafle
o sin él.
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Figura 11 Intensidad de combustién vs tasa de
aireacion secundaria. Area de salida 0,00385 m?2

Figura 12 Intensidad de combustién vs tasa de
aireacién secundaria. Area de salida = 0,00189 m?

i R
06 1+

05 1

AEAST CE

a4 -

g
—¥—  AEAS1SE
—&—  aEas3ice
=

- /
02

AEAS] 5B

I

e

1,70E-03 2.20E-03 2.70E-03

Q.11
0 M
3 20E-03

Area de salida de humos (mmil

3.70E-03 4 20E-03

Figura 13 Area de salida de humos vs tasa de aireacion secundaria. Intensidad de combustion 1.900 kW/m?
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Figura 18 Area de entrada vs tasa de aireacién se-
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Figura 17 Areq de entrada vs tasa de aireacion se-
cundaria (n,). Area de salida = 0,00189 m?
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cundaria (n,). Area de salida: 0,00183 m?
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Conclusiones

De los resultados obtenidos se puede concluir
que el factor que mas afecta la tasa de airea-
cion secundaria es el drea de salida de
humos. Esto se esperaba puesto que las dis-
minuciones en esta drea generan presiones
positivas en el extremo de camara de com-
bustion, lo cual impide la correcta entrada de
aire secundario.

Cuando se trabajo con un quemador de po-
tencia térmica igual a 4,80 kW se observo
que las maximas tasas de aireacion secunda-
ria se obtuvieron con un édrea de entrada de
aire secundario comprendida entre 800 y
900 mm?, pero cuando se trabajo con una po-
tencia térmica de 3,35 kW la maxima tasa de
aireacion secundaria se obtuvo cuando se uti-
lizé la mayor area de entrada de aire secun-
dario, es decir 1.741,0 mm?.

La adicion de un bafle a la camara de com-
bustion, en vez de generar aumentos en la
tasa de aireacion secundaria ocasioné peque-
fias disminuciones en esta.

Como se esperaba, los aumentos en la inten-
sidad de combustion producen disminuciones
en la tasa de aireacion secundaria.
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