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Sintomas

A FOULING: Ensuciamiento de las superficies internas en calderas y hornos como
resultado de la formacion de diversas sustancias que cubren las paredes vy la
deposicion de cenizas procedentes del combustible.

A SLAGGING (Escorificacién): Proceso de formacion de depdsitos duros, densos
y Vvitreos de escoria sobre la superficie refractaria en hornos o en superficies
metalicas exteriores al mismo (torre de precalcinacion).

A CORROSION: La formacion de FOULING o SLAGGING puede dar lugar a la
formacion de compuestos corrosivos que pueden deteriorar y erosionar de
forma acelerada las superficies metalicasy los refractarios en hornosy calderas.

<<Obstruccion de hornos y Causa
calderas>>

A [| uso de combustibles de baja calidad (carbén, petcoke u otros) con cenizas
O materia mineral de bajo punto de fusion y alto potencial corrosivo. Estos
combustibles se caracterizan por tener cenizas ricas en metales pesados,
metales alcalinos y azufre. En condiciones favorables de temperatura,

<<Uso de combustibles estos compuestos sinterizan y fusionan sobre las superficies metalicas o de

refractario, permaneciendo en estado plastico y activando el mecanismo

ciclico de crecimiento de costra por adhesion de particulas gaseosas, fusion y

que contienen metales
pesados, metales alcalinos enfriamiento de las mismas.
y azufre en su composicion

B A [ 0s combustibles de baja calidad son sensiblemente mas baratos que otros
quimica>> combustibles mas puros, por lo que la necesidad de reducir costes o la dificultad
para acceder a combustibles de alta calidad, obliga a diferentes industrias a su
uso, con los consiguientes problemas derivados.
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<Disminuciondelaproduccion>

<Aumento del consumo de
combustible>

<Paradas de hornos y equipos
de combustion>

<Incremento del riesgo de
accidentes>

Problemas asociados

A Menor eficiencia de los procesos productivos:
Disminucion de la produccion en hornos y generadores de vapor.
Aumento del consumo de combustible para mantener la produccion.

Disminucion del rendimiento energético de los combustibles por inadecuadas
condiciones de combustion (alteracion de los flujos de aire).

Aumento del consumo de combustible por incremento del tiempo de procesos
transitorios (encendidos y apagados).

Aumento de emisiones contaminantes (NOx, SOx, COx).
A Alteraciones indeseadas en los procesos productivos:
Paradas de hornos y equipos de combustion.
Aumento del numero de operaciones de mantenimiento y limpieza
de conductos y recintos, con el consiguiente incremento en costes de

personal y equipamientos.

Aumento de consumo de materiales refractarios, por el incremento de
choques térmicos en los procesos transitorios.

Incremento del riesgo de accidentes en operaciones peligrosas por la
necesidad de acceder a recintos con elevada temperatura.



INDUSTRIAS
AFECTADAS

A Productores y distribuidores de combustibles
de baja calidad, que contienen azufre en su
composicion guimica:

- Petroleras
- Mineria de carbon

A Todas las industrias que cuenten en sus
instalaciones con hornos de cal y cemento,
pre-calentadores, pre-calcinadores o calderas
de vapor de alta presion:

- Fabricas integrales de cemento con hornos
de clinker.

- Fabricas con hornos de cal

- Plantas con calderas de vapor

- Centrales térmicas

- Ceramicas

- Fabricas de bebidas espirituosas




TECNOLOGIA
KHEME OPT [S]

El aditivo de alta tecnologia KHEME OPT [S] soluciona de manera
eficiente la problematica anteriormente citada.

KHEME OPT [S] interviene reaccionando con los compuestos de
azufre, metales pesadosy alcalinos de las cenizas, favoreciendo
la formacion de compuestos de mayor punto de fusion.

KHEME OPT [S] no solo actUa sobre la ceniza liberada durante
la combustion, que se enfriara rapidamente hasta alcanzar
un estado No viscoso con una minima escorificacion, también
actuara sobre las deposiciones ya formadas, alterando las
propiedades quimico-fisicas de las mismas para ser eliminadas
durante las primeras semanas de aplicacion del aditivo.

Las mejoras conseguidas con el uso de KHEME OPT [S] se
veran reflejadas en la recuperacion de las optimas condiciones
de los procesos de combustion y por consiguiente, del proceso
productivo.

Aspecto: Suspension liquida de sustancias inorganicas.
Estado/Color: Suspension liquida color crema.

<KHEME OPT [S] ES UN
ADITIVO PARA AUMENTAR
LA EFICIENCIA ENERGETICA
Y EL RENDIMIENTO DE
PRODUCCION DE HORNOS Y
CALDERAS>




TECNOLOGIA
KHEME OPT [S]

¢Como se crea la problematica?

Durante la combustion se forman diferentes 6xidos:

A Oxidos de metales pesados y sus combinaciones con
bajos puntos de fusion.

A | 0s Oxidos de metales pesados catalizan la formacion de
oxidos de azufre que reaccionan con oOxidos metalicos,
dando lugar a sulfatos alcalinos combinados con los
oxidos de metales pesados, todos ellos de bajos puntos
de fusion (sulfatos complejos).

Elresultado esunapeliculaliquido-viscosadegranadhesividad
que favorece la formacion ciclica del fouling y slagging.

Ejemplo grafico SIN KHEME OPT [S]:

CENIZA DEL COMBLETIBELE
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_-' QX100 ¥ COMEINACIONES
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METALICOS

SULFATOS COMPLEIOS
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TECNOLOGIA
KHEME OPT [S]

¢Coémo actua KHEME OPT [S]?

Ejemplo grafico CON KHEME OPT [S]:

CENIZA DEL COMBUSTIBLE

+ OXIDOS Y COMBINACIONES
DE METALES PESADOS

GXIDOS
METALICOS

COMPUESTOS DE ALTOS
PUNTO DE FUSION

(fach eliminacion del cicla
producclhon)

KHEME OPT [S] interfiere sobre los mecanismos de
reaccion de los 6xidos procedentes de los metales
pesados, cvitando la accion catalitica sobre el
azufre gaseoso, evitando la formacion de sulfatos
complejos y formando compuestos de alto punto
de fusion con los metales pesados y el azufre *

*Deestaforma, loscompuestossonsolidosy pueden
ser eliminados facilmente del ciclo de produccion.



REFERENCIAS

ITE

NSTITUTO TECROLOGICO DE
LA EMERGIA

<EL ADITIVO KHEME OPT [S], HA SIDO TESTADO POR EL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE LA ENERGIA DE VALENCIA>

A Ejemplo del funcionamiento de KHEME OPT [S] en el horno de una fabrica integral de cemento (clinker):

Mejoras en el consmo de energia y en la producciéon en 3 semanas

Produccion (T)

A90T 1000
980
1310T 960

940

920
900 KCal

......................................... \/ 200

880

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Consumo energético (KCal)

No afecta a la calidad del Clinker

CALIDAD DEL CLINKER %

SiO2
Al203
Fe203
CaO

MgO

SO3

K20
Na20
TiO2

P205
Pérdida debida al fuego
CaO Libre
SC

MS

MF

C3S

C2s

C3A

C4AF

C3S + C2S
Ca0/Si02

ANTES

20.9
3.7
4.6

65.4
1.45

0.84

0.60

0.46
0.31
0.1
0.2
1.43

97.5

243

0.80

66.3
10.5
2.1
14.5
77.1
3.08

DESPUES DE LA
TECNOLOGIA
KHEME OPTB-F
21.0
37
4.5
65.6
1.40
1,01
0.38
0.38
0.31
0.11
0.2
1.40
97.1
2.47
0.82
66.8
1.5
2.3
14.2
77.6
3.06
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PRUEBAS INDUSTRIALES

1. CHECK LIST - EVALUACION DE DOSIS Y CANTIDAD DE PRODUCTO
2. PREPARACION DEL DISPOSITIVO INDUSTRIAL

3. RECEPCION DE KHEME OPT[S]

4. PRUEBA INDUSTRIAL Y MONITOlfACI(')N



A 1. CHECK LIST — EVALUACION DE DOSIS Y CANTIDAD DE PRODUCTO: Para garantizar la correcta aplicacion del

producto es necesario tener la informacion de los parametros determinados de las instalaciones de la fabrica.
Dicha informacion sera tratada con la maxima confidencialidad.
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A 2. PREPARACION DEL DISPOSITIVO INDUSTRIAL Y APLICACION: Bomba peristaltica, caudalimetro, agitador v

tuberia que no tenga valvula de retencion (con reduccion al minimo de las curvas, puesto que el material es
denso).

DOSIS: 1.0-1.3 /T carbon o coque de petroleo (o combustibles que contienen azufre en su composicion quimica).

TANQUE (IBC DE BOMBA

\ . ENTRADA DE
KHEME OPT [s] PERISTALTICA CAUDALIMETRO KHEME OPT [S] MOLINO MECHERO

En la cinta que
suministra el
combustible

*El producto debe
estar agitado



A 3, RECEPCION DE KHEME OPT [S]

A 4. PRUEBA INDUSTRIAL Y MONITORIZACION

Ejemplo en un horno de una fdbrica integral de cemento (clinker):
Situacion inicial del horno de cemento (semana 0)

Al comienzo de la utilizacion del aditivo, en dos semanas, la costra de
sal de azufre formada en el horno se descompone lentamente. Por
lo tanto, es comun que los valores de cal libre aumenten, mientras
que la corteza formada por las sales de sulfatos se separa. Tambien
es posible que se produzcan avalanchas de material (corteza) en el
enfriador del horno.

En la semana 2-3, las costras del horno practicamente desaparecen
dejando la pared protectora del refractario. Los valores de cal libre se
restablecen y el funcionamiento queda en estado de equilibrio.

Debe ser incorporado de manera intima con el combustible fosil
o alterno para asegurar una reaccion efectiva en la camara de
combustion.

Refractario

Costra de sal

de azufre Pared protectora

S=0
Zona efectiva delhorno

S=1-2

$=2-3

Semana
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BENEFICIOS TECNICOS

HORNOS DE CEMENTO,
PRECALENTADORES,
PRECALCINADORES

Reduccion del consumo de energia debido a la
reduccion de las costras y los anillos en el equipo.

Una mayor estabilidad y una mejor combustion.
Aumenta la eficiencia de los hornos con una calidad
de produccion estable y homogénea.

Reduccién de las emisiones indirectas de NOx y SOx
(mejor combustidon, menos consumo de airey menor
ataque corrosivo en el equipo y el medio ambiente).

Aumenta el uso de combustibles alternativos y el uso
de coque de petroleo con una mayor cantidad de
SO3.

Aumento de la disponibilidad del equipo al no ser
necerarias las paradas de horno para su limpieza vy
mantenimiento.

Reduccidn de ciclos de limpieza, mantenimiento vy
mejora de la seguridad del personal.




A CALDERAS DE VAPOR DE ALTA PRESION
Aumento de la produccion de vapor.

Reduccion del consumo de energia debido a la
reduccion de las costras en el equipo.

Reduce los ciclos de limpieza y mantenimiento de la
caldera.

Inhibe la corrosiéon en las zonas de alta temperatura,
y la causada por la formacion de acido sulfurico en
las zonas frias.

Homogeneiza el combustible, evitando la formacion
de sedimentos o lodos en los tanques de combustible.

Mantiene tuberias, filtros y bombas de combustible
limpios, sin lodos o sedimentos.

Reduce la viscosidad y la tension superficial del
combustible, mejorando la eficiencia del quemador y
la caldera.

Reducciondelconsumodecombustible ylasemisiones
en exceso de aire COx, NOx, SOx, hollin y vapores

acidos.

El pH de las cenizas aumenta.




BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES Y LABORALES

A BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES Y EN MATERIA DE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

No menos importantes a los anteriores beneficios,
dependiendo igualmente de las circunstancias
particulares de cada planta, pueden derivarse
mejoras significativas en materia medioambiental
y de seguridad por la disminucion del numero o
tiempo de duracion de procesos con incidencias y
de las peligrosas operaciones de mantenimiento que
pueden conllevar.




BENEFICIOS ECONOMICOS

A Ahorros obtenidos en el proceso de produccion

Mejora en rendimiento energético.
- Disminucion directa del consumo de combustible por unidad de proceso.
- Disminucion de las perdidas energéticas por menor numero de paros
y arranques en el proceso.

Utilizacion de combustible mas econémico. | s
- Posibilidad de utilizacion de combustibles con mayor contenido en azufre.
- Utilizacion de mix de combustible con mayor porcentaje de componentes s
de este tipo. g

Costes de operacion. ,
- Menores costes en operaciones y personal de —
mantenimiento y limpieza. ~ 1
- Menores consumos de materiales refractarios Cj}—
O aceros especiales. - :

4

<En el caso de plantas de fabricacion de clinker, sol to
de ahorros pueden alcanzarse con facilidad be 5al5€/Tn>




BENEFICIOS ECONOMICOS

A Beneficios derivados de los incrementos de produccion y -
mejora de la calidad del producto

Pueden ser muy significativos en aquellas plantas cuyas circunstancias de

mercado le permitan alcanzar en este sentido mayor volumen de ventas o
mejores precios por calidad.

<Dependiendo de las circunstancias particulares
de cada planta podran obtenerse estos benefici

or magnitud>

i



Localizacion geografica estratégica.

P Oficinas

KHEME CHEMICA
C/ Moratin 17 4°, 460(
www.khemechepgical.:

-

-—

Departamento técnico ; Bt do eterew wy oy
P Dep e e e e
‘:-'."""'""-—--n—.-,._‘

Luis Miguel Ordofiez .

Imordonez@khemechemical.com

Tm———

Poligono El Puig, C/Brosquill 14 (Nave
46540 El Puig (Valencia) Espana

Telf: +34 96 252 43 39

Fax: +34 96 351 05 29

P Departamento comercial

Mario Garcia-Granero
mmontero@khemechemical.com

Valencia, el primer pd"er_te’}
del Mediterraneo.

Telf: +34 96 351 64 44
Movil: +34 664 431 051




<ADITIVO PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETICA Y EL
RENDIMIENTO DE PRODUCCION DE HORNOS Y CALDERAS>
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