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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaña a la solicitud de registro de una 

PATENTE de INTRODUCCION

en España, su Protectorado y Posesiones,a f^vor de 

"Sociedad Española de Construcciones BABCOCK & WILC0X %

domiciliada en GALINDO (Vizcaya),__

por

"MEJORAS EN O RELACIONADAS CON PROCEDIMIENTOS Y 

LOS CORRESPONDIENTES APARATOS DE COMBUSTIÓN". -

La presente Patente se refiere a Procedimientos y 

Aparatos perfeccionados de combustión y más particular­

mente a Procedimientos y Aparatos para quemar combusti­

bles sólidos conteniendo cenizas,reducidos a partículas 

5 finas por lo menos parcialmente en suspensión bajo con­

diciones reinantes en la cámara de combustión asegurando 

una alta eficiencia de combustión y permitiendo la sepa­

ración y evacuación de los constituyentes de cenizas de 

combustible desde la zona de combustión,en estado fundidt
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10 Al Quemar un combustible conteniendo cenizas, en

suspensión en la cámara de combustión de una unidad ca­

lentadora de un fluido provista de tubos de calentamien­

to del fluido por convección, por ejemplo, es de impor­

tancia, tanto desde el punto de vista de 'eficiencia ter- 

15 mal,como desde el punto de vista de prestancia y dispo­

nibilidad de la unidad, que la combustión de los consti­

tuyentes combustibles sea acabada antes de que los pro­

ductos gaseosos de la combustión alcancen cualquiera de 

los tubos calentadores del fluido por convección dispues- 

20 tos con intervalos relativamente estrechos. Esto es espe­

cialmente importante cuando la temperatura media general 

de la cámara de combustión excede de la temperatura ini­

cial de deformación de los constituyentes de ceniza del 

combustible. Bajo tales condiciones, las partículas de 

25 ceniza en suspensión en los productos gaseosos de la com­

bustión, se encuentran,la mayoría de las veces, en estado 

pegajoso al alcanzar tales tubos transmisores de calor 

mas fríos y se depositan fácilmente sobre ellos en tal 

cantidad que restringen y hasta interceptan totalmente 

50 la corriente de gas por entre dichos tubos. Las partí­

culas de ceniza solidificadas antes de alcanzar tales tu­

bos transmisores de calor, o las solidificadas en los pa­

sos por entre los tubos, se depositan sobre los tubos tra¡ 

misores del calor sífeiguientes en forma fácilmente eva-
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55 cuable o son conducidas fuera de la caldera y, a menos

que sean recogidas mediante colectoras de polvo,muy cos- 

tososde instalación y de funcionamiento, ensucian la at­

mósfera. En atención a los esfuerzos crecientes para re­

ducir al mínimo la contaminación atmosférica, ha sido 

ij.0 tendencia constante de separar y recoger la mayor parte 

posible de las cenizas recuperables dentro de la zona de 

combustión en forma fundida. Para quemaij'carbón bitumino­

so pulverizado, por ejemplo, se han desarrollado hogares 

con"fondo húmedo" o "drenaje de escorias" en los que se 

k5 quema el combustible en suspensión bajo temperaturas in­

teriores taleS que las cenizas separadas en la zona de 

combustión, pueden evacuarse en estado fundido. Aproxi­

madamente un 50% del contenido de combustible recupera­

ble de las cenizas puede,en estas condiclones,recuperar- 

50 se en la zona de combustión. Sin embargo, las cenizas

remanentes en los gases que abandonan la zona de combus­

tión es aun de cantidad suficiente para crear un consi­

derable problema de operación para mantener la superfi­

cie de transferencia del calor en condición de absorción 

55 eficiente del calor y asimismo para ocasionar una consi­

derable contaminación de la atmósfera, a menos de ser re­

cogida por un dispositivo de recolección de polvo.

El presente Invento comprende el Procedimiento de 

quemar combustibles solidos finamente reducidos conte—
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niendo cenizas que incluye la creación de una corriente 

de mezcla gaseosa de combustible y oxígeno, la Ignición 

de la mezcla, la quema del combustible a una temperatu­

ra tal que la ceniza del combustible queda liberada en 

estado fundido, la inducción repetida de un fluir turbu­

lento en la corriente de la mezcla ardiente y los produc­

tos' de combustión y la evacuación de cenizas depositadas 

de la corriente en forma fundida en superficies previs­

tas en el camino de la corriente.

El Invento comprende también el Procedimiento de 

quemar combustibles sólidos finamente reducidos conte­

niendo cenizas que incluye la creación de una mezcla 

fluyente de combustible y oxígeno, ignición de la mez­

cla, combustión del combustible a tal temperatura que 

la ceniza contenida en el combustible se separa en es­

tado fundido, un reiterado y brusco cambio en la direc­

ción de la corriente del flujo durante su marcha rápida 

hasta que la combustión del combustible queda sustanclal- 

mente concloida, y la evacuación de cenizas depositadas 

por la corriente en estado fundido sobre superficies pre­

vistas en el camino de la corriente.

El Invento comprende además el Procedimiento de que­

mar combustibles sólidos finamente reducidos conteniendo 

cenizas que incluye la creación de una mezcla fluyente 

de combustible y oxígeno en forma gaseosa, ignición de
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la mezcla, quemar el combustible a tal temperatura que 

queda liberada la ceniza en forma fundida del combustible! 

el cambio repetido de la dirección de la corriente del 

flujo de la mezcla encendida y de los productos de la 

combustión de manera a favorecer la deposición de ceniza 

fundida sobre superficies recolectoras de ceniza fundida 

y la evacuación de ceniza separada ydesgotada de estas 

superficies.

El Invento comprende además de lo dicho, el Proce­

dimiento de quemar combustibles sólidos finamente divi­

didos y conteniendo cenizas que incluye el pasar una co­

rriente de gas conteniendo combustible y oxígeno encen­

dida a través y mantener una película viscosa de ceniza 

fundida sobre la superficie de un camino de paso tortuo­

so produciendo cambios abruptos en la dirección de flu­

jo de la corriente capaces de promover la separación de 

cenaza fundida y partículas bastas de combustible de di­

cha corriente, atrapar dichas partículas bastas de com­

bustible por la película viscosa deteniendo, así, sus mo­

vimientos a lo largo del camino de paso y restregar fuer­

temente las partículas atrapadas,por los gases contenien- 

dp oxígeno a su paso a través de dicho camino.

El invento comprende además también una cámara de 

combustión adaptada para quemar combustibles sólidos 

finamente divididos conteniendo cenizas y de operar con
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110 separación de cenizas en estado de fundida, comprendien­

do la cámara una sección de ignición provista de medios 

de suministro de combustible a ser quemado,por lo menos 

parcialmente, en suspensión y arrendando de la sección 

de ignición, un camino de paso con paredes dispuestas pa- 

115 ra ser enfriadas por un fluido y formadas sobre todo su 

largo con una pluralidad de curvaturas abruptas, mientras 

que están provistos medios para evacuar escorias deposi­

tadas en forma fundida sobre las superficies de las pare­

des del camino de paso.

120 El Invento comprende asimismo una cámara de combus­

tión adaptada para quemar combustibles sólidos finamente 

divididos conteniendo cenizas y de operar con separación 

de cenizas en estado de fundido, comprendiendo tubos ca­

lentadores de fluido curvados en forma sinuosa o de zig- 

125 zag y material refractario cooperando para definir pare­

des opuestas de un camino de paso tortuoso con sucesivos 

cambios en la dirección de la corriente y una serie de 

superficies inclinadas hacia abajo del piso, medios pa­

ra introducir una corriente inflamada de combustible en 

ÍJO suspensión gaseosa en uno de los extremos del camino de 

paso y medios para recolectar cenizas en el extremo in­

ferior del camino de paso.

A continuación el Invento se describe específicamen­

te con referencia a los dibujos que se acompañan y que



•0 -

203795
representan, a tútulo ilustrativo pero no limitativo,ya 

que la ejecución en la práctica podrá y tendrá que variar 

en detalles de forma que no afectan a la esencia del in­

vento, un ejemplo preferido de llevarlo a cabo, siendo:

Fig.l, una elevación, parcialmente en corte conven­

cional, de un generador de vapor con una cámara de com­

bustión construida de acuerdo con el presente Invento;

Fig.2, una vista de sección en planta por la línea 

2 - 2 de la Fig.l;

Fig.3 , una vista en elevación de las toberas de los 

quemadores tomada desde del lado interior de la cámara 

de combustión a lo largo de la línea 5 - 5 de la Fig.l;

Fig.l)., una sección transversal según línea Ij. - Ij. de 
la figura 1.

Las figuras 2 , 5 y k están representadas a escala
aumentada.

Según representado en la Fig.l, la cámara de combus­

tión está asociada con un generador de vapor bien cono- 

cido ll¿. En la aplicación a esta forna de generador, la 

cámara de combustión está dispuesta simétricamente con 

respecto al ancho de la unidad y ventajosamente formada 

por paredes de confinamiento definidas por tubos regu­

larmente espaciados conectados con el sistema circulato­

rio del generador de vapor Los tubos están distribui­

dos del modo conocido y revestidos con un material re-
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fractario Inicialmente plástico, tal como mineral de cro­

mo plástico, para obtener un revestimiento refractario pa 

ra la cámara de combustión y las superficies soportes de 

la materia incombustible fundida depositada en forma de 

película sobre ellas.

En la ejecución ilustrada, las paredes frontal y 

posterior de la cámara de combustión 10 están determina­

das por filas de tubos dispuestos de pie con la cara re­

vestida de material refractario, 1¿ y 16,respectivamente, 

conformados para definir los lados frontal y trasero, el 

techo y el suelo de una sección superior de ignición del 

combustible, 11, las paredes dirigentes de la corriente 

de un camino de paso en forma de zig-zag o sinuosa en la 

sección intermedia 12 de la cámara de combustión, y los 

lados delantero y posterior, techo y suelo de una cámara 

inferior para recibir las cenizas y dar salida a los ga­

ses calefactores, 1ii Las opuestas paredes laterales de 

la cámara de combustión 10 están igualmente constituidas 

por filas de tubos de pie y provistas de una cara refrac­

taria, 18 y 20 extendiéndose sobre toda la altura de la 

cámara de combustión entre pares de colectores cabezales 

21 y colectores de pie 22 dispuestos en lados opuestos 

de la cámara de combustión.

La sección superior de ignición 11 está confinada 

por las partes superiores de las hileras de tubos 15 y 16,

+ 8 +
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185 que definen un espacio de sección horizontal rectangular 

y vertical transversal. El cielo 2^ del sector II está 

formado oon las partes extremas superiores de los tubos 

de la pared frontal 1¿ cuyos extremos superiores están 

conectados con el tambor frontal superior 2| del genera- 

190 dor de vapor 32j.» Los posteriores 16 se extienden

hacia abajo desde sus conecxiones superiores con el tam­

bor 2ij., a una posición distanciada debajo del techo 2¿ 

donde se desvían con inclinación hacia abajo, hacia los 

tubos 1¿ de la pared frontal, y forman el suelo 2£ de la 

195 sección de ignición 11. Este fondo termina en una po­

sición transversalmente distanciada de los tubos 1¿ de la 

pared frontal, y forman,así, una abertura de salida 26, 

según se ve en la Fig.2, de sección transversal general­

mente rectangular. Debajo de la abertura 26, los tubos 16_ 

200 de la pared posterior tienen una sinuosidad irregular en 

planos verticales, de modo que estos tubos están torcidos 

en forma tal que se extienden hacia atrás y abajo con una 

inclinación de, por ejemplo, unos 1¡? 0 a la horizontal, 

hacia una posición generalmente en alineación vertical 

205 con la pared posterior del sector de ignición. Los tubos 

se ‘tuercen entonces para extenderse primeramente vertical 

mente hacia abajo, después a formar una inclinación hacia 

abajo y adelante a una posición de modo general en ali­

neación vertical con el borde de la abertura 26, y luego
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a formar una inclinación hacia abajo y atrás, duplicando 

sustancialmente la conformación de la parte en proyección 

superyacente antes descrita. Los tubos 16 se tuercen nue­

vamente para extenderse verticalmente hacia abajo y luego 

hacia delante y abajo al piso de la parte intermedia 12 

de la cámara de combustión y a una posición distanciada 

de los tubos ]¿ de la Pared frontal, para formar una sa- 

lida de fondo 22 de un area de sección transversal,de for 

ma rectangular mayor que la salida 26, dando acceso dicha 

salida 22, a la cámara-cenicero inferior 1¿.

Las partes de los tubos 1¿  de la pared frontal en la 

sección intermedia 22 de la cámara de combustión están 

curvadas sustancialmente paralelamente a los tubos 16 de 

la pared posterior de tal modo que los tubos 1¿ y 16 cons 

tltuyen las paredes directrices de un sinuoso camino de 

paso 28 de un area de flujo de sección transversal sus- 

tanclalmente uniforme a lo largo de todo su paso por la 

parte intermedia 12 de la eámara de cpmbustión. El camino 

de paso del flujo 28 está formado por una pluralidad de 

secciones de paso rectas 28A, 28B, 28C y 28D conecta­

das entre extremos en relación angular con inclinación de 

una a otra de, pof ejemplo, a 30 °, de modo a constituir 
un camino de paso de flujo con una serie de eambios brus­

cos de la dirección. Con esta disposición, los tubos 16 

determinan el techo inclinado de las secciones 28A y 28C
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y las partes Inclinadas del suelo o piso de las secciones 

26B y 28D, en tanto que los tubos forman las partes de 

techo de las secciones 28B y 28D y las partes del suelo 

de las secciones 28A y 28G . El area del camino de paso de 

la corriente es Inferior a la mitad del area de la sec­

ción transversal de la sección de ignición 11 considera­

da vista desde el frente de la cámara de combustión y, 

convenientemente,será de un 20# a un 1;0% del area de la 

sección transversal de dicha sección de ignición.

Durante la marcha, la sección 28A recibe una corrien- 

te sustancialmente vertical de combustible y cenizas ar­

dientes en suspensión desde la salida 26 de la sección 

de ignición, y dirige la corriente hacia atrás a la sec­

ción contigua 28B. Al pasar desde la sección 28A hacia la 

sección 28B, la corriente de combustible ardiente y pro­

ductos gaseosos de combustión da una vuelta de radio cor­

to sobre un ángulo de aproximadamente 150 °, invirtiendo 

sustanclalmente la dirección de la corriente. Esta abrup­

ta reversión del flujo se repite sucesivamente en direc­

ciones opuestas al pasar el flujo a cada una de las con­

tiguas secciones 28c y 28D del camino de paso. Al final 

de la sección 28D se descarga la corriente hacia abajo,a 
través de la salida 27, a la cámara 15.

Desde la salida ZJ, en cabeza de la cámara colectora 
de cenizas 1¿, los tubos 1¿ de la pared delantera se ex-



♦ 203795 •
tienden en dirección hacia abajo y están conectados a un 

colector horizontal ¿O que,por su parte, está conectado 

con el tambor inferior ¿1 del generador, según la descrip 

ción que sigue. Las paredes frontal y laterales de la cá­

mara receptora de cenizas están formadas con las par­

tes inferiores verticales de las hileras de tubos 1£, 18 

y 20. Alternativamente, los tubos 16 de la pared poste­

rior están curvados fuera de la alineación de los tubos 

restantes para formar dos hileras de tubos desnudos que 

van en declive hacia abajo y atrás desde la abertura 22 

a una posición espaciada por encima del suelo de la cáma­

ra 15 y constituyen una rejilla inclinada 52 para las es­

corias a través de la que pasan los gases calefactores al 

abandonar la cámara 1¿. Debajo del extremo inferior de la 

rejilla de escorias ¿2, ias partes inferiores de los tu­

bos 16 forman una pared posterior vertical y el suelo in­

clinado de la cámara 1¿, abriendo los finales de estos 

tubos en el colector ¿ 0 . Los tubos de una hilera de tubos 

22 están inclinados hacia abajo desde el tambor ¿1 para 

meterse entre los tubos de la fila 16 al final inferior 

de la rejilla de escorias ¿2 y conectarse finalmente con 

el colector ¿0, El piso de la cámara 1¿ está provisto de 

un agujero cónico de salida de escorias, ¿Ij., cerca de su 

extremo inferior y formado torciendo adecuadamente las 

partes delanteras de algunos de los tubos del piso.
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Un tapón ¿S es-t;á montado sobre un brazo ¿6 de tal modo 

que el agujero de evacuación ¿Ij. puede cerrar o abrirse 

subiendo o bajando el tapón,respectivamente. El brazo se 

mueve mediante un pistón hidráulico Que Puede regular­

ás a mano o graduarse para movimientos periódicos ocasio- 

290 nados por un dispositivo adecuado de repetición (no repre 

sentado). Las cenizas fundidas o "escorias",pasando por

el agujero ¿Jj., cae en un depósito de agua ^8 desde don- 
■

de se extrae para fines ulteriores, por medio de una ros­

ca transportadora con inclinación ascendente ¿0.

295 En la ejecución del invento según ilustrada, se in­

troduce un combustible conteniendo ceniza reducido a par­

tículas pequeñas, tal como polvo de carbón, en suspensión 

en una corriente portadora o aire primario, en la sección 

de ignición a través de una tobera de alimentación lq,el 

500 carbón en bruto siendo arrastrado desde un depósito ali- 

mentador elevado ]¿2 a través del tubo allmentador a 

un pulverizador lyj. y el aire cargado de carbón pulveriza­

do des carga, des de allí,en el tubo-tobera ly.. El extremo 

superior del tubo allmentador IjJL está dividido en una pin 

5-05 ralidad de toberas horizontalmente alargadas ]|6 y dispues' 

tas en fila y horlzontalmente distanciadas, para descar­

gar el combustible suspendido en la corriente de aire,a 

través de las correspondientes entradas del quemador en 

la pared frontal de la sección de ignición 11 (véase tam-
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bien Fig.5 )« Las entradas del o de los quemadores se for­

man desviando una parte de tubos alternativos de la pared 

anterior 1¿ de su dirección general y omitiendo los bulo- 

nes-soportes y el refractario correspondiente, tal y como 

se ve en la Fig.5 , obteniendo,así, una pluralidad de ver­

ticalmente alargadas entradas de quemador intertubulares 

en la pared frontal de la sección de ignición. Los ex­

tremos interiores de las toberas terminan en el plano 

central de la hilera de tubos 1¿ y en contacto con los tu­

bos adyacentes. Las bocas-toberas ¡$£ y puertas k7 están 

dispuestas de tal modo que los chorros/ ide combustible yde 

aire descargados por ellas, son dirigidos lnictalmente e- 

sencialmente en sentido horizontal hacia la pared poste—  

rior de la sección de ignición 11. Una caja exterior de 

aire Jjfl encierra herméticamente las puertas de entrada IjJ 

y las bocas-toberas ]¿6 de modo que aire con sobrepresión 

a la atmosférica suministrado a la caja desde un manantial 

exterior pasa a través de las puertas Ijjf tanto por encima 

como por debajo de las toberas 2yS suministrando aire se­

cundario para el combustible. Bajo determinadas condicio­

nes de trabajo, podrá ser conveniente dividir la totali­

dad del aire secundario necesario para la cámará de com­

bustión. Para este fin se extiende por lo menos un conduc* 

to con válvula reguladora desde el fondo de dicha caja 

de aire M  y es dispuesto para descargar entre tubos ad-
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355 yacentes, en la sección 28B del camino de paso, según se 

ve en la Fig.l.

Es deseable el calentamiento previo del aire secun­

darlo de combustión para la cámara de combustión 10,aun­

que esto no es cosa esencial. Según representado en la 

5I4.O Fig.l, el aire secundarlo suministrado a las entradas

del quemador se precallenta a alta temperatura en un ca­

lentador de tipo recuperador ¿0 de aire montado encima 

del generador de vapor. En el agenciamiento experimen­

tal representado en la Fig.l, se extraen gases de combus- 

5ll5 tlón de alta temperatura del agenciamiento del generador, 

antes de que pasen por los haces tubulares, a través de 

un conducto ¿ 1, y se pasan a través de una pluralidad de 

grupos de tubos ¿2 dentro de dicho recuperador ¿0 , para 

ser descargados al tiro El aire suministrado al re- 

550 cuperador de calor ¿0 a través del conducto ¿1]. por un 

ventiladoraccionado pasa sobre los tubos ¿2 del ca­

lentador de aire y se suministra a través del conducto 

de descarga ¿ 6, a la caja de aire ^8 . Con el agenciamlen- 

to descrito, se han obtenido temperatures de aire del or- 

555 den de Jj.65 0 C en el aire precalentado empleado para los 

fines de combustión en el proceso descrito. Una conección 

auxiliar regulable ¿2 entre la parte de entrada de aire 

del calentador y el conducto de descarga ¿6 permite pro­

porcionar el aire frío y caliente para regular la tempe-
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ratura del aire secundario suministrado a la caja ¿8.

Para la puesta en marcha se emplea un medio auxiliar 

17a**, un quemador de aceite, por ejemplo,-para precalen­

tar la sección de Ignición 11. Después se suministra el 

cartón pulverizado con su corriente de aire portador por 

el conducto ]¿1 y las toberas 1)6, a la sección de Ignición 

11 donde se inflama por la llama auxiliar mencionadajuna 

vez estabilizada la llama del carbón, se Interrumpe el 

servicio del dispositivo auxiliar 1]_.

Las corrientes de carbón pulverizado-aire primarlo 

al entrar en la sección de ignición 11, se mezclan rápi­

damente con las corrientes de aire de combustión secun­

darlas contiguas superiores e inferiores, y la mayor par­

te de las partículas finas de carbón se queman durante su 

movimiento a través del paso en forma de "U" que desde 

la sección de ignición conduce a la salida 26, El residuo 

de cenizas de las partículas de carbón quemadas es ini­

cialmente soltado en estado sustancialmente líquido o fun 

dido y una parte de los glóbulos de ceniza y otros sóli­

dos son forzados hacia fuera de la corriente ardiente de 

combustible y gases de combustión, mayormente por la in­

versión de su dirección de marcha en la sección de igni­

ción, debida a la posición relativa de las toberas 1¡6 y 

la salida 26. Normalmente se suministra el combustible y 

el aire en cantidad suficiente para mantener la sección



de Ignición a una temperatura que excede a lá de la flui- 

dificación de las cenizas de modo que los glóbulos de ce­

niza fundida al entrar en contacto con las paredes de es­

ta sección, tiendan a adherirse a las mismas para formar 

una película riscosa de cenizas que corre paulatinamente 

a lo largo de ellas hacia abajo.
La masa encendida o corriente de productos gaseosos 

de combustión, materia combustible inflamada y aire ca­

lentado, con sus glóbulos de ceniza suspendidos, recibe 

un cambio brusco en su dirección de marcha al abandonar 

la sección de ignición y entrar,por la salida 26 en la 

sección 28A del camino de paso. Este cambio esencial en 

la dirección de marcha produce una mezcla íntima de los 

componentes de la corriente Inflamada y provoca una aglo­

meración de las partículas de ceniza fundida en suspen­

sión y una nueva separación de las cenizas por efecto de 

la inercia sobre las partículas y su adhesión a las pare­

des del camino de paso. La ceniza fundida separada así, 

se escurre a lo largo de las paredes laterales y el piso 

del camino de paso 28A y se desgota al piso de la sección 

subsiguiente o,dando vuelta alrededor del borde redondea­

do al final del piso 2¿, se escurre parcialmente a lo lar 

go del cielo de la parte 28A del camino de paso 28, antes 

de que el efecto de la gravedad entre en acción y provo­

ca su desgotamiento. La parte recta de cada una de las



secciones 28A-B-C-D provoca una acceleración de cuales­

quiera partículas sólidas o líquidas en suspensión en la 

corriente ardiente,de tal modo que a cada vuelta de la 

corriente inflamada al pasar de una sección a la subya­

cente, el ímpetu de las partículas tiende a echarlas ha­

cia fuera y en contacto con la pared que confina la co­

rrespondiente vuelta o revuelta del camino de paso. Las 

repetidas vueltas y revueltas en la dirección del camino 

de paso de la corriente inflamada continúan el efecto de 

aglomeración y separación de las cenizas iniciado en la 

cámara de combustión,respectivamente en su sección de ig­

nición. Opinamos que altas velocidades del gas a través 

de la sección sinuosa de la cámara de combustión, del or­

den de las más adelante indicadas, son esenciales para u- 

na aglomeración efectiva de las partículas finas de ceni­

za fundida liberadas durante la combustión de un combus­

tible sólido pulverizado conteniendo cenizas, y suficien­

tes para provocar su separación de la corriente inflama­

da bajo los sucesivos efectos de la inefeia que se les im­

pone por las sucesivas inversiones en la dirección de mar 
cha de la corriente.

Las sucesivas inversiones en la dirección de la mar©; 

cha de la corriente de combustible encendido, aire combu­

rente y productos de la combustión,descritas aquí, son al­

tamente efectivas al promover unas mezclas suplementarias
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lj.55 de las parcialmente quemadas y no quemadas partículas de 

combustible con el aire de combustión en la corriente,gra 

cías a las condiciones de turbulencia de flujo existentes 

en las regiones de cambio de marcha de los gases. La re­

petida e íntima mezcla del combustible no quemado y aire 

1ÚJ.0 durante el paso de la corriente a través de la sección

sinuosa de la cámara de combustión, contribuye eficazmente 

a aumentar más aún las altamente eficientes condiciones 

de combustión.

El mantenimiento durante la marcha,de una película 

i|ij.9 o capa de cenizas fundidas sobre las paredes que confinan 

la sección de ignición 11,así como las del sinuoso camino 

de paso 28, y particularmente sobre las areas de pared en 

y contiguas a las partes de cambio de marcha del gas de 

dicho camino de paso sinuoso, contribuyen también a aumen 

lj.50 tar la eficiencia de quema de la cámara de combustión,par 

ticularmente cuando el tamaño máximo de las partículas 

del combustible excede del normalmente presente en carbón 

bituminoso pulverizado, tal como ocurre cuando se quema 

carbón molido o cribado. En tales casos, las partículas 

lj.55 mayores del combustible tienden a separarse de la corrlen 

te en la sección de ignición y en las revueltas del cami­

no de paso de los gases, y de ser apresadas por la capa 

viscosa de ceniza fundida en las paredes de dicho camino 

de paso. La acción frotante de la corriente oxigenada de

+ 19 +



f

li-60

k&5

klO

lj-75

lj.80

+ 20 + 2  0 3  7 9 5
alta, velocidad hace que las partículas apresadas así,sean 

quemadas rápidamente "in situ”, y los residuos de ceniza 

se unen con la ceniza fundida en forma de película.

Los gases de combustión que entran en la cámara de 

cenizas 1¿ de la cámara de combustión están sujetos a u- 

na última inversión de marcha para alcanzar después la 

salida de gases de la cámara 1¿ a través de la cual se 

extiende la rejilla crlbadora de escorias ¿2 . Este repen­

tino cambio en la dirección aporta una ocasión final para 

las partículas de ceniza fundida,de separarse en la cáma­

ra de combustión. La acción separadora para las cenizas 

es sumamente efectiva y una proporción muy grande, sino 

sustanclalmente todos los constituyentes recuperables de 

las cenizas, pueden ser recuperados de los gases antes 

de abandonar éstos la zona de combustión. Cualquier par­

tícula fina remanente en los gases calientes que salen 

de la cámara 1¿ será enfriada por debajo de la temperatu 

ra de fusión de cenizas al pasar los gases a través de 

la criba de escorias 5 2 -

En la disposición descrita, la dirección del flujo 

de gas a través de la cámara de combustión y el flujo de 

la película de ceniza fundida sobre las paredes, están 

generalmente en paralelo, aunque,y a pesar de que, tiene 

lugar una corriente cruzada en algunas partes de la ins­

talación. Una corriente paralela es la relación preferí-
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485 ble para la dirección de laóorriente de gas y de cenizas, 

pero la cámara de combustión puede agenciarse de tal mane 

ra que la relación del flujo sea en principio de naturale 

za de corriente cruzada, o bien principalmente de flujo 

contracorriente, conservando,sin embargo, las caracteris­

m o  ticas deseables de separación y evacuación de cenizas y 

de combustión del combustible según este invento.

Por vía de ejemplo ilustrativo pero no limitativo, 

se ha tenido en marcha una cámara de combustión experi­

mental, construida sustancialmente según anteriormente 

495 descrita, con cargas desde unos 1500 kilos hasta 2000 kg. 

de carbón bituminoso pulverizado por hora. Los carbones 

bituminosos empleados tenían un contenido de cenizas en­

tre el 9 #é hasta el 2lp %, compuestos volátiles del 18 al 

ij.2 % y temperaturas de fluidificación de cenizas bajo con 

500 diciones de oxidación de entre 1568 y 1488 e C. En esta 

serle de capacidades, las temperaturas de la cámara de 

combustión mantenidas eran tales que la extracción de 

cenizas fundidas a través del orificio de descarga îj., 

era continua. La velocidad de la corriente de aire-porta- 

505 dor del carbón pulverizado en la boca de las toberas de 

inyección era de 1200 a 1800 m por minuto, mientras que 

la velocidad de la corriente inflamada a su paso por el 

camino 28 era del orden de 1500 a 2400 m por minuto. Con 

una finura del carbón pulverizado del 70 al 80 % pasando
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por un tamiz de 50 mallas por cm2, del 9b al 99 % pasan­

do por un Id. de 15 mallas por cm2 y de 99% por un id.de 

8 mallas por cm2, y con un exceso de aire del orden del 

10 al 20 %, la carga de polvo en los gases que abandona­

ban la cámara de combustión se halló ser inferior a 1 kg 

por 1000 kgs. de gas saliendo por la chimenea. Como otro 

ejemplo,más específico aún, carbón pulverizado con un con 

tenido de lj.1,9 % volátil y un contenido de 9,6% de ceniza 

se introdujo en la cámara de combustión a una media de 

2700 kgs. por hora. Este carbón tenía una temperatura de 

fluidificación de la ceniza bajo condiciones oxidantes, 

de lij.12 6 C, y era pulverizado a una finura pasando el 

70,14. % a través de una criba de 50 mallas, 9lj.,lj. % por 

una id de 15 mallas y 99#8 % por una id. de 8 mallas por 

cm2 ,para su suministro a la cámara de combustión. A esta 

capacidad, con una temperatura del aire secundario de u- 

nos ij.00 0 C y con 125% de aire total,como medido a la sa­

lida del calentador de aire, la carga en polvo en el ca­

nal de tiro a la chimenea resultó ser de 0,680 kg. por 

1000 kgs. de gases abandonando la cámara de combustión.

Si bien el invento resulta particularmente efectivo 

para la combustión de carbón bituminoso pulverizado y la 

separación de cenizas fundidas de este carbón en la zona 

de combustión, tanto el procedimiento como la cámara y a- 

paratos descritos, pueden emplearse ventajosamente con o­



tros combustibles Igualmente. Carbón en partículas rela­

tivamente bastas conteniendo cenizas, puede quemarse efi­

cientemente con separación efectiva de las cenizas en la 

cámara de combustión descrita,siendo indiferente que el 

carbón sea molido o procedente de cribado. Sin embargo, 

tal combustible de partículas bastas debería cargarse en 

tamaño seleccionado en vista de la presencia de partícu­

las Insuficientemente trituradas y su contenido en mate­

rias volátiles. Por ejemplo, un carbón bituminoso alta­

mente volátil, preparado por trituración o cribado a un 

tamaño máximo de los granos de 6 mm y conteniendo aproxi­

madamente un 10% que pasa por una criba de 50 mallas cm2 , 

tendrá normalmente bastante "finura” o "finos" para ser 

empleado con la cámara de combustión. Sin embargo, un car 

bón menos volátil deberá prepararse con un mayor porcenta 

je de "finos", como,por ejemplo, con un tamaño de grano 

máximo de 6 mm y conteniendo un 15% que pasa por una cri- 

ba de 50 mallas por cm . Al emplear tales, relativamente 

bastas partículas eomo combustible, la película de ceni­

zas-fundidas sobre las paredes de la zona de combustión 

es particularmente efectiva en apresar las partículas 

gruesas de combustible, de modo que estas partículas que­

darán retenidas y en contacto frotante con los gases oxi­

genados para consumir completamente el contenido combusti­

ble de las partículas dentro de la cámara de combustión.
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56O Se puede adicionar un material cooperante a la fluidifi- 

cación, tal como piedra caliza, y/o cenizas de sosa, a 

cualquiera de los combustibles descritos, con el fin de 

incrementar la fluidez de la ceniza y de rebajar su tem­

peratura de fusión. Efectos similares pueden obtenerse 

565 con algunos combustibles conteniendo cenizas trabajando

la sección de ignición bajo una atmósfera reductora y su­

ministrando el resto del aire secundario necesario por 

los tubos El efecto mezclador y remezclador de la co­

rriente de alta velocidad a través del tortuoso camino de 

570 paso de la cámara de combustión, resulta efectivo para la 

quema de combustibles poco volátiles y poco cenicientes, 

tal como cok de petróleo que, hasta ahora, ofrece difi­

cultades a ser quemado én suspensión sin la ayuda de un 

combustible auxiliar.

575 Los resultados descritos han sido obtenidos con una

relativamente reducida calda de presión a través de la 

cámara de combustión, es decir, caidas de presión del or­

den desde 5 a 20 cm.columna de agua para cargas de 1500 

a 5000 kg.de carbón por hora, y por ello, con el corres- 

58O pondiente reducido factor de capacidad y consumo de fuer 

za requerida para el ventilador de aire forzado

El empleo de combustibles en una gama mas amplia de 

series de temperatura de fusión de cenizas puede hacerse 

factible cambiando la forma de la sección transversal del
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camino de paso o tiro para reducir la relación o propor­

ción del volumen de la cámara de combustión a la perife­

ria de la cámara de combustión.

Descrita en lo que precede, la naturaleza del inven­

to, así como el modo de llevarlo ventajosamente a la prác 

tica y demostrado que constituye un efectivo adelanto téc 

nico en la construcción de cámaras de combustión para cal 

deras de vapor y que su adopción resulta altamente bene­

ficiosa para la economía en general del país, se solicita 

registro de Patente de Introducción para España, su Pro­

tectorado y Posesiones, con arreglo a la siguiente

NOTA REIVINDICATORIA

la)Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y los co­

rrespondientes Aparatos de combustión, caracterizadas 

por quemarse un combustible sólido reducido a partícu­

las finas y conteniendo cenizas y que comprende la 

creación de una mezcla fluyente de combustible y gas 

conteniendo oxígeno, la ignición de la mezcla, la que­

ma del combustible a una temperatura tal que la ceniza 

contenida en el combustible es liberada en forma fun­

dida, la inducción reiterada de un fluir turbulento en 

la corriente de la mezcla ardiente y productos de com­

bustión y la evacuación de cenizas depositadas por la 

corriente en forma fundida, sobre superficies en el 

camino de paso de la corriente de la mezcla.
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2a) Mejoras en y relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos, según la reivindicación Ia, caracterizadas por 

un repetido y abrupto cambio en la dirección de mar­

cha de la corriente durante su flujo a alta veloci­

dad hasta que la quema del combustible es sustancial­

mente completada, y la evacuación de las cenizas,se­

gún la reivindicación anterior.

3a) Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos, según reivindicaciones Ia y 2a, caracterizadas 

por el cambio repetido de la dirección de marcha de 

la corriente de la mezcla ardiente y productos de la 

combustión de modo tal que se provoca el depósito de 

cenizas fundidas sobre superficies colectoras de estas 

cenizas; fundidas y evacuación de las cenizas separa­

das procedentes de dichas superficies.

4a ) Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos, según reivindicaciones Ia a 5a# caracterizadas 

por pasar una corriente,de combustible ardiente y 

oxígeno,gaseosa por y mantenimiento de una película 

viscosa de cenizas fundidas sobre las superficies de 

un camino de paso tortuoso, produciendo bruscos cam­

bios en la dirección de marcha de la corriente,adap­

tado para favorecer la separación de cenizas fundidas 

y partículas bastas de combustible de dicha corriente, 

captura y retención de dichas partículas bastas por 

la película pegajosa e impidiendo,así, la prosecución



+ 27+ 2 03 795
de su movimiento a lo largo del camino de paso y res­

tregando las partículas atrapadas por los gases con­

teniendo oxígeno que corren por dicho camino de paso.

5a) Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos, según las reivindicaciones Ia a lj.a, caracteriza­

das porque la mezcla ardiente de combustible y aire 

se sujeta a una serie de inversiones de la dirección 

de marcha al pasar hacia abajo, porque se colecta las 

cenizas fundidas separadas en el fondo del paso del 

flujo dirigido hacia abajo y se evacúan estas cenizas.

6a) Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos, según las reivindicaciones 1^ a 5a, caracteriza­

das por la ignición de la mezcla gaseosa de combusti­

ble y oxigeno en una sección de ignición de una cáma­

ra de combustión y obligando a la corriente a seguir 

un camino en forma de WU" dirigido hacia abajo en di­

cha sección,antes de pasar en unaudirección dirigida 

en general hacia abajo en un flujo tortuoso.

7a) Mejoras*en o relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos, según las reivindicaciones Ia a 6a, caracteriza­

das por la introducción de aire de combustión de alta 

temperatura en la parte superior de ignición de una 

zona de combustión, pasando la corriente a gran velo­

cidad por el camino tortuoso que constituye una parte 

intermedia de la zona de combustión, y recolectando

cenizas fundidas en una parte inferior de la zona de/
/combustión.



i

660

665

670

675

680

+ 28 + 2 03 795
8a ) Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos, según las reivindicaciones Ia a 7a> caracteriza­

das porque el combustible bituminoso o semibituminoso 

es desintegrado o cribado para obtener un producto cu 

yas partículas tengan un tamaño máximo de 6 mm de la­

do y una proporción adecuada de partículas finas, y 

suministrándose el combustible parcialmente en suspea 

sión.

9a ) Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y Apara- 

tos, según las reivindicaciones Ia a j5a> caracteriza­

das porque el combustible suministrado es poco volá­

til, tal como el cok de petróleo en estado pulveriza­

do para la combustión.

10a)Mejoras en o relacionadas con Procedimientos y Apara­

tos de combustión, caracterizadas por una cámara de 

combustión adaptada para quemar combustibles sólidos 

finamente subdivididcs conteniendo cenizas y para tra­

bajar con separación de cenizas en forma fundida, com 

prendiendo la cámara incluye^fifte sección de ignición 

provista de medios para el suministro de combustible 

a ser quemado por lo menos parcialmente en suspensión 

y, partiendo de dicha sección de ignición, un camino 

de paso con paredes agenciadas para ser enfriadas por 

un fluido y constituido,en el sentido de su largo,por 

una pluralidad de vueltas abruptas y estando previs-
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685 ta de medios para evacuar escorias depositadas en es­

tado fundido,sobre las superficies de las superficies 

del camino de paso. *

liajuna cámara de combustión según la reivindicación 10, 

caracterizada porque el camino de paso o tiro es de 

690 forma sinuosa o de zig-zag.

12&)Una cámara de combustión según reivindicación 10 y 11, 

caracterizada porque la sección de ignición está dis­

puesta por encima de un camino de paso o tiro exten­

diéndose en dirección hacia abajo y por debajo del 

695 cual se halla una salida para las escorias fundidas.

13a)Una cámara de combustión según reivindicaciones 10,

11 o 12, caracterizada porque dicho camino de paso o 

tiro está formado en sentido de su recorrido en el 

largo, con una sucesión de superficies de piso incli- 

700 nadas en dirección hacia abajo.

ll|&)Una cámara de combustión según reivindicaciones l(£a 

15a# caracterizada porque la sección de ignición es­

ta formada con un fondo o piso inclinado hacia abajo 

a la entrada al camino de paso o tiro.

705 15a)Una cámara de combustión según una cualquiera de las 

reivindicaciones 10& a lija, caracterizada porque las 

paredes de la sección de ignición están agenciadas a 

ser enfriadas por un fluido y están revestidas de ma­

terial refractario.
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l6a )Una eamara de combustión según una cualquiera de las 

reivindicaciones 10& a 15a, caracterizada porque el

camino de paso o tiro es de reducida sección o area 
de flujo.

17a)Una cámara de combustión según una cualquiera de las 

reivindicaciones 10& a 16a, caracterizada por un que­

mador para la introducción de combustible finamente 

dividido suspendido en el aire en la égcción de igni­

ción, está distanciado de la entrada al camino de pa­

so y está dispuesto de manera a proyectar el combus­

tible de manera que sigue un camino generalmente en

forma de ”U tt al fluir hacia la entrada de dicho cami­
no de paso.

18a)Una eamara de combustión según la reivindicación an­

terior, caracterizada porque el area de flujo del ca­

mino de paso o tiro es inferior a la mitad del area 

de la sección transversal de la sección de ignición 

en planos normal a la dirección en que el quemar está 

agenciado a proyectar el combustible.

19a)Una cámara de combustión según la reivindicación 18, 

caracterizada porque el area de flujo del camino de 

paso es de un 20% al lj.0% del area de la sección trans­
versal de la sección de ignición.

20a)Una cámara de combustión según una cualquiera de las 

reivindicaciones 10a a 19a, caracterizada porque el
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camino de paso o tiro comprende partes de areas de 

sección transversal sustanclalmente iguales dispues­

tas en forma de zig-zag.

21&)Una cámara de combustión según una cualquiera de las 

reivindicaciones ios a 22, caracterizada porque los 

medios para causar el flujo de una corriente de alta 

velocidad, turbulenta y ardiente a través del camino 

de paso o tiro, comprenden un quemador de toberas con 

bocas múltiples agenciado para descargar combustible 

supendido en el aire, en la sección de ignición.

22&)Una cámara de combustión según una cualquiera de las 

reivindicaciones lía a 21&, caracterizada porque las 

paredes del camino de paso están confinadas y defini­

das por tubos generadores de vapor cubiertos de mate­

rial refractario.

23&)Una cámara de combustión capaz de quemar combusti­

bles sólidos finamente divididos y conteniendo ceni­

zas y de trabajar con separación de cenizas en estado 

fundido, caracterizada por llevar tubos calentadores 

de fluido curvados en forma sinuosa o de zig-zag y 

material refractario cooperando para definir las pa­

redes opuestas de un camino de paso o tiro tortuoso

que tiene sucesivas inversiones en la dirección de la
*

marcha del fluido y una serie de superficies de flujo 

inclinadas hacia abajo, medios para introducir una
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76O corriente ardiente de combustible en suspensión ga­

seosa en un extremo del camino de paso o tiro y media 

para recoger cenizas en el extremo inferior de dicho 

camino de paso a través de la cámara de combustión. 

2l4.a)Una cámara de combustión según las reivindicaciones 

765 10a a 25a, caracterizada porque en el fondo de dicho

camino de paso se halla una cámara de salida que tie­

ne un piso colector de cenizas y una entrada y una 

salida de gas en una de sus porciones superiores. 

25a)Una cámara de combustión según una cualquiera de las 

770 reivindicaciones Ia a 24a, caracterizada por la pro­

visión de medios adecuados para el suministro de ai­

re a una región intermedia del camino de paso o tiro. 

La presente Patente de Introducción debe recaer sobre 

26a)"MEJORAS EN 0 RELACIONADAS CON PROCEDIMIENTOS Y LOS 

775 CORRESPONDIENTES APARATOS DE COMBUSTIÓN!!

Sean cuales fueren las circunstancias especiales 

que concurran con la esencialidad de la Patente 

descrita en la presente Memoria, ilustrada por 

los adjuntos Dibujos y definida por las anterio- 

780 res Reivindicaciones.

Madrid, 2 de Junio de 1952.
EL INGENIERO=AGENTE
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