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Campo técnico
Este invento se refiere en general a toberas de 

quemador que pueden ser reguladas para alterar la dirección 
de flujo del fluido que pasa a través de la tobera y especí­
ficamente es una tobera de quemador regulable mejorada que 
hace posible una disipación más rápida del calor desde la 
tobera. La tobera mejorada comprende un ángulo infinitamente 
regulable que da por resultado una distribución ¡mejorada de 
la temperatura.

Técnica antecedente
' +  *  *  

*  *  
¡ *  *  *

Se emplean quemadores de manera extensa en aplica­
ciones industriales y otras para producir calor en un horno 
(término que incluye también los hogares) u otro aparato de 
este tipo. En general, el combustible y el oxidante fluyen 
a través del cuerpo de quemador, por separado o en forma de 
una mezcla, y son inyectados, a través de una tobera, en una 
zona de horno, en la que se queman para producir calor. Con 
frecuencia la tobera empleada es una tobera regulable que 
puede ser regulada para alterar la dirección de flujo del 
fluido a fin de cambiar la dirección o configuración de la 
llama resultante.

En general, una tobera de quemador regulable com­
prende una pieza roscada con un paso en ángulo a través de 
ella. La pieza roscada está atornillada en un paso de quema­
dor en el extremo de descarga del quemador. Cuando la pieza 
roscada es hecha girar en una vuelta de 360 grados, el paso 
en ángulo cambia su dirección de flujo. Se obtiene así la di-
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rección de flujo de fluido deseada haciendo girar la pieza ! 
roscada hasta el punto deseado. Tales piezas roscadas pueden j 
ser retiradas también para limpieza o sustitución, o para !
cambiar el ángulo del flujo de fluido con respecto a la cara j 
del quemador. En el último caso, la pieza roscada es retí- ! 
rada y sustituida con otra pieza roscada que tenga un paso 
a través de ella con el ángulo deseado.

Las temperaturas en la cara del quemador, en que la ! 
tobera está situada, son bastante altas, sobrepasando en ge- ¡ 
neral los 1370SC, y mucho de este calor es irradiado a la ! 
cara del quemador y la tobera. Es imperativo que la tobera - 
sea eficazmente enfriada a causa de que cuanto mayor sea la 
temperatura a que es hecha funcionar la tobera, tanto más .]
corta será la vida eficaz de la tobera. Además, las altas 
temperaturas son especialmente perjudiciales para una tobera 
regulable a causa de que el elevado calor puede hacer que en 
al área roscada se formen incrustaciones o se agarrote de 
ctro modo haciendo así que la tobera no pueda ser regulada 
ci retirada. El problema se agrava por el hecho de que el 
agua de enfriamiento no puede ser canalizada tan cerca en 
m a  tobera regulable como puede serlo en una tobera fija de­
cido a que el paso de agua de enfriamiento no tiene que in­
terferir con el asiento roscado.

Un problema particular con la tobera regulable con- 
/encionalmente empleada es que el contacto entre la pieza de 
bobera roscada y el asiento roscado no es necesariamente 
cueno a menos que la tobera sea introducida completamente en 
si asiento y ajustada allí co.* una tensión relativamente 
jrande o apretada. Sin embargo, esta situación se produce 
sólo en un ajuste de tobera. Todos los otros ajustes de tobe
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ra alrededor del arco de 360 grados tienen que ser con una 
¡tensión floja o reducida. Esto es molesto debido a que la 
[tensión reducida y el pobre contacto resultante entre la to­
bera roscada y el asiento roscado da por resultado un impe­
dimento a la transferencia de calor, es decir, a la disipa­
ción del calor desde la tobera al cuerpo del quemador y al. 
¡fluido de enfriamiento.

Por consiguiente, es deseable disponer de una tobe- 
)ra de quemador regulable que pueda disipar calor a una velo­
cidad mejorada respecto a la posible con toberas de quemador, 
[regulables convencionalmente usadas. ^

Por lo tanto, un objeto de este invento es propor- . 
[cionar una tobera de quemador regulable mejorada.

Otro objeto de este invento es proporcionar una to- 
ibera de quemador regulable mejorada que puede disipar el 
calor a una velocidad más rápida que la posible con las tobe­
ras de quemador regulables hasta ahora conocidas.

¡Resumen del invento
Los anteriores y otros objetos, que resultarán evi- 

[dentes a una persona versada en la técnica tras una lectura 
de esta descripción, se consiguen mediante el presente in- 
¡vento, que incluye:

una tobera de quemador regulable que tiene transfe- 
[rencia de calor mejorada, que comprende:

(a) una cabeza de quemador con un paso de quemador 
¡que comunica con el extremo de descarga del quemador, tenien­
do dicho paso de quemador una parte cóncava lisa rebajada 
¡desde el extremo de descarga del quemador;

(b) una pieza esférica con una superficie esférica
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lisa y que tiene un paso de tobera completamente a su través, 
asentada de manera movible dentro de dicho paso de quemador 
y en completo contacto superficial con dicha parte cóncava 
lisa; y

(c) medios para asegurar dicha pieza esférica en com- *
pleto contacto superficial con dicha parte cóncava lisa. .1.*

Tal como se utiliza en esta memoria, la expresión
"completo contacto superficial" significa la colocación de *-.*
dos superficies emparejadas entre sí en relación acoplada
con suficiente espacio entre ellas para permitir el movimien-../.

*  *  #to relativamente sin impedimentos de una superficie con re- * . - 
lación a la otra, es decir, que el espacio que hay entre las;".*!, 
superficies acopladas no excede apreciablemente del espacio*-^ J 
mínimo requerido para un movimiento relativamente sin impe­
dimentos.

)
Breve descripción de los dibujos

La figura 1 es una representación en sección trans­
versal axial de una realización preferida de la tobera de 
quemador regulable del invento.

La figura 2 es una vista de la realización de la 
figura 1 cuando se observa desde la zona de horno.

Descripción detallada
La tobera de quemador regulable de este invento se 

describirá con detalle haciendo referencia a los dibujos.
A través de la parte de cabeza de quemador 1 se 

extiende un paso de quemador 2 que comunica con el extremo 
de descarga 3 del quemador para descargar el fluido que cir­
cule a través del paso de quemador 2 a una zona de horno 4.
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El paso de quemador 2 está también conectado a una fuente 
de fluido tal como mediante un múltiple 5. El fluido para 
circulación a través del paso de quemador 2 puede ser oxi­
dante tal como aire, aire enriquecido, u oxígeno, o puede 
ser un combustible tal como gas natural o gas de horno de 
coque, o puede ser una mezcla de combustible y oxidante.

El paso de quemador 2 es en general cilindrico, si 
bien puede tener cualquier geometría eficaz. Rebajadas desde 
el extremo de descarga 3 del quemador, las paredes del paso 
2 del quemador forman una parte cóncava lisa 6 que está con­
figurada para recibir con acción de acoplamiento un objeto 
esférico. Preferiblemente, el área en sección transversal
del paso de quemador 2 aumenta aguas arriba de la parte cón-*. 
cava 6 como se muestra por la parte 7 del paso de quemador 2. 
Esta parte agrandada 7 se emplea ventajosamente para aumen­
tar el margen de posiciones a que la tobera puede ser regu­
lada e incrementa de este modo la flexibilidad y utilidad 
del invento.

Dentro del paso de quemador 2 está asentada una 
pieza esférica 8 que tiene una superficie esférica lisa. En 
la realización preferida de la figura 1, la pieza esférica 8 
es una esfera completa. La esfera 8 no está fija en posición, 
sino que, por el contrario, está libre para moverse en todas 
las direcciones de rotación. La esfera 8 está asentada en 
completo contacto superficial con la parte superficial lisa 
cóncava 6. La esfera 8 y las otras partes del quemador están 
hechas en general de cobre o aleación de cobre-níquel. El 
cobre es el material de construcción preferido.

Completamente a través de la esfera 8 se extiende 
un paso de tobera 9 que es en general de sección transversal
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circular u ovalada, pero que puede tener cualquier geometría
eficaz. En la práctica, se ha empleado provechosamente un

2área en sección transversal de aproximadamente 46,45 mm 
para el paso de tobera 9. Con el fin de que la tobera sea 
direccional, la longitud del paso de tobera tiene que sobre­
pasar en un grado importante a su diámetro más ancho en sec­
ción transversal. Preferiblemente, la longitud del paso de 
tobera es al menos tres veces mayor que el diámetro del paso 
de tobera en su punto más ancho, cuando el paso de tobera 
tiene una sección transversal constante a través de la pieza 
esférica. El paso de tobera 9 puede ser también convergente 1. 
o divergente. ;*

Como el fluido que circula a través del paso de que^ 
mador 2 está en general a una presión relativamente alta, 
tienen importancia unos medios para asegurar la esfera 8 en 
contacto superficial con la parte cóncava 6. De otra manera, 
el fluido a alta presión puede producir el desplazamiento 
axial de la esfera 8 desde la parte cóncava 6. La figura 1 
ilustra un anillo de bloqueo 10 que es uno preferido de tales 
medios de fijación. Como se muestra en la figura 1, el anillo 
de bloqueo 10 está configurado para casar con la esfera 8 y 
está también acoplado por medio de una rosca a la cabeza 1 
del quemador. El anillo de bloqueo 10 es roscado en su sitio 
colocando las espigas frontales de la llave de tuercas en 
alojamiento 11 y girando hasta que la esfera 8 sea asegurada 
en contacto superficial con la parte cóncava 6.

Para regular la dirección a la que el fluido es 
inyectado en la zona de horno 4, se afloja el anillo de blo­
queo 10, se hace girar la esfera 8 a la posición deseada, y 
se vuelve a apretar el anillo de bloqueo 10. Con el fin de

H o j M n t t m  6
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retirar la esfera 8, tal como para reparación o sustitución, 
se desenrosca el anillo do bloqueo 10 desde la cabezal del 
quemador y se saca simplemente la esfera 8. Así, la tobera 
de quemador de este invento puede ser regulada o reparada 
con relativa facilidad.

Las utilidades de este invento se obtienen por la 
gran área de contacto entre la esfera 8 y la cabeza 1 del 
quemador, que es enfriada durante la operación de combustión, 
en general mediante flujo de agua de enfriamiento. A causa 
de que esta área de contacto sigue siendo grande y constante, 
independientemente de la posición de la esfera 8, el calor !. 
es transferido a una velocidad relativamente alta desde la 
tobera al refrigerante. Por tanto, la tobera es hecha función, 
nar a una temperatura más baja que aquélla a que pueden ser 
hechas funcionar las toberas de quemador regulables con­
vencionales. Esto aumenta la vida de trabajo de la tobera y 
reduce notablemente la posibilidad de que la tobera pueda 
agarrotarse en su sitio.

En el funcionamiento, el combustible, el oxidante 
o una mezcla de los mismos circula a través del paso de que­
mador 2 y a través del paso de tobera 9. La orientación del 
paso de tobera 9 determina el ángulo y dirección con que el 
fluido es inyectado en la zona de horno 4. Dentro de la zona 
de horno 4 el fluido se quema y la combustión resultante 
irradia calor al área de tobera. El calor irradiado a la es­
fera 8 es conducido a través de toda el área acoplada de la 
superficie esférica y de la superficie cóncava 6 desde la 
esfera 8 a la cabeza 1 del quemador. La cabeza del quemador 
es, a su vez, enfriada generalmente por flujo de agua de en­
friamiento a su través.
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Otra utilidad de este invento es la posibilidad de 
cambiar no sólo la dirección del flujo de fluido, sino tam­
bién el ángulo del flujo de fluido con relación a la cara 
del quemador, sin necesidad de cambiar la tobera. Las tobera: 
de quemador regulables convencionales tienen un ángulo fijo 
de inyección, por ejemplo de 30 grados. Con el fin de inyec­
tar fluido en la zona de horno con un ángulo de 15 grados, 
se tiene que retirar la tobera de 30 grados y sustituirla 
por la tobera de 15 grados. Sin embargo, con la tobera de 
este invento se hace girar simplemente la esfera 8 al ángulo 
deseado, tal como moviendo la esfera 8 para desplazar el pase 
de tobera 9 a lo largo de la línea de eje A-A de la figura

- .  *
2. Los cambios de dirección son realizados moviendo la esfe-***

: 'ra 8 de manera que el paso de tobera 9 se desplaza de una ma-"
. * *  *ñera circular como se observa desde el punto ventajoso de la ** 

zona de horno 4. Los cambios tanto en la dirección como en 
el ángulo del flujo de fluido pueden realizarse regulando la 
esfera 8 de manera que se vea que el paso de tobera 9 se 
mueve tanto en dirección circular como en dirección transver­
sal. Se ve, por tanto, que la tobera de quemador de este in­
vento puede regularse fácilmente a muchos ajustes. Las ca­
racterísticas beneficiosas de transferencia de calor de la 
tobera de quemador de este invento no son afectadas perjudi­
cialmente en ninguno de estos ajustes. La tobera de este in­
vento funciona más fría que las toberas ajustables usuales, 
cualquiera que sea el ajuste.

Como se mencionó anteriormente, la realización pre­
ferida de la pieza esférica 8 es una esfera tan completa come 
se ilustra en los dibujos. Sin embargo, puede apreciarse que 
la pieza esférica 8 no necesita tener una superficie comple­
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tamente esférica. Se requiere una superficie esférica sólo 
en la medida en que sea necesaria para acoplarse en completo 
contacto superficial con la parte cóncava 6 y para girar de 
tal manera que se consiga la ajustabilidad deseada.

El siguiente ejemplo sirve para ilustrar aún más 
las ventajas obtenibles mediante el uso de la tobera de quer. 
mador regulable de este invento. El ejemplo se ofrece para 
fines ilustrativos y comparativos y no se pretende que sea 
limitativo.

! tojM 9

EJEMPLO 1
Existen las condiciones de disipación de calor más .

* * *rigurosas para una tobera de quemador cuando el horno está * * * 
a una temperatura elevada, pero no hay flujo de combustible ; YJ. 
u oxidante a través del quemador. Estas condiciones se dan . * 
cuando la zona de horno ha alcanzado la temperatura deseada 
y no se necesita más calor, o cuando se para el horno. En 
estas situaciones, la temperatura en la zona de horno sigue 
siendo alta y se irradia una cantidad considerable de calor 
a la tobera del quemador, pero no hay flujo de fluido a tra­
vés de la tobera para retirar el calor. La tobera de quema­
dor de este invento y, para fines comparativos, una tobera 
de quemador regulable convencional, se probaron en cuanto 
a disipación de calor en tales condiciones rigurosas de au­
sencia de flujo.

Se empleó un quemador enfriado por agua que tenía 
un tubo de combustible central y ocho pasos de oxidante equi­
distantes unos de otros y espaciados radialmente del tubo de 
combustible. Dos pasos de oxidante estaban equipados cada 
uno con una tobera de quemador regulable de este invento de
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un diseño sustancialmente similar al mostrado en los dibujos. 
Los otros seis pasos de oxidante estaban equipados con tobe­
ras de quemador regulables convencionales que tenían un 
asiento roscado. El horno fue llevado hasta una temperatura 
de 12709C y mantenido constante con agua a una temperatura 
de 14g¡c. La temperatura del agua de salida con un caudal de 
agua de 9 litros por minuto era de 23eC cuando se consiguió *'

10

una temperatura de estado constante en cada una de las ocho .! 
toberas de quemador. La temperatura de estado constante de 
las dos toberas de quemador de este invento era de 1609C, 
mientras que la temperatura de estado constante de las tobe­
ras de quemador convencionales era de 216SC.

Por tanto, las toberas de quemador de este invento*, 
en condiciones rigurosas comparables funcionaron a una tem-;*

15 peratura 56aC menos, o el 24 por ciento menos, que la tempe-, 
ratura a que funcionaron las toberas de quemador regulables 
convencionales.

Se repitió el proceso descrito en lo que antecede, 
excepto que la temperatura del horno era de solamente 1170aC.

20 A esta temperatura del horno las toberas de quemador de este 
invento funcionaron a una temperatura del 22 por ciento más 
baja que las toberas de quemador convencionales, demostrán­
dose asi más detalladamente la ventaja conseguible por el 
invento.

25

*30
24016
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REIVINDICACIONES

Los puntos que como característica de novedad 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Mode?-...*. 
'lo de Utilidad en España, por VEINTE años, son los que se **. 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

la. una tobera de quemador regulable que tiene 
transferencia de calor mejorada, que comprende: a) una cabezí 
de quemador con un paso de quemador que comunica con el ex­
tremo de descarga del quemador, teniendo dicho paso de quema- **
dor una parte cóncava lisa rebajada desde el extremo de des-i...

* . .  .*
carga del quemador; b) una pieza esférica que tiene una su-„.1*.  *perficie esférica lisa y que tiene un paso de tobera comple­
tamente a través de ella, asentada de manera movible dentro 
de dicho paso de quemador y en completo contacto superficial 
con dicha parte cóncava lisa; y c) medios para asegurar dicha 
pieza esférica en completo contacto superficial con dicha 
parte cóncava lisa.

2a. La tobera de quemador de la reivindicación 1a, 
en la que dicha pieza esférica es una esfera completa.

3a. La tobera de quemador de la reivindicación 1a, 
en la que dicho paso de tobera tiene una longitud al menos 
tres veces su diámetro en su punto más ancho.

4a. La tobera de quemador de la reivindicación la, 
en la que dicho paso de tobera tiene una sección transversal 
constante a través de la pieza esférica.

5 a .  La tobera de quemador de la reivindicación 1 a ,

2 4 0 1 6
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en la que dicho paso de quemador aumenta en área en sección 
transversal aguas arriba de dicha parte cóncava.

6a. La tobera de quemador de la reivindicación 1 a ,  

en la que dichos medios de fijación son un anillo de bloqueo.
7a. La tobera de quemador de la reivindicación 1 a ,  

en la que dicha pieza esférica está construida de cobre.
8a. "UNA TOBERA DE QUEMADOR REGULABLE". .
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a máquina
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