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por "PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO PARA LA PRODUCCION DE 

I132CLAS GASEOSAS QUE CONTIENE!:̂  HIDROGENO Y OXIDO DE CARBONO", 

a favor de la  firma ita lia n a  MONIECATINI SOCIETA GENERALE 

PER L'miIUSTRIA MNEAAKIA E CHD.IICA, residente en MILANO 

(Ita lia ), Largo Guido Donegani 1 y 2 .

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un procedimiento y una 

instalación para producir mezclas gaseosas que contengan 

hidrógeno y óxido de carbono, por combustión parcial de 

hidrocarburos líquidos con un oxidante gaseoso, que puede 

5 . ser oxígeno o una mezcla provista de oxígeno, al que se puede

adadir vapor. En este procedimiento y esta instalación, 

tanto el combustible líquido como el oxigente gaseoso, se 

introducen por separado en un recipiente reaccionsl para que 

la  mezcla íntima necesaria al proceso de combustión se r e a li­

ce dentro del propio recipiente reaccional. E l procedimiento10 .



a que se refiere el invento es, por lo tanto, del tipo llamado 

de difusión, a diferencia del procedimiento con mezcla previa.

La expresión "oxidante gaseoso" se entiende aquí que 

define un oxidante gaseoso más gases inertes (por ejemplo, 

aire, aire enriquecido con oxigeno, oxígeno puro y mezclas 

de estos gases con vapor).

E l combustible líquido puede estar constituido por 

aceite "bruto y sus productos de destilación y craqueo en la  

gama de las fracciones más ligeras hasta las más pesadas.

Se sabe que de ordinario e l combustible líquido se 

atomiza o nebuliza, por ejemplo mediante atomizadores de 

presión de líquido o atomizadores de vapor, antes de la  

mezcla, dentro del recipiente reaccional, con el oxidante 

gaseoso, e l cual se suministra a velocidad len ta a dicha 

recipiente, en la s  cercanías de la  zona de producción del 

combustible nebulizado; verbigracia, se efectúa una operación 

para nebulizar e l combustible líquido, seguida por un proceso 

de mezcla y  combustión con e l oxidante gaseoso, suministrado 

a velocidad lenta.

Tal procedimiento se deriba de los métodos convencio­

nales sugeridos por l a  tócnica de l a  combustión con aire en 

los hornos, en los cuales, sin embargo, las condiciones dentro 

del recipientes de combustión difieren ámpliamente de la s  que 

existen en e l recipiente de reacción de combustión parcial 

para la  producción de gases que oántengan hidrógeno y óxido 

de carbono.

Por consiguiente, los requisitos concernientes a la  

estabilidad de la  llama y la  prensión de la  llama, que,
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a igualdad de combustible, dependen principalmente de l a  

naturaleza y cantidad del oxidante gaseoso, de la  composi­

ción íüera de l a  zona de l a  llama y de la  temperatura de las  

paredes de l a  cámara de reacción, no son idénticos en los dos 

casos que aquí se consideran; por e l contrario, difieren  

mucho. En consecuencia, la s  combustiones parciales para 

la  producción de gases que contengan hidrógeno y óxido de 

carbono pueden efectuarse actuando de manera d istin ta de las  

sugeridas por l a  técnica convencional de combustión.

Mas particularmente, en las cámaras de reacción para 

la  producción de gases que contengan hidrógeno y óxido de 

carbono, contrariamente a lo que ocurre en los hornos de 

aire convencionales, es posible obtener una llama, o zona de 

combustión, que esté perfectamente prendida al aparato de 

combustión, es decir, al principio de la  zona de mezcla, 

incluso cuando e l oxidante gaseoso tiene, en la  sección de 

entrada de la  cámara de reacción, una velocidad muy grande, 

superior a 400 m/aegundo.

Por otra parte, se sabe que en un procedimiento para 

nebulizar un liquido efectuado por medio de una corriente 

gaseosa, que es e l mejor de todos los procedimientos cuando 

la  velocidad del gas es suficientemente grande, e l grado de 

nebulización del líquido aumenta al acrecentarse, no solo la  

velocidad, sino también la  cantidad del gas nebulizante. Se 

sabe asimismo que a un aumento en e l grado de atomización del 

combustible líquido corresponde un aumento en la  eficacia  

de l a  planta proc)nctd.ra de gases que contienen hidrógeno y 

óxido de carbono, tanto porque l a  cantidad de negro de humo



5.

1 0 .

15 .

20 .

25 .

formada es mas baja como porque e l rendimiento del proceso 

de gasificación es, en consecuencia, más alto.

De cuanto se ha expuesto resulta evidente que es posi­

ble u t iliz a r  la  alimentación del oxidante gaseoso como un 

agente atomizante de gran velocidad, con la  ventaja consi­

guiente de efectuarse un proceso de atomización con una a lta  

relación de agente atomizante a combustible líquido y de evi­

tarse el proceso de atomización del líquido antes de que 

establezca contacto con el oxidante gaseoso, con todos los  

inconvenientes que ello implica.

Este invento permite obtener la s ventajas antes men­

cionadas y se caracteriza en que el oxidante gaseoso, consti­

tuido por todo e l gas de proceso, Se acelera inmediatamente 

antes de la  introducción án la  cámara de reacción y se 

inyecta en e lla  a gran velocidad contra l a  corriente de com­

bustible líquido, que, inmediatamente despuás de la  introduc­

ción en l a  oámara, se distribuye apropiadamente en forma de 

una película continua, es decir, en estado no atomizado, 

sobre la  cual choca l a  corriente de gran velocidad del oxidan­

te  gaseoso.

Inmediatamente despuás de la  zona de chique, tanto 

la  atomización oomo el proceso de mezcla se efectúan simul­

táneamente junto con l a  respectiva combustión.

E l combustible líquido, no atomizado, puede ponerse 

en contacto con l a  corriente de oxidante gaseoso a gran 

velocidad de diversas maneras, por ejemplo mediante un dis­

positivo provisto de agujeros o aberturas para l a  introduc­

ción del líquido, o bien e l dispositivo formador de película  

que se expone más adelante.



-  5 - 31856?
ÍHl

Este invento se refiere también a un aparato apto para 

efectuar el procedimiento que se ha descrito antes. Consiste 

en una cámara de reacción en la  que l a  corriente de oxidante 

gaseoso a gran velocidad se introduce por una abertura anular 

5. que forma la  sección terminal de una tobera anular de expansión, 

donde e l oxidante gaseoso suministrado por una cámara del 

aparato de combustión se somete a una caída de presión y a un 

aumento consiguiente de la  velocidad, apto para atomizar o 

nebulizaruno o más chorros de combustible líquido, sobre los  

10. cuales se proyecta la  corriente gaseosa a gran velocidad inme­

diatamente más abajo de la  abertura para la  introducción del 

líquido en la  cámara de reacción.

Un ejemplo de una aplicación particularmente ventajosa 

de dicho aparato, que no se entiende como lim itativa, se des- 

1 5 . cribe también con el fin  de ilu stra r más claramente el objeto 

del invento.

Se hace referencia a l a  Figura 1 , que representa la  

sección transversal del aparato, y a la  figura 2, que muestra 

el cuerpo ten tral de l a  figura 1  con mayor detalle y, esquemá- 

20. ticamente, tanto la  corriente de oxidante gaseoso como la  

corriente de combustible líquido.

h  los dibujos, 1 es l a  cámara de reacción en la  que 

se introduce, por la  abertura anular 7, e l oxidante gaseoso 

dotado de gran velocidad, alcanzada en l a  tobera de dilatación  

25 . 6, donde l a  presión cae del valor existente en l a  cámara 5

al valor existente en l a  cámara de reacción 1 . La propor­

ción entre estas dos presiones se llama relación de dilata­

ción. La cámara 5 está provista de la  abertura 4- para

<f3
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suministrar el oxidante gaseoso mezclado previamente, cuando 

consta de varios fluidos gaseosos, o con varias aberturas de 

alimentación, siempre indicadas por 4, para los gases que 

forman el oxidante gaseoso en e l vaso de que se desee que la  

5. mezcla se produzca dentro de l a  cámara 5. La abertura anular 

7 está limitada, en la  parte central, por e l dispdsitivo para 

suministro del combustible liquido, que en e l ejemplo aquí 

descrito consta en esencia de una cámara de turbulencia 12, 

a l a  que Me lle v a  el líquido por medio del dispositivo arremo- 

1 0 . linador 10 alimentado por el tubo 9 .

H1 dispositivo arremolinador imparte al líquido un 

movimiento giratorio, con lo cual e l líquido rebasa del ver-  

tederorcircular 13  y lame l a  parte terminal 14 del disposi­

tivo alimentador, que asi queda protegido de l a  acción de 

15. los gases a temperatura elevada.

Al fin a l, el líquido en el perímetro externo del dis­

positivo alimentador chora con un chorro anular del. oxidante 

gaseoso procedente de la  abertura 7 . E l liquido no nebuli- 

zado tropieza con el chorro gaseoso en estado de una película  

2P. continua, que puede tener algunas décimas de milímetro hasta 

algunos milímetros de espesor. La parte externa del citado 

dispositivo formador de p elícu la  constituye la  parte intem a  

de la  tobera anular de dialatación 6.

En el ejemplo ilustrado en la  Figura i ,  se ha indicado 

25 . también un dispositivo de ajuste para e l líquido, e l cual

permite, por medio de la  válvula 3 , obtener intensas varia­

ciones en e l coeficiente de paso del combustible, a igualdad 

de presión de suministro del combustible.
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Por ejemplo, el liquido procedente de la  abertura 8 

se divide en una corriente 15 para que sortea el dispositivo  

arremolinador 10 y que se mezcla, sin experimentar ningún mo­

vimiento giratorio, con l a  corriente principal en la  cámara 

de mezcla 11 que alimenta la  cámara de turbulencia 12.

Como eslógico, este dispositivo para ajustar y d ivi­

dir la  corriente líquida en dos corrientes puede también

no hallarse presente. En este caso es evidente que el l í -
que

quido/sale de 8 ha de ser transportado por un tubo corres­

pondiente al tubo 9 de l a  Figura 1 al dispositivo arremoli­

nado r 10.

E l cuerpo 2 del dispositivo para suministrar el l í ­

quido es móvil en dirección a xil, como se ve claramente en 

la  Figura 1, de modo que, a causa de la  foma particular de 

la  tobera anular de dilatación 6, se obtienen variaciones 

de la  sección transversal de salida 7 . Es decir, la  tobera 6 

es una tobera de dilatación que tiene sección transversal de 

salida variable. Esta posibilidad de movimiento permite 

regular la  velocidad del oxidante gaseoso procedente de 7, 

en las diversas oargas, y en consecuencia, por las razones 

expuestas antes, la  producción de gases que contienen hidro­

geno y óxido de carbono en condiciones de rendimiento óptimo.

Para mostrar las ventajas de este procedimiento, se 

exponen dos ejemplos tomados de la s aplicaciones industriales 

de este invento.

En la  gasificación de aceite combustible ífu el oil)  

por combustión parcial con aire atmosférico a unos 1300ec y 

2 kg/cm^, la  cantidad de negro de humo formada en el proceso
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de gasificación resultó ser del 5% del carbono ingresante, 

con el coeficiente de dilataoión 1,10 y de 0,8% aproximada­

mente con e l coeficiente de dilatación 1,60.

E l aumento del rendimiento correspondiente a una 

disminución del negro de humo demuestra claramente e l impor­

tante papel desempeñado por e l coeficiente de velocidad del 

oxidante gaseoso que choca con e l aceite conbustible líquido 

y ju s tific a  e l uso de la  solución provista por el cuerpo 

móvil 2 fvease Fig. l ) ,  para atender la s  inevitables varía­

l o .  cienes de carga en la s  planeas industriales. En la  g a s ifi­

cación de aceite conbustible por combustión parcial con 

oxígeno y vapor a unos 1300 2C y unos 20 kg/cm^, l a  cantidad 

de negro de humo formado en e l proceso de gasificación, a 

igualdad de todas la s  condiciones, salvo la  presión del o xi-  

15, danto gaseoso, es t a l  que causa un aumento en e l rendimiento 

de gas CO+Hg en un 5% respecto al rendimiento obtenible con 

un procedimiento convencional del tipo de difusión, en el 

que el combustible líquido se atomiza por medio de vapor 

y luegi se mezcla con una corriente de oxígeno de escasa 

20. rapidez.

E l invento se basa en estos puntos fundamentales:

Para obtener gran eficien cia  de la  planra, la  produc­

ción de negro de humo debe ser el mínimo obtenible; para 

lograr esto, se necesita atomizar e l  combustible líquido 

25, apropiadamente. Una buena atomización requiere dos condicio­

nes:

a) una gran cantidad de fluido gaseoso atomizante;

b) gran velocidad del fluido gaseoso atomizante.
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En los quemadores convencionales, provistos de atomi­

zadores de vapor, e l líquido se atomiza con una corriente 

de gran velocidad, constituida por el valor del proceso,

y la  proporción de fluido gaseoso atomizante respecto a 

líquido es, por termino medio, de 0,5 kg/kg, relación que 

es demasiado baja.

En el quemador de acuerdo con este invento, e l  oxí­

geno se mezola con e l vapor y esta mezcla se u t iliz a  para 

atomizar el combustible líquido; la  relación entre el 

fluido gaseoso atomizante y e l líquido resulta ser de 

1,6  kg/kg por termino medio.

Con la  condición a) la  atomización resulta claramente 

mejor, con ta l,  desde luego, que se cumpla la  condición b).

La condición b) se satisface acelerando la  mezcla en la  

tobera de dilatación, para obtener un chorro a l a  entrada 

de la  cámara de reacción, chorro con una velocidad, de ordi­

nario, del orden de 200 a 500 m/segundo. Ahora bien, en

este caso, es conveniente eliminar la  nebulización del líquido 
se

antes de que/le mezcle oon el oxidante gaseoso; aunque 

dicha nebulización puede efectuarse también, es preciso evi­

ta r la  para eliminar serios inconvenientes debidos a la  presen­

cia  del atomizador (fusión, recalentamiento del material, 

atascamiento, etc.)

De los puntos antes mencionados, se desprende que las  

características esenciales del procedimiento de acuerdo con 

este invento son:

1 . Mezcla de todos los fluidos gaseosos del proceso (por 

ejemplo, 0  ̂ y vapor) para disponer de una gran canti-
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dad de fluido gaseoso atomizante.

2 . Dilatación del fluido gaseoso referido en 1, a fin  de pro­

ducir un chorro de gran velocidad a l a  entrada de la  

cámara de reacción.

5 . Alimentación del combustible líquido hasta la  zona de

choque en estado continuo, o sea en estado no nebulizado.

Además, un elemento importante puede ser e l siguiente:

4 . Alimentación del combustible líquido como en 5, efectuada 

de t a l  modo que la  parte terminal del dispositivo fo ma­

dor de p elícu la sea lamida por el combustible líquido.

De las consideraciones anteriores se desprende que 

las características esenciales de la  instalación de acuerdo 

con este invento son:

1 . Tobera de dilatación (para todo e l fluido gaseoso)

2 . E l dispositivo formador de pelícu la del líquido que 

lame su parte terminal y luego, choca con el chorro 

anular de gran velocidad del oxidante gaseoso en estado 

continuo, o sea en estado no nebulizado.

Debe observarse además que la  tobera de dilatación  

está configurada de modo que sea lamida por una película  

gaseosa en la  superficie intem a, hasta la  zona de contacto 

con el combustible líquido. En consecuencia, la  parte termi­

nal de la  pieza intem a del dispositivo es lamida en ambos 

lados por fluidos que protegen sus superficies.

Este invento permite obtener la s  ventajas siguientes, 

además de las que ya se han mencionado:

1. Grandes variaciones de carga tanto en la  corriente de

gas como en la  de líquido, cuando e l aparato está cons-
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truido t a l  como Be representa en la  Figuta (o sea provis­

to con un cuerpo interno móvil axilmente y con disposi­

tivo ajustado del líquido). La relación entre la  carga 

máxima y la  carga mínima puede exceder del coeficiente  

5/1 para grandes potencialidades (más de 200 t/dNHg).

2 . La forma particular de la  llama generada por e l disposi­

tivo  alimentador (quemador), que es aproximadamente c ilin ­

drica, y la  estabilidad de la  llama a causa del movimien­

to de remolino dentro de e lla  producido por el momento 

impartido entrante? Esto permite obtener unidades de 

gasificación con caudales muy considerables (1000 t/d

NH ).
5
En resumen, el objeto del invento consiste fundamen­

talmente en:

a) Un método para combustión parcial de hidrocarburos l í ­

quidos a gran presión, para producir mezclas gaseosas que 

contengan Hg y 00, en el que las corrientes de oxidante 

gaseoso y de combustible se introducen por separado en 

la  cámara de reacción, a fin  de obtener, inmediatamente 

después de la  entrada de la s  dos corrientes en la  cámata 

de reacción, la  nebulización del combustible por el 

choque de l a  corriente de oxidante gaseoso a gran veloci­

dad, constituida por todo el gas del proceso, sobre el 

líquido que se alimenta en estado oontínuo, o sea no 

nebulizado. Este método consigue la  nebulización del 

combustible líquido por medio de un alto coeficiente  

entre las cantidades de gas hebulizante y de combustible 

líquido y, además, evita l a  presencia de cualquier clase
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de aiomiz adores convencionales.

b) Un apar ai o apio para efeciuar l a  ciada combustión par­

c ia l, formado en esencia por dos cámara cilindricas coa­

xiales qpe alimentan el recipiente reaccional. La cámara 

5 . externa alimenta e l oxidante gaseoso, acelerado hasta

gran velocidad por medio de l a  acción terminal de estran­

gul amiento; la  cámara intem a alimenta e l  combustible 

liquido, que tiene unr. gran momento tangente, obtenido por 

medio de un dispositivo arremolinador. La ampliación 

10. terminal de l a  cámara cilin d rica  interna y e l movimiento

giratorio de l a  corriente de combustible liquido están 

dispuestos de modo que l a  corriente de oxidante gaseoso 

a gran velocidad choque con la  corriente líquida todavía  

en estado continuo, o sea en estado no nebulizado, que 

15* lame toda l a  superficie terminal de la  camata interna.

Es decir, los elementos esenciales en e l aparato son 

tanto la  tobera de aceleración para e l oxidante gaseoso 

como l a  forma de l a  superficie de rebosamiento para e l  

combustible líquido (13  y 14 en la s  figuras), que debe lamer 

2P. la  superficie hasta la  región de ohoque con el chorro anular 

del oxidante gaseoso.
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N O T A

Descrito el objeto del presente invento, se declaran 

nuevas y de propia invención, las siguientes reivindicaciones;

1. Procedimiento con su dispositivo para la  producción 

de mezclas gaseosas que contienen hidrógeno y óxido de carbono, 

por combustión parcial, a presiones altas, de un hidrocarburo 

liquido con un oxidante gaseoso que contenga oxígeno, en el 

cual el combustible líquido y el oxidante gaseoso se introducen 

por separado en una cámara de reacción, caracterizado por estos 

puntos: el oxidante gaseoso, constituido por todo el gas de 

proceso, se acelera inmediatamente antes de la  introducción en 

la  cámara de reacción e inyectado en e lla  choca a gran velo ci­

dad con el combustible líquido; la  corriente líquida, inmedia­

tamente después de l a  introducción en la  cámara, se d is tr i­

buye en forma de una película continua, sobre la  que choca 

la  corriente de oxidante gaseoso a gran velocidad; es decir, 

e l combustible líquido se atomiza por medio de l a  corriente 

de oxidante gaseoso a gran velocidad.

2 . Procedimiento como se define en la  reivindicación 1, 

caracterizado en que el oxidante gaseoso se acelera en una 

tobera de dilatación inmediatamente antes de entrar en la  

cámara de reacción; en dicha tobera la  presión disminuye, 

con una transformación casi isoentrópica, hasta e l valor 

existente en la  cámara de reacción.
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5 . Procedimiento como se define en la  reivindicación 2 , 

caracterizado en que l a  sección transversal de salida para 

el oxidante gaseoso puede variarse por medio del movimiento 

axil del cuerpo intem o.

5. 4 . Procedimiento como se define en la s  reivindicacio­

nes 2 o 3 , caracterizado en que el oxidante gaseoso se intro­

duce en l a  cámara de reación por medio de una tobera anular 

de dilatación a fin  de formar un chorro hueco de forma casi 

cilin d rica; el combustible liquido se suministra desde el in te -  

10. rio r de este chorro, sobre el cual choca l a  corriente liquida  

en forma de una p elícu la continua que tiene forma casi cónica, 

ooaxil con e l chorro anular del oxidante gaseoso.

5 . Procedimiento como se define en la  reivindicación 4 , 

caracterizado en que el chorro de líquido, delgadp y de forma 

15. cónica, se produce por rebosamiento de un verdadero circular

alimentado por una cámara de turbulencia con un campo altamen­

te  centrííug3, a fin  de hacer que l a  pelícu la de líquido lama 

l a  superficie terminal del dispositivo interno hasta l a  región 

de choque con el chorro anular de oxidante gaseoso.

20 . 6. Procedimiento como se define en la  reivindicación 5,

en el que la  corriente de combustible se divide en dos co­

rrientes amtes de entrar en la  cámara de turbulencia; la  

corriente principal recibe un movimiento giratorio por medio 

de un dispositivo arremolinador y se mezcla con la  otra co- 

25. rü en te, a la  que no se ha impartido rotación, en una cámara 

de mezcla que alimenta la  oámara de turbulencia del disposi­

tivo  suministrador de líquido.
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7 . Procedimiento como se define en las reivindicaciones 1 

a 6 , caracterizado porque e l dispositivo para su realización ea

1 0 .

un aparato que consiste, en esencia, en dos cámaras cilindricas

externa lle v a  e l oxidante gaseoso, que es acelerado a gran 

velocidad por medio de la  * acción terminal de estrangnlamien- 

to , y l a  cámara interna lle v a  el combustible liquido, al cual se 

imparte un movimiento giratorio rápido por medio de un dispo­

sitivo  arremolinado r.

8 . Procedimiento como se define en la  reivindicación 7, 

caracterizado por comprender el aparato un ensanchamiento te r ­

minal (1 4 ) de la  cámara intema, con el fin  da tener un d ispositi­

vo formador de película en vez de un atomizador.

9 . Procedimiento con su dispositivo para la  producción 

de mezclas gaseosas que contienen hidrógeno y óxido de carbono.

Segón se describe y reivindica en la  presente memoria 

descriptiva que consta de quince hojas foliadas y escritas a 

máquina por una sola cara, acompañadas de una lámina de dibujos.

coaxiales, que alimentan el recipiente de reacción; l a  cámara
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