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Este invento se refiere a la determinacidén de la com-
posicidén de mezclas que contienen hidrocarburos de fracciones
hidrocarbonadas, y mds particularmente a aparatos para anali-
zar mezclas de hidrocarburos, que utilizan un generador de llama
fri{a estabilizada. El aparato del invento es dtil no solamente
en el laboratorio sino mds particularmente como un analizador
de corriente de proceso continuo adaptado para su utiligacién
en una refineria de petroleo o instal.cién quimica en funciones
indicadoras de ejecucién, de registro y/o de control de pro-
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El fendmeno de las llamas frias ha sido el objeto
de anteriores investigaciones y publicaciones técnicas.
Cuando una mezcla de vapor de hidrocarburo y de oxigeno o
eire dentro de los limites de explosibn es mantenida en con
diciones de presidén y de temperatura por debajo del punto
normal de ignicién, tienen lugar reacciones de oxidacién
parcial que dan como resultado la formacidén de aldehidos,
monéxido de carbono y otros productos de combustién parcial
mente oxidados tales como cetonas y dcidos. Se cree que
estos son los productos de una reaccién en cadena que tam-
bidn produce iones que después contindan la reaccibn en ca-
dena atacando otras moléculas de hidrocarburos. A temperatu
ras intermedias, la reaccidén iniciada por iones produce usual
mente mds moléculas de cadena altamente ramificada, mientras
que a hemperaturas superiores o inferiores, la formacién de
productos de %adena ramificada es disminuida usualmente por
reacciones opuestas que consumen iones. Si dicha mezcla es
encerrada en un recipiente y comprimida y/o calentada de ma
nera que estas reacciones en cadena avancen 2 velocidades
significativas, se observan las denominadas "llamas frias"
después de un periodo de inducclén. Estas llamas frias mani
fiestan emisiones de luz acompafiadas por el desprendimiento
de moderadas cantidades de calor, menores que el calor de
combustién. Las llamas frizs tienden a ser inestables, pue=-
den siﬁplemente apagarse, o después de un segundo periodo
de inducclén, la mezcla puede arden espontaneamente y explo
tar. Bste dltimo fenémeno es conocido como autoignicidn. Bs
tambidn posible regular los pardmetros de combustidén de ma-
nera que resulte una llama fria continua o estabilizada, es

decir una llama que ni se apaga nl pasa a la fage de autoig
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ficidn, sino que mds bien se manifiesta por si misma como °
un frente de llama bien definido y estable. Barusch y Payne,
"Industrial Engineering Chemistry", 43, 2329 (1951), descri
ben los resultados de trabajos en que ellos desarrollaron
una 1llama continua o estabilizada. Su aparato incluiza un tu
bo de paso con un conjunto de boquilla en uno de suc extre-
mos para la inyeccidn de hidrocarburoc y de aire, y fue dise
fiado o proyectado para trabajor a la presidn atmosférica.
La distancia desde el extremo de su tubo de paso hasia el
frente de la llama fria era, con condiciones por lo demds
constantes, una medida del tiempo de induccién que pudo ser
relacionado con el Indice de octano del Método Regsearch de
mezclas de N-heptano-isooctano y con el Indice de octano de
otros compuestos puros y algunas mezclasg.

La generacién y mantenimiento de una llama fria
continue o estabilizada depende de un cierto nimero de pard
metros de trabajo asf{ como de las dimensiones del aparato
especifico utilizado para ello. Estos incluyen los siguientes:

A, rardmetro no controlado y potencialmente variable:

Composicidén del hidrocarburo.

B. Pardmetros susceptibles de designacién pero por

1lo demds fijos:
l. Configuracién del tubo de combustibn, tales como

la forma de la seccidn transversal, el drea de la seccldn
trangversal, longitud, grado de inclinacién si la hay, etc.

2. Digefio de la boquilla quemadora, tales como las
dreas de la seccidn transversal de las entradas de hidrocarbu
ro y de oxidante, volumen y forma de la cdmara de mezcla, etc.

C. Pardmetros de combustién ajustables y/o regulables:

1., Presién de combustién.
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2, Concentracidn de hidrocarburos en la aiimenta
cién combinada.

3. Concentracidn de oxigeno en la alimentacién
combinada.

4. Concentracidn de diluyente inerte o de diluyen
te que afecta al equilibrio en la alimentacidn combirada, si
lo hay, tal como N2, vapor de agua o 002.

5+ Temperatura de la zona de induccién.

Se ha descubierto ahora que cuando la llama fria es
generada bajo presidn por encima de la atmésférica mientras
se carga en la zona de combustidn una mezcla o fraccidn que
contiene hidrocarburos, cuya composicidén varia de tiempo en
tiempo, es pogible reajustar uno o varios de los pardmetros
de combustidén enumerados bajo el apartado C anterior de mang
ra tal que la posicién fisica de la llama es mantenida cons-
tante con respecto al tubo de combustibén. En otras palabras,
el frente de llama es inmovilizado o hecho sustancialmente
estacionario con relacidn a la boquilla quemadora. Es decir,
en los trabajos anteriores todos los pardmetros de combustidn
eran mantenidos constantes para un ensayo dado y se efectua=-
ron intentos pare observar el desplazamiento del frente de
llama por un cambio en la compogicién de hidrocarburos. Ver—
daderamente, en muchos casos la llama resultaba inestable y
degeneraba en el apagado de la llama o0 se propagaba hasta una
explosidén. Se ha encontrado zhora posible y prdctico controlar
el proceso de combustidn, con 1o que la llama fria no solo es
establlizada sino que también es inmovilizada. De forma mas
significativa, se ha descubierto que cuando la posicidn de la
llama fria estabilizada es controlada de esta manera variando

un pardmetro de combustidn, el cambio en dicho pardmetro de
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‘combustidén necesario para inmovilizar la llama despuds de

un cambio en la composicidén de hidrocarburos puede éer
correlacionado con dicho cambio en la composicién de hidro
carburos, o0 puede responder de otra manera a dicho cambio.

El presente invento se refiere por lo tanto a méto
dos y aparatos para analizar mezclas que contienen hidrocar
buros basados en la generacién de una llama fria estabiliza
da. El presente invento se distingue de la técnica anterior
en al menos 4 aspectos importantes: (1) la combustida par-
cial se efectda bajo presidn por encima de la aitmostérica,
(2) 1a creacidn de medios pare percibir la posicidn fisica
de la llama, (3) la utilizacidén de dicha informacidén de la
pogicidén de la llama para reajustar un pardmetro de combug
tidn de tal manera que se inmoviliza el frente de llama, y
(4) la creacién de medios pare indicer, representar, o leer
de otra manera dicho pardmetro de combustién el cual, tal
como se indica anteriormente, puede ser correlacionado con
la composicidén de hidrocarburos.

Corregpondientemente, este invento crea un aparato
para analizar hidrocarburos que comprende: (1) ﬁna cdmara de
combustidén, (2) medios para generar una llama fria estabilize
da dentro de dicha cdmara de combustidén utilizando como com-
bustible para ello una mezcla que contiene el hidrocarburo a
analizar, (3) medios para percibir la posicidén fisica de ai
cha llama dentro de la cdmara de combustidén, (4) medios de
control acoplados a dichos medios de percepcidn y a dichos
medios generadores adaptados para ajustar un pardmeiro de com
bustidn de manera que se mantenga la posicidén fisica de dicha
1llama constante con relacidn a la cdmara de combustidn, y

(5) medios de lectura que desarrollan una sefial que responde
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a dicho pardmetro de combustién, que a su vez proporciona

una medida de la composicidn del combustible.

Aspectos preferidos de este invento incluyen un
medio quemador, una conduceién de entrada de hidrocarburos
conectada con el quemador, y medios para variar la presidn
dentro de dicha cémara de combustidén. Un perceplbor 4o la
posicidn fisica estd separado a una distancie predetermina
da del quemador para percibir la posicidén de la llama fria
estabilizada dentro de la cdmara de combustidn. Un mcdio de
control por contrareaccidn estd acoplado a dicho medio per-
ceptor y a dicho medio variador de la presidn para ajustar
la presidén de combustidn, de manera que se inmovilice a 4i
chg llama con respecto al medio quemador, independientemente
de los camblos en la composicidn de los hidrocarburos cargae-
dos a traves de la conduccidn de entrada de hidrocarburos.
Un medio de lectura conectado con la cdmara de combustidn
desarrolla una sefial que responde a la presidén de combus-
tidn, que a su vez proporciona una medida de la composicidn
de hidrocarburos. '

"El invento se refiere de esta manera a detectar
cambios en la composicidén de una mezcla que contiene hidro-
carburos por introduccidén de una corriente de muestra de di
cha mezcle y una corriente de gas que contiene oxizeno den-
tro de un extremo de una zona de combustidén mantenida a tem
peratura elevada y bajo una presidén superior a la atmosféri
ca, oxidando parcialmente en ella los constituyentes de hi-
drocarburos de dicha mezcla bajo condicion:s apropiadas para
generar en dicha zona una llema fria estabilizada caracteri-
zada por un frente de llama bien definido y relativamente

estrecho separado de dicho extremo, percibiendo la posicidn
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de dicho frente con relacién a dicho extremo y desarcollan
do a partir de este una seiial de control, utilizando dicha
sefial de control para ajustar un pardmetro de combustidn
tal como la presidén de combustidn, el gasto o caudal ‘de la
muesira, el gasto o caudal del gas que contiene oxigeho, 0
la temperatura de la zona de induccidn de manera que se in
movilice dicho frente de llama con relacidn a dicho extremo
independientemente de los cambios en la composicidén de hidro
carburos, y percibiendo dicho pardmetro ajustado y desarro-
llando a partir del mismo una sefial de salida que responde
a cambios en la composicidén de la mezcla.

Ademds, en la utilizacidn del aparato de este in-
vento una corriente vaporizada precalentada de una fraccidn
de hidrocarburos y una corriente de aire precalentada son
introducidas en un extremo de la zona de combugtidn, que es
mantenida a temperatura elevada y bajo presién superior a la
atmosfdérica, en la que dicha fraccidén de hidrocarburos es
parcialmente oxidada bajo condiciones apropiadas para gene
rar en dicha zona ung llama fria estabilizada.

Tal como se utilizan aqui, los términos "analizador
de hidrocarburos" o "andlisis de hidrocarburos" no signifi-
can un andlisis de 6ompuesto por conmpuesto del tipo presen-
tado por instrumentos tales como espectrémetros de masa o
cromatésrafos de fase de vapor. Mds bien, el andlisis estd
representado por una sefial de salida continua, o sustancial
mente continua, que responde y es indicativa de la composi-~
cién del hidrocarburo, y mds especificamente, puede ser
correlacionada empiricamente con une o mds identificaciones
0 especificaciones convencionales de productos de petréleo

tales como la presidén de vapor Reid, las destilaciones ASTM

-7 -
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0 Engler, ¥y, para combustibles para motores, las carache--
risticas detonantes tales como el Indice de octano "Re-
gearch", el Indice de octano "Motor", y similares. La na-
turaleza especifica de la correlacidn es una funcién de la
composicidn y del nimero de carbonos y estd influenciade
adends por la presencia o ausencia de parafinas, isoparafli
nas, olefinas, diolefinas y poliolefinas, compuestos aromd
ticos, compuestos aromiticos sustituidos de cadena larga,
compucstos aromdticos polinucleares, etc. Asl, se proyecta
que el presente analizador sea calibrado para una mezcla

de hidrocarburos o materia de carga particular, y desvia-
ciones de composicidn relativamente pequefiag a partir de
ésta pueden ser tenidas en cuenta por extrapolacidn lineal.
Por ejemplo, se puede encontrar necesario un calibrado di-
ferente cuando la muestra de hidrocarburos cambia de la ga
solina cataliticamente reformada a la gasolina catalitica-
mente craqulzada. Dicha caracterisitca no desvirtia de nin
guna manera la utilidad de este invento, es de poca impor-
tancia cuando el aparato se emplea como un analizador de
corriente en proceso continuo para la medicién y/o el con-
trol de una corriente de proceso particular ya que las des-
viaciones de composiéidn potanciales serdn relativemente sg
cundarias en diche aplicacidén. En cualquier caso, este in-
vento proporciona un medio rdpido y simple para detectar
los cambios en la composicién, y para suministrar informacio
nes tales como la direccidén y magnitud requeridas de la ac-~
cién correctora a aplicar a un estado de tratamiento contro
1ado con el fin de devolver la composicién del producto a
las egpecificaciones.

El término "sefial de salida" o sefial desarrollada
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por el medio de lectura ha de ser considerado en su seatido
de significacidén mds amplio e incluye sefiales andlogas de
todo tipo tales como sefiales eléciricas moduladas en ampli
tud, modulada en fase, 0 moduladas en frecuencia o sehales
de presién por medios neumdticos de transmisién convenecio-
nales, asi como representaciones digitales de las preéedeg
tes. Ia sefial de salida estd pensada ademds para que inelu
ya un movimiento mecdnico simple o un desplazamiento de un
miembro transductor (esté o no acoplado mecdnicamenie, eléc
tricamente o neumdticamente a un medio de representacidn
visual indicador tal como un brago indicador, una pluna
registradora o un tablero de representacidén digital), in-
cluyendo por ejemplo la expansién o contraccién de un tubo
Bourdon, espiral o hilice de presidn, el desplazamiento de
una vdlvula de fuelle, un diafragma-boquilla o un conjunto
diferencial de transformador micleo, el movimiento de un
elemento bimetdlico que responde a la temperatura, o0 el mo-
vimiento del deslizador de un potencidmetro de equilibrado
automdtico. La sefial de salida puede ser transmitida sin
representacidn visual directamente para reajustar un elemen
to de control final tal como una védlvula motor de membrana
o diafragma o un circuito subdirector o de sub-control en un
sistema en cascada o serie. Preferiblemente sin embargo, el
dispositivo de lectura comprenderd o estdrd acoplado a un
medio indicador o registrador, cuya escala o gréfico puede
estar calibrado ademds en términos de la caracteristica de
identificacién deseada de la muesira que contiene hidrocar
buros, tal como el indice de octano, el punto de ebullicién
iniecial, el punto de 90%, la presidn de vapor y similares.

Muestras que pueden ser anzlizadas por este invento
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incluyen mezclas que contienen hidrocarburos normalmente
£ase0s0s e hidrocarburds normalmente liquidos que comprenuen
al menos un hidrocarburo que contiene de 1 a aproximedamente
22 4tomos de carbono por moldcula en mezcla con uno o mds
compuestos no hidrocarbonados tales como H2, N2, co, GO
H v 8y

nen de uno a aproximadamente 22 4tomos de carbono por molécu-

2’
S o al menos dos hidrocarburos diferentes que contie-

la. Bl 1imite superior para el nimero de carbonos estd fijado
por la exigencia de trabajo de que la muestra sea vaporizable
en la corriente de aire bajo condiciones de combustidn sin ex
perimentar ninguna descomposicidén térmica sustancial antes de
la oxidacién parcial del mismo. El hidrocarburo o hidrocarbu
ros pueden ser parafinas normales, isoparafinas, monoolefinas,
deoletfinas o poliolefinas, cicloparaiinus, cicloolefinas, com
puestos aromdticos mononucleares o compuestos aromdticos poli
nucleares., Ejemplos espéeificos de compuestos hidrocarbonados
que pueden estar presentes en las mezclas que contienen hidro
carvuros incluyen nmetano, etano, propano, n-butano, iscbutano,
pentanos, hexanos, heptanos, octanos, y homélogos hastas los
eicosanos; etileno, propileno, l-buteno, 25buteno, isobutile
no, pentenos, hexenos, butadienos, pentadienos, hexadienos;
¢iclobutano, eciclopentanc, ciclohexano, cicloheptano; benceno,
tolueno, ortoxileno, mataxileno, paraxileno, etilbenceno,
n-propilbenceno, cumeno, acetileno, tetrametilbencenos, pemta
metilbencenos, hexametilbenecenos, nafialeno, antraceno, y fe-
nentreno. Ejemplos espefcificos de corriente que contienen hi
drocarburos, ¢ hidrocarbonadas, ue se encuentran en el comer-
cio ¥ que pueden ser anaulizadas por este invento incluyen gas
natural, gus de salida de refinerla, corrientes de rsciclacidn

de hidrdgeno en unidades de reforma cataliirica y de hidrocra

- 10 -
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queo catalltico yue contienen curacteristicamente canvidades
significativas de hidrocarcuros Cl 05 ademds de hidrégeno go-
ses de pirélisis, gas de salida fluido de cragueo catalitico
alimentacidén paru polimerizacidén, gasolina de primera destila
¢idn, gasolina craqueada, gasolina polimera, alcohiia%o para
motor, gasclina cataliticamente reformada, productoz de hidro
craqueador, productos de fraccionamiento de benceno-tolueno-~
xileno, alcohilatos detergentes, nafias pesadus, querosenos,
aceltes diesel, aceite de ciclo ligero, acelte de ciclo pe~
gsado, gagoll de vacio ligero, y gas oil de vacio peszdo,

Il agente oxidante utilizado por el presente aparato
es preferentemente un gas que contiene oxigeno tal como aire,
oxigeno sustancialmente puro, o una mezcla sintdtica de oxi-
geno con un diluyente inerte o que afecta al eguilibrio tal

como N,y CO, o vepor de agua. Cuando el parémetro de combus-

tidn ajusta§0 es la concentracidn en hidrocarburos la concen-
tracibn en oxigenoc o la concentracidﬁ en diluyentes de la ali
mentacidn combinade, dicho control se puede lograr variando
el caudal o gssto de hidrocarburo, oxigeno o diluyente, se-—
&in se de el caso, 0 veriando simultaneamente los caudales o
gastos de dos de estas corrientes con el fin de mantener una
proporcidén constante de aire-hidrocarburo o una proporcidn
constante de hidrocarburo-diluyente,.

Tal como se ha indicado ambteriormente, la genera-
cién de la llama frie estabilizada se efectia bajo presidn
superior a la atmosférica y a temperatura elevada, En general,
dicha presién puede estar dentro del margen de aproximedamente
1,22 atmosferas y aproximadamente 11,2 atmosferas absolutas co
una temperaturs méxims del frente de llamas del orden de

316-5389C, Para medir la composicién de una fraccién de hidro-
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carburos que hierven en el margen de le gasolina, se prefiere
emplear presiones dentro del margen de 1,2 a 4,4 atmésferas,
mds preferiblemente dentro del margen de 1,7 a 3,4 atnésferas
(absolutas), juntamente con temperaturas en la zona de induc-
cidn dentro del margen de 288 a 4542C. El control de le tom-
peratura de la zona de induccién se puede efectuar per la mag-
nitud del precalentamientc comunicado a la muestra y corrien-
tes de aire entrantes y tembién por suministro de calor desde
una fuente exterior a la cdmara de combustidén propiamente di-
cha., En cualquier caso los limites permisibles dentro de los
cuales la presidn y la temperatura pueden ser hechas veriar
independientemente sin apartarse de una operacidn estable pue
gen ser determinados por simple experimentacidn para un tipo
particular de muestra.

La estructura y modo de trabajo de este invento, in-
cluyendo las diversas realizaciones del mismo, estdn descritas
mzs completamente con referencia a los dibujos anejos en los
cuales:

- la figura 1 es una vista en alzado en seccidn de
una forma de analizador.

~ la figura 2 es un diagrama esquemdtico de un con-
trolador-perceptor de la posicidn de la llama utiligado con
el aparato de la figura 1.

- la figura 3 es un perfil de temperctura caracte-
ristico que existe en el aparatd de la figura 1, en el que "x"
es la longitud del tubo en centimetros e"y" es la temperaturas
del tubo de combustidn en 2oC.

-~ la figura 4 es una curva de correlacidn del fndice
de octano-presidén caracteristica en la que "x" es el Indice de

Octano del Método de Investigacidn e "y" es la Presién de

-12 -
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Combugtidén en atmbsferas.

Las figuras 5, 6 y 7 son diagram:g de flujo esquemd-
tico de diferentes realizaciones del invento en los que respec
tivamente pardmeiros de combustidn diferentes entre si son
hechos variar pare regular la pogsicidn del frente de liama.

En la figura 1, el aparato comprende una c&la o en—
volvente exterior 10 que tiene un extremo inferior cerrado y
un extremo superior abierto. La envolvente 10 estéa pro&ista
con un conducto 11 de entroda del medio de caldeo fluido y un
conducto 12 de salida del medio de caldeo. EL extremc superior
de la envolvente estd configurado en forma de labio o reborde
13. Una placa 14 de cubricidén o de cilerre asentada sobre una
junta de estanqueidad anular 15, estd fijada al reborde 13 por
medio de un clerto mimeros de tornillos 16 cincunferencialmen-
te separados. La placa 14 y la envolvente 10 definen por lo
tanto una caja estanca al fluido y conservadora del calor adap
tada para contener cl tubo de combustidén o la cédmara apropiada.
Si se desea, el exterior de la envolvente 10 y de la placa 14
pueden estar envueltos o rodeados por una o mis capas de ais-
lamiento y/o revestimiento adibdtico.

Extendiendose a través de la placa 14 y colgando de
ella existe un tubo de combustidén 17 de pared delgada y alarga
do. El extremo inferior del tubo 17 estd abierto mientras que
el extremo superior estd cerrado por una caperuza 18. ELl tubo
17 esid unido y soportudo por la placa 14 por medio de una sol-
dadura circular en dnzulo 19, Un conjunto de boquilla quemado--
ra, indiczdo generalmente por el nimero 20, estd fijado al ex—
treno inferior del tubo 17. Dicho conjunto de boquilla incluye-

un’ portaboguillas o blogue de boguillas 21 de manguiio roscado

deslizado sobre el extremo inferior del tubo 17. Un collar rog

- 13 -
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gado de acoplamiento 24, que actia a través de una junta de
empaquetadura metdlica 25 se aplica al manguito roscado del
blogue 21 y empuja al #ltimo en aplicacién de compresidn es-
tanca al fluido con la pared del tubo 17. EL bloque 21 estd
provisto de un orificio axial inferior 22 que se abrs dentro
de una caja 23 de prolongacidn de orifiecio.

El aire es cargado en el antedicho conjunto de bo-
quilla por medio de la conduccidn 26, el controlador de caudal
27 v la tuberfa 28, La tuberfa 28 es hecha pasar a travds de u
na abertura 29 ligeramente mayor en la placa supericr 14, y eg
4 fijeda hermdéticamente a esta por medio de un acoplandento
30 de manguito roscado y arandela de compresidén. Dentro de la
envolvente 10 la tuberia 28 estd configurada en una seccidn
31 arrollada helicoidalmente concentrica alrededor del tubo
17 para proporcionar una superficie adecuada de transmisidn
de calor para ls zona de precalentamiento de aire. El extremo
inferior de la tuberfs 28 es hecho pasar a través de la pared
lateral de la caja 23. lLa mwestra de hidrocarburo es cargada
en el conjunto de boquilla a través de la conduccién 33, el
controlador de caudal 34 y la tuberia 35. La tuberia 35 es he-
cha pasarla través de una abertura 36 ligeramente mayor dentro
de la placa superior 14 y estd fijada hermétiramente a esta
por medio de un acoplamiento 37 de manguito roscado y arande-
la de compresidn. La seccidén de tuberia 35 dentro de la en-
‘volvente 10 constituye la zona de vaporizacidn y de precalen
temiento del hidrocarburo. El extremo inferior de la tuberia
35 es hecho pasar a través de la pared extrema de la caja de
prolongacién de orificio 23, y despuds se extiende hacia arri
ba concentricamente dentro de la caja 23 y del orifido 22 y

termina en una punta o boquilla interior 32 a nivel con el
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extremo superix del orficio 22,

Un elemento 38 difusor de flujo estd montaddla tra-
vés del interior del tubo 17 a una corta distancia por encima
de la boquillaz guemodora. Este elemento difusor puede estar
construido de lana de acero inoxidable o de lane de Vidrio,o
en lugar de ello puede ser una placa de metal sinterizado
poroso o una placa cerdmica porosa. Los gases de escape que
comprenden los productos de oxidacidén parcial de la llama fria
estabilizada son retirados del tubo de combustidn a traﬁés de
la conduccibén 39 que incluye un regulador o controlador 40 de ¢
contrapresidn. Si se desea, los gases de escape pueden sr he-
chos pasar a través de una zona de -oxidacién térmica o catali-
tica , situada aguas arriba o aguas abajo del mgulador de pre-
sidn 40, para efectuar la combustién completa de los mismos a
dioxido de carbono y asua.

El frente de la llama fria estebilizada es una sec-
cién transversal bien definida relativamente estrecha separa-
a en una distancia predeterminada por encima del conjunto de
boguilla.En la presente realizacidén, la deteccidén de la posi-
cidn fisica de la llama se efectua por medios termoeléctricos
que responden a la temperatura. Otros med-os equivalentes se-
rén descritos posteriormente aqui, Con referencia a las figu-
ras 1 y 2, el medio perceptor de la posicidn de la llama com-
prende dos termopares 41 y 42 axialmente separados que estdn
insertados en dos fundus de termopar 43 ¥y 44 del tipo de ldpiz
de pared delgada, respectivamente, teniendo dichas fundas de »
ternopar preferiilemente una baja capacidad calorifica unida a
una conductividad térmica relativamente alta en el sentido lon
gitudinal. Los termopares 41 y 42 pueden ser pares de hierro-

constantan, por ejemplo, y estdn conectados en oposicién de
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voltaje. Ias puntas de los pares pueden estar separadas axial-
nente en una distancia *d" que oscila entre aproximadamente
0,6 cm y aproximadsmente 3,1 cm; una separacidén mayor de de—
befé evitar generalmente ya que puede resultar una perdica
excesiva de sensibilidad de deteccidn. Los hilos conductores
45 y 46 del termopar son sacados de la envolvente 10 por me-
dio de separadores 47 aislantes cerdmicos que se prolonzan

a través de la placa de cubricidn 14 y estdn wnidos a ella.
Los hilos conductores 45 y 46 estdn conectados a los fermina-
les de entrada de un controlador 48 de temperature diferencial
apropiddo. Dicho controlador puede ser un potencidmetro con-
vencional de equilibrado automdtico en combinacidn con medios
de control neumdtigos. Un margen de entrada apropiado para

el controlador 48 puede ser de -5 a + 5 milivoltios, y la se-
flal de salida del mismo, transmiticva a través de la conduc-
cidn 49, puede ser una sefial de aire para instrumentos conven-
cionales (por ejemplo de 0,2 a 1 atmdsfera). Dicha sefial de
control es recogida a traves de la conduccién 49 para reajus-
tar el punto de ajuste del controlador 40 de contra presién

. El medio de lectura de esta realizacidn es un registrador
de presidén 50 conectado por medio de la derivacibn de upresidn
5l con la conduccidn 39 aguas abajo del controlador 4U.

La figura 3 es un perfil de temperatura caracteris-
tico de un generador de llama fria esta-ilizada que quema una
fraccidn de gasolina en un tubo de 2,5 cm bajo una presién
de 2,0 a 3,4 atmésferas absolutas. La longitud del tubo es me
dida a partir de la boguilla de quemador. Las letras & y b de
gignan la oposicién de los termopares 42 y 41, respectivsmente
La temperatura de la zona de induccidn es de aproximademente

3322C, En la regidn del frente de llama, la temperatura subre
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‘repidamente, con un méximo a aproximedsmente 3992C, cayendo
despues rapidemente hagta aproximadamente 3382C. Cuando el
frente de llama estd situado exactamente entre los te:mopa-
res 41 y 42, ombos pares estaran eproximadamente a la nisma
temperatura y el voltaje neto que apirece en la entrada uel
controlador 48 de temperatura difrencial sera mroximadamente
0. Sin embargo, se vreficre hzcer funclonar al aparaio con
una pequeila diferencia de volitaje netro, positiva o negativa,
que corresponda a una temperaturs difercncial del orden de

5,6 a 22,29C. Lsto significa que el frente de llama es enton
ces ligeramente asimétrico con respecto a los pares 41l y 42.
Aunque este modo de realigzacién logra una mayor sensibilidad,
no es una exigencia decisiva y se pueden lograr ya buenos re-
sultados si se escoge controlar con una temperatura diferen—
‘cial de cero. Siendo constantes todos los otros pardmétros

de combustidn, un aumento en la presidn hard que elfrente de
llama retroceda hacia la boquilla, y una disminucién en la
presidn hard que el frente avance alejandose de la boquilla.
Por esto, si la composicién de hidrocarburos cambia de una
manera tal que elfrente intente moverse de vuelta hacia la
boquilla, el termopar 42 reflejard un aumento Ge temperatura,
el termopar 41 reflcjard una disminucidn de temperztura y el
controlador 48 de tempersutura diferencial actuard a travds

del controlador 40 pars disminuir la presidn de combustidn
hasta que el frente haya vuelto a su posicidn original. A la
inversa, si la composicién de hidrocarburos cambia de una ma-
nera tal que el frente intente moverse o desplazarse alejandose
de la boquilla, el termopar 41 reflejard un aumento de tempera-
tura. el termopar 42 reflejard una disminucibn de temperatura

¥ el controlador 48 de temperatura diferencial actuard para

-17 -
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ravmentar la presidn de combustidn h.sta que el frente vuel-
va a su posicidn original. En cualquier caso, el cambio én

la presién de combustidén requerido para inmovilizar el fren
te de llama despuds de un cambio de composic én es una fun-
cidn correlacionable de dicho cambio de composicidn.

Con respecto al funcionamiento del anaiizador, se
prefiere instalar y utiligar el tubo de combusti&n en una po
sicién vertical, tal como se indica en la figura 1, de mane-
ra que el frente de llama propiamente dicho esté sustancial-~
mente horizontal., Si la llama es generada en un tubo horizon
tal el disco del frente de llama tiende a detenerse, resul-
tando ligeramente inclinado con respecto a la verfjcal bajc
la inflvencia de la gravedad, 1o gue a su vez reducs la sen-
ibilidad del medio perceptor de la posicidn de la llama. El
fluido de caldeo introduclido en la envolvente 10 a traves de
ila conduccidn 11 puede scr aire, gases de combustidn, vapor
de azua saturado o gobrecalentado, aceite, alcohol, sales
fundidas, u otros medios apropiados obtenidos a partir de
una fuente exterior de los mismos regulada termostdticamente.
Alternativamente, en lugar de un medio de caldeo circulante,
se puede emplear un baflo de ligquido encerrado que rodea al
tubo 17, que puede estbar calentado y regulado termostatica-
nente por un calentador de immersidn eléctrico, serpentines
de vapor de agua, ete. La temperatura del medio de caldeo o
bafio de temperatura constante serd establecida, en general,
dentro del margen de aproximadamente 2322C y apm ximadamente
4822¢., ILus corrientes entrantes de hidrocarburo y de aire son
calentadas husta dentro de aproximedamente 1,1 a 11¢C de la
Semperatura del baflo. Especificaciones, caracteristicas para

un analizador de gasolina construldo generalmente de zcuerdo
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52 edicidn, 1964) son los siguientes:

Tubo de combustidn

Conjunto cuemador:

Orificio de aire (22):

Caja de prolongacién de

orificio (23):
Punte inyectora de hi

drocarburos (32):

Precalentador de aire:

Separacién "d" de ter
mopares
Caudal de hidrocarburo:

Caudal de aire:

Bafio de temperatura

constante:

-19 ~

con la figura 1 y calibrado en terminos de indice de octano
del Método Researdi (ASTM Test mim. D 908-65, véuse ASTH Ma-
nual for Rating Motor Fuels by Motor and Research Methods,

73,8 cm de largo por
2,5 cm de diametro ex-
terno y 2,23 cm de dia-
metro interinr de tube-

ria de acero inoxidable.

1,9 mm de diam=tro
tuberia de 2,5 cm por
0,47 cm de diametro in-
terior.

Tuberia hipodérmice de
1,25 mm de diametro ex-
terior por 0,825 mm de
diametro interior

20 vueltas de tuberia de
3,1 mm de diametro exte-
rior por 1,7 mm de dia-
metro interior sobre 7,5
cm de diametro con sepa—

racién de 2,5 cm.

2y5 cm
24 cm3 de liguido /horas
3500 em3/minuto en con-

diciones normales

343eC
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! Avmento de temperatura

de llama: 55,54C

Posicidn de la llama g

partir de la entrada: 53,84¢C

Presidn de combustidn 1,7 a 3;4 atmésferas
absolutas,

La curva de la figura 4 es una correlacién carac-
teristica del indice de octano y presién para el analizador
antes deserito que funciona tal como se especifiva, utili-
zando mezcelas sintéticas de n-hepiano-isooctano como mues—
de ensayo. La presién de combustidn, representada grafica-
mente en las ordenadas, es leida en el registrador de presi-
én 50. La curva es sustancialmente lineal por encima de 94
octancs, y muestra una ligera.concavidad hacia arriba pars
indices de octano menores. Ya que la salida del analizador
es una sefial analoga continue, y el analizador puede ser in-
corporado facilmente en un circuito convencional de control
de procesos

Ia figura 5 ilustra otro aspecto de este invento
en el que el pardmetro de combustién ajustado es el caudal
de hidrocarburo. Elementos identicos & los de la figura 1
1levan 1l mismo numero. En este caso la presibén de combus-—
tién es mantenida constante por el regulador 40. La salida
de control del controlador diferencial 48 es transmitida a
travéds de la éonduccibn 49 para reagustar el controlador 34
de circulacidén de hidrocarburos. ELl medio de lectura es un
registrador de caudal 60 acoplado atraves de 1la conduccidn
61 al controlador 34. Slendo constantes todos los otros
pardmetros de combustidn, un aumento en el caudal de hidro-
carburos harad que el frente de llama avence alejdndose de

la boquilla, y una disminucidén en el caundal de hidrocarbu-
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rds hard que el frente de llama retroceda hacia la boquilla.
Por esto, si la composicién de hidrocarburos cambia de una
manera tal que el frente intente retroceder hacia la boqui-
lla, el controlador 48 actuard para atmentar el caudal de
hidrocarburos hasta que el frente sea devuelto 2 su posicibn
original. A la inversa, si la compogicién de hidrébarburos
cambia de una manera tal que el fregte intente moverse ale-
jéndose mas de la boguilla, el controlador 48 actuard para
disminuir el caudal de hidrocarburos hasta que el frente sea
devuelto a su posicidén original.

La figura 6 ilustra otra realizacidén de este inven
t0 en la que el pardmetro de comoustidén ajustado es el cau~
dal de aire. Los elementos identicos a los de la figura 1
llevan el mismo nimero. Aqul también la presidén de combus-
tidén es mantenida coustante por el regulador 40. La salida
de control del controlador de tempersturs diferencial 48 es
transmitida a travéds de la combustién 49 para reajuctar el
controlador 27 de caudal de aire. El medio de lectura es un
registrador de caudal 60 acoplado por la conduccidn 62 al
controlador 27. Siendo constantes todos los otros pardmetros
de combustibén, un aumento en el caundal de aire hard que el
frente de llema avance alejdndose de la boguilla. Por esto,
gl la composicidn de hidrocarburcs cambia de una manera tal
que el frente intente retroceder hacia la boquilla, el con-
trolador 48 actuard para aumentar el caudal de aire hasta
que el frente sea devuelto a su posicidén original. Inversa-
mente, si la composicién de hidrocarburos cambia de una mane
ra tal que el frente intente moverse alejdndose mas de la
boquilla, el controlador 48 actuward para disminuir el caudal

de aire hasta que el frente sea devuelto de nuevo a su posi
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cién original,

Ia figura 7 ilustra otra realizacidén de este inven
to en la que el pardmetro de combustibn ajustado es la tem-~
peratura en la zona de inducecidén. Los elementos identicog a
los de la figura 1 llevan el mismo nimero. Ia presién de com
bustién es mantenida constante por el regulador 40. La tempe
ratura en la zona de induccidn es controlada por un controla
dor T0 registrador de la temperatura, en que la entrada al
nipmo es dessrrollada por un termopar 71 situado en la zona
de induccién dentro del tubo de combustién 17. La selida del
controlador T0 es transmitida a través de la conduccidén T3
para accionar una vdlvula motor 72 de membrana 72 conecctada
en serie en la conduceidn 12. Estrangulando de esta maners
el caudal del medio de transmisidén de calor a través de la
envolvente 10, la cual a su vez afecta a los coeficientes de
trensmisidn de calor y significa diferencias de temperatura,
la entrada total de calor en las corrientes de carga ¥ en el
tubo de combustidn 17 puede ser hecha variar, y esto a su
vez afecta a la temperatura de la zona de induccién. Le sali
da de control del controlador de temperatura diferencial 48
es iransmitida a través de la conduccién 49 para resjustar
el controlador rezistrador de temperatura 70. El medio de
lectura es simplemente la pluma y el grdfico del registrador-
controlador 70. Siendo constantes todos los otros pardmetros
de éombustidn, un aumento en la temperatura de la zona de in
duccidn de llams haréd que el frente de llama retroceda hacia
la boquilla, y una disminucidn en la temperatura hard que el
frente avance alejdndose de la boquilla. Por esto, si la con
posicidn de hidrocarburos cambia de una manera tal que el

frente tienda a retroceder haciz la boqguilla, el controlador
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de temperatura diferencial 48 actuard para disminuir la tem
peratura en la zona de induccién de llama hasta que el fren
te sea devuelto a su posicidn original, A la inversa, si la
composicidén de hidrocarburos cambiz de una manera tal gque
el frente intente moverse alejdndose mas de la boguilla, el
controlador de temperatura diferencial 48 actuard pars aumen
tar la temperatura en la zona de induccidn de llama hasta
que el frente sea devuelto de nuevo a su posicidn original.
Alternativamente, el caudal de medio de caldeo puste ser fi
jado a un nivel predeterminado y la salida del controlador
de temperatura TO puede ser utilizada para variar lz tempe-
ratura del medio de caldeo en circulacién en la fuente de
caldeo parae el mismo. A causa de las capacidades +érmicas de
lag corrientes y de los maeteriales de construccidn, se puede
esperar que el sistema regulador de la posicidén de la llama
de la figura 7 séé algo nés lento y menos estable que los
sistenas ilustrados anteriormente en las figuras 1, 5 y 6.

Lasg respuestas de lag realizaciones de las figuras
5, 6 y 7 son similares a las de la figura 1 por el hecho de
que, en cada caso, sc crea une seflal de salida andloge con-
tinva que sigue de forma reproducible los cambios en la com
posicién de hidrocarburos. En la figura 5, la correlacién es
entre el caudal de hidrocarburos y la composicidén de hidro-
carburos, En la figura 6, la correlacidn es entre el caudal
de aire y la composicidén de hidrocarburos. En la figura 7
la correlacidn es entre la temperatura en la zona de induc-
cidn de llama y la composicidn de hidrocarburos.

Otros medios para detectar la posicidn de la llama
resultardn evidentes para los técnicos en materia de control

¥ se suponen abarcados dentro del amplio alcance de este
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invento. Por ejemplo se pueden emplear bulbos de resisten
cla separados, o simplemente un par de alsmbres de resis-—
tencia separados estirados de forma tensa a través del tu
bo de combustién, conectados en un circulto puente rorma-
lizado, en lugar de elementos termoeléctricos. Alternativa
mente, se pueden emplear medios opticeoeléetricos, tales cg
mo pirémetros de radiacidén o pirdmetros fotoeléctricos, Ya
que el frente de llama contiene una concentracién aprecia-
ble de radicales orgdnicos e iones, su posicidn pucde ser
detectada por medios sensibles a los iones. Por ejenplo la
regidén de llama puede comprender un condensador en el cir-
cuito oscilador de un oscilador de alta frecuencis con lo
que el degplazamicento lineal de la llama cambiard la cons-
tante dieléctrica del condensador y por lo tanto la carac-
teristica de resonancia del oscilador. Ademds, la regién de
llama puede comprender un entrehierro de ionizacién de
corriente continua.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Estados Unidos de América el 13 de Julio de 1.966, se aco-
ge a los~beneficios del art? 51 del vigente estatuto sobre
Propiedad Industriale.

HNoTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de patente de

invencidn en Espafia por Veinte aiios son los sgiguientes:



10

15

20

25

30

- le Un aparato para analizar hidrocarburos que
comprende: (1) una cdmara de combustidn, (2) medios para
generar una llame fria estabilizada dentro de dicha cdma
ra de combustién utilizando como combustible para ello una
mezcla que contiene el hidrocarburo a analizar, (3) medios
para percibir la posicidn fisica de dicha llama dentro de
la cdmara de combustidén, (4) medios de control acoplados
a dichos medios de percepcién y a dichos medios gareradores
dispuestos para ajustar un parametro de combugtidn de mane~-
ra que se mantenga la posicidén fisica de dicha llama cons-
tante con relacidn a la cdmara de combustibn, y (5) medios
de lectura que desarrollan una scilal que responde a dicho
parametro de combustidn que a su vez proporcionan una medi-
da de la composicidén de combustible.

2.~ El aperato de la reivindicacidn 1, en el cual
la cdmara de combustidn es alurgada verticalmente y contie-
ne un medio de quemador en su fondo y una conduccién de en-
trada de hidrocarburo que estd conectada con dicho medio
quemador,

3.~ 1 apareto de cualquicra de las reivindica-
ciones 1 6 2, caracterizado ademds por medios para ajustar
la presién en la cdmara de combustibn, como parametro de com
bustidn.

4.~ El aparato de cualquiera de las reivindicacio
nes 1l a 3, en el cual un medio de salida de gas de escape
en esta conectado con la cdmara de combustidn en un punto
separado axialmente del medio quemador, estando detada dicha
salida con un medio de control de presidn de retorno.

5.= ELl aparato de la reivindicacidn 4, caracteriza

do ademds porque dicho medio que varia con la contra presién
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comprende medios de control de contra presidn.

6.~ Bl aparato de la reivindicacidn 1, caracteri
zado ademés porgue dichos medios de percepeidn comprenden
un par de elementos que responden a la temperatura separa-
dos axialmente.

Te= El aparato de cualquiera de las reivindica-
ciones 1, 2 y 4 a 6, caracterizado ademds por medios para
ajustar el caudal de hidrocarburo como parametro de combug
tidn.

8e= El aparato de cualquiera de las reivindica-
ciones 1, 2 y 4 a 6, caracterizado ademds por una conduc-—
cidén de entrada de oxidante que se conecta con el yuemador,
dotada de medios para variar el caudal de oxidante cargado
cono parametro de combustién a ajustar.

9.- El aparato de cualquiera de las reivindica-
ciones 2,4, 5 y 6, caracterizado ademds porque la cédmara
de combustién contiene una zona de induccidn y estdn provig
tos medios para variar la temperatura en dicha zona de induc
¢idn, como parametro de combustidn a ajustar.

" 10.~ E1 método de detectar cambios en la composi-
c¢idén de una mezcla que contiene hidrocarburos que comprende:
(1) introducir una corriente de muestra de dicha mezcla y
una corriente de gas que contiene oxigeno en un extremo de
una zona de combustibén que incluye una zona de inducecidn man
‘tenida a elevada temperatura'y bajo presidén superior a la
atmosferica, (2) oxidar parcialmente en ella los constitu~-
yentes de hidrocarbonados de dicha nmuestra bajo condiciones
adecuadas para producir en dicha zona de combustidn una llama
fria estabilizada, caracterizada por un fr?nte de llama bien

definido y relativamente estrecho, separado de dicho extremo,

- 26 -
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“(3) percibir la posicidén de dicho frente de llama con rela
clén a dicho extremo y desarrollar a partir de ello wuna se
fial de control, (4) utilizar dicha sefial de control para
ajustar un parametro de combustidn elegido del zrupo que
consiste en presidén de combustibn, caudal de la mﬁgstra,
caudal del gas que contiene oxigeno, y temperatura de la
zona de induccidén de forma que se inmovilice dicho frente
de llama con relacidn a dicho extremo independienteriente
de cambios en la composicidén de la muestra, y (5) vercibir
dicho parametro ajustado y desarrollar a partir del mismo
una sefial de salida que responde a cambios en diche composi
clén de la muestra. ‘

1l.~ El método de la reivindicacién 10, caracteri
zado ademds porque los canbios en la composicidén Je hidrocar
buro gon acompajiados por cambios en el Indice de octano, y
las sefiales de salida desarrolladas responden & dichos cam-
blog en el Indice de octano.

12.- El método de cualquiera de las reivindicacio
nes 10 u 11, caracterizado ademds porque la temgeratura de
le zona de combustidn agvas arriba de dicho frente de llama
estd comprendida entre 288eC y 4542C.

13.~ E1 método de cualquiera de las reivindicacio
nes 10,u 11, caracterizado ademds porque la presién de la z0
na de combuétidn estd comprendida en el margen de 1,36 a
4,42 atmdsferas.

l4.- El método de cualquiera de las reivindicacio
nes 10 u 11, caracterizado ademds porgue la presidén de la zo
na de combustidn estd comprendida en el margen de 1,70 a

3,4 atmdsferas.
15.~ Un aparato vara analigzar hidrocarburos.
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Tal y como se ha descrito en la lMemoria que antg

cede, y con los fines que se han especificado.
Esta liemoria conshba de veintiocho hojas escritas

a mdquina por una sola cara.
Madrid,

.0, 24 SER 0
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UNIVIRAT OIT PRODUCT: COMIANY  ITI/TIT B3 zgFean
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