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KEKORIA DESCRIPTIVA
para solicibar
PATENTE DE INVENCION
en
EsrAla
por VEINLE afios
& nombre de ESS0 RESEARCH AND ENGINEERING COMPANY, entidad
norteamericana, establecida en Elizabeth, Nueva Jersey, Bs
tados Unidos de América, por:
"IBTODO PARA CONTROIAR EL NIVEL DE EXCESO DE AIRE SULINIS-
IRADO A UN QUEMADOR QUE FUNCIONS CON PETROLEO COLBUSTIBLE"

Este invento proporciona un conjunto de termopar
nuevo Ubil para supervisar la temperatura de liama, median
te el cusl puede controlarse el nivel de exceso de aire =--
empleado en quemadores individuales.,

Un exceso de eire bejo, es decir, un exceso por =
encine de las necesidades estequiométricas para la coumbus=
tién de petréleo combustible en un hoger reduce de gran ma
nera la formacién de escoria y la corrosidn, y pemite una
combustibn eficiente si el nivel de exceso de aire es con-
trolado en forms adecuada. En un hoger de quenadores milti
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ples, es muy imporbante para un contrel adecuado, asegurar
el mismo nivel de la relacidn aire a combustible para cada
quemador.

Surgen requisitos criticos y prédcticos al desarro
llar un sistema pare supervisar las temperaturas de llanma
para controlaer las relaciones aire a conbustible de los --
quemadores con respecto al elemento detector de la tempe--
reture y a la forma en la cusl es ubilizado.

Bl elemento detector de la temperatura debe sopor
tar las severas condiciones del interior de la llama..Debe
ser mecédnicamente fuerbte, ser resisbente a la formacién de
depbsitos carbonoses, a la corrosidn excesiva, y a cambios
de configuracidén que producirian resulbados errdticos no -
relacionados con la temperatura de la llama. Ademds, es =--
importante que sea posible colocar el clemento detector en
el lugar adecuado en la llama, donde se establecen condi--
ciones de régimen permanente y tener entoneces suficiente -
precisibén v sensibilidad pare producir la sefial necesaria
para hacer ajustes en la alimentacibén de aire, alimentacién
de combustible, o en ambas & cada cuemador.

Bl conjunto termopar y la ubtilizacidn proporciona
da por el presente invento satisfacen los requisitos men--
cionados..Este conjunto termopar incluye un clemento termo
rar fundemental gue comprende dos conductores de netales =
diferentes unidos en un extremo para formar una wnidn ca--
liente o unibén de medida, donde debe ser medida la tempera
tura, manteniéndose los obros extremos o términales de di-
chos conductores a una temperatura de referencia fria en -
la cual se desarrolla un potencial eléctrico (f.e.m.).

Los elementos de termopar conocidos y algunas de
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las partes asociadas conocidas son tales, gue estos conjun
tos han sido inadecuados pare su instalacidén en la trayec
torin directa de una llema antes del presente invento.

Bl conjunto de termopar de acuerdo con este ine-
vento es adecuado para su instalacidn en la trayectoria =
directa de una llama y comprende un elemento termopar pre
feriblenente del tipo de dlarbre de metales comunes, es-=~
tando embebida su unién caliente en una punba metilica la
cual permanece sin recubrir con cok y adopba una forma de
régimen permanente al ser enfriada sobre el lado de la ba
se a través de la cual entran en la punta los cables del
elemento. El lado de la base enfriado de la punta sirve co
mo un cierre de un tubo de proteccidn primario que rodea
log alambres del elemento. Lios alambres del elemento es-=
t4n aislados en la parte donde entran y se extienden en -
la punta hasta su unidén la cual hace conbacto con el me--
tal de la punta. Se hace circular un fldido refrizerante,
vor ejemplo agua, hasta la hase de la punta a través de -
un paso anular inbterior de una envoltura o camisa de in-=
tercambio témico tubular, y se hace que circule hacia el
exterior en direccién contraria a través de un paso anu--
lar exterior de la envoltura que rodea el tubo de protec=-
cién primario. Para lograr este efecto, la envolbura com-
prende un tubo inberior que no alcanza la base de la pun-
ta ¥ un tubo concéntrico exterior al cual estd sujeta la
base de la pumba, por ejemplo mediante una conexidn rosca
da.

El liquido refrigerante entra en el tubo inbe~=-
rior desde un conducto de‘entrada, vuelve en la base de la

punta para circular en direccién conbraria haste un con--
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ducto de salida desde el tubvo exrberior, esbando situados
dichos conductos de entrada y de selida cerca de la unidn
fria o terminal del termopar.

Ahora se hard referencia 2l dibujo que se acompa
fla. En la figura 1 se muestra una vista en seccidn trans-
versal del conjunto btermopar.

En la figura 2 y en la figura 3 se representan
gréficamente puntos de referencia de pruebas de ensajo re
presentatvivas hechas con el conjunto termopar instalado -
adecuadamenbe.

Haciendo referencia a la figura 1, loz dos alam~
bres paralelos 1 y 2 del elemento son wmetales diferentes,
por ejemplo Cromel y Alumel, u otras combinaciones Ge me-
tales adecuados parz su utilizacidn para medir las teupe-
raturas a ser supervisadas en su unién caliente. Estosg -~
alambres se exbienden desde sus terminales frios 5 y 6 al
interior del exbtremo abierto del tubo protector primario
hasta el extremo de esbe tubo cerrado por la punta metdli
ca 8. Penetran en un orificio central 9 taladrado desde -
la parte de base 10 de la punta, y en este orificio tala-
drado estdn aislados separadamente mediante aislamiento <
1l resistente al calor, por ejemplo cerdmico, hasta la ~-
unidn caliente 3 la cual hace contacto con la punta meté-
lica 8.

Concéntricos con el tubo protector primario 8 =~
hay medios de envolbura de refrigeracidén que comprenden =
el tubo inberior 12 y el tubo exterior 13, con conducto =
de entrada 14 para fluido refrigerante frio y conducto de
salida 15 para ol fluido refrigerants utilizado. EL tubo

o la tuberia 12 no alcanza la parte de base de la punta =
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8, de manera que el refrigerante que entra desde el con~--
dueto 14 del otro extremo circula en contaclo con la su-~-
perficie de base 16 de la punta, c¢ircula entonces en di--
reccidn contraria a través del anillo 17 hasta el conduc-
to de salida 15. FPuede hacerse cue el anillo o paso anu~=
lar 17 entre la tuberia 13 y la tuberia 12 tenga una su--
perficie mayor en el plano btransversal a la corriente de
refrizerante que la superficie en un plano transversal a
la corriente de refrigerante que circula a través del ani
1lo 18 hacizs la superficie de base 16 para compensar la
dilatacidén del refrigerante al calenbtarse., La punta & es-
t4 sujeta mediante conexidn roscada en su periferia 19 al
tubo exterior 13.

Pueden hacerse nodificaciones para aumentar el -
enfriamiento de la punbta, por ejemplo mediante ranuras en
la base de la punta o aletas.

La forma de la punbta 8 mostrada en el dibujo es
ojival o arqueads y es una sproximacidén de la forma de ==
régimen peruanente obtenida después de ubilizacibén duran-
te 80 horas en una llama de una unidad de ensayo del tipo
de caldera con un modelo de bermopar de 1,2 m. de largo.-
Los datos de estas pruebas demostraron la precisidn de es
te instrumento. Zn estas prucbas se determiné que el méxi
mo estequiométrico era 6342 ¢ (es decir, con exceso de =~
aire del O%). Representando gréficamente las temperaturas
determinadas con esta sonda para variaciones de % de exce
so de aire, segln se represente en la figura 2, los pun--
tos se encontraban con precisidn suficiente sobre una 1li-
nea que partia de los 6082 ¢ y esto indicaba que la tempe

ratura cambieba (disminuia) al aumentar el exceso de aire
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de una forma regular, por ejemplo, 102 € por 1% de aumen~
to de exceso de aire, lo que mostré la sensibilidad. Hubo
un cambio de sensibilidad a solamente 9,479 C por 1% de -
aunento de exceso de aire cuando la punba cambid desde su
forme original a su forma de régimen permanente y fué in-
dicada una temperatura alrededor de 14,42 ¢ més baja.

Se hizo funcionar un conjunto prototipo relativa
mente corto de 1,2 m. con una cireulacidn de agua refrige
rante de unos 3,5 litros por minuto a través de la envol=-
tura refrigerante. A este régimen el aumento miximo de =-=
temperatura del agua desde la entrada a la salida fué al-
rededor de 502 . Considerando que hubo pequefias fluctua-
ciones en el régimen de circulacién del refrigerante y al
gunos cambios en la punba durante el largo periodo de en-
sayo, los resultados del ensayo mostraron una alineacién
notablemente buena de temneratburas con referencia &l % de
exceso de aire.,

El termopar prototipo descrito establecid una ==
temperatura de llame maxima ligeramente por debajo de la
temperatura mdxime estequiométrica y esto es importbante -
al haecer los ajustes de ¢ de exceso de aire con relacién
a la temperatura de la llama indicada por el termopar.

Utilizando una sonds de tamafio normal (de 5,48 m.
de longitud) para registrar las temperaturas de llama en
el hogar de una caldera granie para quemadores individua-
les, siendo la punta de acero inoxidable, no hubo ningin
signo de corrosidn o de desgaste después de wds de 50 ho-
ras. Bn estos enssyos se observd que la punta era mejor
que tuviera una forma mAs plena o hiperbdlica en su rézi-

men permanente para evitar gue se formaran depdsitos de -
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colr sobre la punta. En estos ensayos, de acuerdo con los
datos representados en la figura 3, la llama de un quema-
dor 32 tenia temperaturas wis altas por debajo de un ndxi
no estequiométrico y las temmeraturas tenian una relacidn
claramente lincal al % de exceso de aire. Se comprobd que
el otro quemador 31 esbtaba funcionando a una temperatura
de llaméd mis baje, primero por debajo de su méximo este--
quiométrico, y despuds con exceso de aire por encina de =
dicho méximo. Ajustando el combustible y el aire al quema
dor de temperatura de llama mds baja se equilibraron los
quenadores para que funcionaran & un'nivel de temperatura
deseado y con el mismo % de exceso de aire en el margen -
del 1 al 33 de exceso de aire.

En ensayos con sondas de 5,48 m., el rézimen de
circulacidn de agua de refrigeracidn fué alrededor de 15
litros por ainuto y el auuento de temperatura del refrige
rante, desde la entrade e la salida, fué de alrededor de
722 Q. Zstas temperaturas fueron estables. La respuesta -
de la sonda a los canbios de temperatura (fem) se observd
que ers répida y adecuada para finalidades de controk, --
autométicamente, manualmente, o de ambas formas.

Bl método pare equilibrar quenadores en un hosar
de caldera comercial, se representa en el sizulente ejenw

plo:
BJEMPLO

Se introdujeron los termopares en las llamas del
quermndor de manera qué sus puntas estuvieran en una regién
de equilibrio, es decir, donde al disminuir el aire aumen

taba la temperatura y al aumentar la alimentacién de com-
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bustible sucedfa lo mismo. Rl exceso de aire fué determi-
nado por medidas de los gases de la combustién y cdleculos
basados sobre la cantidad de aire necesario para guemar =
el carbono y el hidrlgeno de una cantidad conocida de pe-
tréleo combustible alimentado con un conbenido conocido =
de C y H.

Se considera que los "miximos esbequiométricos
son las temperaturas méximas aicanzadas al acercarse a 1a
combustibén completa. Con aire insuficiente, la combustidn
es incomplete y la temperatura es mas baja. Por oncina --
del "néximo estequiométrico" a medide que se ubiliza mds
exceso de aire, se mejora la combustién en general por =-
econouie de combustible y por evibarse la formacidn de hu
mo, pero ésto viene acompafiado de descenso de la teampera=
tura de llama. Las temperaturas de llara de tocos los que
madores no son necesariamente idénticas en los méximos es
tequiométricos, pero con el equilibrado adecundo de las =
relaciones aire a combustible, se hace que cada una de =-
las temperaturas de llama varie linealmente con la rela--
¢ibn aire a combustible.

Los ensayos de las sondas termopar largas que pe
netraban horizontalmente por iguel en llamas proyectadas
horizontalmente, revelaron varios resultados imporbtantes:

1) Las sondas mantenfan su forma, permanecimli-
bres de cok y de corrosidn, y no dieron lugar a problemas
de roturas al colocar sus puntas dentro de la llama y =--
mientras permanecian asi.

2) La respuesta a la temperatura del termopar --
con su punta aguas arriba de la llama y denbro de la lla-

me, coincidia en direccidn con la respuesta de un Fotopiw
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réometro y mostraba un cambio de temperatura de elevads -~
sensibilidad con el nivel de exceso de aire.

3) La punba no mostrd forwacibn de depdsitos de
cok o cambio de configuracién que perturbaran la determi-
nacién de la temperatura cuando la punta alcanzaba una --
forma de régimen vermenente.

En los ensayos los méximos fueron reproducidos -
varias veces ranteniendo un flujo de aire consbante y va=
riando el flujo de combustible controlado por vdlvulas ac

cionadas neumdticamente o por vélvulas controladas manual
mente.

Cada quemador fué llevado hasta su miximo, y des-
pués reduciendo lag alimentaciones de combustible, se lle
varon los queradores al mismo nivel de exceso de aire. Los
niveles de temperabtura absolubtos en las llams individua-
los son de poca importancia mientras las pendientes de ==~
las lineas de temperatura con relacién &l ¢ de exceso de
aire permonscen consbantes. Incluso con une diferencia en
tre pendientes que alcance hasta el 205, la diferencia de
exceso de ailre a cada uno de los queradores se vid que ~=-
era solamente 1,8%.

Cuando, por ejemplo, un quemadaer que estaba fune
cionando inicialmente con 10,9% de exceso de aire, fué ==
llevado hasta el nivel del & y otro quenador funcionando
con aire insuficiente fué llevado haste el mismo nivel, =
el exceso de aire totel fué disminuido hasta el &,%5.

Esta solicibud, que corresponde a la presentada
en los Istados Unidos de América, con fecha 23 de septiem
bre de 1965, bajo el nlmero 489.569, se acoge a los bene=

ficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie=
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NOTA

Los puntos de inveneibn, propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espaﬁa, por VEINTE afios, son 1los si=-~«
guientes; '

18, « Una disposicidén de termopar @til para do=-
tectar variaciones de temperatura en una llame que compren
de: un elemento termopar de un par de alambres que se ex-
tienden desde terminales frios a través de un tubo protec
tor hasta una junta caliente, estando dichos alambres se-
parados entre si y de la pared interior del tubo protec--
tor; una punta de mebel refractario que tiene una superfi
cie de base que cierra el tubo protector y dentro de la =
cual se exbiende el par de alambres hasta la junta calien
te embebidos en la punta, estando aislados dichos alarbres
er la punta haste la junte caliente; y una envoltura o ca
misa de refrigeracién que rodea dicho tubo protector has-
ta la punta, teniendo dicha envoltura conductor de entra-
da y de salide pare hacer circular un refrigerante a lo -
largo del exterior del tubo protector hasta la superficie
de base de la punba, la cual es un cierre de la envoltura
refrigerante, y hacer salir entonces el refrigerante de -
la envoltura.

22. - La disposicidn termopar expuesta en la rel
vindicacién 1, en la que dicha punta de metal refractario
es de acero inoxidable que tiene una parte de base en for
me, de disco sujeta al tubo protector y a la envoltura re-
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frigerante y que tlene una superficie argueadea superior -
que sobresale desde la parte de base.

32, - La disposicidén termopar de la reivindica--
cifn 1, en la cual dicha envoltura refrigerante couprende
un tubo interior y un tubo exterior que rodean concéntri-
cazente el tubo protector para formar un paso anular inte
rior pare el refrigerante que circula desde el conducto =
de entrade hasta la superficle de base de la punta y para
formar un paso anular exterior para hacer circular el re-
frigerante en direcciln contraria desde la superficie de
base de la punte hasba el conducto de salida.

4%, - Bl método para controlar el nivel de excew
50 de aire suministrado & un quemador que funcione con pe
tréleo combustible para producir una llama con un nivel =
bajo de relacifn de exceso de aire a coubustible, que com
prende: introducir en le llama el extremo de medicidn de
temperatura de un conjunbto btermopar de un elenento termo-
par en un tubo pfotectof cerrado por una parte de base de
una punta de netal refractario en la cual estd embebida ~
la unién caliente del elemento; refrigerar el tubo protec

tor y la punta en su hase mediante una corriente continua

‘de refrigerante de temperatura controlada; determinar cudn

do indica el termopar un régimen permanente de disminucidén
de temperatura con aumento de la relacién de exceso de ai-
re a pefréleo combustible que produce la llamm; y ajustar
la relacibén de exceso de aire a pebrlleo combustible sumi-
nistrado para producir la llama en relacién con el efecto
de temperatura en el exbtremo de medida de temperatura del

termopar.

58, - Método para controlar el nivel de exceso de
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aire suministrado a un quemador gue funcione con petrdleo
combustible.

Tel y como se bha descrito en la Memoria que ante=
cede, representado en los dibujos que se acompafien y con -
los fines que se han especificado.

Bste Memoria consta de doce hojas eseritas a mh=-

quina por una sola de sus caras.

Madrid, Z4 AG0 m

P.A.
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