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la  contaminación del a ire  ha llegado a ser un grave 

problema en los Pauses industrializados. Por consiguiente, e l 

control y/o la  reducción de dicha contaminación han llegado a 

ser e l  objeto de un importante esfuerzo de investigación y de 

perfeccionamiento por parte de Entidades gubernamentales y no 

gubernamentales o' la  combustión de combustible f  ósiles es una 

de la s  más importantes fuentes de contaminación’." Está' demos -  

trado que los automóviles que emplean motores convencionalesV 

del tipo de pistón y que queman combustibles hidrocarburados, 

contribuyen mucho a la  contaminación, la  Agencia .Estadquniden 

se de Protección Ambiental,' ha establecido para la  emisión de 

gases de vehículos, normas que son suficientemente estrictas  

para que lo s  fabricantes de automóviles consideren la  conve -  

niencia del empleo de motores distintos del motor clásico de 

pistón/'

EL motor de turbina de gas está siendo hecho objeto 

de un serio  estudio como posible alternativa;'1 Sin embargo,por 

lo  que se sabe hasta ahora,' no se ha publicado información a l  

guna que hable de combustores rea listas  y/o prácticos que pue 

dan ser heohos funcionar en la s  condiciones típ icas de los mo 

tares de gran rendimiento y que tengan niveles de emisión que 

entren dentro de -  o se acerquen razonablemente a -  la s  ñor -  

mas fija d a s  por la s  autoridades competentes. Este es particu­

larmente e l  caso en lo  que concierne a las  emisiones de ómi -  

dos de nitrógeno.’

la  presente invención resuelve los problemas ante -  

ricamente descritos creando combustores perfeccionados,' y mé -  

todos para hacerlos funcionar/ que producen emisiones de ga — 

ses que cumplen con — o se acercan razonablemente a -  la s  ac­

tuales normas rigurosas establecidas por las autoridades para
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la  protección del ambiente o' Dichos métodos comprenden e l sumi­

n istro de corrientes separadas de a ire  a zonas de combusti-on 

primaria y secundaria de un combustor, la  eliminación de calor 

de dicha zona primaria de combustión y la  nueva introducción 

de dicho calor en e l combustor en una región separada de -  y 

corriente abajo con respecto a -  dichas zonas primaria y secun­

daria*1

Asé»1 según la  invención, se crea un combustor que com 

prende en combinación : una envoltura exterior; un tubo de com­

bustión dispuesto concéntricamente dentro de dicha envoltura y 

separado de e lla  formando una primera cámara anular entre dicho 

tubo de combustión y dicha envoltura; medios de entrada de a ire  

para introducir una primera corriente de a ire  en la  prorción de 

extremo corriente arriba de dicho tubo de combustión; medios de 

entrada de combustible para introducir un combustible en la  por­

ción de extremo corriente arriba de dicho tubo de combustión; 

cuando menos una abertura y prevista en la  pared de dicho tubo 

de combustión en un primer punto dispuesto entre los extremos 

corriente arriba y corriente abajo del mismo; un conducto sin  

perforar que se extiende a travos de dicha primera cámara anular 

y que comunica con dicha abertura en dicho primer punto para ad­

m itir una segunda corriente de aire  dentro de dicho tubo de com­

bustión; y cuando menos otra abertura, prevista en la  pared de 

dicho tubo de combustión en un segundo punto,- dispuesto corrien­

te abajo con respecto a dicho primer punto,1 para admitir una ter  

cera corriente de aire,1’ procedente de dicha primera cámara anular 

en e l in terio r de dicho tubo de combustión*'

Además,' según la  invención^ se crea un método para que 

mar un combustible en un combustor, método que comprende : la  

introducción de una primera corriente de a ire  en una zona prima—
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r ia  de combustión. de dicho combustor; la  introducción de un 

combustor, digo," combustible en dicha zona primaria de combus­

tión ; la  combustión de dicho combustible; la  introducción de 

una segunda corriente de aire'," separada de dicha primera corrien 

te de a ire ’?* en una segunda zona de dicho combustor dispuesta cqp 

rriente abajo con respecto a dicha zona primaria de combustión; 

la  conducción de u b  tercera corriente de a ire ,1- separada de di­

chas primera y segunda corrientes de aire',' en intercambio t§jr¿ 

mico con una pared exterior de dicha zona primaria de combus -  

tión,- eliminando calos del in terior de dicha zona primariá de 

combustión y calentado dicho a ire ; y la  introducción de dicha 

tercera corriente de a irey  a s i  calentado,’ en una tercera zona 

de dicho combustor^ dispuesta corriente abajo con respecto a di­

cha segunda zona'*

A continuación se hará una descripción completa de la  

aludida invención con referencia a los planos que se acompañan^ 

en los cuales se representa^ a simple t itu lo  de ejemplo^1 no l i ­

mitativo,' una forma preferente de realización susceptible de 

todas aquellas modificaciones de detalle que no alteren funda­

mentalmente sus características esenciales*

En dichos dibujos:

La figu ra  1 , es una vista en sección transversal,1 de ' 

un combustor según la  presente invención*'

Las figuras 2 , 3 y 4 * son vistas en sección transver­

sa l ̂  por la  línea  2-2, 3-3 y 4-4- respectivamente de la  figura l * f 

La figu ra  5» es una vista en perspectiva fragmentaria 

de un tubo de combustión de combustor que ilu stra  un tipo de 

aleta o expansión que puede ser empleado en e l mismo'*

La figura 6, es una v ista  en sección transversal por 

la  línea 6-6 de la  figu ra  1*!90
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la  figu ra  7, es una vista parcia l en sección transver­

sa l de otro combustor según la  invención.

La figura 8,' es una vista en sección transversal por

la  lénea 8 -8 - de la  figura 7»

la  figura 9» es una vista parc ia l en sección, transver­

sa l de otro combustor según la  invención.

las  figuras 10 y 11» son vistas en sección transversal 

por las lineas 10-10 y respectivamente 11-11 de la  figu ra  9*

la  figu ra  12» es um vista en sección transversal del 

tipo de cúpula o elemento de cierre gue puede ser empleado en 

los oombustores de la  invención'.'’

la s  figuras 13 y 14» son vistas esquemáticas,1 parcial 

mente en sección transversal,’ de otros oombustores según la  in­

vención^

la  figura 157 es una vista parcia l en.sección trans­

versal de otro combustor según la  invención.’

la  figura 16, es una vista en alzado fron ta l por la  

línea 16-15 de la  figura 15.

la  figura 1 7 es una vista en alzado y en sección 

transversal de la  placa de turbulencia de la  copula o elemento 

de cierre del combustor de la  figura 15o1

En la  figura 1 se ilu stra  un combustor7 indicado de 

manera general con ClO), que comprende un tubo alargado de com­

bustión (12)7 E l tubo (12) está abierto en su extremo corriente 

abajo, comunicando con un conducto que abduce a una turbina u 

otro aprovechamiento de los gases de combustión. Un elemento de 

cierre o cúpula',5 indicado de manera general con (14 )V está pre­

visto para cerrar e l extremo corriente arriba de dicho tubo de 

combustión^1 separado de éste formando una primera cámara anular 

( l8 ) alrededor del tubo de combustión (12) y del elemento de120



cierre (14)1 la  cámara (18) t en su extremo corriente aba j está 

cerrada*' Unos adecuados elementos de brida, están previstos en 

e l extremo corriente abajo de dicho tubo de combustión (12) y 

-envoltura exterior (16) para montar los mismos y unirlos con un 

125 conducto que conduce a una turbina u otra u tilizac ión  de los ga­

ses de combustión procedentes del combustor* Análogamente,'unos 

adecuados elementos de brida (15 y 17) están previstos en e l ex­

tremo corriente arriba del tubo de combustión (12) y de la  en­

voltura exterior (1 6 ),: para montar y unir los mismos con un con- 

130 ducto procedente de un compresor u otra fuente de aire*1 ios ele­

mentos de brida corriente arriba comprenden una porción de en­

voltura exterior (16) que rodea e l elemento (14) a modo de cú­

pula y que forma la  porción de extremo corriente arriba de la  

f i ja r a  (18)^' S i asá se desead la  envoltura exterior (16) puede 

135 ser prolongada de modo que rodee la  cabeza (1 4 ), encontranfiose 

entonces dispuestas dichas bridas corriente arriba en e l extre­

mo corriente arriba de la  misma*’ Unos adecuados dopartes (no 

representados)’,- son empleados para sostener e l tubo de combus­

tión (12)V e l  elemento de cierre (14) en la  envoltura exterior 

140 (16) y dichos elementos de brida* Dichos elementos de soporté

han sido omitidos para sim plificar e l  dibujo*

Una entrada de a ire  está provista para introducir una 

corriente de a ire  turbulenta en la  parte de extremo corriente - 

arriba del tubo de combustión (12 )* Como se ilu stra  en la s  -f i— 

145 guras 1 y 4," dicha entrada de a ire  comprende una cámara de

turbulencia (22)'," de forma general c ilin d rica ,1 prevista en di­

cho elemento de cabeza (14 )* El extremo corriente abajo de la  

cámara (22) comunica libremente con e l extremo corriente arriba  

del tubo de combustión (1 2 ). Una pluralidad de conductos de 

150 a ire  (22) van de la  cámara ( l 8 ) , 'u  otra adecuada fuente de aire,"



hasta dentro de la  cámara de turbulencia (22) ,’ tangencialmente 

con respecto a la  pared in terio r de la  misma’.

Ija entrada de combustible comprende un conducto (26) 

para introducir una corriente de combustible en e l extremo co— 

155 rriente arriba de la  cámara de turbulencia (22) / axilmente con 

respecto a dicha corriente turbulenta de aire*'

Un pasaje cónico (28) está previsto en la  zona corrien  

te abajo del elemento de cápala o de cierre (1 4 ), abriéndose 

hacia fuera desde e l extremo corriente abajo de la  cámara de 

16© turbulencia (22) hasta un punto de la  pared in terior del tubo 

de combustión (12) o

Un manguito sin  perforar (30) rodea una porción co— 

rriente arriba del tubo de combustión (12 )« lia pared exterior 

del manguito (3©) puede ser aislada/ si asá se desea.' El man—

165 güito (3©) está separado del tubo de combustión (12 )/  rodeand-o 

longitudinalmente una zona corriente arriba (18$) de la  cámara. 

( l8 ) y delimitando una segunda cámara anular (19) entre e l  man­

guito (3©) y la  envoltura (l6 )V  Una pared anular (3 2 ), su jeta.a  

la  perife ria  anterior de la  envoltura (1 6 ),’ está prevista para 

17© cerrar e l extremo corriente abajo de la  cámara (1 9 )o Cuando me­

nos una abertura (34) está prevista en la  pared del tubo de com­

bustión (12) en un primer punto dispuesto entre los extremos de 

dicho tubo de combustión. Generalmente,1 se prefiere una p lu ra l!  

dad de aberturas (34 )V E l conducto (36) va de la  cámara (19)

175 hasta comunicar con la  abertura (34) para admitir una segunda

oorriente'de a ire/  procedente de la  cámara (19 ),' en e l in terio r  

del tubo de combustión (12)Ü Cuando está prevista una p lu ra li­

dad de aberturas (34 )/ está también prevista una pluralidad de 

conductos tubulares ( 36)/  estando conectado individualmente oa— 

18© da conducto (36) con una abertura individual (34 )!* La estructura
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anteriormente descrita prevé’»'- asé»' un conducto sin  perforar que 

comprende una segunda cámara anular (19) y un conducto o condu£ 

tos tubulares (36) para admitir una segunda corriente de a ire  

en e l tubo de combustión (12).'

185 Guando menos otra abertura ( 38) esté prevista en la

pared del tubo de combustión (12) en un segundo punto'»- dispues­

to corriente abajo y separado de dicho primer punto,' para admi­

t i r  una tercera corriente de a ire  procedente de la  cámara é (l8 )  

en e l tubo de combustión (12) '• En la  mayoría de los casos»' se 

190 prefér-irg! prever una pluralidad de aberturas ( 38) espaciadas a l ­

rededor -de la  p e rife ria  de dicho tubo de combustión,'1 como se 

representad

Gon preferencia, la  superficie de la  pared exterior 

del tubo de combustión (12) esté provista de expansiones en fo r -  

195 ma de a letas o lengüetas montadas sobre e l la  en la  región rodea- 

da por e l manguito (3©) y que entra en la  porción (l8i'J de dicha 

primera cenara anular rodeada por dicho manguito.1 Como se ilu s ­

tra  en la s  figuras 1? 2 y 3V dichas aletas o lengüetas (40 y 42)
# • r-

pueden estar dispuestas en series que se extienden alrededor"de 

200 la  p e rife r ia  del tubo de combustión (12) y separadas' longitud !- 

nalmente de dicho tubo de combustión*' las  aletas o lengüetas 

(40) de cada serie pueden estar separadas cixteunferencialmente 

para que queden entre e lla s  conductos (4 1 ), figura 2'* Análoga­

mente,* unos conductos (43) pueden estar previstos entre la s "a le -

205 tas o lengüetas (42)7 figu ra  3* La figura 5'» ilu stra  otro tipo
' .

de aleta que puede- ser empleado, la s  aletas (44) se extienden 

longitudinalmente con respecto a l tubo de combustión (1 2 ).M as ' 

aletas (40,‘1 42 y 44) pueden entrar en la  parte rodeada (l8 fe*j en 

cualquier distancia

210 La figu ra  6, ilu stra  un tipo de estructura que puede
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ser empleado para obtener conductos tubulares |36). Una plura­

lidad  de elementos salientes (37)7 separados circunferencial -  

mente en una h ilera alrededor de la  perife ria  del tubo de com­

bustión (12)7 está prevista corriente abajo con respecto a la  

Última serie de aletas (42)'*1 los elementos (37) tienen forma 

general de aletas (40 y 42) y unos conductos (45) están previs­

tos entre e lla s » análogamente a los conductos (41 y 43) en las  

series de aletas (40 y 42)7 El manguito sin  perforar (30) se 

extiende sobre los elementos salientes (37 )»’ de manera sim ilar 

a las aletas (4o y 42),' pudiendo estar formados los conductos 

(36) cortando e l manguito y los elementos sa lien tes ,(37) en co­

municación con aberturas (34) del tubo de combustión (12 )“* Los 

pasos (417 43 y 45) crean," as-óV' una comunicación desde e l ex­

tremo corriente arriba de la  cámara (18 ), a travos de la  porción 

rodeada (l8¡*,)7 alrededor de los conductos (36) y dentro de la  

porción corriente abajo de la  primera cámara anular (18)'.' ■

La figura T , ilu stra  la  porción corriente arriba de , 

otro combustor según la  invención.' La porción corriente’ 'abajo',1 

no representada7 es como e l combustor de la  figu ra  17 En l a . f i — 

gura Ti' un elemento de cierre o de cúpula¡ indicado de manera ,, 

general con (46 ), está previsto para, cerrar e l extremo corriente 

arriba del tubo de combustión (12)7 excepto la s  aberturas de 

dicho elemento de cúpula.' Dicho elemento de cúpula puede ser . 

fabricado en una sola pieza',1 aunque, preferiblemente., comprende 

dos o u@s elementos,'' por ejemplo un .elemento corriente arriba  

(48) y un elemento corriente abajo (50)7 Una cjgmara.de turbu­

lencia (52)7 de forma general c ilin d rica7 está prevista en e l  

elemento corriente arriba (48) del elemento de cierre (46 )v  E l 

extremo corriente abajo de la  cámara de turbulencia (52) comu­

nica libremente con e l extremo corriente arriba del tubo de oom-
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bustión (12) • Una entrada de a ire  está prevista para introducir 

una masa turbulenta de a ire  en e l extremo corriente arriba de 

la  cámara (52) y luego en e l extremo corriente arriba de dicho 

tubo de combustión o" Como ilustran  la s  figuras 7 y 8y dicho me- 

245 dio de entrada de a ire  comprende conductos tangenciales de a ire  

(54) que van desde la  cámara ( l8 )  basta dentro de la  cámara (52) 

El conducto de combustible (5 6 ),’ que sale de un depo­

s ito  de combustible, comunica con un pasaje ( 58) que i'1- a. su vez,' 

comunica con e l pasaje de combustible (6© ),‘ formado por una pa- 

25© red in terio r del elemento corriente abajo (5©) del elemento de 

cierre (46) y la  pared de extremo corriente abajo del elemento 

corriente a rriba  (48) del elemento de cierre (46 ). la  pared in­

te r io r  de dicho elemento corriente abajo está separada -  y es 

complementaria en su forma -  de la  pared de extremo corriente 

255 abajo del elemento corriente arriba (4 8 ). La dirección de la  

porción de sa lida  del pasaje de combustible (6©) puede variar  

entre la  tangencia y la  perpendicular -  pero no es paralela -  

a la  p e rife r ia  de la  corriente de a ire  que sale de la■cámara de 

turbulencia (5 2 ). Variando la  dirección de la  porción de salida  

260 del pasaje de combustible (6© ),' se dispone de un medio para con­

tro la r  e l grado de mezcla entre la  corriente de combustible y 

dicha corriente de a ire  en la  interfaz entre e lla s . Como se 

ilu stra  en la  figu ra  7*‘ la  dirección de la  porción de salida del 

pasaje de combustible (60) forma un ángulo de aproximadamente 

265 45® con. respecto a la  p e rife ria  del a ire  que sale .de la  cámara

de turbulencia (5 2 ). Generalmente,1 se desea que la  porción de - 

sa lida  de dicho pasaje de combustible (60) forme un ángulo de . 

aproximadamente 15® basta aproximadamente 75® y preferiblemente 

de aproximadamente 30® basta aproximadamente 60® con respecto-a 

la  p e r ife r ia  de la  corriente de a ire  que sale de la  cámara de27©
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turbulencia (52).« En la  mayoría de los casos, se prefiere que 

e l combustible sea introducido en una dirección general corrien­

te aba3 oo Sin embargo/ cae dentro del alcance de la  invención 

introducir dicho combustible en dirección corriente arriba* El 

diafragma (62) constituye e l medio para variar la  sección-del 

paso de combustible (60 ). Cualquier otro medio adecuado, como 

por ejemplo unos f i le te s  previstos en la  pared del elemento co­

rriente arriba  (48) y del elemento corriente abajo (5 0 ), puede- 

estar previsto para variar e l ancho del paso de combustible 

(6© )ÍJ lia forma de la  pared in terior corriente arriba  del elemen­

to corriente abajo (5©) y la  forma de la  pared de extremo co­

rriente abajo del elemento corriente arriba (48) pueden cambiar,' 

siendo mantenidas sin  embargo complementarias una de otra/ de 

modo que permitan los cambios anteriormente descritos de ,direc­

ción y de sección del paso de combustible (6©).'

lia figura 9 ilu stra  la  porción corriente arriba de 

otro combustor segán la  invención* la  porción corriente abajo 

del combustor de la  figura 9 es como e l combustor de la  figura  

l * 1 Un elemento de cierre (64) esta montado de cualquier modo ade­

cuado en e l extremo corriente arriba del tubo de combustión (12) 

de forma que cierre e l  extremo corriente arriba de dicho tubo de 

combustión/ excepto las aberturas previstas en dicho elemento 

de cierre* Una cámara de turbulencia ( 6 6 ) , ’ de forma p re feren te -- 

mente c ilindrica ,' está prevista en el elemento de cierre (6 4 ).

El extremo corriente abajo de dicha cámara de turbulencia comu­

nica libremente con e l extremo corriente arriba de dicho tubo 

de combustión. Una entrada de a ire  está prevista para introducir 

una masa de aire  en turbulencia en e l extremo corriente-arriba  

de la  cámara (6 6 ), y luego en e l extremo corriente arriba del 

tubo de combustión (12)'. 0omo se ilu stra  en la s  figuras 9 y 10,
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dicha entrada de aire comprende una pluralidad de conductos 

tangenciales de aire (68 )0 El medio de entrada de combustible 

en el combastor de la  figu ra  9 comprende un conducto (70) de 

suministro de combustible, que comunica con tres pasos de com- 

305 bustible (72) que comunican con el conducto anular (74) e l cual, 

a su vez, comunica con una pluralidad de conductos de combusti­

ble (76 ), que se extienden tangencialmente a través de l a  pon­

erán de extremo corriente abajo del elemento de cierre ( 64) 

hasta dentro de una cavidad (78 ), prevista en la  porción de ex- 

310'/ tremo corriente abajo de dicho elemento de cierre,,’ Los conduc­

tos (68) son adecuados para introducir tangencialmente aire en 

l a  cámara de turbulencia (66) en sentido horario (mirando co­

rriente abajo) y dichos conductos (76 ) de entrada de combustible 

de l a  figu ra  11 son adecuados para introducir tangencialmente com 

315 bustible en dicha cavidad (78) en dirección antihoraria,, Esta es 

una disposición actualmente preferida en una forma de rea liza ­

ción de la  invención. Sin embargo, cae dentro del alcance-de la  

invención invertir la s  direcciones de dichos conductos de entrar- 

da de aire (68) y de dichos conductos de entrada de combustible 

320 (76 ), o hacer que sean iguales la s  direcciones de ambos conduc­

tos de entrada de aire y de entrada de combustible, es decir 

ambas de sentido horario o ambas de sentido antihorario.

La figu ra  12, ilu s tra  otro tipo de elemento de cierre  

o de cópula que puede ser empleado con los  tubos de combustión 

325 de lo s  combustores aquí descritos. El cierre (78) es similar al 

cierre ( 64) de la  figu ra  9o La diferencia principal es que, en 

el cierre (78 ) ,  e l conducto (80) se extiende a través de dicho 

conducto (78 ) comunicando con l a  parte de extremo corriente a rri­

ba del tubo de combustión (12 ), por ejemplo. Guando menos un 

330 álabe de turbulencia (82) se encuentra dispuesto dentro de d i-
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oho conducto ( 80)y para comunicarle un movimiento de turbulen­

cia a l aire que pasa por dicho conducto (8©)* Si se desea, e l  

conducto (80) puede comprender un conducto anuiary en lugar del 

conducto tubular representado, con adecuados alabes de turbulen 

cia instalados en é l .1

la  figura 13 ilu stra  una modificación del combustor 

de la  figu ra  1. En la  figura 13,1 unas aberturas tubulares ind i­

viduales sin  perforar (36*) comunican individualmente con aber­

turas individuales (34.*,) de la  pared del tubo de combustión 

(12 .')o1 los conductos (36*.) se extienden, longitudinalmente por 

la  cámara anular (18.* j hacia e l  extremo corriente arriba de la  

misma y están previstos para la  admisión de una segunda corrien­

te de a ire  en e l in terior de dicho tubo de combustión*' la ,envo l­

tura exterior (l6¡.f) y e l elemento (14i*j) a modo de cúpula son 

esencialmente como sus partes correspondientes de la  figura 15? 

Una tercera corriente de a ire  es admitida en e l in terior del ' 

tubo de combustión (l2 :*) por la  cámara (l8,*) y la s  abertura» 

(36*,)

la  figura 14 ilu stra  otra modificación del combustor 

de la  figura i?  sim ilar a l  combustor de la  figu ra  13* la  d ife ­

rencia principal es que, en la  figu ra  14,' los conductos tubula­

res (36;*) se extienden transversalmente por la  cámara anular 

(18¡,*:!) y por la  envoltura exterior (16.*)',' y luego hasta e l extre­

mo corriente arriba del combustor*'

la  figura 15 ilu stra  la  porción corriente arriba de 

otro combustor según la  invención*1 la  porción corriente abajo  

del combustor de la  figura 15 es como e l combustor de la  figu ra  

l * 1 Un elemento o cúpula de c ierre , indicado de manera general 

(85) está montado en e l extremo corriente arriba del tubo de 

combustión (12 ),’ cerrando e l extremo corriente arriba de dicho
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tato de combustión excepto las  aberturas de dicho elemento de 

c ierre . Dicho elemento de cierre puede ser fabricado integral­

mente,' aunque, con preferencia, comprende un elemento corrien­

te arriba (8 6 ), una placa de turbulencia (87 ), figura 17, y nn 

elemento o pantalla de irradiación  (88) corriente abajo- Una 

entrada de a ire  está prevista para introducir una masa turbu­

lenta de a ire  en la  cámara de turbulencia (89) existente entre 

la  placa de turbulencia (87) y la  pantalla de irradiación (88) - 

y luego en e l extremo corriente arriba del tubo de combustión 

(1 2 ). Como se ilu stra  en las  figuras 15,16 y 17, dicha entrada 

de a ire  comprende una pluralidad de conductos de aire  (90 y 90.Í) 

que se extienden respectivamente a travos de dicho elemento co­

rriente arriba (86) y dicha placa de turbulencia )87 ). Una plu­

ra lidad  de desviadores (9 l ) ,  uno por cada uno de los conductos 

de a ire  (9 0 ), están previstos en e l lado corriente abajo de di­

cha placa de turbulencia," adyacentes a las salidas de dichos 

conductos de a ire .

la  entrada de combustible, figura 15, comprende e l 

conducto de alimentación de combustible (9 2 ), que comunica con 

un conducto (93) previsto en e l elemento corriente arriba (86-) 

que',1; a su vez, comunica con la  cámara (94-), formada también- en 

e l elemento (8 6 ).’ Un pulverizador (95) está montado en una aber­

tura adecuada en e l lado corriente abajo del elemento (86) y co­

munica con la  cámara (9 4 ). Cae dentro del alGance de la  inven­

ción emplear otros tipos de tobera para pulverizar combustibles 

normalmente líquidos,' como por ejemplo toberas en las  que una 

corriente de a ire  es conducida por la  tobera juntamente con e l  

combustible';"

los combustores de la  invención pueden ser provistos 

de cualquier medio adecuado de ignición y," s i se desea, de medios
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para introducir un comlsustibie-piloto que comience la  combus- 

t i  órío

En un procedimiento de funcionamiento del combustor 

de la  figura 1',‘ una corriente de aire procedente de un compre­

sor (no representado) es conducida por un conducto acoplado con 

la  brida (17) a l  extremo corriente arriba del espacio anular 

(l8)"o Una primera corriente de a ire  es conducida desde e l  espa­

cio anular (18 ),' por .conductos tangentes (24)7 a I a cámara de 

turbulencia (22 )* Dichos conductos tangentes le  comunican un 

movimiento helicoidal o turbulento a l  a ire  que entra en dicha 

cámara de turbulencia y que sale de la  misma.' Este movimiento 

turbulento crea una fuerte acción vorticosa que se traduce en 

una circulación inversa de gases calientes dentro del tubo de 

combustión (12 )* Dicha primera corriente de a ire  comprendo -  y 

puede ser llamada -  a ire  primario'*"

Por e l conducto (26) -  axilmente con respecto a dicha 

corriente turbulenta de a ire  -  se admite una corriente de com -  

bustible," preferiblemente prevaporizadlo*' El combustible y e l  

aire  salen de la cámara de turbulencia (22) por el conducto de 

expansión ( 28) , ' donde se dilatan desde e l volumen que tienen en 

la  región, de contacto in ic ia l hasta e l volumen de la  porei’ón 

corriente arriba  del tubo de combustión (12)7

Una segunda corriente de aire ,1 separada de dicha' p r i ­

mera corriente de aire'7 pasa del extremo corriente arriba  de la  

cámara anular (18) por la  cámara (19)7 los conductos tubulares 

(36) y la s  aberturas (34)7 a una segunda zona del combustor, 

corriente abajo con respecto a la  zona primaria de combusti-óní’ 

Dicha segunda aorriente de a ire  puede ser llamada a ire  secunda­

rio^

Una tercera corriente de aire  separada de dichas pri-/
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mera y segunda corrientes de a ir e ,1 es conducida desde e l extre­

mo corriente arriba de la  cámara anu lar.(18 ), por la  parte en -  

vuelta (18*)» y alrededor del conducto tubular (3 6 )/ a  la  por­

ción corriente abajo de la  cámara anular (18) y luego/ por las  

425 aberturas ( 38)'/ a una tercera zona del combustor dispuesta co­

rriente abajo con respecto a dicha segunda zona® Dicha tercera 

corriente de a ire  puede ser llamada a ire  de extinción/

Según e l anterior método de funcionamiento'/ la  combus­

tión de dicho combustible es iniciada cuando menos en dicha zona 

43© primaria de combustión con dicha primera corriente de aire  (a ire  

primario) y concluida esencialmente, de ser necesario, en dicha 

segunda zona con dicha segunda corriente de a ire* Dos ^tses de 

combustión resultantes son extinguidos en dicha tercera corriente 

y los  gases extinguidos salen por e l  extremo corriente abajo del 

435 tubo de combustión hacia una turbina u otro aprovechamiento, co­

mo por ejemplo un horno/ caldera, etc. Según e l método de funcio 

namiento anterior, dicha tercera corriente de a ire/  a l  pasar por 

la  parte envuelta ( 1 8 1) ,  elimina calor de la  pared de la-zona 

primaria de combustión/ reduciendo a s í su temperatura y aumentan 

44© do la  perdida de calor de los gases de combustión/ reduciendo

con e l lo  la  temperatura de combustión dentro de la  zona primaria 

de combustión® Con preferencia,' la  pared exterior de la  zona prU 

maria de combustión está provista de una superficie prolongada/ 

por ejemplo de las  aletas representadas en la  figura 1/ que aumen 

445 ta la  eliminación de calor de la  zona primaria de combustión/ 

©tra ventaja se consigue gracias a que dicha segunda corriente 

de a ire ,' que pasa por la  cámara anular (19 )/ está protegida de 

la  pared caliente del combustor y se encuentra relativamente • - 

fr ía /  Esto también ayuda a reducir la  temperatura de combustión 

45© en la  zona primaria de combustión/ El a ire  que es calentado por
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pérdida de calor desde la  pared del combustor es usado sólo en 

la  zona de extinción del combustor»1 Esta es otra ayuda para re­

ducir la  temperatura de combustión manteniendo dicho aire  ca­

liente fuera de la  zona primaria de combustión,' a pesar de lo  

455 cual la  eficiencia general es mantenida por la  introducción del 

a ire  caliente en dicha zona de combustión* Como se representa en 

lo s  Ejemplos siguientes,1 se han obtenido resultados excepciona­

les en la  reducción del contenido de emanaciones de los gases 

de combustor,' particularmente en lo  que concierne a la  reducción 

46© de- las emanaciones de ¡óxidos de nitrógeno*1

En e l método de funcionamiento anteriormente explicado 

los volúmenes relativos de dichas primera^ segunda y tercera co­

rrientes de a ire  pueden ser regulados variando los tamaños de 

la s  aberturas,’ una con respecto a otraj' por la s  cuales dichas eo- 

465 m ientes de a ire  entran en el tubo de combustión (12 )’« Puede em­

plearse cualquier otro método adecuado de control de dichos volé— 

menea de a ire » Por ejemplo^ en los conductos que suministran di­

chas corrientes de a ire , pueden emplearse unos medidores de f lu jo  

u o rific io s  calibrados'•

470 En un método de funcionamiento del combustor dé la  f i ­

gura una corriente de aire¿' procedente de un compresor Cno re­

presentado) es conducida,1 por un conducto unido a la  brida (17)7! 

a l espacio anular (l8 )V  Una primera corriente de a ire  es conduci­

da desde e l espacio anular ( l8 ) por los conductos tangentes (5 4 ),1 

475 a la  cámara de turbulencia (52 )« Bichos conductos tangenciales 

(54) le  comunican un movimiento helicoidal o de turbulencia a l  

aire  que entra en dicha cámara de turbulencia y que sale de la  

misma*1 H  movimiento de turbulencia crea una fuerte acción vo r- 

tioosa que se traduce en una circulación inversa de gases ca llen - 

480 tes dentro del tubo de combustión (12),' corriente arriba haoia
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dicha capara de turbulencia (52) durante e l funcionamiento del 

combus toro

Una corriente de combustibleV preferiblemente preva- 

p oriza do,' entra por e l conducto (56 ),' e l conducto (58) y e l 

485 conducto de combustible (60 )* SI combustible que sale del con­

ducto de combustible (60) forma una capa anular alrededor de 

la  corriente turbulenta de a ire  que sale de la  cámara de turbu­

lencia (52 )* Este método de introducción de combustible y de 

a ire  rea liza  una mezcla controlada de dicho combustible y a ire  

490 en la  in terfaz de los mismos o1 Inmediatamente después del con­

tacto in ic ia l , ’ las corrientes de combustible y de a ire  (par­

cialmente mezcladas en dicha in terfaz ) se d ilatan ,1 de manera 

uniforme y graduada? durante su paso por la  parte ensanchada 

del elemento (50)? desde e l volumen de éste en la  región de con- 

495 tacto in ic ia l  hasta e l volumen de dicha cámara de combustión.

Se ve rifica  asá le  expansión le  combustible y de a ire  .durante cuan 

do menos una porción de la  mezola? La mezcla resultante de com­

bustible y de a ire  es quemada y -los gases de combustión,salen 

por e l extremo corriente aba¿o del tubo de combustión (1 2 )« Una 

500 segunda corriente de a ire  es admitida a l in terior del.tubo de - 

combustión (12)?  desde e l extremo corriente arriba  de la  cáma­

ra anular (18)?  por la  segunda cámara anular (19)? los conduc­

tos tubulares (36) y las  aberturas (34)? como se ha descrito  

anteriormente con referencia a la  figura i .  Una tercera co- 

505 m iente de a ire  es admitida dentro del tubo de combustión (12) 

por las  aberturas ( 38) , ' como se ha descrito anteriormente con 

referencia a la  figura i .

Seg&n un método preferido de funcionamiento del com- 

bustor de ia  figu ra  9»1 e l sistema de funcionamiento es sim ilar 

51© a l  descrito anteriormente para los combustores de las  figuras
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1 y 7o1 Una primera corriente de a ire  es admitida en la  cámara, 

de turbulencia (66) poi? lo s  conductos tangenciales de entrada 

(68),' que le  comunican a dicho aire un movimiento helicoidal 

o turbulento'. Una. corriente de combustible i' preferiblemente p re - 

vap oriza do,' entra en la  depresión (78) por e l conducto (7©)»' los 

conductos de combustible (72) y los conductos tangenciales de 

combustible (7 6 )í  Dicho combustible forma asá una capa anular 

alrededor de la  corriente turbulenta de a ire  que sale de la  cá­

mara de turbulencia (66).' Una segunda y tercera corrientes de 

aire  entran en el tubo de combustión )12) de la  manera descrita  

anteriormente con referencia a lee combustores de la s  figuras 1 

y 7.

El mjgtodo de funcionamiento de los combustores de las  

figuras 13 y 14 puede ser esencialmente como e l descrito ante­

riormente para les combustores de las figuras 1, 7 y 9, teniendo 

en cuenta e l tipo de cúpula o elemento de cierre empleado en e l 

extremo corriente arriba de loe tubos de combustión (1%*). En 

los combustores de las  figuras 13 y 14, la  segunda corriente de 

aire es admitida en e l tubo de combustión (12¿) por Ice conduc­

tos tubulares (36’ )'. Da tercera corriente de a ire  es admitida 

por las  aberturas (38¡*)o En la  figura 14', los conductos tubula­

res (36.‘ ) pueden ser unidos a una fuente común de aire  (como 

por ejemplo un conducto colector) que suministra también la  

primera y tercera corrientes de aire ,' o bien dichos conductos 

tubulares pueden ser unidos a una fuente separada de aire#1 E l 

combustor de la  figu ra  14 es particularmente adecuado para ser 

empleado en la s  realizaciones de la  invención donde la  corriente 

de aire  secundario que entra por las aberturas (34t*) pueden te­

ner una temperatura más elevada que la  temperatura del a ire  p r i­

mario admitido por e l elemento de cúpula o de cierre (14(*).54©
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Guando los conductos tubulares (36¿) comunican con la  misma 

fuente de a ire  que la  cámara de suministro ( l8 ) , la  temperatura 

del a ire  secundario puede ser esencialmente la  misma que -  o 

superior a -  la  temperatura del a ire  primar i  oV Análogamente;1 

cuando loe conductos (36y¡;) comunican con una fuente de aire  

distinta de la  que alimenta la  cámara ( 1 8 ) la temperatura del 

aire  secundario puede ser esencialmente la  misma que — o supej» 

r io r  a -  la  temperatura del a ire  primario'*

En un mlrfcodo preferido;’1 e l funcionamiento del combus 

tor de la  figura 15 es sim ilar a l funcionamiento anteriormente 

descrito del combustor de la  figura 1. la  diferencia principal . 

está en e l funcionamiento del elemento de cierre (85) figura  

15 y del elemento de cierre (14) figura 1*' En la  figu ra  15V el 

aire  primario pasa por la s  aberturas (90 y 9ü !), alcanza los  

deflectores (91) y entra en la  cámara (89) con un movimiento de 

turbulencia*' Una corriente de a ire  turbulenta sale de la  cámara 

de turbulencia (89) por la  abertura en la  pantalla de irrad ia ­

ción (88) que rodea la  tobera (95) o" Una corriente de combusti­

ble liquido es conducida por e l conducto ( 9 2 ) el conducto (93) 

la  cámara (94) y sale por la  tobera (95) a modo de descarga en 

forma general de cono. Dicho combustible se pone en contacto 

con dicha corriente de a ire7 favoreciendo dicha corriente de 

a ire  la  acción de atomización de dicho combustible;1 realizada  

por la  tobera (9 5 )o'

Los combustores de la  invención en los que e l  calor es 

e l iminado de la  zona de combustión y es vuelto a introducir eñ 

la  zona de extinción son particularmente adecuados para e l uso 

de combustibles de elevado contenido aromático^ Esto es comple­

tamente contrario a la  práctica convencional* La especificación  

ASTM para Combustibles para Turbinas de Aviación (D 1655) l im i-
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ta a un máximum del 2G$ la  concentración de los aromáticos en 

e l combustible de turbinas para aviones de chorro A y B*1 ¡Tales 

combustibles tienen un contenido de hidrógeno comprendido.apro 

rimadamente entre 13,'5 y 14$ en peso» Una razón de esta limita, 

cign es la  de reducir la  irradiación de combustión y la  pérdi­

da de calor hacia las paredes del combustor. Sin embargo'» en 

los combustores de la  invención este problema es resuelto por. 

el procedimiento anteriormente descrito de introducir en e l 

combustor tres corrientes separadas de aireo' Asáy: es deseable 

y ventaje® o,‘ segal» e l método de la  invención»1 e l uso de combus­

tib les  de elevado contenido aromático y de elevada irradiación  

de llamad por cuanto pueden reducirse ulteriormente la s  emana­

ciones de óxidos de nitrógeno. Tal combustible tiene un conte­

nido de hidrógeno in fe rio r a 13,5$ en peso aproximadamente,1 y 

preferiblemente in fe rio r a l 12$ en peso aproximadamente.

E J E M P L O  1

Se rea lizó  una serie de ensayos empleando combustores 

según la  invención y un combustor "standard" tápico de la  clase 

anterior como combustor de control. En todos los ensayos»1 se 

empleó e l mismo combustible.1 la s  propiedades de dicho combusti­

ble están indicadas en la  Tabla I .  En la  Tabla I I  se indican 

detalles del tipo de los combustores de la  invención. la  forma­

ción de óxidos de nitrógeno en una zona de combustión es una 

reacción de equ ilib rio . Asá,1 a l  proyectar una zona de combus­

tión,'* debería dedicarse atención a sus dimensiones para evitar  

un indebido aumento del tiempo de permanencia en e l la .  Es desea­

ble que dicho tiempo de permanencia no sea suficientemente largo  

para permitir que alcancen e l equ ilib rio  la s  reacciones de la  . 

formación de (óxidos de nitrógeno.’ En la  Tabla I I ,  los combusto­

res han sido identificados con un número que es e l mismo número600
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coa e l  que están ilustrados en la  figura de los di te jos* El 

comtestor ( l )  era esencialmente como se ilu stra  en la  figu ra  1‘* 

El oomtestor l ( a )  era como el comtestor 1 excepto en que las  

aletas del tubo de combustión hablan sido modificadas colocando 

barras de 3 mm? longitudinalmente a travl's de cada serie de ale  

tas (40) y de cada serie de aletas (42)* Esto cree un recorrido  

máa lin e a l por la  zona rodeada (l&f1.)*' El comtestor l ( b )  era co­

mo e l comtestor l ( a ) ,' excepto en que e l elemento de cúpula o de 

cierre Cl4) había sido modificado para usar combustible atomiza

do y en que se emplearon alabes de turbulencia para comunicarle 

una turbulencia helicoidal a l a ire  admitido por dicjja cúpula

(l4 )o ' E l combustor (7 (a ) era como e l comtestor ilustrado en la  

figu ra  7 f  excepto en que las  aletas del tubo, de combustión ha*4* 

v.̂ n  sido modificadas como en los eombustores l ( a )  y l ( b ; . 1

Básicamente, e l comtestor de control posee la s  princi­

pales características de los eombustores empleados en los moder­

nos motores de aviación de turbina'.' Es unacombustor recto que 

emplea atomización de combustible mediante una sola tobera de 

tipo  simplex*;'- El fo rro  del comtestor fuá producido con tubo de 

5 cmi't con deflectores interiores añadidos para e l enfriamiento 

por pelícu la de a ire  de las  superficies expuestas a la  llama*1 

la s  emanaciones de escape de este combustor," hecho funcionar • 

en condiciones de combustión compara b les '7 satisfacen en general 

la s  mediciones actualmente disponibles de varios y distintos 

motores de turbina de gas'i' Bicho comtestor de control tenía di­

mensiones comparables,1 en general,' con los eombustores anterior 

mente descritos de 3a invención’.'

Cada uno de los eombustores de la  invención y e l comtes_

tor de control fueron hechos funcionar con 12 puntos o condicio­

nes de ensayo'? es decir 12 distintas combinaciones de temperatura
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Se a ire  Se entradat] presión Se combuster*' velocidad de f in jo  y 

velocidad de entrada de calor.’ loe puntos o condiciones de en­

sayo 1 a 6 simulan la s  condiciones de marcha lenta y los puntos 

de ensayo 7 a 12 simulan la s  condiciones de potencia máxima.' 

loe combustores de la  invención fueron usados empleando un com­

bustible prevaporizado. El combustor de control fuá hecho fun­

cionar usando un combustible atomizado. En todos los casos de 

funcionamientoj1 la  corriente de a ire  que iba a los combustores 

fu á  precalentada por medios clásicos, los aná lis is  del conteni­

do de óxidos de nitrógeno (indicados como NO)» de mon^xido de 

carbono y de hidrocarburos (indicados como carbono) en los ga­

ses de escape de los combustores fueron hechos en cada condi­

ción de ensayo de cada combustor. los oxidos de nitr¡ggeno fue­

ron determinados por la  técnica de Saltzman'» Anal.' Ohem. 26»

n2 12,' 1954 V’ págs . 1949-1955. E l monóxido de carbono fuá me di-----

do por un procedimiento cromatográfieoo' El hidrocarburo fuá  

medido per la  técnica de lee y Wimmer, SAE paper 680679. Cada 

contaminante medido está indicado en términos de KgSo' cada 1000 

kgs. de combustible alimentado a l combustor. los resultados de 

las  condiciones de ensayo 1 a 6 están indicados en la  Tabla I I I . 1 

los resultados de la s  condiciones de ensayo 7 a 12 eBtén 'indi- 

cados en la  Tabla IV. los datos indicados en las Tablas I I I  y 

IV son valores medios de ensayos repetidos en cada condición 

de ensayo o1
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TABLA, I

PROPIEDADES FÍSICAS Y gJ-ÍICEGAS DEL COMBUSTIBLE BE ECTSAYO

Destilación ASTM, 0C?
. Punto de ebu llición  in ic ia l  

%  volumen evaporado 
1©$ volumen evaporado 
2C  ̂ volumen evaporado 
3<$ volumen evaporado 
40fé volumen evaporado 
5©jS volumen evaporado 
6©jS volumen evaporado 
IGfo volumen evaporado 
Qúfo volumen evaporado 
9C9S volumen evaporado 
95$ volumen evaporado 
Punto f in a l  
Resida o'|i $ volumen 
Pérdida^ $ volumen 

Gravedad? grados. API 
Densidad,1 gm/cm3.., - 
Calor de combustión,1 neto,’’ cl/gmV 
Contenido de hidrógeno1? $ en  peso 
Punto de formación de humo,'’ mm.
Azufre? $ en peso 
Goma V mg/^OO mlV 
Composición,' $ en volumen 

Parafinas 
Cicloparafinas 
©lef^nas 
Aromáticos 

Fórmula (calculada)

Relación estequiomitrica combus tib ie/a ire ’, 
í y i w  o kg/kgy

Phil.jet A-5©

171
182
183
188
191
197
2©3
2©9
218
228
238
246
258,

©;’8
0.0 

46o'6 
0,792 

10¿!37D 
14,'2 
27 .'2 
©.©01 
o;©

52;©
34*5
Ool

12o6
^°11H22^

©.©676
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Estos datos indican claramente que todos I 03 combusto— 

res de la  invención dieren resultados notablemente superiores a 

los resultados obtenidos con e l combustor de control*1 E l combus- 

tor mimo' 1¿'' en particu lar, dio resultados excepcionales en prác­

ticamente todas las  condiciones de ensayo en lo  que concierne a 

la s  emanaciones de -óxidos de nitrógeno,’ que son los contaminantes 

más d if íc i le s  de controlar. Dichos datos muestran también que to­

dos los coabustores de la  invención pueden ser hechos funcionar 

en condiciones de marcha dn vacío para que no produzcan más de 

2 kg. de óxidos de nitrógeno cada 1000 kg* de combustible quema­

do y no más de aproximadamente 3,5 kg* de óxidos de nitrógeno 

cada 1000 kg*1 de combustible quemado en condiciones de potencia 

máxima*1 Tales condiciones de funcionamiento son condiciones pre­

feridas';'

E J E M P I  O ' 2

Se rea lizó  otra serie de ensayos empleando los combus— 

tores 1 y l ( b )  del Ejemplo 1* En estos ensayos, la entrada de 

calor ( f l u j o  de combustible) fuá variada, quedando f i j o  e l f lu jo  

del a ire , con diferentes combinaciones de presión de combustión,1 

velocidad de referencia y temperatura del a ire  de entrada'* Cada 

uno de dichos combustores fuá hecho funcionar en los pinatos o 

condiciones de ensayo indicados en la  Tabla V» E l combustor n& 1 

fuá usado empleando un combustible prevaporizado;' El combustor 

n2 l ( b )  fuá usado empleando un combustible líquido atomizado* 

la s  propiedades del combustible usado en ambos combustores están 

indicadas en la  Tabla I'*1 los análisis del contenido de emanacio­

nes de los gases de escape de les combustores fueron realizados 

como en e l Ejemplo l o 1 los datos de emanaciones de dichos ensayos 

están indicados en la s  Tablas VI y V II* los datos de emanaciones 

indicados en dichas Tablas VI y VII son valores medios de ensayos 

repetidos en cada condición de ensayo*1
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H H H  H H n r l

£)OlO OMAt>íO
- •* n  «  *i n  * '  t i
LT1[>cr\H^t-'acr\

r i r l r lH
ic\00H-<}-t“On

H H r lW W

C'r*rd-H<M.CT'CT>« '  ffr *k » t l i : k * «  ■ «*V*N
UV0H'*C-0>C'J irvbH^f-O 

H H H X  W n r iH W

co «*$■ r o W  = 1 -  t o
f < 5 *  s r s f s r s ^ s r  <4■ II H It tt II II 'CO =  s r a / a r s / s / ( r o s  s r s (  s r s r s r ( O #  « f  = f  * < * <  S r  r o \ s  * r s r  srSr -<

co CM rO •«f m

N H pr>fom 'i-i>  WH^roin-d-t- edH coroia-ec- W Hf’orotn^i-c-' W Hcoroinii-f" o ih  nrmn-tj-C^
^ • V J C O O C M iH O  - ^ • t O e O Q W - i - V O  ^ l O O D  O  W iJ -V O  » H O ( O 0 « ^ W 5  ij-V O C O  Q  C M ^ V O  ■^•VOOO O  CVJ^-VO

H H H H  H H H H  ' ■HHHH H H H H  r lr lH r i  H r lr lr l

U j s  : i  » » : > : <  rV3  =  c i s r s t s c s c  r v o  =  s r s r e r s r s r r  <\o ~ * i c r  s t a r a i  r  OJ V »  =  e r  s .  * r  n i  s r  r
t~  f -  O  C— C M * B r f f r s r s r * f  <C—

H

C-
iP
rn

c- C- t - t -  w
«s l£> vo y» ©* •* ,' fl * «k • -?•*

ir o s  sra/s/arar í/OS SrSfSrSfSr /ros s/ff/firs/a/ <rrO* s/srff/S/ar <VD 2

rO CM H O  a / r o ro
Oís a/ s í sr a/ s* <CO s  a/arsrstsf r t^ s  s/ftrsrs/s/ /Vis s sr s/ srs/ Sr < en a  s/st s/era/ f<7lS SfSfS/SfS/ (
LA rO <S) LA LA
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Ice datos indican que la reducción de la  temperatura 

del a ire  de entrada a la zona primaria de combustión reduce 

la s  emanaciones de ES . la  temperatura del a ire  de entrada a 

la  segunda zona del combustor (entrada en las  aberturas 34-), 

no fuéi medida/' pero se acercaba a la  temperatura del a ire  p r i­

mario introducido por los conductos de entrada de aire (24).  

la s  emanaciones de CO disminuyeron a l aumentar la  temperatura 

del a ire  de entrada en la  segunda zona del combustoro1 Asíf,; co­

mo se d irá  más adelante, en algunas formas de realización de 

la  invención se prefiere que la  temperatura del aire secundario 

admitido en la  segunda zona del combustor sea más elevada que 

la  temperatura del a ire  admitido en la  zona primaria de com­

bustión.

Dichos datos muestran también que, en g e n e r a l e l  

aumento de la  presi,ón del combustor aumenta las  emanaciones de 

Nüj, pero e l aumento de la.velocidad de referencia disminuye 

la s  emanaciones de NĜ .» En general,’ las  emanaciones de IfCtg 

disminuyen a l  aumentar la  relación de equivalencia en la  zona 

primaria de combustión (aumentando la  mezcla rica  en combusti­

b le ) y tienden a iguarlarse a bajos niveles a l  aumentar la  en­

trada de calor.' Dichas relaciones de equivalencia fuer tai cal­

culadas a base del percen ta je  de la  superficie total de aguje­

ros de combustor para los conductos (24) de entrada de aire en 

la  zona primaria de combustión. Véanse los combustores ( l  y Ib ) 

en la  Tabla I I .  En general, las  emanaciones de CO,' que tienden, 

digo¿' tendían a alcanzar puntas a niveles intermedios de entra­

da de ca lo r,1 disminuyeron a l aumentar la  presión del combustor 

y aumentaron a l aumentar la  velocidad de referencia.’

E J E M P L  O 3

Se rea liza  otra serie de ensayos empleando e l combus-
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990

995

1.000

1.005

tor (1 ) del Ejemplo 1 y cinco modificaciones del mismo, es de­

c ir  los combustores l ( c ) ,  l ( d ) ,  l ( e ) ,  l ( f )  y l ( g ) «  Con referen  

cia a las  figuras 1 y 4, dichos cinco combustores modificados 

eran esencialmente como el combustor 1 excepto en e l diámetro 

de los conductos (24) de entrada de aire." En la  Tabla V III  se 

indican detalles de dichos combustores. Los detalles de tipo  

del combustor 1 están indicados en la  Tabla IIV  Dichos detalles 

es decir las  dimensiones, están indicados a sólo t itu lo  de ilus  

tración y no tienen que ser interpretados como una limitaci<ón 

de la  invención» Dichas dimensiones pueden variarse dentro de 

amplios lim ites siempre que se obtengan los  resultados mejora­

dos de la  invención»

Cada uno de dichos combustores fu® hecho funcionar 

con 12 puntos o condiciones de ensayo,1 es decir,'1 12 distintas  

combina cianea de temperatura de entrada de a ire , presión de 

combustor,’ velocidad de f lu jo  y velocidad de entrada de ca lo r,’ 

análogamente a l  Ejemplo 1. Dichos combustores fueron hechos 

funcionar usando el mismo combustible prevaporizado, como en 

los Ejemplos 1 y 2. Las condiciones de funcionamiento están 

indicadas en la  Tabla IX» Los aná lis is  de los gases de escape 

de los combustores fueron ejecutados como en e l Ejemplo IV Los 

datos de emanación de dichos ensayos están indicados en la  Ta­

bla X. Dichos datos son valores medios de ensayos repetidos en 

cada condi citón de ensayo o
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los datos de la Tabla X indican que, prácticamente, todos los 

valores de emanación de N©x fueren buenos valores bajos para 

los ensayos a llí ,  indicados. Bichos datos muestran también",1 en 

general,'' que : las  emanaciones de C© disminuyen a l aumentad la  

entrada de calor cuando se mantienen sobre valores f i jo s  la  

temperatura del a ire  de entrada,5 la  presión del combustor y la  

velocidad de referencia; las  emanaciones de G© disminuyen con 

un aumento de la  temperatura del aire de entrada y un aumento 

de la  presión del combustor; y las  emanaciones de 00 aumentan 

a l aumentar la  velocidad de referencia'.

E J E M P L O  4

Se e jec itó  otra serie de ensayos empleando tres com- 

bustores adicionales l ( h ) ,  lC i )  y l ( j ) ¿  El combustor l (h )  era 

esencialmente como e l combustor 1 del Ejemplo IV El cotñbustor
O

l ( i )  era una modificación del combustor ( l )  y era esencialmente 

como e l combustor l ( g )  del Ejemplo 3o' El combustor l (  j )  era una 

modificación del combustor ( l )  y esencialmente como e l combustor 

l ( b )  del Ejeiaplo 1.

Cada uno de los combustores fuá hecho funcionar en 12 

puntos o condiciones de ensayo, es decir,' 12 distintas combina­

ciones de temperatura del a ire  de entrada,1 presión del combus— 

torV1 velocidad de f lu jo  y velocidad de entrada de c a lo r a n á lo ­

gamente a l  Ejemplo l v  Bichos combustores fueron hechos funcionar 

usando e l mismo combustible que en otros Ejemplos. Los combusto­

res l (h )  y l ( i )  fueron hechos funcionar usando combustible p re - 

vaporizadoo El combustor ( l (  j )  fuá hecho funcionar usando com­

bustible Ijyquido atomizado. Las condiciones de funcionamiento 

eran laB mismas que para los ensayos del Ejemplo 3 y están in -  

—  dicadas en la  Tabla IX.' Los aná lis is  del escape de los com­

bustores fueran ejecutados como en otros E jem plosLos datos de 

emanación,1 que son valores medios de ensayos repetidos en cada
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coadicl;ga de ensayo, están indicados

' .J ^  8̂*
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En general,1 los datos de la  Tabla XI confirman los  

datos indicados en la  Tabla X.

En los Ejemplos anteriores,: e l combustible de los  

combustores de la  invención fuá prevaporizado, excepto e l de 

los combustores números l ( b )  y l (  j ) . '  La invención no se lim i­

ta a l  uso de combustibles prevaporizados, sino que cae dentro 

de su alcance e l empleo de combustibles Ilíquidos atomizados.

Con fines de comparación,11 todos los ensayos indicados en los  

Ejemplos anteriores fueron ejecutados en las  condiciones de 

temperatura de aire  de entrada,1 presión, de combustor'»1 veloci­

dad de f lu jo  y velocidad de entrada de calor indicados en las  

Tablas I I I i' Iv ,1 V y Ho La invención no se lim ita a los valo­

res a l lá  indicados para dichos variables o Cae dentro del a l  -  

canee de la  invención hacer funcionar los combustores de la  

invención en cualesquiera condiciones que proporcionen los re­

sultados mejorados de la  invención. Por ejemplo,' cae dentro 

del alcance de la  invención hacer funcionar dichos combustores 

a temperaturas de a ire  de entrada que van desde la s  temperatu­

ras ambientes o más bajas hasta unos 8162 C.' o más? a presio -  

nes de combustor comprendidas entre aproximadamente £  y apro­

ximadamente 40 atmósferas o más? a velocidades de f lu jo  com­

prendidas entre aproximadamente 0,3 y 153 mv por segundo o más? 

y a velocidades de entrada de calor comprendidas entre aproxi­

madamente 17 y 670 cal/go' de a ire . Hablando en general^1 las  

condiciones de funcionamiento de los combustores de la  inven­

ción dependerán de donde se emplee e l combustor.*1 Por ejemplo',' 

cuando el combustor es empleado con una turbina de a lta  presión,1 

se emplearán en e l combustor más altas presiones y más a ltas  

temperaturas de aire  de entrada'.1 Asá',1 la  invención no se lim ita  

a ninguna condición particu lar de funcionamiento. En un mátodo
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preferido de funcionamiento de los combustores de la  invención, 

la  primera y la  segunda corriente de aire  serán relativamente 

fr ía s  (en comparación con la  tercera corriente de a ire ) y pue­

den tener esenciálmente la  misma temperatura.' la  tercera co­

rriente de a ire  será calentada con preferencia en muchos casos 

a i;ria temperatura comprendida entre 55 y 2802 C. más que la  

temperatura de dichas primera y segunda corrientes de a ire .5

En otro método preferido de funcionamiento de los 

combustores de la  invención, la  temperatura de la  mencionada 

segunda corriente de a ire  puede ser de 55 a 2802 C. más que d i­

cha primera corriente de aireo En esta forma de realización de 

la  invención? dicha tercera corriente de a ire  puede tener una 

temperatura superior en 55-2802 o. a la  temperatura de dicha 

primera o segunda corriente de a ir e ,1 s i  asá se desea para obte­

ner mejores resultados.

los volúmenes re lativos de la  primera',1 segunda y ter­

cera corrientes de a ire  dependerán de las  otra* condiciones de 

funcionamiento. En general, e l  volumen combinado de dicha p ri­

mera y segunda corriente de a ire  será una proporción in fe rio r  

del a ire  to ta l del combustor, es decir, menos de aproximadamen­

te 50$ en volumen',' siendo dicha primera corriente de a ire  de 

basta e l  25$ en volumen aprox. y dicha segunda corriente de 

a ire  de hasta e l  24$ en volumen aprox? El volumen de dicha ter­

cera corriente de aire  será una porción importante del a ire  to­

t a l del combustor, es decir,’ más del 50$ en volumen0

En un sistema actualmente preferido de realización de 

la  invención»’ la  zona primaria de combustión es hecha funcionar 

con preferencia rica  en combustible con respecto a l a ire  prima­

r io  admitido en e l la .  Asá,' la  relación de equivalencia en la  

zona primaria de combustión es preferiblemente superior a la

estequiom®tj7ioa’? En este método de funcionamiento? la  segunda
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zona (zona secundaria de combustión) del combus tor es lie cha 

funcionar con preferencia con poco combustible en lo  que con­

cierne a todo combustible sin  quemar y a ire  que entre en di -  

cha segunda zona desde dixha zona primaria, y todo aire  ad i­

cional admitido en dicba segunda zona.' Asá,’ la  relación de 

equivalencia en dicha segunda zona es preferiblemente in fe rio r  

a la  estequiomátrica. Este método de funcionamiento es prefe­

rido cuando se desea obtener de un combustor bajas emanaciones 

de N© y C0.! En general,' se prefiere que la  transieijpi desde 

la  condición rica en combustible en la  zona primaria de com­

bustión y la  condición pobre en combustible en la  zona secun­

daria se efectúe lo  más rápidamente posible» Aun cuando se 

prefiere actualmente que la  zona primaria de combustión sea 

hecha funcionar rioa en combustible,1 como se ha descrito','’ cae 

dentro del alcance de la invención hacer funcionar la  zona p ri­

maria de combustión pobre en combustible.’

Por ejemplo,® en la  práctica de la  invención aplicada 

a combustores de baja relación de compresión, per ejemplo con 

relaciones de compresión de hasta aproximadamente 5»1 la  re la ­

ción de equivalencia en la  zona primaria de combustión puede 

tener cualquier valor ta l que e l valor de la s  emanaciones de 

de los gases de escape del combustor no sea mayor que 5 

M íos aprox* -  y preferiblemente mayor que 3*5 kgs -  cada 10ÚQ 

hilos de combustible quemado en dicho combus toro' Con preferen­

cia,1 dicha relación de equivalencia será de aproximadamente l i ’5 

*  y mejor todavía de 3,!5 cuando menos -  3egyyn los otros varia­

bles o parámetros de funcionamiento,' por ejemplo la  temperatura 

del a ire  de entrada en la  zona primaria de combustión^

Quedará entendido que dichos valores de emanación de 

NOjj; indicados en e l párrafo anterior pueden ser superiores a los
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valores indicados cuando se emplean combustores de gran rendi­

miento* Por ejemplo, los combustores como los de r e l a c i ó n  in  -  

termedia de compresisa con una relación de compresiip. de apro­

ximadamente 5 a 15 atmósferas y los combustores de elevada re­

lación  de compresión con una relación de compresión de aproxi­

madamente 15 hasta aproximadamente 40 atmósferas usados en los 

aviones de chorro y otros motores de elevado rendimiento, las- 

emanaciones de ECL. de tales combustores de elevado rendimientoA
o elevada relación de compresión,' nsturalmente, serán más ele -  

vadas que la s  emanaciones de E0¿ de combustores de baja re la ­

ción de compresión. Asá,' pueden obtenerse resultados grandemen 

te mejorados en la  reducción de las  emanaciones de EÔ . de un 

combustor de elevado rendimiento sin  reducir necesariamente di­

chas emanaciones de NQ̂ . a los mismos niveles que se obtendrgan 

de un combustor de bajo rendimiento.

Tal como aquí se usa, y a menos que se indique otra 

cosa',"- e l termino “relación de equivalencia” para una zona par­

ticu la r es la  relación entre e l f lu jo  de combustible (combus­

t ib le  disponible) y e l flu ido  teóricamente requerido para una- 

combustión estequiomát&ica con el a ire  disponible .•

lo s  datos de los Ejemplos muestran que la  temperatura 

del a ire  de entrada en la  zona primaria de combustión puede ser 

una importante variable del funcionamiento'," pero la  invención 

no se lim ita a ningún campo o valor de dicha temperatura de 

aire  de entrada'*' Sin embargo,;- considerando los materiales de 

construcción actualmente disponibles en la  práctica f  una tempe­

ratura de aproximadamente 649® “  8162 C. es prácticamente un 

lim ite superior para dicha temperatura de entrada de aire  p r i­

mario,' en la  mayoría de les casos. Considerando otros aspectos 

prácticos,' como e l no tener que en friar la  corriente de descarga
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del compresor'^ un lím ite práctico in fe rio r es e l de 93fi -  2042 O.

los datos de los ejemplos muestran también que la  

temperatura del aire admitido en la  segunda zona del combustor 

(a ire  secundario) puede ser una importante variable o paráme­

tro de funcionamiento1,' particularmente cuando se usan las  tem­

peraturas de entrada de a ire  primario más bajas y se desea ob­

tener bajos valores de emanación de CO,’ a s í  como bajo valores 

de emanación de NÔ -. Dichos dates muestran que pueden obtener­

se tanto unos bajos valores de emanación de NC  ̂ como unos bajos 

valores de emanación de CO cuando la  temperatura del a ire  de 

entrada en la  zona primaria de combustión y en la  zona secun­

daria de combustión son de cuando menos unos 4822 C. Cuando la  

temperatura del aire de entrada dn dichas zonas disminuye," se 

obtienen valores cada vez más bajos de emanaciones de KO^, 

pero resulta más d i f íc i l  obtener valores de emisión de CO de­

seablemente bajos.’ En algunos casos, se prefiere que la  tempe­

ratura del a ire  de entrada en la  zona primaria de combusti,ón 

no sea superior a 3712 C» aproximadamente» Asíy en algunas 

formas de aplicación de la  invención,1 se prefiere que la  tem­

peratura del a ire  secundario que entra en la  segunda zona del 

combustor sea superior a la  temperatura del a íre  primario ad­

mitido en la  zona primaria de combustión» Por ejemplo,’ en ta­

les casos, segt&n la  temperatura del a ire  de entrada en la  zona 

primaria de combustión,' se prefiere que la  temperatura del a ire  

de entrada en la  zona secundaria sea superior en 55® -  2802 C. 

aproximadamente a la  temperatura de dicho a ire  de entrada p r i­

mario» los combustores ilustrados en las  figuras 13 y 14 son 

bien adecuados para introducir corrientes de aire  secundario 

calentado por los conductos tubulares C36)*

los campos de funcionamiento actualmente preferidos

r-
J
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para otras variables-son : entrada de calor, de 17 a 280 cal/g 

de a ire  to ta l a l  combustor; presión del combustor,1 de 3 a 10 

atmósferas; y velocidad de aire  de referencia,'* de 15 a 76 me­

tros por segundo.

En esta M em oriase ha hecho referencia a las normas 

de emanación para vehículos establecidas para 1975-1976 por la  

United States Environmental Protective Agenoy. Estas normas o 

lím ites han sido relacionados con combustores de motor de tur­

bina de gas suponiendo una economía de combustible de 23,6 l i ­

tros/ÍÜO km. y 0,780 g/cm3 de combustible JP-4, como sigue ¿ 

Criterios de n ivel de emanación

Contaminante

■Oxidos /de 
nitrógeno

Monóxido de 
carbono

lím ite de motor de.turbina de 
Vehículo EPA gas, kg/lOOO kg. de combusti- 
standard,- g/km« ble quemad o.;____________________ _

0,¡25 (como BO2)

2,1

Hidrocarburos O,'25 (como hexano) 

Partículas 0,02

Oí9

11 je

1^2 (como carbono)

o j i

Aun cuando no deben considerarse como una lim itación  

de la  invención,' se cree que unos máximos prácticos de lím ites 

de rélación de baja compresión para motores de turbinas de gas 

serían,*1 en k ilos por cada 1000 kilos de combustible quemado : 

NÔ -y 5 i C0,: 25} e hidrocarburos, 2'.

E l término "aire" es empleado aquí y en las reivin ­

dicaciones,' por razones de conveniencia, de manera general 

como incluyendo aire y otros gases que favorecen la  combustión,' 

o sea';1 un comburente adecuado pana e l combustible utilizado.1

Aun cuando,'1 en algunos casos,1 se ha descrito la  inven­

ción con particu lar referencia a combustores empleados en combi­

nación con motores de turbinas de gas y- la  invención no se lim ita
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a e llo s* los combustores de la  invención pueden ser aplicados 

beneficiosamente en otros casos, por ejemplo a calderas y a 

otras instalaciones f i ja s  de producción de energíao1

la  solicitante se reserva e l derecho de obtención 

de los oportunos Certificados de Adición complementarios por 

las mejoras o perfeccionamientos que en lo  sucesivo pudiera 

aconsejar la  práctica.*

N O T A :

. Descrita suficientemente la  naturaleza y alcance de 

la  presente invenciónasi? como la  forma en que la  misma pue­

de ser llevada a la  práctica, se reivindican a t ítu lo  p rivati 

vo las siguientes particularidades características',1 sobre la s  

cuales ha de recaer la  concesión del p r iv ile g io  de PATENTE DE 

INVENCION que se solicita '.'

l)o ' Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

mgitodo para su funcionamiento cuyo método comprende : la  in­

troducción de una primera corriente de a ire  en una zona prima­

r ia  de combustión de dicho combustor; la introducción de un 

combustible en dicha primera zona de combustión; y la  combus­

tión de dicho combustible, estando c a r a c t e r i z a d o  

dicho método por la introducción de una segunda corriente de 

aire¿’ separada de la  primera corriente de a ire ,' en una segunda 

zona del combustor, dispuesta después de dicha primera zona de 

combustión; por la  conducción de una tercera corriente de a ire  

separada de la  primera y segunda corrientes de a ire ,1 en in ter­

cambio indirecto de calor con dicha . zona primaria de combus­

tión,' para eliminar calor del in terior de dicha zona primaria 

de combustión y calentar dicho a ire ; y por introducirse la  

tercera corriente de a ire  a s í  calentada en una tercera zona 

del combustor dispuesta a continuación de dicha segunda zona'.
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2 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación l ) , ca­

racterizado dicho método por e l hecho de conducirse la  tercera 

corriente de aire  a través de una primera zona anular que ro­

dea dicha primera zona de combustión, y cuando menos una parte 

de dicha segunda zona, e introducirse después en dicha terce­

ra zona,' conduciéndose dicha segunda corriente de a ire  a tra ­

vés de una segunda zcna anular que rodea -  pero esta separada 

de — dicha primera zona anular, e introducirse luego en dicha 

segunda zonav

3 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento según las reivindicaciones l )  ó 

2)  ̂ caracterizado por e l hecho de que la  primera corriente de 

a ire  es introducida inicialmente en una zona de turbulencia 

en e l extremo corriente arriba de dicha primera zona de com­

bustión. y sale de dicha zona de turbulencia a modo de corrien­

te turbulenta de aire? de que dicho combustible es introducido 

en e l  extremo corriente arriba de dicha zona de turbulencia 

axilmente con respecto a dicha corriente turbulente de aire,'' 

de modo que efectúa una mezcla controlada de dicho combusti­

ble y dicho a ire  en la  in terfaz de los mismos? y de que dicho 

combustible y dicho a ire  son dilatados de manera uniforme y 

graduada,' durante cuando menos una parte de dicha mezcla, des­

de e l volumen que tienen en la  región de contacto in ic ia l has­

ta e l volumen de la  zona primaria de combustión.

4 )  «Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

mgftodo para su funcionamiento,’- según, las reivindicaciones l )

ó 2 ) caracterizado e l mismo método por e l hecho de que : dicha 

primera corriente de aire  es introducida inicialmente en una 

zona de turbulencia en e l extremo corriente arriba de dicha
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zona primaria de combustión y sale de dicha zona de turbulen­

cia en forma de corriente turbulenta de a ire ; dicho combusti­

ble es introducido en forma de estrato anular de dicho combus 

tib ie  alrededor de dicha corriente turbulenta de aire  en una 

dirección que es desde tangente hasta menos de perpendicular, 

pero no para le la , a la  p e rife ria  de dicha corriente de a ire ,  

de modo que se efectúa una mezcla controlada de dicho combus­

tib le  y dicho aire  en la  interfaz entre e lla s ;  y dicho combus­

t ib le  y dicho a ire  son dilatados durante una parte cuando me­

nos dé-dicha mezcla, empezando la  expansión, inmediatamente des­

pués del contacto in ic ia l, ' efectuándose de una manera uniforme 

y graduada desde e l volumen en la  región de dicho contacto in i­

c ia l y e l volumen de difha zona primaria de combustión.

5 ) o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento,’ según la  reivindicación 4 ),  

caracterizado dicho método por e l hecho de que dicho combus­

tib le  es introducido tangencialmente a la  corriente turbulenta 

de a ire .

6 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 5 ),' 

caracterizado dicho método por e l hecho de que e l citado com­

bustible es introducido en una dirección opuesta a la  direc­

ción de rotación de la  mencionada corriente turbulenta de 

a ire .

7 )  . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento,* según cualquiera de las  ante­

riores reivindicaciones, caracterizado también e l método por 

e l hecho de que la  segunda corriente de a ire  tiene una tempe­

ratura que es esencialmente la  igual a la  de la  re ferida  p r i­

mera corriente de aire  en tanto que la  tercera corriente de
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a ire  tiene -una temperatura esencialmente más elevada que la  

temperatura de dichas primera y segunda corriente de a ire .

8 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de las  r e i ­

vindicaciones l )  a 6),- caracterizado dicho método por e l he­

cho de que la temperatura de la  segunda corriente de a ire  es 

más elevada que la  temperatura de dicha primera corriente de 

aire  •

9 )  . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y  

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 8 ), 

caracterizado dicho método por e l hecho de que la temperatura, 

de la  segunda corriente de a ire  es en 559 a 2802 G. más e le ­

vada que la  temperatura de la  mencionada primera corriente de 

a ire .

10 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 9 ), 

caracterizado e l método por e l hecho de que la  temperatura de 

la  primera corriente de a ire  no es superior a 3712 0.

11) o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de las ante­

riores reivindicaciones,' caracterizado dicho método por e l he­

cho de que la  relación de equivalencia en dicha zona primaria 

de combustión es superior a la  estequiométrica y es regulada 

de modo que produzca un valor de emisión de ÍÍĈ . en los gases 

de escape del combustor no superior a 5 k ilos por cada 1000 

kilos de combustible quemado.

12 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 11), 

caracterizado dicho método por el hecho de que la  relación de 

equivalencia en la  zona secundaria de combustión es in fe rio r
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a la  estequiométrica.

13 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de las  r e i ­

vindicaciones l )  a 9 )» caracterizándose e l mismo método por 

e l hecho de que la  temperatura del aire de entrada a dicha 

primera zona de combustión está comprendida entre 93s y 8l6s C.

14 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de las re iv in ­

dicaciones 11) a 13), caracterizado e l método por el hecho de 

que dicha relación de equivalencia es de cuando menos 1,5 en 

la  zona primaria de combustión.

15 ) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 14), 

caracterizado por el hecho de que dicha relación de equivalen­

cia es de cuando menos 3,5.'

16 ) o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de la s  anterio­

res reivindicaciones, caracterizado el método por e l hecho de 

que el combustible tiene un contenido de hidrógeno in fe rio r a l  

13>5$ en peso.

17 ) o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento,’ en e l que dicho combustor para 

la  aplicación del método según la  reivindicación l ) , '  comprende 

en combinación í un tubo quemador; una entrada de aire para 

introducir una primera corriente de aire  en la  parte de extre­

mo corriente arriba de dicho tubo quemador; una entrada de 

combustible para introducir un combustible en la  parte de ex­

tremo corriente arriba  de dicho tubo quemador; cuando menos 

una abertura en la  pared de dicho tubo quemador en una primera 

estación intermedia entre los extremos corriente arriba y 00-
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rriente abajo del mismo; y cuando menos otra abertura en la  

pared de dicho tubo quemador en una segunda estación corrien­

te abajo desde dicha primera estación, estando c a r a c ­

t e r i z a d o  dicho combustor por un conductor que comu­

nica con cada abertura en dicha primera estación, pero no 

con ninguna abertura de dicha segunda estación,' para admitir 

una segunda corriente de a ire , separada de dicha primera co­

rriente de a ire , en el in terio r de dicho tubo quemador; y un 

conducto que comunica con cada abertura en dicha segunda esta­

ción,1' pero no con ninguna abertura en dicha primera estación,' 

para admitir una tercera corriente de a ire , separada de dichas 

primera y segunda corrientes de a ire , eh e l in terior de dicho 

tubo quemador?

18 )  0*1111 combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 17), 

en e l que dicho tubo quemador del combustor está dispuesto 

concéntricamente dentro de una envoltura exterior y separado 

de la  misma para formar una primera cámara anular entre dicho 

tubo quemador y dicha envoltura, caracterizado por un conducto 

no perforado que se extiende a través de dicha primera cámara 

anular y que comunica con dicha abertura en dicha primera es­

tación para admitir una segunda corriente de a ire  en e l inte­

r io r  de dicho tubo quemador?

19) • Un combustor de turbina de gas perfecciora do y 

método para su funcionamiento,' según la reivindicación 18 ) ,  

caracterizado e l combustor por e l hecho de que dicha abertura 

prevista en dicho tubo quemador en dicha primera estación 

comprende una pluralidad de aberturas espaciadas alrededor de 

la  p e r ife r ia  de dicho tubo quemador, y de que dicho conducto 

no perforado comprende una pluralidad de conductos individuales
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tubulares, cada uno conectado individualmente a aberturas 

individuales de dicha pluralidad de aberturas.

20) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

méjtodo para su funcionamiento,’ según la  reivindicación 1 9 )»! 

caracterizado e l mismo combustor por e l hecho de que los men­

cionados conductos tubulares se extienden transversalmente a 

través de dicha cámara anular y a través de dicha envoltura 

exterior.

21) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según las reivindicaciones 18)

;Ó 19), caracterizado e l combustor por el hecho de que dicho 

condticto sin  perforar comprende una manga sin perforar que ro­

dea una parte corriente arriba de dicho tubo quemador y sepa­

rada del mismo rodeando longitudinalmente una parte corriente 

arriba de dicha primera cámara anular y formando una segunda 

cámara anular entre dicha manga y dicha envoltura exterior;

un elemento a modo de deflector sujeto a la  pared in terior de 

dicha envoltura y del extremo corriente abajo de dicha manga 

para cerrar e l extremo corriente abajo de dicha segunda cámara 

anular, y cuando menos un conducto tubular que se extiende 

desde dicha segunda cámara anular hasta comunicar con dicha 

abertura en dicha primera estación en la  pared de dicho tubo 

quemador.1

22) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 21),' 

caracterizado e l combustor por el hecho de que la  abertura 

prevista en e l tubo quemador en dicha primera estación compren­

de una pluralidad de aberturas espaciadas alrededor de la  peri­

fe r ia  del citado tubo quemador, y de que dichos medios de con­

ducto tubular comprenden una pluralidad de conductos tubulares,1 

cada uno de los cuales se extiende individualmente desde la
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segunda cámara anular hasta comunicar individualmente con una 

abertura de dicha pluralidad de aberturas.

23) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de las ante­

riores reivindicaciones, caracterizado también e l combustor 

por e l hecho de que dicha entrada de a ire  contiene medios para 

introducir una corriente turbulenta de a ire  en la  parte de ex­

tremo corriente arriba de dicho tubo quemador.

24) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 23), 

caracterizado también e l combustor por e l hecho de que dicha 

entrada de combustible es adecuada para introducir una corrien  

te de dicho combustible axilmente en dicha entrada de a ire .’

25) • Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento,' según la  reivindicación 23), 

caracterizado dicho combustor por e l hecho de que la  menciona­

da entrada de combustible está prevista para introducir una 

corriente de combustible en una dirección que es desde tangen­

te hasta menos de perpendicular -  pero no paralela -  a dicha 

corriente turbulenta de a ire .

26) o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 25), 

caracterizado e l combustor por el hecho de que la  citada entra 

da de combustible es adecuada para introducir el combustible

en una dirección intermedia entre la tangente y la  perpendi­

cular a la  p e rife ria  de dicha corriente de a ire .

27)o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de las  ante­

riores reivindicaciones, caracterizado además el combustor por 

medios dispuestos corriente abajo de dicha entrada de aire  y



1*615

lo  620

1.625

1.630

1?.'635

1.'640

dicha entrada de combustible para provocar ana uniforme y gra­

duada expansión del aire y del combustible durante su entrada 

en dicho tubo quemador.1

28)  o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento,' según cualquiera de las re iv in ­

dicaciones 21) a 27), caracterizado dicho combustor por e l he­

cho de estar montadas aletas de intercambio térmico en la  su­

perfic ie  de la  pared exterior de dicho tubo quemador en la  re ­

gión rodeada por dicha mangaextendiéndose en la  parte de di­

cha primera cámara anular rodeada por dicha manga.

29) o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según cualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones 23) a 28) ,  caracterizado e l mismo combustor por e l  

hecho de que un elemento a modo de cúpula esté montado en e l  

extremo corriente arriba de dicho tubo quemador y de que dicha 

entrada de aire comprende una cámara de turbulencia general­

mente c ilind rica , formada en dicho elemento a modo de cúpula,1 

estando el extremo corriente abajo de dicha cámara de turbu­

lencia en comunicación abierta con e l extremo corriente arriba  

de dicho tubo quemador, y por conductos para la  introducción 

de una corriente de a ire  en dicha cámara de turbulencia tan­

gencial con respecto a la  pared in terio r de la  misma.'

30) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 29), 

caracterizado e l combustor por e l  hecho de que la  parte de 

extremo corriente abajo de dicho elemento a modo de cúpula 

comprende un pasaje de expansión que se abre hacia fuera desde 

e l extremo corriente abajo de dicha cámara de turbulencia ha­

cia la  pared in terio r de dicho tubo quemador o1

31) . Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
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método para su funcionamiento/ según las reivindicaciones 29)

.0 3®)»1 caracterizado e l combustor por e l hecho de que dicho 

elemento a modo de cúpula comprende : un elemento corriente 

arriba que tiene dicha cámara de turbulencia formada en su in­

terior? un elemento corriente aba3o que tiene dicho pasaje de 

expansión formado en él? una pared in terio r de dicho elemento 

corriente abajo espaciado y complementario en su forma de la  

pared de extremo corriente abajo de dicho elemento corriente 

arriba para formar un pasaje de combustible entre dicha pared 

in terior de dicho elemento corriente abajo y la  pared de extre­

mo corriente abajo de dicho elemento corriente arriba , y de que 

dicho pasaje de combustible comunica con -  y forma una parte 

de -  dicha entrada de combustible^

32) o' Un cohibustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento, según la  reivindicación 29)'/ 

caracterizado e l referido  combustor por e l hecho de que la  en­

trada de combustible comprende una pluralidad de conductos que 

se extienden tangencialmente a través de la  parte de extremo 

corriente abajo de dicho elemento a modo de cúpula adyacente, 

a l extremo corriente abajo de dicha cámara de turbulencia o*

33) o' Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

método para su funcionamiento-/ según la  reivindicación 32)/ 

caracterizado e l combustor por e l hecho de que dicha entrada 

de a ire  comprende una pluralidad de conductos de aire que se 

extienden en dicha cámara de turbulencia adyacente a la  parte 

de extremo corriente arriba de la  misma y tangencialmente a la  

pared in terio r de la  misma; de que una cavidad está prevista  

en e l extremo corriente abajo de dicho elemento a modo de cú­

pula, y de que dicha entrada de combustible comprende una plu­

ralidad de conductos de combustible que se extienden en dicha
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cavidad tangencialmente a la  pared de la  misma•'

34) o Un combustor de turbina de gas perfeccionado y 

mátodo para su funcionamiento, según la  reivindicación 33)» 

caracterizado e l combustor por e l hecho de que dichos conduc­

tos de aire se extienden en dicha cámara de turbulencia en 

una dirección circunferencialmente opuesta a la  de loe conduc­

tos de combustible,1

35) . "UN COMBUSTOR DE TURBINA DE GAS PERFECCIONADO Y 

METODO PARA SU FUNCIONAMIENTO",

Todo e llo  según queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria,' que consta de cincuenta y siete hojas fo l ia ­

das y mecanografiadas por una sola cara y siete hojas de dibu­

jos que con la  misma se acompañan',»
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UĴ iU
3 8



o



PHILLIPS PETROLEUM COMPANY HOJA 3— f7 HOJAS)

¿ i k

\¡





J






	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



