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Ia contaminacién del aire ha 1iegado a ser un grave
problema en los Pafises industrializados. Por consiguiente , el
control y/o la reduccign de dicha contaminacifn han llegado a
ser el obfje'l:o de un importante esfuerzo de investigacidn y de
perfeccionamiento por parte de Entidades gubernamentales y no
gubernamentaless Ie combustidn de combustible fasiles es una
de las més importé.n'tes fuentes de con’i:a.mirla.c‘,:i.c‘_:m‘;i Estéj Gemog -
trado que los automgviles que emplean motores convencionales";;-
del tipo de pistén y que queman combustibles hidrocarburadog;
contribuyen mucho a la contaminacidny Ia Agencia Estadouniden
se do Proteccifn Ambiental, ha cstablecido parae la emisifn de
gases de vehiculos s hormas que son suficientemente estrichas
para que los fabricantes de automdviles consideren la eonve -
niencia del empleo de motores distintos del motor cldsico de
plstins

El motor de turbina de gas estd siendo hecho objeto
de un serio estudio como posible alternativas Sin embargo;'por
lo que se sabe hasta ahora;' no se ha publicadovinformacién al
guna que hable de combustores realistas y/0 pré,-cticos que pue
dan ser hechos funciomar en las condiciones tipicas de los m_Q
tores de gran rendimiento y que tengan niveles de emisidn que
entren dentro de = o se acerquen razonablemente a ~ lag nor =
mas fijadas por las autoridades compe'bentes'é‘ Este es Particu:-
larmente el caso en lo que concierne a las emisiones de fxi -
dos de nitrdgenoy

Ia presente invenci:in resuelve los problemas ante -

riomente descritos creando combustores perfeccionaxics{ y mé
todos para hacerlos funciomar, que producen emisiones de ga -
ses que cumplen con = 0 ge acercan razonablemente a - las ace

tuales normas rigurosas establecidas por las autoridades para
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la pro‘beéci:é_n del ambiente, Dichos mdtodos comprenden el sumi-
nisr'bro de corrientes separadé.s de aire a zonas de combustifn
primaria y secundaria de un combus‘hor; la eliminacifn de caler
de dicha zona primaria de combustidn y la nueva introduccidn
de dicho calor en el combushor en una regién geparada de - ¥
corriente abajo con respecto a - dichas zonas primeria y secun-
daria’s

As;é'“ﬁ" seg_t;'l;;n la invencign, se crea un combustor que com
prende en combinacién : una envoltura exterior; un tube de COmm
etidn dispuesto comcéntricamente dentro de dicha envoltura y
separado de ella formando una primera camara anular entre dicho
tubo de combustidn y dicha envoltura; medios de entrada de aire
para introduclr una primera corriente de aire en la prorcikén de
extreno corriente arriba de dicho tubo de combustifn; medios de
entrada de combugstible para introducir un combustible en la por;
cién de extremo corriente‘arriba de dicho tubo de combusi;i.,én;
cuando menos una abertura, previstg. en la pared de dicho tubo
de conbustién en un primer punto dispues‘bo entre los extremos
corriente arriba y corriente abajo del mismo; un- conducto sin
perforar que se extiende a trav@s de dicha primera c4mara anular
y que comunica con dicha abertura en dicho primer punto para ad-
mitir uns segunda corriente de aire dgntro de dieho. tubo de C Ol
bugtidn; y cuando menos otra abertura;' previslta en la pared de
dicho tubo de combustidn en un segundo punto;f dispuesto corrien—
te abajo con respecto a diché primer punto;‘ para adnitir una ter
cera corriente de aire, procedente de dicha primera cé;marar anulaxr
en el interior de dicho tubo de combustidny

Ademds, segin la invenci ény se crea un mfbodo para que
mar un combustible en un combustor, mdtodo que comprende : la

introduceitn de una primera corriente de aire en una zoma prinaés
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ria de com‘busti!én de dicho combustor; la introduccion de un
combustor, digo, combustible en dicha zona primaria de combugm
tiGny la combustién de dicho combustible; la introduccion de
unz segunda corriente de aire, separada de dicha primera corrien
te de aire}' en una segunda zona de dicho combustor dispuesta co§
rriente abajo con respecio a dicha zona primaxl'ia de combustifng
1s conduccign de um tercera corriente de aire;l geparada de di=
chas primera'y' segunda corrientes de aire)' en intercambioc 'bér-
mico con una pared exberior de dicha zona primaria de combus -
'bn.én, eliminando calos del interior de dicha zona primaria de
combustién y calentado dicho aire; y la introduccign de dicha
tercera corriente de airey asé’; calen'l:ado} en una ‘tercers zona
de dicho combustorii dispuesta corriente abajo con respecto a di-
cha gegunda zona’s

A continuaci@n se hard una descripeidgn completa de la-
aludida invenoifn con referencia a los plancs que se acompafiany
en los cuales se represenia’ a simple tf{tulo de ejemplo; no liw
mi'ta'bivo;" una forma preferente de realizacign susceptible de
todas aquellas modificaciones de detalle que no alteren funda~
mentalmente sus caractenisticas'esenciales;

En dichos dibujost ) : -

Ia figura 1, es uma vista en seccidn transversal) de
un combustor segin la presente invencifne

Ias figuras 2, 3 v 4, son vistas en seccifn transverw

saly par 1a 1imea 2-2, 3w} y 4-4 respectivamente de la figura 1%

Ia figura 5, es una vista en perspectiva fragmentaria
de un tubo de combustién de combustor que ilustre un tipo de
aleta o expansign que puede ser empleado en el mismoy

Ia figura 6, es una vista en seccifn transversal por

la lfnea 6~6 de la figura 15
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Ia figura ;i es una vigta parcial en seccign transver-
sal de otro combustor segin la invencidm.
la figura 8, es una vista en seccin transversal por
1a 1fnea 8-8« de la figura ;;
Ia figura 9, es una vista parclal en geccidn transver—
sal de otrb combustor qeg@n la invenciéni

Las figuras 10 y 11, son vistas en seccign transversal

por las 1fneas 10-10 y respectivamente 11-11 de 1z figiwa 94

Ia figuré'iz, es una vista en seccién transveraal del

tipo de oipula o elemento de cierre que puede ser empleado en
los combustores de la invencigne
Ias figuras 13 y 14, son vistas esquemiticas, parcial
mente en seccidn transversal, de otros combustores segan la ine
L4 '5;
venclgne

Ta figara 15, es uma vista parcial en seccidn trans<

vergal de otro combustor seg&n la invencidne

Ia figura 16, es una vista en alzado frontal por la

14{nea 16-16 de 1la figura 15.

1a figura 17;'es una vista en alzado y en seccilén

transversai de la placa de turbulencia de la cypula o elemento
de cierre del combustor de la figura 159
En la figura 1 se ilusira un combustor? indicado de

manera general con (10); que comprende un tubo alargado de com=
bustidn €12)5 EL tubo (12) estd abierto en su extremo corriente
abajo, comnicando con.un—conducto gque abduce a una turbina u
obtro aprovechamiento de los gases de combustién;‘Un elemento de
cierre o cipula) indicado de manera gemeral con (14)7 estd pre~
visto para cerrar el extremo corriente arriharde'diého tubo de
combustién;‘separado de éste formando una primera cdmara anular

(18) alrededor del tubo de combustidon (12) y del elemento de
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cierre (14). Ia cdmara (18); en su extremo corriente abajoj estd
cerraday Unos adecuados elementos de brida, estdn previstos en
el extremo corriente abajo de dicho tubo de combustidn (12) ¥y
-envoltura exterior (16) para montar los mismos ¥ unirlés éon un
conducto que conduce @ una turbina u otra wtilizacidn de los ga-
ses de combustifn procedentes del combustore Andlogamente s unos
adecuados elementos de brida (15 y 15) eatdn previstos en ol ex—
tremo corriente arribta del tubo de combustién (12) y de la en-
voltura exterior (16) , para montar y unir los mismos COX un conm
ducto procedente de un compresor u otra fuente de aire’d Los glew
mentos de brida corriente arriba comprenden una porci_én ée en=-
voltura exterior (16) que rodéa el elemento (14) a modo de cﬁ;
pula y que forma ia. ivorcitén de extremo corriénté arriba de la
cdmara (18)% 8i asd se deseaij la envoltura exterior (16) puede
ser prolongda de modo que rodee la cabeza (14), encontinfose
entonceg dispuestas dichas bridas corriente'ar;iba en el extre—
mo corriente arriba de la misma%! Unos adecuados dopories (no
represen’cadés)*} son empleados para sostener el tubo de eofnbus-
tidn (12); gl’ elemento de cierre (14) en la envoltura exterior
(16) y dichos elementos de brida. Dichos elementos de soporté
nan sido omitides para simplificar"el dibujo;‘

Una entrada de aire estd provista para -introducir una
corriente de aire turbulenta en la parte de extremo corriente --
arrita del tubo de comtustin (12)s Como se ilustra en las fie
guras 1 y 4, dicha entrada de aire comprende una cimara de
turbulencia (22); de forma general cildndrica, prevista en di-
cho elemento de cabeza (14). El extremo corriente abtajo de la
cdmara (22) comunica libremente con el extremo corriente arriba
del ‘tubo de combustifn (12). Una pluralidad de conductos de

aire {22) van de la cfmara (18), u otra adecuada fuente de airey
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nasta dentro de la cdmara de turbulencia (22), tangencialmente
con respecto a la pared interior de la mis'ma%‘

Ta entrads de combustible comprende un conducto (26)
para inﬁro;iucir una corriente de combustible en el ex'bremo'co:
rriente arriba de la cdmara de turbulencia (22) ;‘3 axilmente con .
respecto a dicha corriente turbulenta de airel

Un pasaje cénico (28) estd previsto en la zoma corrien
te abajo del elemento de cxigbulé. o de cierre (14)';: abrigndose 7
hacia‘fuera desde el extremo corriente aba;jo'deﬁla cémara de
turbudencia (22) hasta un punto de la pared interior del <subo
de combustifn (12)%

Un manguito sin perforar (30) rodea una porcidn co=
rriente arriba del tubo de combustidn (12). Ia pared exterior
del manguito (30) puede ser aisladay si asf se deseal El manw-
guito (30) estd separado del tubo de combustién_(lZ)';:‘ rodeand-o
longitﬁdiﬁalmen’se una zome corriente arriba (18;!_;5 de la eé}mara._
(18) y delimitando ure segunda camara anular‘(195 entre el T
guito (30) y la envoltura (16)s Um pared anular (32)y sujeta.a
la perife:'via anterior de 1a enveltura (16), estd prevista para
cerrar el extremo corriente abajo de la cémara (19)% Cuande me~
nos una abertura (34) estd prevista en la pared'dei tubo de com=
bustidn (12) en un primer punto dispuesto entre los extremos de
dicho tui)o de combus’ci._é_n; Generalmente, se prefiere una plurali
dad de aberturas (34).' EL conducto (36) va de 1a c_é,»marar(19)i..’
pasta commnicar con la abettura (34) para admi‘bii‘ una segunda
corriente "de airey' procedente de'Ja—cémara (19), en el in-héri.or
del tubo de combusti,én (12)*‘3! Cuando estd prévi;ta una piurali;
dad de aberturag (34); estd tombién prevista una pluralidad de
conductos tulmlares (36), estando conectedo individualmente ca-

da conducto (36) con uma eberturs individual (34)% Ia estructura
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anteriormente descrita prevéy asf; un conducto sin perforar que
comprende una segunda cgmers srular (19) y un conducto o conduc
tos tubulares (36) para admitir una éegﬁnda corriente de aire
en el tubo de combustidm (12)%

Cuando menos otra abertura (38) estéd prevista en la
pared del tubo de combustién (12) en un segundo punto; dispuese—
%0 corriente abajo ¥y separadc‘de’dichc primer puntof para admi;
tir una tercera corriente de aire procedente de la cémara &(18)
en el tubo de combustifn (12)+ En la mayorde de los casosy se
prefériré prever uma pluralidad de aberturas (38) espaciadas al-
rededor -de la periferia de dicho tubo de combﬁstién? como ge
repregenta’

Con preferenciea, la superficie de la pared exterior
del tubo de combustiéﬁ (12) estg provista ae expansiones en fori
me de aletes o lengﬁetaé mbntadas sobre ellg-en la regién rodeg-
da por el manguito (30) ¥y que entra en la poreidgn (18!) de dicha
Primera cdmara anulér }odeada por dicho manguitd? éomo—se'ilus:
tra en las figuras 1} 2 y 3, dichas aletas o 1enguetas (40 7 42)
pueden egbar dispuestas en series que se extlenden alrededor de
la periferia del tubo de combustién (12) y seperadas longitudi<
nalmente de dicho tubo de combustidns Ias aletas o lengietas
(40) de cada serie pueden estar separaéas cincunferenciélmente
para que queden entre elleas conductos (41), flgura 2s Analogau ’
mente, uncs conductos (43) pueden estar prev1stos entre las ale~
tag o lenguetas (42)7 figure 3. Ie figura 5y ilustra otro tipo
de aleta que puede ser empleados Las sletas (44) se extiendenm -
longitudinalmente con respecto al tubo de combustign (12) s Ies
aletas (40, 42 y 44) pueden entrar en la parte rodeada (18 ) en

cualquler ‘distencia’d

Ia figure 6, ilustra un tipo de estructura que puede
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ger empleado para obtener conductos tubulares 336); Una pluraé
lidad de elementos salientes (3;)? separados circunferencial =
mente en ung hilera alrededor'dewla periferia del tubo dé com=
bustifn (12); estd prevista corriente abajo con respecto a la
dltima serie de aletas (42)?’Los_elementos (37) tienen forma
general de aletas (40 7 42) v uncs conductos (45) estdn previs-
tos entre ellas;‘aﬁéaogamehte a los conductos'(4i'y 43) en las
péries de aletas (40 y 42)% E1 manguito sin perforar (30) se
extiende sobre los elementos salientes (37)} de manera similar
a lag aletas (40 y 42), pudiendo estar formados 108 conduct os
(36) cortando el manguito y los elementos salientes (37) en co-
minicacign con aberturas (34) del tubo de combustidn (12)™ Los
pasos (41F 43 y 45) crean; asdy una comnicacidn desde el ox—
tremo corriente arriba de la camars (18), a travds de la porcifm
rodeada (181), alrededor de los conductos (36) y dentro de la
porcién éorriente abajo de la primera cémafa énnlar (lS)f

Ia figura 7, ilustra la porcign corriente arfite de
otro combustor segin la invencién. La porcifin corriente abajoy
no representada,’ es como el combustor de la figura 13 En la,fi;
‘gura, 7? un elemento de cierre o de cﬁpulaf indicado de menera ..
general con (46); estl previste para. cerrar el extremo corriente
arrite del tubo de combustifn (12); excepto las aberturas de
dicho elemento de c&pulai‘Dichb eiemento de odpula puede ser .
fabricaedo en una sola piezé? aunque, preferiblemente, comprende
dog o mgs elementos;‘por ejémplo un elemento corriente arribe
(48) y un elemento corriente abajo (50)% Una cdmara de turbu-
lencia (52), de forma generel cilimdrica; estd prevista en el
Qlement6 corriente arribta (48) del elemento de cierre (46) E1
extremo corriente abajo de la cdmare dé turbulencia (52) comue

nica libremente con el extremo corriente arriba del %uba de oom;
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tustidn (12). Una entrada de aire estd prevista pars introducir
una uasé turtulenta de aire en el extremo corriente arrite de
la cgmara (52) y luego en el extremo corriente arriba de dicho
tubo de combustifny Como ilustran las figuras T y 8 dicho me-
245 dio de entréda de aire comprende conductos tangenciales de aire
(54) que van desde la camara (18) hasta dentro de la cfmara (52)¢
EL conducto de combustible (56),; que sale de un depém
gito de combustible, comunica con un pasaje (58) quey a su vezy
comnice con el pasaje de combugtible (Gﬁ)frforﬁado Dpor una pa;
250 red interior del elemento corriente abéjoﬂ(Eﬁ) del elemento de
cierre (46) y la pared de extremo corrienté abajo del,elementé
corriente arriba (48) Gel elemento de cierre (46). ILa pared ine
terior de dicho eieménto corriente abajo esté‘seiaréda - y es
complementaria en su forma - de la pared dé extremo corriente
255 abajo del elemento corriente arriia (48); la direccign de 1a
porcidn de salida del pasaje de combustible (60) puede variar
entre la tangencia y la perpendicular - pero.nbwes paralels
a la periferia de la corriente de aire que sale de la cdmara de
turbulencia {52). Variando la direceign de la porcign de salida
260 del pasaje de combustible (60), se dispone de un medio para con-
trolar el grado de mezcla entre la corriente de combustible y
dicha corriente de aire en la interfaz entre ellase Como se
ilustra en la figura 7i‘la direccifn de la porcidn de salida del -
pasaje de combustible (60) forma un dangulo de aproximadamente
265 452 con respecto a la ﬁeriferia del aire que sale de la cémara
de-turbulencia (52)% Generalmente, se desea que la porcidn de--
salide de dicho pasajé de combustible (60) forme un gngulo de.
aproximadamenie 152 hasta aproximadameﬁte'759 ¥y preferiblemente‘
de'aproximadamente”302 hasta aproximadamenie"soﬁ ¢on respecto-a

270 la periferia de la corriente de aire que sale de la cémara de
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turbulencia (52)5 En la mayorda de loe casos, se prefiere que
el combustibie gea introducido en una dirececign general corrien-—
te abajoo Sin embargo;icae dentro del alcance de la invencign
introducir dicho combustible en direccign corriente erribe. El
275 diafragma (62) constituye el medio para variar la seccién-dei
pase de coﬁbuétible (60); Cualguier otro medie adecuado, como
por ejemplo unos filéteé pfevistos en la pared del elemento co-
rriente arribe (48) y del elemento corriente abajo (50); puede
egtar previsio ﬁaré variar el ancho del paso de comﬁus%ible
280 (60), Ia forma de la pared interior corriente arribe del elemen=—
to corriente abajo (50) y le forma de la pared de extremo ¢ om
rriente abajo del elemento corriente arriba (48) pueden camblar,
giendo mantenidas sin embargo complementarlas una de otra, de
modo que permltan log cambios anteriormente descritos de .direce
285 cion y de gseccign del paso-de combustible (6@)0
Ia figura 9 ilustra la poreign corrlente arribe de
otro combustor segdn la invencidn. Le porcidn corriente abajo
del combustor de la figura 9 es como el combustor de la figura
1% Un elemento de cierre (64) estd nentado de cualdﬁier modo ades
290 cuado en el extremo corriente arrile del tubo de combustign (12)
de forms que cierre el extremo corriente arriba de dicho tubo de
combustidn; excepto las aberturas previstas en dicho elemento
de cierre. Una cdmara de turbulencia (66), de forma preferente—-
' mente clldmdrieay’ est@ prevista en el ‘elemento de cierre (64).
295 E1l extremo corriente abajo de dicha camare de turbulencma ¢ omu—
nica libremente con el extremo corriente arribe de dichb.tubo
de combustién; Una entrada de airé ésté'prevista paré introeducir
una masa de aire en turbulencia en el extremo corriente- arribe
de la camars (66)4 v luego en el extremo corriente arrita del

300 $ubo de combustien (12). Bomo se ilustra en las figurés-9 y 10,
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dicha entrada de aire comprende una pluralidad de conductos

tangenciales de aire (68), EL medio de entrada de combustible

en el combustor de la.fiéura g comprende un conducto (70) de
suministro de combustible, gque comunica con tres pasoé de com-
bustible (72) que comumican con el conducto anular (74) el cual ,
a su vez,.coﬁunica con una pluralidad de conductos de combusti-
ble (76), gue se extienden tangencialmente a través de la POY~
oién’de extremo corriente abajo del elemento de cierre (64)
hasta dentro de una cavidad (78), prevista en la porciéﬁ dé X
tremo corriente gbajo de dieﬁo elemento de cierre, Los conduc—
tos (68) son adecuados para introducir tangencialmente aire en
la &émara de turbulencia (66) en sentido horario (mirando co=
rriente abajo) y dichos conductos (76) de entrada de combusbtible
de la figura 11 son adecuados-para'in£roduCir tangencialmente com
bustible en dicha cavidad (;8) en dirececidn antihoraria, Esta es
una disposipién actualmente preferida en una forma de reélizap
cidn de la invencidn. Sin embargo, cae dentro del alcance-de 1a
invencidn invertir las direcciones de dichos oonductos>derentra~
da de aire (68) y de dichos conductos de entrada de combustible

(76), o hacer gque sean iguales las 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 figura 12, ilustra obtro tipo de elemento de clerre
o de cipula que puede ser empleado con los tubos de combustidn -
de los combustores aqui deseritos., El cierre (78) es similar al
cierre (64) de la figura 9, La diferencia prihci?al es que, en
el cierre (78), el conducto (80) se extiende a travwés de dicho
conducto (78)hcomunicando coﬁ lé parte de extremo corriente arri-

ba del tubo de combustidn (12), por ejemplo, Cuando menos un

Alabe de turbulencia (82) se encuentra dispuesto dentro de di-
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cho conducto (80) pare commnicarle un movimiento de'turbuien;
cia al aire qﬁe basa por dicho conducto (80); 8i se desea, el
conducto (80) puede comprender un conducfo énuiarj en lugar del
conducto fubﬁlar represenxado; con adecuados 4labes de turbulen
cia instalados en &1%

Ia figura 13 ilustra wna modificacidn del combmstor
de la figuia 1} En la figurae 13;‘unas aberturas tubulares indi-
viduales sin perforarr(36f) commican individualmente con aberw
turas individuales (34&) de la pared del tubo de combustifn
(12') o Los conductos (36') se extienden longitudinalmente por
1s cdmara anular (18;5 hacia el extremo corriente arrita de la
misma y estém pre&istbs pare la admisign de una segunda corrien—
te de aire en el interior de dicho tubo de ccmbustiénf;Laﬁenvol—
tura exterior (162) y el elemento (14!) a modo de chpula Bon
esencialmente éomo.sus partes corréspohdientes de la figura 1%
Una tercera corriente de aire es admitida en el interior del
tibo de combustidn (12’) por la cdmara (18') y las aberturaw
(38')

Ia figura 14 ilustra otre modificacign del combustor
de la figufa lﬁ‘similar al combustor de la figura 135 Ia dife-
rencia principal es que, en la figura 14;'108 conductos tubula-
res (36’) gse extlenden transversalmente por la cémara anular
(18h) ¥ por la envoltura exterior (16'), ¥ luego hasta el extre~
mo corriente arribe del combustor. )

Ia figura 15 ilustra la porcidn corriente arriba de
otro combuétor segin la invencién;’La porcién-corriente abajo
del combustor de la figura 15 es como el combustor de la figura
1, Un elemento o cupula de cierre, indicado de manera general
(85) estd montado en el extremo corriente arriba - del tubo de

éombusti@n (12), cerrando el extremo corriente arrite de dicho
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tubo de combustion excepto las aberturas de dicho elemento de .
cierre. Dicho elemento de cierre pucde ser fabricado integral-
mente,‘aﬁﬁque, con preferencia, comprende un elemento corrien=
te arrita (86), uma placa de furbulencia (8;), figura l;, ¥y un
clemento o pantalla de irradiacién (88) corriente abajos Una
entrada de aire estd prevista para intfoducir una masa turbu-
lenta de aire en la camara de turbulencia (89) existente entre
la placa de turbulencia (87) y la pantalla ‘de irrediacidn (88) -
¥y luego en el extremo corrlente arriba del tube de combustlan
12). Como se ilustra en las #iguras 15,16 ¥ 17, dicha entradas
de aire comprende una pluralidad de conductos de aire (90 y 901)
qﬁe se extienden respectivamente a través de dicho eleﬁento cp-'
rriente arriba {(86) y dicha placa de turbulencia )87)Q'Una plu~
relidad de desviadores (91)é uno por cada uno de los conductos
de aire {90), estam pre%is%os en el lado corriente abajo de di-~
cha placé de turbulencia, adyacentes a las salidas de dicnos
conductos de alre. 7

' ILa entrada de combustible; figura 15, comprende el
conducto de alimentacién de combustible (92), que comunlea con
un conducto (93) previsto en el elemenio'cofriente_arriba (86)
quey & su vez, comanica con la cimara (94), formada tambidn en

el olemento (86). Un pulverizador (95)'es%é montado en una aber-

“tura adecuadé eﬁ el lado corriente'abéjo del_elemento (86) vy co=

minica con la cémara (94). Cae dentro del alcance de la inven—
cign emplear otros tipos'de tobera para pulverizar combustibles
normalimente liquidos; como por ejemplo toberas en las que una

corriente de aire es conducida por la tobera juntamente con el

" combustible’

Los combustores de la invencién pueden ser provistos

de cualquiér medio adecuado de ignicign y;‘si se desea, de medios
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para introducir un combustible-piloto que comience la combus-
1 dni

En un procedimiento de funcionamiento del combustor
de la figura li’una corrients de aire procedente de un compre-
sor {no representado) es conducida por un conducto acoplado con
1a brida (17) al extremo corriente arrita del espacio amular
(lB)i'Una'primera corriente de aire es conﬂucida desde el espa-
cio amular (18), vor conductos tangentes (24), a la cdmara de
tgrbulencia'(ZQ);‘Dichos conductos tangen%esrle comunican un
movimiento helicoidal o turbulento al aire gue entra en dicha
camara de. turbulencia y que sale de la misma. Este movimiento
turbulento crea una fuerte acciqn vorticosa que se traduce en
una circulacign inversa de gases calientes dentro del fubo de
combustidn (12). Dicha primera corriente de aire comprénde -y
puede ser liaméda'- aire primariof

Por el conducto (26) - axilmente con respecto a dicha
corriente turbulenta de aire - se admite una corriente de com =
bustible} preferiblemente prevapcrizqﬁo;'El combustible y el
aire salen de la cdmara de turbulencia (22) por el condwecto de
expansién (28), donde se dilatan desde el volumen que tienen en
la regién ée éontacto inicial hasta el volumen de la parqiﬁn
corriente arriba del tubo de combustidn {12)% o

Una segunda corrilente de airef'seﬁarada de dicha'pri;.<
mera corriente de aire) pasa del extremo corriente arriba de la
cdmara amilar (18) por la cdmara (19)y los conductes tubulares
(36) v las aberturas (34), a um éegﬁnda zona del combustor,
éorfiente abajo con respecto a la zoma primeria de combustigmy
Dicha segunda gorriente de aire puede ser llamade aire secunda—
righ

Une tercera corriente de aire geparada de dichas pri;_-
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mera y segunda corrientes de aire, es conducida desde el extre—
mo corriente arriba de la camara annlar.(lB);'por la parte en -
vuelta (18%), y alrededor del conducto tubular (36), a la por-
cifn corriente abajo de la cdamara anular (18) y‘luégo{ por las
aberturas (38)y a una tercera zoma del combugtor dispuesta com

rriente abajo con respecto a dicha segunda zona. Dicha tercera

" corriente de aire puede ser llamada aire de extinecidns

Segin el anterior mbodo de funcionamientof-la ¢ ombug=
tién de dicho combustible es iniciada cuando menos en dicha zona
primaria de combustifn con dicha primera corriente de aire (aire
primrio) y conclufda esencialmente, de ser necesario, en dicha
gegunda %ona con dicha segunda corriente de airef‘Los ga.seg de
combustidn resulitantes son extinguidos en dicha tefoera corriente
Y log gases extinguidos salen por el extremo corriente amajo del
tubo de combustign hacia una turbina w ofro aprovechamiento; co-
mo por ejemplo un horno, caldera, ebc. Segdn el métode de funcip
namiente anterior, dicha tercera corriente de aire, al pasar por
1a parte envuelta (18'), elimina calor de la pared de la zona
pﬁimaria de combus%ién:‘reduciendo asi su temperatursa yraumentag
do la pérdida de calor de los gases de combustiénf,reducienﬁo .
con ello la temperatura de combustign dentro de la zona primaria
de combustién? Con preferencia, la pared exterior de la zbna pri
maria de combustifn estd provista de una superficie prolongadaj
por ejemplo de las aletas representadas en la figura 1? que aumeg
ta la eliminacign de calor de la zona primaria de combustifme
Otra ventaja se consigue gracias a que dicha segunda eorfiente
de aire, que pasa por la camara anular (19)} estd protegida de
la pared caliente del combustor y se enéueitra relativamente - -
friaQ‘Egto tambign ayuda a reducir la femperatursa de combustifn

en la zona primaria de combustién@ El aire gue es calentado por



455

460

465

470

475

480

pérdida de calor desde la pared del combustor es usado salo en
la zons de extincign dél combustors Esta es otra ayuda para Tew
ducir la temperatura de combustifn manteniendoe dicho aire ca~
liente fuera de la zona primaria de-combustién;‘a pesar de lo
cual la efieiencia general es mantenida por 1la introduccigm del
ailre caliente en dicha zona de oombusfién? Gomo se rep;esenta en
los Ejemplos siguientes, se han obitenido resultados excepciona;
les en la reduccidn del contenido de emanaciones de los gases
de combustor;;particularmente en lo que concierne a la reduccign
de las emanaciones de dxidos de nitrdgends

En el método de funciomamiento anteriormente explicado
los voltéme_ries relativos de dichas primera)’ segunda y tercera Com
rrientes de aire pueden ser reguleados variando log tamafios de
las aberturas;’una con respecto a otra} por las cualesraiéhas oo~
rrientes de aire entran en el tubo de combustidn (12)% Puede eme
plearse cualquier otro método adecuado de control de dishus voli-
menes de aire. Por ejemplé;gen los conductos que sﬁministran diee
chas corrientes de aire, puedem emplearse unos medidores de flujo
u orificios calibradose

En un mdtodo de funcienamiento del combustor 48 la fie
gara 7;‘uné corriente de aire; procedente de un compresor (no Te-
presentado), es conducida; por un conducto unido & la bridé.(l7)%
al eapacio‘anular (18)% Una primera corriente de aire es conéuci;
de desde el espacio amular (18) por los conductos tangentes (54);
arla camara de turbubencia (52)0 Dichos conductos tangenoialés :
(54) le comunican un movimiento helicoidal o de turtubencia al
aire que entra en dicha cdmara de turbulencia y que sale de la
misma%‘El movimiento de turbulencia crea una fuerte accién'vor;
ticosa éug gse traduce en una circulacign inverga de gases calienw

tes dentro del tubo de combustign (12), corriente arriba hacia
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dicha cdmara de turbulencia (52) durante el funeioﬁhmiento del

combusbors
Una corriente de combustibley preferiblemente preva-
porizado, entra por el conducto (56), el conducto (58) y el
485 conducto de combustible (60);;El'coﬁbustible que sale del con=
ducto de combustible (60) forma una capa anular alrededor de
la corriente turbulenfa.ae aire que sale de la cdmara de turbu-
lencia (52):’Este método de introduccidén de combustible y de
aire reéliéa una mezcla controlada de dicﬁo combustible y aire
490 en la interfaz de los mismos? Inmsdiatamente después del cons
tacto inicial, las corrientes de combtustible y de aire (par;
cialmente mezcladas en dicha interfaz) se dilaten, de ménera
uniforne y graduadajidurante su paso for la parte ensanchada '
del elemento (50) desde el volumen de #ste en la regign de conw
495 tacto inicial hasta el volumen de dicha cimara de combustiﬂn.
Se verifica asf la expansidn de combustible vy de aire durante cuan
do menos una poreign de la mezclad La mezela resultante de com—
bustivle y de aire es quemada y los gases de combustlﬁgksalen
por el extremo corriente abajo del tubeo de combustion (12). Una
500 segunda corriente de aire es admitida al interior del_%ubb de -
combustidgn (12); desde el extremo corriente arriba de 1a—cé@a;
ra anular (18), por la segunda cémara anular (19) log conducw
tos tubulares (36) ¥y las aberturas (34) 4 como se ha descrito
. anteriormente éon’referencia a la‘figuré l;fUna tercerarcof
505 rriente de aire es admitida dentro del tubo de combustign (12)
por las aberturas (38); come se ha descrito anteriormgnte éonf
referencia a la fiéura 1% 7
, Segfin un mftodo preferido de funcicmamiento del comes
bustor de ia figara 9, el sistema de funcionamiento es similar

510 -al descrito anteriormente para los combustores de las figuras
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1y 7§‘Unaiprimera corriente de aire es admitida en la cgmara
de turbulencia (66) pot los conductogtangenciales de entrada
(68), que le commican a dicho aire un movimiento helicoidal
o turbulentds Una corriente de eombustiblef preferiblemente pre-
vaporizado, entré en la depresim (78) por el conducto (70), los
conductos de combustible (72) y los conductos tengenciales de
combustible (76)% Dicho combustible forms asf una cape snular
alrededor de'laﬂcofriente turbulenta de aire que sale de la c@m
mara de turbulencia (66);'Una segunda y tercera corrientes de
aire entran en el tubo de combustién )12) de la manera desorita
anteriormente con referencia a los coﬁbuétores de las figuras 1
y T

El mtodo de funcionamiento de loe combustores de las
figuras 13 y 14 puede zer egencialmente cémo el descrito ente-
riormente para los combustoreg de lag figuras 1, 7 ¥y 9, teniendo
en cuenta el tipo ée cﬁpula o elemento de cierre empleado en el
extremo corriente arrila de los tubos de combustign (12;5; En
los combusteres de lag figuras 13 ¥y 14; la segunda cérri;nté de
aire es admitida en el tubo de combustion (12!) por ios-gqnducé

tos tubulares (36')2 Ia tercera corriente ée aire es admitida

" por las aberturas (38'). En la Figura 14, los conductos ftubula=

res (36') pueden ser unidos a una fuente comin de aire (como
por éjemﬁln un conducto colector) que suministra tambiéh la
primera y tercerz corrientes de éiref o bien dichos conductos
tubulares pueden ser unidos a una fuente separads de aire EL
combustor de la figura 14 es particularmente adecuado para ser
empleado en las realizaciones de la invencigm donde la corriente
de aire secundario que entra por las aberturas (34¢) pueden tew
ner una temperatura mgs elevada que la temperatﬁra ael aire pri;

marie admitido por el elemento de cipula o de cierre (14%).



545

550

555

560

565

570

20

Cuando los conductoes tubulares (36)) comanican con 1a misma
fuente de aire que la chmara de suministro (18); la temperatura
del aire secundario puede ser esencialmentehla_misma que - 0
superior a = la temperatura del aire primario? Anélogamentef
cuando los conductos (36) comunican con una fuente de airé
distinta de la que alimenta la cdmara (18), la temperaturs del
aire secundario puede ser esencialmenté le misma que - o'supeé
rior a = la temperatura del aire primariocs

' En un método preferidoﬁ'el funcicnamiento del combug
tor de la figura 15 es similar al funcicmamiento anteriormente
degorito del combustor de la figura l. La diferencie principal
estd en el funcicnamiento del elemento de cierre (85) figura 7
15 y del elemento de cierre (14) figura 1. En la figure 15;‘61
aire primerio pesa por las aberturas (90 y 90!), alcanza Los
deflectores (91) y entra en 1la cémara'(89) con un movimiento de
turbudencia.’ Una corriente de zire turbulenta sale de la cdmera
de turbulencia (89) per la abertura en la pantalla de ifradia;
cidn (88) que rodea la tobera (95). Una corriente de combustic
Tle liquido es conduchda por el conducto (92), o1 conducto (93)
la ofmara (94) y sale per la tobera (95) a modo de descargs en
forma genefal—de eand. Dicho combusﬁiblé ge pone en contacté
con dicha corriente de éirei:favoreciendo dicha corriente de
aire la accién de atomizacidn de dicho combustibleﬁ‘realizada
por la tobera (95).

Loes éombustores de la invencitn en los que el caler es
eliminado de 1= zona de combustidn y es vuelto a introducir en
la zona de ex%inoién son particularmente adecuados para el uso
de combustibles de elevado contenido aroméiiCG% Esto es cbmpléi
tamente contrario a la prictica convencienal. La especifiocacién’

ASTM pers Combustibles pera Turbinas de Aviacidn (D 1655) limie
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ta & un mgximm del 20% la concentracin de los arougticos en
el combustible de turbinas pararaviones de chorro A ¥y B@ Tales
combustibles tienen un contenido de hidrdgeno compfendido:aprg
ximadamente entre 13,5 y 14% en peso. Una razgn de esta limita
cién es la de reducir la irradiacifm de combustifnm y la pérdi-
da de calor hacia lag paredes del combustor. Sin emhargoﬁ‘en
los combustores de la invencign este problema es resuelto por.
el procedimiente anteriormente descrifto de introducir en el
combustor tres corrientes separadas de aires Aséﬁrea deseable
v ventajoso; sezih el m&todo de 1a invencidn; el uso de combus=
tibles de elevado contenido aromgtico y de elevada irradlacign
de 1lama$ por cuanto pueden reducirse ulieriormente las emana—
ciones de &xidos de nitrégeno. Tal combustible fiene un conte=
nido de hidrfgeno inferior a 13;5% en peso aproximadamen%e;iy
preferiblemente inferioer al 12% en peso aproximadamente;

EJEMPTLO 1

Se realizg uﬁa gserlie de énsayos empleando combustores
segin la invencifn y un combustor "standard" tipico de le clase
anterior como combustor de control. En todos los ensaybaf se
empleq el mismo combugtible. Las propiedades de dicho combusti-
blerestén indicadas en la Tabla I. En la Tabla II se indican
detalles del +ipo de los combustores de la invenciém, Ia forma=—
cidn de &xidos de nitrégeno en una zona de combustidn es una
reaccign de equilibrio; Asi;ial proyectar ung zona de combuge
tifn, deberda dedicarse atencifn a sus dimensiecnes para evitar
un- indebido aumentec del tiempo de permanencia en ella. Es desea~
ble que dicho tiempo de permanencia no sea suficientemente largo
pera permitir que alcancen el equilibrio las reacciones de la
formacidn de éxidos de nitr@genos En la Tabla II, los combusto-

res han sido identificados con un mmero que es el mismo numero
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con el que estdn ilustrados en la figure de los dibujoss BL
combustor (1) era asencialmente como se ilustra en la figure Te
Fl combustor 1(a) era come el combustor 1 excepte en que las
aletas del tubo de combustién habfan sido modificadss colocando
berras de 3 mms longitudinalmente a través de cada serie de alg
tas (40) y de cadas serie de aletas (42). Bsto cred un recorrido
mds linesl por la zons rodeada (184)+ EL combustor 1{b) era co=-
no el combustor'l(a);'excepto eﬁ qué el elemento de éé@ula o de
cierre (14) habfa sido modificado para usar combustible atomiza
doy en{qué ge emplearon dlabes de turbulencia pera comunicarle-
una turbulencia helicoidal al aire admitido por dicha cipula
(14)7 E1 combustor (;(a) era como el combustor ilustrado en la
figura %? excepto en que las aletas del tubo. de combustifn ha
bfan sido modificedas como en los combustores 1(a) y 1{0)%

‘Bigicamente, el combustor de control posee las princi-
pales caractenfisticas de los combustores empleados en les noder—
nos motores de aviacign de turbinae Es unacombustor recto que
empiea atomizacifn de combustible mediante una sola tobera de
tipeo simplex? E1 forro del combustor fu& producide con tubo de
5vcmi? con deflectores interiores afiadides para el enfriamiento
por pelﬁpula de aire de las superficies expuestas a la llama§
Ias emanaciones de escape de este combustorf hecho funcionar -
éﬁ condiciones de combustion comparablesy satisfacen en general
las mediciones actualmente disponibles de varios ¥y distintos
motores de turbins de gasi‘Dicho combustor de control tenfa di-
mengiones comparables, en géneral;'con los combustores anterior
mente descritos de la invencifme

Cada uno de los combustores de la invencidn y el combug '
tor de control fueron hechos funcionar con 12 puntos o candicio-

nes de ensayoy es decir 12 distintas combinaciones de temperatura
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de aire de entradaﬁ presién de combustorf velocidad de flujo ¥
velocided de entrada de calors Dos puntos o condiciones de en—
gayo 1 a 6 simlan les condiciones de marcha lenta y les puntos
de ensayo % & 12 similen 1as condicienes de potencis mixima.
Loy combugstores de la invencign fueron usados empleando un com-
bustible prevaporizado., E1 combustor de control fug hecho fun=-
cionar usando un combustible atomizado. En todos los casos de
funcionamiento;‘la corriente de aire que iba a los combustores
fu§ precalentada por medios cldsicos. Los andlisis del conteni=
do de oxidos de nitndgeno (indicados como NO), de mongxido de
carbono y de hidrocarburos'(indieados como cérbono)'en los ga;
gés de egcape de los combus%ores fueron hechos en ;ada condie

cifn de ensayo de cada combustor. Los gxidos de nitrdgeno fue=

rén determinados por la técnica de Salbzman, Anal: Chem. 26,

ne 12, 19547 phes. 1949-1955, El monfxido de carbono fud medi- -
do por un procedimiento cromatografico. El hidrecarburo fug
medido par la téanicarde Lee y Wimmer, SAE paper 6806;9; Cada
con‘teminante medido esti indicedo en términos de Kgso cada 1000
kgs. de combustible alimentado al combustor. Los resultados de
las condiciones de ensayo 1 a 6 estdn indicadbs en la Tabla III.
Los resultados de las condiciones de ensayo % a l2 esﬁénlindi;'
cados en 1a Tabla IV. Los datos indicados en -las Tablas III y

IV son valorés medios de ensayos repetidos en cada conﬂiéién

de ensayod
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TABLA I

PR@PIEDADES EiSICAS Y CHLMICAS DEL COMBUSTIBLE DE ENSAYD

Dest:.laclﬁn ASTI, 90.

. Punto de ebullicign inicial
5¢ volumen evaporado

% volumen evaporado

2@% volumen evaporado
30% volumen evaporado
AG% volumen evaporado
5% volumen evaparado
60% volumen evaporado
7¢% volumen evaparado
8¢% volumen evaporado
o0%t volumen evaporado
95% volumen evaporado
Punto final
Residuoyl % volumen
Pérdidayl % volumen

Gravedady grados API

Dens:.dad, gm/cm3. ]

Calor de combustign, neto; ol/gmy

Contenido de h:.dr.ggeno,‘ % en peso
Punto de formacign de humo, mm,
Azufre, % en peso
Goma 'yl mg/],@@ miy
Composicign,' % en volumen

Parafinas

gic%oparafinas

e

Aromgrtn?cos

Farmla (calculada)

Relacifin estequn.om@trica combustlble/alre,

lWl.bo 0 kg/kg.

- -

Phil _,Le'b “A~50

171
182
183
188
19k
197
203
209
218
228
238
246
258 .
D.‘

1656
0,792
10.370
1452
2742
0,001
040

5248
34’“ 5

12‘ '6
(Cllea)‘

00076
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Estos datos indican claramente que todos los combust o
res de la invencidn dimen resultados notablemente superiores a
los resultados obtenidos con el combustor de controls El combug=
tor nﬁmozl;‘en particular, dio resultados excepcionales en préc;
ticamente todas las condiciones de ensayo en lo gque concierne a
las emanaciones de -Gxidos de nitrégeno? que son los contaminantes
mgs diffciles de controlar. Dichos datos miestran también que to-
dos los combustores de la inﬁencién pueden ser hechos funcionar
en condiciones de marcha dn vacfo para que no produzcan ngs de
2 kgo de Gxidos de nitrdgeno cada 1000 kgi de combustible quema—
do ¥ no mds de aproximadamente 3,5 kgi de dxidos de nitrageno
cada 10C0 kgf de combugtible quemado en condiciones de potencia
mgxima} Teles condiciones de funcionamiento sen candiciones pre;
feridasy

EJEMPLO 2

Se realizg otra serie de énsayos empleando log "combus=—
tores 1 v 1{b) del Ejemplo 1. En estos ensayos, la entrada de
calor (flujé de combtustible) fué variada, quedando fijo i flujo
del aife; con diferentes combinaciocnes de presién de combusti&nﬁ
velocidad de referencia y temperatura del aire de entradad Cada
uno de dichos combustores fud hecho funcionar en los puntos'o
condiciones de ensayo indicados en la Tabla Ve EL combustor nf 1
fug usado empleando un combustible pre#aporizadoﬁ‘El combustof
n? 1{b) fud usado empleando un combustible 1fquido atomizados
Lés érbpiedades del combustible usado en ambes combustores estan
indicadas en la Tebla I3 Losandlisis del contenido de emanaciow
nes de los gases de escape de log combustores fueron realizades
como en el Ejemplo Iﬁ‘Los datos de emanaciones de dichos ensayos
estan indicados en las Taeblas VI y VIIS Los datos de emanaciones
indicados en dichas Tablas VI y'VII'ébn valores medios de ensayos

repetidos en cada condicién de ensayos
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Los datos indican que la reduccién de la tempefatura
del aire de entrada a la zona primaria de combustidn reduce
las emanaclones de NQX. La ftemperatura del aire de entrada a
la segunda zone del combustor (entrade en las aberturas 34)}
no fué medidaj?pero se acercabé a la temperafura del aire bri;
mario introducido par los conductos de entrada de aire (24).
Ias emanaciones de CO disminuyeron al aumentar la tempefatﬁra
del aire de entrada en la segunda zoma del combustore As&f;’f com
mo se dira mgs adelante, en algunas formas de realizacidn de
la invenciin se prefiere gue la temperatura del aire secundario
admitido en la segunda zona del combustor sea mgs eleveda que
la temperatura del aire admitido en la zona primaria de ¢ Ollime
bustidn.

Dichos datos muestran también que, en general;l el
aumento de la presign del combustor aumenta las emanaciones de
NQX; pero el aumento de la.velocidad de referencia disminuye
las emanaciones de NGX;'En generel, las emanaciones de NOD.
disminuyen al aumentar la relacign de equivalencia en la zona
primaria de combustifn (aumentando la mezcla rica en corbustie
ble) y tienden a iguarlérse & bajos niveles al aumentar ls en=
trada de calors Dichas relaciones de equivalencia fuerun cal-
culadas a tase del prorcentaje de la superficie total de aguje~
ros de combustor pars los conductos (24) de entrada de zire en
la zona primaria de combus+tign. Véanse los combustores (1 y 1b)
en la Tabla IIy En generzl, las emanaciones de GO} que fienden;
digo;'tendian'a alcanzar puntas o niveles intermedios de éntra;
da de calor, disminuyeron al aumentar le presidn del combustor
¥y aumentaron al aumentar la velocidad de referencias

E J E M P L O 3

Se realiz@ otra serie de ehsayos empleando el combus=
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tor (1) del Ej'emplo 1 y cinco modificaciones del mismo; es dem
cir los combustores 1(c), 1(d), 1(e), 1(£) ¥ 1(g)+ Con referen
cia a las figuras 1 y.4, diéhos cinco combustores modificados
eran esencialmente como el combustor 1 excepto en el digmetro
de los conductos (24) de entrada de airecs En la Tabla VIIL se
indican detalles de dichos combustores. Los detailes dé'fipo
del combustor 1 estan indicados en la Tabla IIw Dichos detalles
es decir las dimensiones, estgn indicados & golo titulo de ilug
trecidn y no tienen que ser interpretados como una limitacion
de la invencigms Dichas dimensicnes pueden varisrse dentro de
amplios 1dmites siempre gque se obtengan los regultados mejora=—
dos de la invencidms

Cada uno de dichos combustores fué hecho funciomar
con 12 puntos o condiciones de ensayo, es decirj‘lz distintas
comblnacionel de temperatura de entrada de aire, pres;on de
combustor, velocidad de flujo y velocidad de entrada de calor,‘
anglogamente al Ejemplo 1. Dichos combustores fueron hechos
funcionar usando el mismo combustible prevaporizado, comov en
los Ejemplos 1 y 2. Las condiciones de funcionamiento eatdn
indicadas en la Tabla IX. Los enalisis de los gases de escape
de los combust.orés fueron ejecutados como en el Ejemplo L, Los
datos de emanacifn de dichos ensayos estan indicados en la Tas
1la X. Dichos datos son valores medios de ensayos repetidoa.en

cada condicién de ensayoe

..
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Los datog de la Tabla X indlcan que, vracticamente, todos los
valores de emanacién de NQX fueran buenos valores e jos para
los ensayos alll indicados. Dichos datos muestran tambiéni‘en
generalf que : las emanaciones de CO disminuyen al aumentat la
entrada de calor cuando se mantienen sobre valores fijos la
temperatura del aire de entrada, la presién del combustor y la
velocidad de referencia; las emanaciones de CQ disminuyen con
un aumento de la temperatura del aire de entrada y un aumento
de la presién del combustor; y las emanaciones de OD aumentan
al aumentar la velocidad de referencial

E J E M P L O 4

Se ejecutd otra serie de ensayos empleando tres come
bustores adicionales 1(h), 1(i) v 1{j)s El combustor 1(1) era
esencialments como el combustor 1 del Ejemplo Ls EL coﬁhﬁgﬁor
1(1i) era una modificacidn del combustor (1) y era esenciaimente
como el combustor 1(g) del Ejemplo 3o EL combustor 1(j) era una
modificacifn del combustor (1) y esencialmenie como el combustor
1{b) del Ejemplo 1v - _

. Cada uno de los combustores fud hecho funcionér en 12
puntos o condiciones de ensayo; es deoirf 12 distintas combinae
ciones de temperatura del aire de entrada;*presiﬁn del combuse
%ory velocidad de flujo y velocidad de entrada de caler; andlo=-
gamente al Ejemplo 1+ Dichos combustores fueron hechos funcionar
usando el mismo combustible que en otros Ejemplos. Los combustom
res 1{h) y 1(i) fueron hechos funcionar usando combustible pre-—
vaporizado. EL combustor (1(j) fuéd hecho funcionar usando com—
tustible lfiquido atomizados Tas condiciones de Funcionamiento
eran las mismas que para los ensayos del Ejemplo 3 y estdn ine
—- dicadas en la Tabla IX., Los andlisis del escape de los Come
bustores fueron ejecutaaos 6omo en otros Ejemplos. Los datos de

r . .
emanaciony que son valores medios de ensayos repetidos en cada
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En general, los datos de la Tabla XI confirmen los
datos indicados en la Tabla X. - .
1,190 En los Ejemplos anteriores, el combustible de los
combustores de la invencién fud prevaporizado';l excepto el de
los -combustores numeros 1{b) y 1(j)« Ia invencion no se limi-
ta al uso de combustibles.prevapbrizados, sino que cae dentro
de su alcance el empleo de combustibles liquidos atomizados.
14195 Con fines de comparacidn, todos los ensayos indicados en los
Ejemplos anteriores fueron ejecutados en las condiciones de
temperatura de alre de entrada, presiagn de combustorf‘veloci;
dad de flujo y velocidad de entrada de calor indicados en las
Tablas III; Ivy V y IX. Ia invenciém no se limita a los valo-
13200 res alld indicados pare dichos variables. Cae dentro del al -
cance de la invencitn hacer funciomar los combustores Je la
invencion en cualesquiera condiciones que proporclonen los re-
sultados mejorados de la invencidn. Por ejemplo, cae dentro
del alcance de la invencign hacer funcionmar dichos combustores
15205 a temperaturas de aire de entrads que van desde las temperatu-
vrag ambientes o mis bajas hasta unos 8162 Co o mis; a presio -
nes de combustor comprendidas entre aprogcimadamen’ce Iy apro;
ximadamente 40 atmésferas o més; a velocidades de flujo com—
prendidas entre aproximadamente 0;‘3 y 153 m, por segunéo o mas 3
1210 ¥y a velocidades de entrada de calor comprendidas entrelaproxi;
madamente 17 y 670 cal/gs' de aires Hablando en general; las
condiciones de funcionamiento de leos combustores de la inven-
olén dependerdn de donde se emplee el combustors Por ejemploy
cuando el combustor es empleado con una turbina de alta presion,
1:215 ge empleardn en el combustor mgs altas presiones y mas altas
temperaturas de aire de entraday Asdi} 1a invencidn no se limita

a ninguna condicidn particular de funcionamiento. En un método
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preferido de funcidnamien‘bo de los combustores de la- invené..én
la primera y la segunda corriente de aire seran relativamente
frias (en comparacifn con la tercera corriente de aire) y pue=
den teﬁer egencidlmente la miswa temperatura, Ia tercera Cow
rriente de aire serd calentada con preferencia en machos cases
a una temperatura comprendida entre 55 y 2802 C. mds que la
temperatura de dichas primera y segunda corrientes de aire’!

En otro método preferido de funcionamiento de los
combustores de la invencion, la temperatura de la mencionada
segunda corriente de aire puede ser de 55 a 2802 C, mds que di-
cha primers corriente de aire. En esta forma dearealizacién de
la invencidny dicha tercera corriente de aire puede tener una
temperatura superior en 55=2808 C. a la temperatura de dicha
primera o segunda corriente de.aire;isi as# se desea pars obie-
ner mejores resultados.

Los volumenes relativos de la primeray segunda ¥y ter-
cera corriéntes de aire dependerén de las obtram condiciones de
funcionamient oo En general, el volumen combinado de dicha pri;
mera y segunda corriente de aire sers una proporcién inferior
del aire total del combustor, es decir, menos de aproximadamen-
te 50% en volumenﬁ siendo dicha primera corriente de aire de
hasta el 25% en volumen aproxs y dicha segunda corriente de
aire de hasta el 24% en volumen aproxs Bl volumen de dicha ter—
cera corriente de aire sers una porcign importante del aire t0m
tal del combustor, es decir, mds del 50% en volumen.

En un sistemz actualmente preferido de realizacign de
la invenci@gny la zona primaria de combustidn es hecha funcimar.
con preferencia rica en combustible con respecto al aire prima-—
rio admitido en ella. Asdy la relacidén de equivalencia en la
zona primaria de combustign es preferiblemente superior a la

estequiongtPicas En este método de funcionamientoﬁ'la segunda
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zona {zona secundaria de combustign) del combustor es hecha
1250 funcibnar con preferencia con poco combustible en lo que con-
cierne a todo combustible sin quemar y aire que eantre en di -
cha segunda zona desde dixha gona primaria, y todo aire adi=-
cional admitido en dicha segunda zona. Asi,' la relacidn de
equivalencia en dicha segunda zona es preferiblemente inferior
1€255 a la estequiométrica. Este método de funcionamiento es prefe#
ride cuando se desea obtener de un combustor bajas emanaciones
de NOX ¥y C0. En general, se prefiere que la transisign desde
la condicidn rica en combustible en la zona primria de C Ot~
bustian y la condicion pobre en combustible en la zona secune
1,260 daria se efectde lo mds rdpidamente posible. Aun cuando se
prefiere actualmente que la zona primaria de combustign sea
hecha funcionar rica en combustible, como gse ha descritoy cae
dentro del alcance de la invencidn hacer funcionar la zona prie
maria de combustign pobre en combustible
14265 Por ejemplo, en la practica de la invencign aplicada
a combustores de baja relacion de compresién; por ejemplo con
relaciones de compresian de hasta aproximadamente 5@ le rela-—
cign de equivalencia en la zona primarias de combustifn puede
tener cualquier valor tal que el valor de las emanaciones de
1.270 N@x de los gmmeg de escape del combustor no sea mayor que 5
kilos aproxy - y preferiblemente mayor que 3,5 kgs = cada 1000
kilos de combustible quemado en dicho combustore Con preferen;'
cia;*dieha relacign de equivalencia serg de aproximadamente 1;5
« y mejor todavie de 3,5 cuando menos — segyn los otros varia-—
1275 bles o parametros de funcionamiento;~par ejemplo la temperatura
del alre de entrada en la zona primaria de eombustiénﬁ
Quedard entendido que dichos valores de emanacign de

NOy indiocados en el pdrrafo anterior pueden ser superiores a los
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valores indicados cuando se emplean combustores de gran rendie
mientos Por ejemplo, los combustores como los de relacidn in -
termedia de compresi:én con una relacign de compresién de apro-;
ximadamente 5 a 15 atm@sferas y los combustores de elevada ro-
lecign de compresifn con una relacién de compresidn de aproxie-
madamente 15 hasta aproximadamente 40 atmdsferas usados en los
aviones de chorro y otros mctores de elevado rendimiento. Ias
emans.ciones de NO, de tales combustores de elevado rendimién‘to
o elevada relacién de compresién, nduralmente, serdn mds ele —
vadas que las emanaciones de NQ, de conbustores de haja rela-
cign de compresién; Asdy pueden obtenerse resultados grandemen
te mejorados en la reduccign de las emanaciones de NQ, de un
combustor de elevado rendimiento sin reducir necesariamente di-
chas emanaciones de NQ, a los mismos niveles que se obtendrdan
de un coumbustor de bajo rendimiento;

Tal como aqu;;';. se usa, y & menos gque se indique otra
cosa',"‘- el “término hpelacign de equivalencia® para una zona par;
ticular es ls rele:cién entre el flujo de cambustible (cqmbus:-
tible disponible) y el fldido teldricamente requerido ﬁara une:
combus ti-dn estequiomé_.-‘tﬁica con el aire disponibles

Los datos de los Ejemplos muestran que la temperatura
del aire de entrada en la zona primaria de combustien puede ser
una importante variable del funcionamiento‘f‘ pero la invencidn
no se limita a ningin campo o valor de dicha femperatura de
aire de entrada. Sin embargo, considerando los materiales de
construccidn actualmente disponibles en la practicay uma tempe—
retura de aproximadamente 6492 - 8162 C. es practicamente un
limite superior para dicha teﬁlperatui-a de entrada de aire pri;
marioy en la mayora';a de log casos. Considerando otros aspectos

Ia o & N .
practicos, como el no tener que enfriar la corriente de descarga
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del compresqrf»un 1fmite prdctico inferior es el de 932 - 2042 C,
Log datos de los ejemplos muestran también q{le la
temperatura del aire admitido en la segunda zona del combustor
(aire secundario) puede ser una importante variable o parame-
fro de funcionamiento?'particularmente cuandoe se usan lag tem=
peraturas de entrada de aire primario mds bajas y se desea ob-
tener bajos velores de emanacidn de ¢0, asl como bajo valores
de emanacign de NOy+ Dichos datos muestran que pueden obtener-
ge tanto unos bajos valores de emanacidn de NO, como unos bajos
valores de emsnacidn de GO cuando la temperatura del aire de
entrada en la zone primria de combustidn Yy en la zona secun-
daria de combustidn son de cuando menos unos 4822 C. Cuando la
temperatura del aire de entrade én dichas zonas &isminuye;'se
obtienen valores cada vez nas bajos de emanaciones de NO,,
pero resulta mas diffcil obtener valores de emision de CO dew-
seablemente bajos. En algunos casos, se prefiere que la tempew~
ratura del aire de entrada en la zoma primaria de combustign
no sea superiocr a 3%19 Ca'aproximadamente; Asiﬁ‘en algunas
formas de aplicacidn de la invencién;ise prefiere gque la tem~
peratura del aire secundario que entra en la segunda zona del
combustor sea superior a la temperatura del aire primario ad-
mitido en la zona primaria de combustin. Por'ejemplo;‘ en te-
les casos, segin la temperatura del aire de entrada en la zona
primaria de combustién;'se prefiere que la temperatura del aire
de entrada en la zonza secundaria sea guperior en 552 - 280¢ C.
aproximadamente a la temperatura de dicho aire de entrada ﬁri—
mario, Los combustores ilustrados en las figuras 13 y 14 son
bien adecuados para introducir corrientes de aire secundario
calentado por los conductos tubulares (36).

Los campos de funciomamiento actualmente preferidos
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para otras variables.son 3 entrade de calor, de 17 a 280 cal/g

de aire total al combustor; presién del combusj,tor‘;i de 3a 10
atmésferas; y velocidad de aire de referencia‘;’- de 15 a 76 me-
tros por segundo; :

En esta Memoria, se ha hecho referencia a las normas
de emanacifn para vehiculos establecidas para 1975-1976 por la
United States Envi;r'onmental Protective Agenoy. Estas normas o
1imites han sido relacionados con combustores de motor de Fure—
bina de ges suponiendo una economia de combustible de 23,6 1i=
tros/100 kmy ¥ 0,780 g/cm3 de comtustible JP~4, como sigue

. . p . o L7
Criterios de nivel de emanaclon

Iimite de motor de turbinas de

_ Vehiculo EPA  gms, kg/1000 kg. de combusti-
Contaminanté  standard, g/km. ©ble quemados
Oxidos de o .
nitrageno 0,25 (como NOs) 0,9
Monéxido de l .
carbono 2,1 . 11,8
Hidrocarburos 0,25 (como hexano) 152 (como carbono)
Partdiculas 0,02 0,1 '

Aun cuando no deben considerarse como una limitacion
de la invencin, se cree que unos mgximos practicos de limites
de rélacién de baja compresildn para motores de turbiras de gas
serdany en kilos por cada 1000 kilos de combus$ible quemado :
N@x';* 53 CDy 25; e hidrocarburos, 2%

Bl término "aire" es empleado aquig ¥y en las reivin;
dicaciones; por razone;s de‘conveniencia, de manerea geﬁeral
como incluyendo aire y otros gases gque favorecen la combustigén;'
v sea'j‘i un comburente adecuado para el combustible utilizadod

' Aun cuandoj" en algunos casos,' se ha descrito la inven—
cign con particular referencia a combustores empleados en combi=

. . —a . . Y
nacien con motores de turbinas de gasy la invencién no se limita
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a elloss Loz combustores de la invencian pueden ser aplicadoes
beneficiosamente en otros casos, por ejemplo a calderas ¥y a
otrag instalaciones fijas de produccign de energia?

Ie solicitante se reserva el derecho de obtencign
de los oportunos Certificados de Adici@n complementarios por
las mejoras o perfeccionamientos que en lo sucesive pudiera

aconsejar la practica.’
N £ T A :

o o e —

. Descrita guficientemente la neturaleza y alcance de
la presente invenciénf asl como la forma en que la misma pueé
de ser llevade a la préctica, se reivindican a titulo privati
vo las siguientes particularidades caracterfsticas) sobre las
cuales ha de recaer la concesidn del privilegio de PATENTE DE
INVENCION que se solicital '

' 1) Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
mért odo para'su funcionamiento cuyo wétodo comprende : la ine
troduceién de una primera corriente de aire em una zZone prima-
ria de combustidn de dicho combustor; la introduccign de un
combustible en diicha primera zona de combustién; y la coubuse
tign de dicho combustible, estando caracterizado
dfcho método por la introduccion de una segunda corriante de
aire;'separada de la primera corriente de aire, en una segunda
zona del combustor, dispuesta después de dicha primera zona de
combustion; por la conduccidn de una tercera corriente de aire
geparads de la primers y segunda corrientes de aire,' en inter-
camblio indirecto de-calor con.dicha. zona primaria de combuse—
tidn, pera eliminar calor del interior de dicha zona primaria
de combustidn y calentar dicho aire; y por introducirge la
tercera corriente de aire asi calentada en una tercera zona

del combustor dispuesta a continuacidn de dicha segunda zona's
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2). Un combustor de turbina de gas perfeccionado ¥
nétodo para su funciomamiento, segin la reivindicacidn 1), ca-
racterizado dicho método por el hecho de conducirse la tercera
corriente de aire a través de una primera zona anular que ro-
dea dichz primera zona de combustidn y cuando menos unga parte
de dicha segunda zona, e introducirse despuds en dicha ferce-
ra zona,‘conduciéndose dicha segunda corriente de alre a tra;
vés de una segunda zona anular que rodea — pero estd separada
de - dicha primera zona anular; e introducirse luego en dicha
gegunda zona,’

3)e Un combustor de turbina de gas pesrfeccionado y
método pare su funcionamiento segdn les reivindicaciones 1) @
2)? caracterizado por el hecho de que la primera corriente de
aire es introducida inicialmente en una zona de turbulencia
en el extremo corriente arrita de dicha primera zona de com—
bustign y sale de dicha zoma de turbulencia a modo de corrien-—
te turbulenta de aire; de que dicho combustible es introducido
en el extremo corriente arrita de dicha zona de turbulencia «
axilmente con respecto a dicha corriente turbulente de airef
de modo que efectia unma mezcla controlada de dicho combusti-
ble y dicho aire en la interfaz de los mismos; y de que dicho
combustible y dicho aire son dilatados de manera uniforme ¥y
graduada, durante cuando menos una parte de dicha mezcla, des~
de el volumen que tienen en la region de contacto inicial hag-
te. el volumen de la zona primaria de combustigns

4)5Un combustor de turbina de gs perfeccionado v
método pararsu funcionamiento;iseg&n las reivindicaciones 11
0 2)} caracterizado el mismo método por el hecho de que : dicha
primera corriente de aire es introducida inicialmente en una

zona de turbulencia en el extremo corriente arriba de dicha
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zona primaria de combustidn y sale de dicha zona de turbulen—
cia en forma de corriente turbulenta de aire; dicho combusti~
ble es introducido en forma de estrato anular de dicho combug
tible alrededor de dicha corriente turbulenta de aire en una
direccidn que es desde tangente hasta menos de perpendicular,
pero no paralela, a la periferia de dicha corriente de aire,

de modo que ge efectis una mezela controlada de dicho combus—
tible y dicho aire en la interfaz entre ellas; y dicho combus~—
tible y dicho aire son dilatados durante una parte cuando me-
nos dé.dicha mezcla, empezando la expansién inmediatamente dese—
puds del contacto inicial, efectudndose de wia manera uniforme
¥y graduada desde el volumen en la regién de dicho contacto inie
cial y el volumen de difha zona primaria de combustidne

5)e Un combustor de turbina de gas perfecclonado y
mébodo para su funcionamiento, segdn la reivindicacién 4),
caracterizado dicho método por el hecho de que dicho combug-
tible es introducido tangencialmente a la corriente turbulenta
de aire.

6)s Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para'su funcionamiento; segin la reivindicacidn 5),
caracterizado dicho método por el hecho de que el citado com-
ustible es introducido en una direccign opuesta a la direc-—
cién de rotacign de la mencionads corriente turbulenta de
aire.

7). Un combustor de turbina de gas perfeccionzdo y
méodo para su funcionamiento;‘seg@n cualquiera de las ante—
riores reivindicaciones, caracterizado también el método por
el hecho de que la segunda corriente de aire tiene una tempe=
ratura que es egencialmente la iguel a la de la referida pri-

mere corriente de aire en tanto que la tercera corriente de
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aire tiene una temperatura esencialmente més elevada que la
temperatura de dichas primera y segunda corriente de aire.

8)e Un combustor de turbina de gas perfecciomado y
método para su funcionamiento, segin cualquiera de las rei-—
vindicaciones 1) a 6), caracterizado dicho método por el he-
cho de que la temperatura de la segunda corriente de aire es
més elevada gue la temperatura de dicha primera corriente de
aire.

9)e Un combustor de turbinz de gas perfeccionzdo y-
nétodo pare su funcionamiento, segin la reivindicacibn 8),
caracterizado dicho mémodo por el hecho de que la temperatura
de la segunda corriente de aire es en 552 a 2802 C. mas ele—
vada que la temperatura de la mencionada’primeré corriente de
aires,

10). Un combustor de turbina de gas perfeccionado ¥
método para su funcionamiento, segin la reivindicacidn 9),
caracterizado el método por el hecho de gue la temperatura de
1z primera corriente de aire no es superior a 3712 C.

11). Un combustor de turbina de gas perfeccionado ¥
nétodo para su funcionamiento, segin cualquiera de las ante—
riores reivindicaciones, caracterizado dicho mébtodo por el he-
cho de que la relacidn de equivalencia en dicha zona primaria
de combustidn es superior a la estequiomgtrica y es regulada
de modo que produzca un valor de emision de NO, en los gases
de escape del combustor no superior a 5 kilos por cada 1000
kilos de combustible quemados

12). Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funciomamiento, segin la reivindicacidn 11),
caracterizado dicho método por el hecho de que lz relacidn de

equivalencia en la zona secundaria de combustiin es inferior
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a la estequiomgtrica.

13). Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcionamiento, segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1) a 9), caracterizandose el mismo método por
el hecho de que la temperatura del aire de entrada a dicha
primera zona de combustion estd comprendida entre 932 y 8162 C.

14). Un combustor de turbins de gas perfeccionado y
méxodo‘para su funcionamiento, segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 11) a 13), caracterizado el método por el hecho de
que dicha relacion de equivalencia es de cuando menos 1;5 en
la zona primaria de combustiodn.

15). Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcionamiento, segin la reivindicacidn 14),
caracterizado por el hecho de que dicha relacin de equivalen-
cia es de cuando menos 3,5

16). Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcionamiento, segin cualquiera de lag anierio~
res reivindicaciones, caracterizado el método por el hecho de
que el combustible tiene un contenido de hidrdgeno inferior al
13,5% en peso.

17). Un combustor de turbina de gms perfeccionado y
método para su funcionamiento, en el que dicho combustor para
la aplicacidn del método segin la reivindicacién 1), comprende
en combinzcidn s 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 vorriente arriba de dicho tubo quemzador; cuando menos
uns abertura en la pared de dicho tubo quemador en una primera

estacifn intermedia entre log extremos corriente arrite Y 0O~
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rriente abajo del mismo; y cuéndo menos otra aheriura en la
pared de dicho ftubo quemador en una sggunda egtacion corrien=
te abajo desde dicha primera estacion, estando carac -
terizado dicho combustor por un conductor gque comu—
nica con cads abvertura en dicha primera estacion, pero no

con ninguna abertura de dichz segunda estacién} para admitir
unz segunda corriente de aire, separada de dichza primera co-
rriente de aire, en el interior de dicho tubo quemador; y un
conducto que comunica con cada abertura en dicha segunda esta-
cion, pero no con ninguna abertura en dicha primera estacién;
para admnitir una tercera corriente de aire, separada de dichas
primera y segunda corrientes de aire, eh el interior de dicho
tubo quemador,

18). Un combustor de turbina de gas perfeccionzdo y
método para su funcionamiento, segin la reivindicacidn 1i)f
en el gue dicho tubo quemador del combustor esté'dispuesto
concéntricamente dentro de unz envoltura exterior ¥y separado
de 1z mism para formar una primera camara anular entre dicho
tubo quemador y dicha eavolitura, caracterizado por un conducto
no perforado que se extiende a través de dicha primera cdmara
anular y que comunica con dicha abertura en dicha primera es-
tacion para admitir una segunda corriente de aire en el inte=
rior de dicho tubo quemadors

19). Un combustor de turbina de gas perfecciomdo y
nétodo para su funcionamiento, segin la reivindicacin 18),
caracterizado el combustor por el hecho de que dicha aberiura
prevista en dicho tubo quemsdor en dicha primera estacidn
comprende una pluralidad de aberturas espaciadas alrededor de
la periferia 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 abverturas

individuales de dicha pluralidad de aberturas.

20)+ Un combustor de turbina de gas perfecciomado y
método pare su funciomamientoy segin la reivindicacifn 19),
caracterizado el mismo combustor por el hecho de que los men-
cionados conductos tubulares se extienden transversalmente a
travds de dicha cgmara anular y a través de dicha envoltura
exterior.

21.). Un cowbustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcionamiento, segin las reivindicaciones 18)
4 19), caracterizado el combustor por el hecho de que dicho
conducto 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 parite corriente
arriba de dicha primera cdmara amular y formando una segunda
cgmars anular entre dicha manga y dicha envoltura exterior:
un elemento a modo de deflector sujeto a la pared interior de
dicha envoltura y del extremo corriente abajo de dicha manga
para cerrar el extremo corriente abajo de dicha segunda cémara
amular, y cuando menos un conducto tubular que se extiende
desde dicha segunda cdmara anular hasta comunicar con dicha
abertura en dicha primera estacidn en la pared de dicho tubo
quemador.

22)+ Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcionamiento, segin la reivindicacidn 21),
caracterizado el combustor por el hecho de gue la aberiura
prevista en el tubo quemador en dicha primera esiacidn compren—
de una pluralidad de aberturas espacladas alrededor de la peri;
feria del citado tubo quemador, y de que dichos medios de con—
ducto tubular comprenden una pluralidad de conductos tubularesi

cada uno de los cuales se extiende individualmente degsde la
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segunda cédmare amular haste comunicar individualmente con una

aberture de dicha pluralidad de aberturas.

23). Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funciomamiento, segin cualquiera de las ante—
riores reivindicaciones, caracterizado también el combustor
por el hecho de que dicha entrada de aire contiene medios para
introducir una corriente turbulenta de aire en la parte de ex—
tremo corriente arriba de dicho ftubo quemador.

24)e Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcioramiento, segin la reivindicacidn 23),
caractérizado también el combustor por el hecho de que dicha
entrada de combustible es adecuada para introducir una corrien
te de dicho combustible axilmente en dicha entrada de aire.

25): Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcionamiento, segin la reivindicacién 23),
caracterizado dicho combustor por el hecho de gque la menciona-—
da entrada de combustible estd prevista para introducir una
corriente de combustible en una direccifn que eg desde fangen-
te hasta menos de perpendicular - pero no paralela -~ a dicha
corriente turbulenta de aire,

26). Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funciomamiento, segin la reivindicacidn 25)y
caraéterizado el combustor por el hecho de que la citada éntrg
da de combustible es adecuada para introducir el combustible
en una direccion intermedia entre la tangente y la perpendi-~
cular a la periferia de dicha corriente de aire,.

2%)Q'Un combustor de turbina de gas perfecciomado y
método para su funciomamiento, segin cualquiera de las ante=
riores reivindicaciones, caracterizado ademds el combustor por

medios dispuestos corriente abajo de dicha entrada de aire ¥y
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dicha entrada de combustible para provocar una uniforme y gra=

duada expansién del aire y del combustible durante su entrada
en dicho tubo quemador,

28)o Un combustor de turbina de gas perfeccionadoy
método para su funcionamientof segin cualquiera de las reivine
dicaciones 21) a 27), caracterizado dicho combustor por el hew
cho de estar montadas aletas de inbtercembio térmico en la su~
perficie de la pared exterior de dicho tubo quemador en la re—
gign rodeada por dicha manga;'extendiéndose en la parte de di-
cha primera camara anular rodeada por dicha manga.

29), Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funcionamiento, segyn cualquiera de las reivin-
dicaciones 23) a 28), caracterizado el mismo combustor por el
hecho de que un elementio a modo de cﬁpula esté'montado en el
extremo corriente arribe de dicho ftubo quemador y de que dicha
entrada de aire comprende una cdmara de turbulencia general-
mente cilindrica, formada en dicho elemento a modo de cipula,
estando el extremo corriente abajo de dicha cdmara de turbu-
lencia en comunicacign abierta con el extremo corriente arrilba
de dicho tubo quemador, y por conductos para la introduccidn
de una corriente de aire en dicha cdmara de turbulencia tan-
gencial con respecto a la pared interior de la misma,

30)e Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para éu funcionamiento, segin la reivindicacidn 29){
caracterizado el combustor por el hecho de que la parte de
extremo corriente abajo de dicho elemento a modo de cipula
comprende un pasaje de expansién que se abre hacia fuera desgde
el extremo corriente abajo de dicha cémara de turbulencia hae
cia la pared interior de dicho tubo quemador.

31)s Un combustor de turbina de gas perfecciomado y
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método para su funcionamiento, seg@n las reivindicaciones 29)

o 30);7 caracterizado el combustor por el hecho de que dicho :
eleménto a modo de cipula comprende : un elemento corriente
arria que fiene dicha cdmara de turbulencia formada en su in—
terior; un elemento corriente abajo que tiene dicho pasaje de
expansion formado en él; una pared interior 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
interior de dicho elemento corriente abajo y la pared de extre~
mo corriente abajo de dicho elemento corriente arrita, y de que
dicho pasaje de combustible comunica con - y forma una parte
de -~ dicha entrada de combustibles,

32)s Un cokbustor de turbina de gas perfecciomado y
método para su funciomamiento, segfin la reivindicacién 29);
caracterizado el referido combustor por el hecho de gus la en-
trada de combustible comprende una pluralidad de conductos que
se extienden tangencialmente a travds de la parte de extremo
corriente abajo de dicho elemento 2 modo de cipula adyacente.
al extremo corridnte abajo de dicha cdmara de turbulencig’y

33)% Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
nftodo pare su funciomamiento segin la reivindicacifn 32)%
caracterizado €1 combustor por el hecho de que dicha entrada
de aire comprende una pluralidad de conductog de sire que se
extienden en dicha cdémsre de turbulencia adyacente a la parie
de extremo corriente arriba de ls miswa y tangencialmente a la
pared interior de la misma; de que una cavidad esté: previsia
en e; extremo corriente abajo de dicho elemento a modo de o=
pula; y de que dicha entrada de combustible comprende unza plu-

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

34), Un combustor de turbina de gas perfeccionado y
método para su funciomamiento, segdn la reivindicacidn 33),
caracterizado el combustor por el hecho de que dichos conduc—
tos de aire se extienden en dicha cdmara de turbulencia en
una direccidn circunferencielmente opuesta a la de los conduc—
tos de combustibles

35). "UN CCMBUSTCR DE TURBINA DE GAS PERFECCIONADO Y
METODO PARA SU FUNCIONAMIEN’.L‘O“ | "

Todo ello segun queda degerito y reivindicado en la
presente Memoria;'que congte de cincuenta y siete hojas foliae
dag ¥y mecanografiadas por una sola cara y siete hojas de dibu-
jos que con la misma se acompafians

MADRID, 4 de Diciembre de 139723
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